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LOI NOI PAU

Trong nhitng nim gin day,mang khong diy ngiy cang trd nén phd bién
Véi su ra doi ctia hang loat nhitng cong nghé khac nhau nhu Wi-Fi (802.1x),
WiMax (802.16)... Cung véi d6 1a toc d6 phat trién nhanh, manh cua mang
vién thong phuc vu nhu cau st dung ciia hang triéu ngudi mdi ngay. Hé thong
di dong thé hé thir hai, voi GSM va CDMA 13 nhitng vi du dién hinh da phat
trién manh mé & nhiéu quéc gia. Tuy nhién, thi truong vién thong cang mo
rong cang thé hién ré nhitng han ché vé dung luong va bang thong cia cac hé
thdng thong tin di dong thé hé thir hai. Su ra doi cua hé théng di dong thé he
thir ba vai cac cong nghé tiéu biéu nhu WCDMA hay HSPA 1a mot tat yéu dé
c6 thé dap ung dugc nhu cau truy cap dir liéu, Am thanh, hinh anh voi tée do
cao, bang thong rong cua nguoi st dung.
Ciing gidng nhu cac thuat ngit 2G hay 3G, 4G chi 1a mot tir viét tat cua cum
tir “fourth generation” (thé hé thir 4) dé thuan tién cho cic chuong trinh
marketing cua cic nha mang. Dich vu vién thong hay két ndi khong day sir
dung cong nghé nay thuc ra rat khac biét nhau va phu thudc vao cac nha cung
cap dich vy nhung théng thudng, mot mang khong day sir dung cong nghé 4G
s& ¢6 tbc do nhanh hon mang 3G tir 4 d¢én 10 lan.

Hién thé gi¢i dang ton tai 2 chuan cong nghé 156i cua mang 4G 14 WiMax va
Long Term Evolution (LTE). WiMax 1a chuan két n6i khong day dugc phat
trién boi IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) con LTE la
chuan do 3GPP, mot bo phan cua lién minh cac nha mang stir dung cong nghé
GSM. Ca WiMax va LTE déu st dung cic cong nghé thu phat tién tién dé
nang cao kha ning bat song va hoat dong cua thiét bi, mang lugi. Tuy nhién,
mdi cong nghé déu st dung mot dai bang tan khac nhau.

Mang 4G véi toc do cao hon hin s& gitp cho toc do truyén tai cua dit liu trén
cac hé thdng mang duoc cai thién dang ké va dua cac dich vu cao cp nhu sir
dung tng dung di dong, trén video truc tiép trén mang, hoi nghi truyén hinh

hay choi game truc tuyén. .. s& bung nd thuc su.
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Tuy nhién, diém “loi hai” nhat cia mang 4G 1a n6 co thé thay thé mot cach hoan
hao cac dudng truyén Internet ¢ dinh (ké ca duong truyén cap quang) vai toe do
khong thua kém, ving phu séng rong I6n hon va co tinh di dong rat cao.

Dé tai “Nghién ciru hé thong théng tin di déng tien 4G LTE (Long Term
Evolution)” cua em tap trung di vao tim hiéu tong quan vé cong nghé LTE
cling nhu 1a nhitng k¥ thuat va thanh phin duoc st dung trong cong nghé nay
dé c6 thé hicu ro thém vé nhitng tiém ning hip ddn ma céng nghé nay mang
lai va tinh hinh trién khai cong nghé nay trén thé gisi va tai VIET NAM .
Pé tai gdm 5 chuong :
CHUONG 1: TONG QUAN HE THONG THONG TIN DI
DONG VA GIOI THIEU CONG NGHE LTE 4
CHUONG 2: KIEN TRUC MANG VA GIAO THUTC 4
CHUONG 3: TRUY NHAP VO TUYEN TRONG LTE
CHUONG 4: LOP VAT LY LTE
CHUONG 5: CAC THU TUC TRUY NHAP
Pé thyc hién do an tot nghiép nay, em da st dung nhirng kién thie duogc
trang bi trong 5 nam dai hoc va nhitng kién thitc chon loc tir cac tai liéu cua
cac thiy gido, cd gido trong va ngoai trudng . Ngoai ra, d6 an con sur dung
nhitng tai liéu pho bién rong rai trén Internet.
Mic du di rat ¢6 gang, nhung do han ché vé thoi gian cling nhu nhitng
hiéu biét co han cua mot sinh vién nén d6 an khong tranh khoi thiéu sot. Dé
d6 an duoc hoan thién hon, em rit mong nhan duoc cac ¥ kién dong gop cua

cac thay gido, c6 gido cling nhu cac ban sinh vién.

Sinh vién thyc hién : Nguy&n Chién Thang
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CHUONG 1 - TONG QUAN VE HE THONG THONG TIN DI

PONG & GIGI THIEU VE MANG 4G LTE
1.Téng quan vé h¢ théng thong tin di dong:

Cac hé thdng thong tin di dong dau tién ra doi tir nhitng nam 1920, khi dé
dién thoai di dong chi duoc stir dung nhu la cac phuong tién thong tin gitra cac
don vi canh sat & My. Ngay 17/6/1946 hang AT&T va Southwestern Bell
gidi thiéu thong tin di dong dau tién & My, hé thong dau tien nay gom 6 kénh
& bang tan 150 MHz, la hé théng ban song cong, ¢ d6 rong kénh la 60 KHz
(gap 2 lan kénh thong tin di dong twong tu ngay nay, trong khi d6 CDMA la
1.25 MHz va WCDMA I 5MHz). Khi hé théng nay ra doi va duoc tng dung
vao cac thanh phd 16n & My, thi nhu cau nguoi sir dung vuot qua dung luong,
nén do rong kénh duoc giam xudng con 30 KHz. Cac hé théng di dong dau
tién nay it tién loi va dung luong rat thap so véi cac hé théng hién nay.

1.1.1. Hé thong thong tin di dong thé hé thir nhat ( 1G)

Nhitng nim cudi thap nién 70, hé thong dién thoai di dong thé hé thir nhat
duoc phat trién, d6 1a hé théng thong tin di dong tuong ty st dung phuong
phap da truy cap phan chia theo tin s6 FDMA (Frequency Division Multiple
Access) cung cap nhitng dich vu cht yéu la thoai. Thé hé mang dién thoai di
dong dau tién sir dung cac chuyén mach tuong tu, 1a hé théng truyén tin hiéu
tuong tu.

Co thé ké dén nhu NMT (Nordic Mobile Telephone) cua cong ty Ericsson
(Thuy Dién); hai versions dang ton tai la NMT450 hoat dong tai 450 MHz
band va NMT900 hoat dong tai 900 MHz band. AMPS (Advanced Mobile
Phone System) la hé théng dién thoai di dong té ong do AT&T va cong ty
Motorola (M$) dé xuat st dung nam 1982. Cac hé théng ké trén la cac hé
thdng 1G. Tuy nhién cac hé théng 1G nay co nhitng han ché nhu sau: phan b

tan s rat han ché, dung luong thap, tiéng 6n kho chiu va nhidu xay ra khi di
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dong chuyén dich trong méi trudng phading da tia, khong dap tng duoc cac

dich vu méi hap dan déi vaoi khach hang, khong cho phép giam dang ké gia

thanh cua thiét bi di dong va co sé ha ting, khéng dam bao tinh bi mat cua

cac cudc goi, khong tuong thich gitta cac hé théng khac nhau, dic biét & chau

Au, 1am cho thué bao khong thé sir dung dugc may di dong cua minh & nudc

khac. Bang 1.1 liét ké mot vai thong sb chinh cua cac hé thng di dong:

Tham sé AMPS NMT 900 NMT 450
Bing tan 800 MHz 900 MHz 450 — 470 MHz
Khoang cach kénh 30 KHz | 25/12.5KHz 25/ 29 KHz
Khoang cach song cong 45 MHz 45 MHz 10 MHz
Cac kénh 832 1000 ( 1999) 180/ 225
Loai diéu ché FM FM FM
Ké hoach 6 4,7,12 4,9,12 7
Ef:n che kénh diew) o FFSK FFSK
Do léch kénh diéu khién | 8 KHz 3.5 MHz 3.5 MHz
Ma kénh diéu khién Manchester NRZ NRZ
E;:ﬁ luong kenh dieu | /00 13000 13000
Toc d6 truyén dan 10 Kbps 1.2 Kbps 1.2 Kbps

Bang 1.1 Céc théng sé ciia mot vai hé thong théng tin di dong

Nhuoc diém cua thé hé 1G 1a dung luong thip, xac suét rét cudc goi cao,

kha ning chuyén cudc goi khong tin cay, chat luong am thanh kém, khong c6

ché d6 bao mat...
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1.1.2. Hé thong théng tin di dong thé hé thir hai ( 2G)

Khi s6 lugng thué bao di dong ting 1én nhanh chéng, hé thong thong tin di
dong tha nhat sir dung cac bd chuyén mach tuong ty di khong con dap ung
duoc nita. Cac nha mang can phai co bién phap nang cao dung lugng cua
mang, chat lugng cac cudc dam thoai cling nhu cung cip thém mot s luong
dich vu bd sung cho mang. Bé giai quyét van dé nay cac nha nghién ciru ap
dung viéc s6 hoa hé théng dién thoai di dong cung véi cac ki thuat da truy
nhap méi, va diéu nay dan tai su ra doi caa hé thong dién thoai di dong thé hé
thir 2 hay con goi tat 1a 2G.

Hé théng 2G duya trén nén tang cong nghé ky thuat dién tir sb, ung dung ky
thuat da truy cap phan chia theo thoi gian (TDMA - Time Division Multiple
Access) va da truy nhap phan chia theo ma (CDMA — Code Division Multiple
Access). Hé thong nay cé nhiéu vu diém vuot troi hon hé thdng thong tin di
dong thé hé thir nhat vi ngoai dich vu thoai truyén thong.

Hé théng 2G con cung cip thém mot sé dich vu truyén dit liéu, tuy téc do
con thap. Mét sb hé théng di dong 2G tiéu biéu nhu GSM (Global System for
Mobile Communication), 1S-95 (Iterim Standard-95).

Trong d6 GSM duogc st dung réng rdi nhat, hé théng thong tin di dong
GSM dau tién duoc trién khai vao khoang nam 1991. GSM két hop k§ thuat
truy nhap TDMA va FDMA va sir dung hai dai tan s6 xung quanh 900 MHz,
(hinh 1.1).

Bang tan dau tién cho duong Ién hoat dong ¢ 890 MHz dén 915 MHz.
Bang tan tha hai danh cho duong xudng hoat dong tai 935 MHz dén 960
MHz. Mbi kénh vat ly c6 bing thong la 200 KHz va c6 8 khe thoi gian, mbi
khe thoi gian duoc gan cho mot nguoi sir dung. Bé tang thém dung luong cho
cac hé théng thong tin di dong, tan sé cia cac hé théng dugc chuyén tir ving
800 — 900 MHz vao vung 1.8 — 1.9 GHz. Mét s6 nudc da dua vao st dung ca
hai tan s6 (Dual Band).
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Uplink Downlink

Frequency

890 915 935

(MHz)
960

Hinh 1.1 Sw phdn bé tan sé trong hé théng GSM

So do da truy nhap

TDMA

Phan bd tan sb

duong 1én: 890-915 MHz

Puong xuéng: 935-960 MHz

Béng thong kénh

200 KHz

Toc do diéu ché dir liéu trén kénh vo tuyén

270.8333 Kb/s

Diéu ché

0.3 GMSK

Ma3 hoa kénh

két hgp ma hoa khoi va ma xoan

Bdang 1.2 Céc théng sé chinh cia hé thong GSM

Ké tir khi ra doi, cac hé théng GSM da phat trién vai mot tbe do hét stc

nhanh chéng va c6 mat ¢ nhiéu quéc gia. O Viét Nam hé thdng thong tin di

dong s6 GSM duoc dua vao tir nam 1993 va duoc khai thac, ap dung rong rai

trén toan quoc

C6 4 chuan chinh di véi hé théng 2G: Hé Théng Thong Tin Di Pong
Toan Cau (GSM); AMPS s6 (D-AMPS); Pa Truy Cap Phan Chia Theo Ma
1S-95; va Mang té bao S6 Ca Nhan (PDC). GSM dat duoc thanh cong nhat va

duoc str dung rong rai trong hé thong 2G.

% GSM

GSM co ban sir dung bang tan 900MHz. Sir dung k§y thuat da truy nhap

theo thoi gian TDMA. nhung & day ciing ¢6 mot s6 nhitng phat sinh, 2 van dé
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quan trong 1 hé théng mé hinh s6 1800 (DCS 1800; ciing duoc biét nhu GSM
1800) va PCS 1900 (hay GSM 1900). Sau nay chi dugc sir dung & Bac Mi va
Chilé, va DCS 1800 thi dugc tim thdy & mot sé khu vire khac trén thé gidi.
Nguyén do dau tién vé bang tan sé méi 1a do sy thiéu dung luong ddi véi
bang tang 900 MHz. Bing tin 1800MHz c6 thé duoc sir dung ¥ nghia va phd
bién hon dbi v6i nguoi sir dung. vi thé nd da trd nén hoan toan phd bién, dic
biét trong nhitng khu vyc dong dan cu. Vi thé dong thoi ca 2 bang tan di dong
déu duoc su dung, ¢ day dién thoai sir dung bang tin 1800MHz khi c6 thanh
phan khac sir dung 1én trén mang 900MHz.
Hé théng GSM 900 lam viéc trong mot bang tan hep, dai tan co ban tir

(890- 960MHz). Trong d6 bing tan co ban dugc chia lam 2 phan :

+ Puong Ién tir (890 - 915) MHz.

+ Pudng xudng tir (935 - 960)MHz.

Bing tin gom 124 séng mang dugc chia lam 2 biang, mdi bing rong
25MHz,khoang cach giita 2 song mang ké nhau la 200KHz. Mbi kénh sir
dung 2 tan sb riéng biét cho 2 duong 1én va xudng goi 13 kénh song cong.
Khoang cach giita 2 tan sd 1a khong d6i bang 45MHz. Mdi kénh v6 tuyén
mang 8 khe thoi gian TDMA va mdi khe thoi gian 1a mot kénh vat 1y trao doi
thong tin gitta MS va mang GSM. Téc do tir 6.5 - 13 Kbps.

T nam 1989 GSM dugc chuyén nhuong cho Vién tiéu chuan vién
thong Chau Au (ETSI) va dugc vién phat trién qua nhiéu giai doan. Bén
nam 1997 méi hoan thanh tiéu chuan day da thanh GSM 2G ¢6 két hop véi
dich vu so liéu chuyén mach toc d6 cao (HSCSD) va dich vu truyén séng vo
tuyén goi da dung (GPRS).

Trong do :
% HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) - Chuyén mach kénh
tdc d6 cao:
Nhuogc diém cac hé théng thong tin di dong sir dung cong nghé GSM 1a
tdc do truyén dir liéu cham. Tdc do vé mit 1y thuyét 1a 14.4Kbps, thuc té do
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dugc chi khoang 9.6Kbps. Do vay khi 4p dung cong ngh¢ HSCSD s¢ lam tang
téc do truyén tai dir liéu ca hé théng. Cét 16i cong nghé nay 1a viéc sir dung
ghép kénh theo thoi gian, mot tram di dong co thé sir dung nhiéu khe thoi
gian cho mot két ndi dix liéu ti da 1a 4 khe thoi gian. Mot khe thoi gian c6 thé
str dung téc do 9.6Kbps hodc 14.4Kbps. Toan bo tdc do chinh 1a sb khe thoi
gian nhan v4i toc d6 dir liéu cia mot khe thoi gian. HSCSD phan bd viéc sir
dung khe thoi gian mot cach lién tuc ngay ca khi khong co dir liéu truyén di.
# GPRS (General Packet Radio Service) - Dich vu truyén dir liéu theo goi:

GPRS 1a mdt hé thong vo tuyén thudc giai doan trung gian, nhung van
13 hé thdng 3G néu xét vé mang 15i. GPRS cung cap cac két ndi so lieu
chuyén mach géi vai toe d6 truyén 1én toi 171,2Kbps (tbc d6 s lidu dinh) va
hd trg giao thic Internet TCP/IP va X25, nhd vay ting cudng dang ké céc
dich vu s6 liéu cia GSM.

Viéc tich hop GPRS vao mang GSM duoc thuc hién rat don gian. Mot
phan cac khe trén giao dién vo tuyén danh cho GPRS, cho phép ghép kénh s
licu goi duoc 1ap lich trinh trude ddi voi mot sb tram di dong. Phan hé tram
goc chi can nang cap mot phan nho lién quan dén khéi diéu khién goi (PCU-
Packet Control Unit) dé cung cip kha nang dinh tuyén géi giita cac dau cudi
di dong cac nat cong (gateway). Mot nang cap nhd vé phan mém ciing can
thiét dé hd trg cac hé théng ma hoa kénh khac nhau. Mang 161 GSM duogc tao
thanh tir cac két ndi Chuyén mach kénh dugc mé rong bﬁng cach thém vao cac
nat chuyén mach s liéu va gateway mai, duoc goi 1a GGSN (Gateway GPRS
Support Node) va SGSN (Serving GPRS Support Node). GPRS 1a mét giai
phap da duoc chuan hoa hoan toan vdi cac giao dién mo rong va cé thé
chuyén thang 1én 3G vé cau tric mang 15i.
% EDGE ( Enhanced Data Rates for GSM Evolution): Téc d6 sé liéu ting
cuong dé phat trién GSM: EDGE c¢6 thé phat nhiéu bit gap 3 1an GPRS trong
mét chu ky. Pay 1a Iy do chinh cho tdc d6 bit EDGE cao hon. ITU di dinh

20



nghia 384kbps 14 gidi han téc do dir liéu cho dich vu dé thuc hién chuan IMT-
2000 trong moi truong khong ly tudng. 384kbps twong tng v 48kbps trén
mdi khe thoi gian, gia st mot dau cudi co 8 khe thai gian.

EDGE 1a mot ky thuat truyén dan 3G da duoc chp nhan va co thé trién
khai trong pho tan hién cé cua cac nha khai thic TDMA va GSM. EDGE tai
sir dung bing tin séng mang va cu tric khe thoi gian cua GSM, va duoc
thiét ké nham ting téc do s lieu cua ngudi sir dung trong mang GPRS hoac
HSCSD bang cach sir dung cac hé thong cao cip va cong nghé tién tién khac.
Vi vy, co s& ha tang va thiét bi dau cudi hoan toan phu hop véi EDGE hoan
toan tuong thich vo1 GSM va GRPS.

% 1S-95: Hé théng mang té bao IS-95A dugc Qualcomm cho ra mat vao
nhitng nim 1990 st dung k¥ thuat truy nhap vo tuyén CDMA. CDMA chia sé
cing mét giai tin chung. Moi khach hang c6 thé néi déng thoi va tin hiéu
duoc phat di trén ciing mot giai tin. Cac kénh thué bao duogc tach biét bang
cach st dung ma ngiu nhién. Cac tin hiéu caa nhiéu thué bao khac nhau s&
duoc ma hoa béng cac ma ngau nhién khac nhau, sau dé duoc tron lan va phat
di trén cing mot giai tan chung va chi duoc phuc hdi duy nhat & thiét bj thué
bao (may dién thoai di dong) vi ma ngiu nhién tuong tng. IS 95A(2G) phat
trién tiép 1én 1S 95B(2.5G)

Mot s6 tinh nang néi bat cua thé hé thong tin di dong 2.5G:
- Cac dich vu mang méi va cai thién cac dich vu lién quan dén truyén sé liéu
nhu nén s liéu cua ngudi sit dung, sd liéu chuyén mach kénh toc do cao
(HSCSD: High Speed Circuit Switched Data), dich vu vo tuyén goi chung
(GPRS: General Packet Radio Service) va s6 liéu 144 Kbps.
- Cac tinh nang lién quan dén dich vu tiéng nhu: Codec tiéng toan toc ting
cudng (EFC: Enhanced Full Rate Codec), Codec da téc d6 thich ung va khai
thac tu do dau cudi cac Codec tiéng.

- C4c dich vu bd sung nhu chuyén huéng cudc goi, hién tén cha goi, chuyén
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giao cudc goi va dich vu cdm goi mai.

- Cai thién lién quan dén dich vu ban tin ngan (SMS: Short Message Service)
nhu: Tang dung luong cac ban tin nhin SMS, mé rong bang chir cai, mé rong
tuwong tac gitra cac SMS.

- Cac cong viéc lien quan dén tinh cudc nhu: cac dich vu tra tién thoai trudc,
tinh cuéc nong va hd tro cho uu tién vang gia dinh.

- Tang cuong cong nghé SIM.

Mic du hé théng thong tin di dong 2G duoc coi 14 nhitng tién bo dang
ké nhung van gap phai cac han ché sau: Toc do thap va tai nguyén vo tuyén
han hep. Vi thé can thiét phai chuyén d6i 1én mang thong tin di dong thé hé
tiép theo dé cai thién dich vu truyén sé lidu, nang cao tdc d6 bit va tai nguyén
duoc chia sé...Mit khac, khi cac hé thong thong tin di dong ngay cang phat
trién, khong chi sé lugng ngudi st dung dién thoai di dong ting 1én, mé rong
thi truong ma ngudi st dung con doi hoi cac dich vu tién tién hon khong chi
1a cac dich vu cudc goi thoai truyén thong va dich vu sé liéu tbe d6 thap hién
c6 trong mang hién tai. Nhu cau cta thi truong c6 thé phan loai thanh cac linh
vuc nhu: Dich vu dit liéu may tinh, dich vu vién thong, dich vu ndi dung sb
nhu 4m thanh hinh anh. Nhimg 1y do trén thac ddy cac to chic nghién ctu
phat trién hé théng thong tin di dong trén thé gigi tién hanh nghién ctu va da
ap dung trong thuc té chuan mgi cho hé thong thong tin di dong: Thong tin di
dong 3G

1.1.3. Hé thong thong tin di dong thé hé thir 3 ( 3G)

Vao nim 1992, ITU coéng bdé chuan IMT-2000 (International Mobil
Telecommunication -2000) cho hé théng 3G véi cac wu diém chinh duoc
mong doi dem lai bai hé thdng 3G la:

+ Cung cap dich vu thoai chat lugng cao.
+Céc dich vu tin nhan (e-mail, fax, SMS, chat, ...).

+ Cac dich vu da phuong tién (xem phim, xem truyén hinh, nghe
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nhac,...).

+ Truy nhap Internet (duyét Web, tai tai liéu, ...).

+Sir dung chung mot cong nghé théng nhat, dam bao sy tuong thich
todn cau gita cac hé thdng.

Dé thoa man cac dich vu da phuong tién ciing nhu dam bao kha ning truy
cap Internet bang thong rong, IMT-2000 hira hen cung cap bing thong
2Mbps, nhung thyc té trién khai chi ra rang véi biang thong nay viéc chuyén
giao rat kho, vi vay chi c6 nhitng nguoi sir dung khong di dong méi duge dap
g bang thong két ndi nay, con khi di bo bang thong sé& 1a 384 Kbps, khi di
chuyén bang 6 t6 sé& 1a 144Kbps. Cac hé théng 3G dién hinh 1a:

< UMTS (W-CDMA)

UMTS (Universal Mobile Telephone System), dua trén cong nghé W-
CDMA, 13 giai phép dugc ua chudng cho cic nuéc dang trién khai cac hé
théng GSM muén chuyén 1én 3G. UMTS duoc hd tro bai Lién Minh Chau Au
va duoc quan 1y boi 3GPP t6 chic chiu trach nhiém cho céc cong nghé GSM,
GPRS. UMTS hoat dong ¢ bang théng SMHz, cho phép cac cudc goi co thé
chuyén giao mot cach hoan hao giira cac hé thong UMTS va GSM da co.
Nhitng dic diém cua WCDMA nhu sau:

+WCDMA sir dung kénh truyén dian 5 MHz dé chuyén dir liéu. No
cling cho phép viéc truyén dit liéu ¢ toc do 384 Kbps trong mang di dong va 2
Mbps trong hé thong tinh.

+Két cdu phan téng: Hé théng UMTS dua trén cac dich vu dugc phan
tang, khong giéng nhu mang GSM. O trén cung la tang dich vy, dem lai
nhirng uu diém nhu trién khai nhanh cac dich vy, hay cac dia diém duogc tap
trung hoa. Tang giira 14 tang diéu khién, gitp cho viéc ning cip cac quy trinh
va cho phép mang ludi c6 thé dugc phéan chia linh hoat. Cubi cung 1a ting két
ndi, bat ky cong nghé truyén dir liéu nao ciing co6 thé dugc sir dung va dir liéu

am thanh s& duoc chuyén qua ATM/AAL2 hoic IP/RTP.
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+Tan sd: hién tai co6 6 bang sir dung cho UMTS/WCDMA, tap trung
vao UMTS tan s cap phat trong 2 bing dudng 1én (1885 MHz- 2025 MHz)
va dudng xudng (2110 MHz - 2200 MHz).
Sy phat trién caa WCDMA 1én 3.5G 1a HSxPA
< CDMA2000
Mot chuan 3G quan trong khac 1a CDMA2000, chuan nay 1a sy tiép ndi
dbi voi cac hé thong dang st dung cong nghé CDMA trong thé hé 2.
CDMA2000 duoc quan 1y boi 3GPP2, mot to chie doc lap va tach roi khoi
3GPP ciia UMTS. CDMA2000 c6 toc do truyén dir lidu tir 144Kbps dén
Mbps.
% TD-SCDMA
Chuan duoc it biét dén hon 1a TD-SCDMA dang duoc phat trién tai Trung
Qudc bai cac cong ty Datang va Siemens. Hién tai ¢6 nhiéu chuan céng nghé
cho 2G nén
s& ¢6 nhiéu chuan cong nghé 3G di theo, tuy nhién trén thyuc té chi c6 2 tiéu
chuan quan trong nhat da c6 san pham thuong mai va c6 kha ning duoc trién
khai rong rdi trén toan thé gioi 1a WCDMA (FDD) va CDMA 2000.
WCDMA dugc phat trién trén co s¢ twong thich véi giao thic cua mang 16i
GSM (GSM MAP), mét hé théng chiém toi 65% thi truong thé gidi. Con
CDMA 2000 nhim tuong thich v&i mang 15i 1S-41, hién chiém 15% thi
truong.
1.1. Giéi thiéu vé mang 4G LTE
LTE 1a thé hé tha tu ciia chuan UMTS do 3GPP phat trién. UMTS thé hé
thir ba dua trén WCDMA da duoc trién khai trén toan thé gigi. Pé dam bao
tinh canh tranh cho hé théng nay trong tuong lai, thang 11/2004 3GPP da bat
dau dy an nham xéac dinh budc phat trién vé& 1au dai cho cong nghé di dong
UMTS véi tén goi Long Term Evolution (LTE). 3GPP dit ra yéu cau cao cho

LTE, bao gdm giam chi phi cho mdi bit théng tin, cung cap dich vy tét hon,
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sir dung linh hoat cac bang tan hién c6 va bang tin moi, don gian hoa kién
tric mang Véi cac giao tiép mo va giam dang ké ning luong tiéu thu & thiét bi
dau cudi.

Muc tiéu cta LTE 1a cung cdp 1 dich vu dit liéu tbc d6 cao , do tré thip , cac
g6i dir liéu duoc tdi wu , cong nghé vo tuyén hd tro bang thong mot cach linh
hoat khi trién khai. Dong thoi kién tric mang méi duoc thiét ké véi muc tiéu
ho tro luu

luong chuyén mach géi cing voi tinh di dong linh hoat , chat lugng cua dich
vu , thoi gian tré téi thiéu.

1- Tang toc do truyén dir liéu : Trong diéu kién 1y tuong hé thong hd tro toc
do dir lieu duong xudng dinh 1én t&i 326Mb/s voi cau hinh 4*4 MIMO (
multiple input multiple output ) trong vong 20MHZ bang thong. MIMO cho
duong 1én 13 khong duoc sir dung trong phién ban dau tién cua chuan LTE.
Téc do dir lieu dinh duong 1én t6i 86Mb/s trong 20MHZ biang thong. Ngoai
viéc cai thién toc d6 dir liéu dinh hé thong LTE con cung cap hiéu suat phd
cao hon tir 2 dén 4 lan cua hé théng HSPA phién ban 6.

2- Dai tin co gidn dwoc : Dai tin v6 tuyén cta hé théng LTE c6 kha ning
ma rong tir 1.4 MHz, 3MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz va 20 MHz ca chiéu
1én va xudng. Diéu nay din dén sy linh hoat st dung duoc hiéu qua bing
thong .Mtrc thong suat cao hon khi hoat dong ¢ bang tan cao va ddi véi mot
s6 ung dung khong can dén bang tan rong chi can mot bang tan vira du thi
cling dugc dap ang.

3- Pam bao hiéu suat khi di chuyén : LTE ti vu hoa hiéu suat cho thiét bj
dau cudi di chuyén tir 0 dén 15km/h, van hd tro véi hiéu suat cao (chi giam di
mot it) khi di chuyén tir 15 dén 120km/h, ddi v&i van toc trén 120 km/h thi hé
théng van duy tri dugc két ndi trén toan mang té bao ,chiic nang ho tro tir 120
dén 350km/h hodc tham chi 1a 500km/h tiiy thudc vao bang tan.

4- Giam @9 tré trén mit phiang ngwoi sir dung va mit phang diéu khién:
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% Giam thoi gian chuyén d6i trang thai trén mat phang diéu khién : Giam
thoi gian dé& mot thiét bi dau cudi ( UE - User Equipment) chuyén tir trang
thai nghi sang ndi két véi mang, va bat dau truyén thong tin trén mot kénh
truyén. Thoi gian nay phai nhé hon 100ms.

% Giam do tré & mat phéng nguoi dung: Nhuoc diém cua cac mang t6 ong
(Cell) hién nay 1a do tré duong truyén cao hon nhiéu so véi cac mang duong day
c6 dinh. Piéu ndy anh huéng I6n dén cac ing dung nhu thoai va choi game .. vi
can thoi gian thuc. Giao dién vo tuyén caa LTE va mang ludi cung cap kha ning
do tré dudi 10ms cho viéc truyén tai 1 géi tin tir mang t6i UE.

5- S& khong con chuyén mach kénh : Tat ca s& dua trén IP. Mot trong nhiing
tinh ning dang ké nhat cua LTE 1a sy chuyén dich dén mang 15i hoan toan
dua trén IP véi giao dién mo va kién tric don gian héa. Sau xa hon, phan I6n
cong viéc chuan héa ctia 3GPP nhim dén sy chuyén doi Kién tric mang 16i
dang ton tai sang hé thdng toan IP. Trong 3GPP. Chung cho phép cung cap
cac dich vu linh hoat hon va sy lién hoat dong don gian vaoi cac mang di dong
phi 3GPP va cac mang ¢ dinh. EPC dua trén cac giao thirc TCP/IP - gidng
nhu phan 16n cac mang sb liéu ¢ dinh ngay nay- vi vay cung cip cac dich vu
gidng PC nhu thoai, video, tin nhan va cac dich vu da phuong tién. Sy chuyén
dich 1én kién trac toan

g6i cling cho phép cai thién su phéi hop véi cac mang truyén thong khong
day va ¢ dinh khac.VolP s& dung cho dich vu thoai.

6- P9 phii séng tir 5-100km : Trong vong ban kinh Skm LTE cung cap téi wu
vé luu luong ngudi dung, hiéu suat phd va do di dong. Pham vi 1én dén 30km
thi c6 mét sy giam nhe cho phép vé luu luong ngudi dung con hidu suat phd
thi lai giam mot cach dang ké hon nhung van c6 thé chip nhan dugc, tuy
nhién yéu cau vé do di dong van dugc dap tmg. dung lugng hon 200 ngudi/d
(bang thong 5 MHz).

7- Kién triic mang sé don gian hon so véi mang 3G hién thoi. Tuy nhién
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mang LTE vén c6 thé tich hop mot cach dé dang v6i mang 3G va 2G hién tai.
Diéu nay hét stc quan trong cho nha cung cip mang trién khai LTE vi khong
can thay ddi toan bo co so ha ting mang da co.

8- OFDMA ,SC-FDMA va MIMO duwgc sir dung trong LTE :Hé théng nay
hd trg bang thong linh hoat nho cac so d6 truy nhap OFDMA & SC-FDMA.
Ngoai ra con c6 song cong phan chia tin sé FDD va song cong phan chia thoi
gian TDD. Ban song cong FDD duoc cho phép dé hd trg cho cac ngudi sir
dung véi chi phi thap .khong giéng nhu FDD, trong hoat dong ban song cong
FDD thi mot UE khong can thiét truyén & nhan dong thoi . Piéu nay tranh
viéc phai dau tu mot bd song cong dat tién trong UE. Truy nhap dudng 1én vé
co ban dua trén da truy nhap phan chia tan s6 don séong mang SC-FDMA hta
hen s& gia ting ving phu soéng dudng 1én do ti s6 cong suat dinh-trung binh
thip ( PARR) lién quan t6i OFDMA.

9- Giam chi phi : Yéu cau dit ra cho hé thong LTE 1a giam thiéu duoc chi
phi trong khi van duy tri dwoc hiéu suat nham dap tng duoc cho tit ca cac
dich vu.Céc van dé duong truyén,hoat dong va bao dudng ciing lién quan dén
yéu té chi phi,chinh vi vy khong chi giao tiép ma viéc truyén tai dén cac
tram gbc va hé théng quan 1y ciing cin xac dinh rd, ngoai ra mot sd van dé
cling duoc yéu cdu nhu 1a d6 phuc tap thap,cac thiét bi dau cudi tiéu thu it
nang luong.

10- Cuing ton tai voi cac chuan va hé thong trwéc: Hé théng LTE phai cung
ton tai va c6 thé phdi hop hoat dong voi cac hé théng 3GPP khic .Nguoi su
dung LTE s& c6 thé thuc hién cac cudc goi tir thiét bi dau cudi ciia minh va
tham chi khi ho khong nam trong ving phu soéng ctia LTE. Do d6, cho phép
chuyén giao cac dich vu xuyén sudt, troi chay trong khu vuc phi séng cua
HSPA, WCDMA hay GSM/GPRS/EDGE. Hon thé nita, LTE hd tro khong
chi chuyén giao trong hé thong, lién hé théng ma con chuyén giao lién mién

gitta mién chuyén mach goi va mién chuyén mach kénh.
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CHUONG 2 - KIEN TRUC MANG VA GIAO THUC
1.1. Kién triic mang LTE
Nhiéu cac muc tiéu véi ngu ¥ rang mot Kién tric phang s& can duoc phat
trién . kién triic phang véi it nit tham gia s& 1am giam d6 tré va cai thién hiéu
suat. Phat trién theo hudng nay da dugc bit dau tir phién ban 7. Noi ¥ tuong

duong ham tryc tiép cho phép mit phing nguoi dung ( UP) bo qua SGSN.

Phién ban 6 Phién ban 7 5 Phié? bin 7 X Phién bin 8
Puring him wong him frire tiep SAFE & ITE
tn;rcgﬁép & RNC trong eNB

GGSN GGSN

——

GGSN SAE GW

g
-r

"SGSN | SGSN
T :

D@D

RNC RNC
- .
L -
NodeB NodeB eNodeB

~---——-mit phing diu khién
Mt phing ngudri ding

Hinh 2.1 Phat trién Kién triic 3GPP

Kién tric mang LTE duoc thiét ké vai muc tiéu hd tro luu lugng chuyén
mach géi vai tinh di dong linh hoat , chat lwong dich vu (QoS) va do tré toi
thiéu. Mot phuong phap chuyén mach goi cho phép hd tro tat ca cac dich vu
bao gom ca thoai théng qua cac két nbi goi. Két qua 1a trong mot kién tric
phang hon , rit don gian chi véi 2 loai niit cu thé 13 ntt B phat trién ( eNB) va
phan tir quan 1y di dong /cong ( MME/GW). Piéu nay hoan toan trai nguoc
v6i nhiéu nat mang trong Kién tric mang phan cap hién hanh cua hé thong
3G. Mot thay dbi 16n nita 1a phan diéu khién mang v6 tuyén (RNC) duoc loai
bo khéi duong dir li¢u va chirc nang cia n6 hién nay dugc thanh 1ap & eNB.

Mot s6 ich loi cia mot nat duy nhat trong mang truy nhap 1a giam do tré va
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phéan phdi cua viéc xir Iy tai RNC vao nhiéu eNB. Viéc loai bo RNC ra khoi mang
truy nhap c6 thé mot phan do hé thdng LTE khong hd tro chuyén giao mém.

1.1.1. Tong quan vé cau hinh kién tric co ban hé théng

Hinh 2.2 miéu ta kién triic va cac thanh phin mang trong cdu hinh kién trac
noi chi c6 mot E-UTRAN tham gia. Hinh nay ciing cho thiy su phan chia
kién trac thanh bén ving chinh: thiét bi ngudi dung (UE) ; UTRAN phat
trién( E-UTRAN); mang 151 goi phat trién(EPC); va cac ving dich vu.

- 'E’icﬁlan_g'ngoii:, T Mang dich
{ Dich vunha diéu hanh (IMS) Vi
\' vaintemet

N - EPC

ch \ > S11 i
{Only when 2,
SE5% [s PAIP) ﬂ' ---- .l |—~— Sio
ol /
\ -

n

SS/S8 —1i— S6a

Thiét bi nguoi
UE @ dung

Hinh 2.2 Kién triic va cdc thanh phan mang

UE, E-UTRAN va EPC dai dién cho cac giao thuc internet (IP) ¢ 16p két
ndi. Pay 1a mot phan cua hé théng dugc goi 1a hé thong goi phat trién (EPS).
Chtic ning chinh cua 16p nay 13 cung cap két ndi dua trén IP va nd dugc toi

vu hoda cao cho muyc tiéu duy nhat. Tat ca cac dich vu dugc cung cap duya trén
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IP, tht c4 cc nut chuyén mach va céc giao dién dugc nhin théy trong kién trac
3GPP trudc d6 khong c6 mit & E-UTRAN va EPC. Cong nghé IP chiém wu
thé trong truyén tai, noi ma moi thir duogc thiét ké dé hoat dong va truyén tai
trén IP.

Cac hé théng con da phuong tién IP ( IMS) 1a mot vi du tot vé may moc
thiét bi phuc vu c6 thé duogc sir dung trong 16p két ndi dich vu dé cung cap céac
dich vu dua trén két ndi IP dugc cung cap boi cac 16p thap hon. Vi du , dé hd
tro dich vu thoai thi IMS ¢6 thé cung cap thoai qua IP ( VoIP) va su két ndi
t5i cac mang chuyén mach-mach cii PSTN va ISDN thong qua cic cong da
phuong tién cua né diéu khién.

Su phét trién cua E-UTRAN tip chung vao mot nat, nat B phat trién (
eNode B). Tat ca cac chirc ning vo tuyén két thic & do, tic 13 eNB 1a diém
két thiic cho tit ca cac giao thirc vo tuyén c6 lién quan. E-UTRAN chi don
gian 1a mot mang ludi cua cac eNodeB dugc két ndi tdi cac eNodeB 1an can
Vi giao dién X2.

Mot trong nhitng thay doi kién trac 16n 13 trong khu vuc mang 16i 1a EPC
khong c6 chira mot ving chuyén mach-mach, va khong co6 két ndi truc tiép téi
cac mang chuyén mach mach truyén thong nhu ISDN va PSTN la can thiét
trong 16p nay. Cac chiic ning ctua EPC 13 tuong duong voi ving chuyén mach
g6i ctia mang 3GPP hién tai. Tuy nhién nhitng thay doi dang ké trong viéc bd tri
cac nit chire ning va kién trac phan nay nén duge coi nhu 1a hoan tdoan mai.

Ca hai hinh 2.1 va 2.2 cho thiy c6 mot phan tir goi 1a SAE GW. Nhu hinh
2.2 cho thay do 1a su két hop cua hai cong 1a cong phuc vu (S-GW) va cong
mang dir liéu goi( P-GW) diéu nay dugc dinh nghia cho cac xir Iy UP trong
EPC. Gop chung lai véi nhau thanh SAE GW. Cau hinh kién tric co ban hé
thdng va chuc ning cta né duoc ghi trong 3GPP TS 23.401.

1.1.2. Thiét bi nguwoi dung ( UE)

UE 1a thiét bi ma nguoi dung dau cudi st dung dé lién lac. Thong thudng
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no 1a nhitng thiét bi cAm tay nhu dién thoai théng minh hoic mot thé dit liéu
nhu moi ngudi van dang st dung hién tai trong mang 2G va 3G. Hoidc nd cé
thé dugc nhung vao, vi du mot may tinh xach tay. UE ciing c¢6 chira céc
modun nhan dang thué bao toan cau( USIM). N6 1a mot modun riéng biét véi
phan con lai cua UE, thuong duoc goi 1a thiét bi dau cudi (TE). USIM la mot
g dung dugc dat vao mot thé thong minh co thé thao roi duoc goi 1a the
mach tich hop toan cau ( UICC). USIM duoc st dung dé nhan dang va xac
thie ngudi s dung dé lay khoa bao mat nham bao vé viéc truyén tai trén giao
dién vo tuyén.

Céac chirc ning cua UE 13 nén tang cho cac ung dung truyén théng, ma co
tin hiéu v&i mang dé thiét lap, duy tri va loai bo cac lién két thong tin nguoi
dung can. Piéu nay bao gdm céac chirc niang quan ly tinh di dong nhu chuyén
giao, bao cdo vi tri cua thiét bi, va cac UE phai thuc hién theo hudng dan cua
mang. Co6 1& quan trong nhat 13 UE cung cap giao dién nguoi sir dung cho
nguoi dung cudi dé cac ung dung nhu VoIP co thé duoc sir dung dé thiét 1ap
mot cudc goi thoali.

1.1.3. E-UTRAN NodeB (eNodeB)

Nt duy nhat trén E-UTRAN la E-UTRAN NodeB ( eNodeB). Pon gian
dit eNB 1a mot tram goc vo tuyén kiém soat tat ca cac chic ning vo tuyén
lién quan trong phan ¢é dinh cua hé thong. Cac tram goc nhu eNodeB thuong
phan b trén toan khu vuc pha song cia mang. Mdi eNodeB thuong cu tri
gan cac anten vo tuyén hién tai ctia chung.

Chtic ning ctia eNodeB hoat dong nhu mét cau ndi gitra 2 16p 1a UE va
EPC, né 1a diém cudi cua tit ca cac giao thirc vo tuyén vé phia UE, va tiép
nhan dir liéu gitta cac két ndi vo tuyén va cac két ndi IP co ban tuong ung vé
phia EPC. Trong vai tro nay cac EPC thyc hién ma hoéa / giai ma cac du ligu
UP, va ciing c6 nén / giai nén tiéu dé IP, tranh viéc giri di lp lai giong nhau

hoac dir liéu lién tiép trong tiéu dé IP.
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eNodeB ciing chiu trach nhiém vé nhiéu cac chtrc ning cua mat phang diéu
khién (CP). eNB chiu trach nhiém vé quan Iy tai nguyén vo tuyén (RRM), tac
1a kiém soat viéc sir dung giao dién vo tuyén , bao gom : phan b tai nguyén
dira trén yéu cau, wu tién va 1ap lich trinh luu luong theo yéu cau QoS, va lién
tuc giam sat tinh hinh st dung tai nguyén.

Ngoai ra eNodeB con c6 vai tro quan trong trong quan ly tinh di dong
(MM). Piéu khién eNodeB va do dac phan tich mirc do cia tin hiu vo tuyén
duoc thyuc hién bai UE. Piéu nay bao gom trao doi tin hiéu chuyén giao giira
eNB khac va MME. Khi mot UE méi kich hoat theo yéu cau ctia eNB va két
ndi vao mang, eNodeB ciing chiu trach nhiém vé viéc dinh tuyén khi nay no
s& dé nghi cac MME ma trudc day da phuc vu cho UE, hoac lya chon mot
MME méi néu mot tuyén duong dén cac MME trude d6 khong co san hoic
thong tin dinh tuyén vang mit.

Hinh 2.3 cho thay céc két ndi véi eNodeB di dén xung quanh cac nut logic,
va tom tit cic chitrc ning chinh trong giao dién nay. Trong tit ca cac két ndi
eNB c6 thé 13 trong méi quan hé mot - nhiéu hoac nhiéu - nhiéu. Cac eNodeB
c¢6 thé phuc vy déng thoi nhiéu UE trong vung phi séng cta né nhung mdi
UE chi duoc két néi toi mot eNodeB trong cting mot thoi diém. Cac eNodeB
s& can két ndi toi cac eNodeB 1an can voi noé trong khi chuyén giao c6 thé can
thuc hién.

Ca hai MME va S-GW c6 thé duoc gop lai, c6 nghia 1a mot tap hop cac nut
duoc phan cong dé phuc vu cho mot tap hop cac eNodeB. Ttir mot vién canh
eNodeB don nay c6 nghia 1a n6 c¢6 thé can phai két néi tgi nhiéu MME va S-
GW. Tuy nhién mdi UE s& dugc phuc vu boi chi c6 mot MME va S-GW tai
mot thoi diém va eNodeB phai duy tri theo ddi cac lién két nay.

Sy két hop nay s& khong bao gid thay doi tir mot diém eNodeB duy nhat,
boi vi MME hodc S-GW chi c6 thé thay doi khi két hop véi su chuyén giao
lién eNodeB.
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Hinh 2.2. Kién triic hé thong cho mang chi ¢6 E-UTRAN

1.1.4. MME (Mobility Management Entity) :

Quan 1y di d6ng(MME) 1a thanh phan diéu khién chinh trong EPC. Thong
thuong MME s€ 1a mot may chi & mdét vi tri an toan tai cdc co sé cua nha
diéu hanh. N6 chi hoat dong trong cac CP, va khong tham gia vao con duong
cua UP dir liéu.

Ngoai giao dién cudi vaio MME trong Kién trac thé hién trong hinh 2.2,
MME con c6 mét két ndi logic truc tiép tdi UE, va két ndi nay dugc st dung
nhu 12 kénh diéu khién chinh gitta UE va mang. Sau day 1a danh sach céc
chtic nang chinh cia MME trong cu hinh kién tric co ban hé thong :

% Xdc thwe va bdo mat : khi mot UE ding ky vao mang lan dau tién, MME
s€

khoi tao su xac thuc, béng cach thuc hién nhitng diéu sau: no tim ra danh tinh
thuong tra cua UE, hoac tr cac mang truy nhap trudc dé hodc chinh ban than
UE, yéu cau tir b phuc vu thué bao thudng tra (HSS) trong mang cha ciia UE
cac diéu khién ching thuc co chira cac ménh 1énh chang thuc - tra o1 cac cap

tham s, gui cac thir thach véi UE va so sanh cac tra o1 nhan duoc tir UE vao
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mot trong nhiing cai di nhan tir mang chi. Chire ning nay 1a can thiét dé dam
bao cac yéu cau bao vé voi UE. Cac MME c6 thé 13p lai chirc ning xac thuc
khi can thiét hodc theo chu ky. Céac chirc ning nay dung dé bao vé cac thong
tin lién lac khoi viéc nghe trém va tir Sy thay do6i cua bén thtr ba tuong tng
trai phép. Dé bao vé su riéng tu ctia UE, MME ciing phan b6 cho méi UE mot
ma tam thdi goi 13 m3 nhan dang tam thoi duy nhit toan cAu(GUTI), do d6
can phai giri ma nhan dang thuong tri UE - ma nhan dang thué bao di dong
qudc té ( IMIS) qua giao dién vo tuyén duoc giam thiéu. Cac GUTI co thé
duoc cap tré lai, vi du dinh ky dé ngan chin theo ddi UE.

& Quadn Iy di dong: MME theo déi vi tri cua tat ca cac UE trong khu vuc
ctia minh, khi mot UE ding ky vao mang lan dau tién, MME s& tao ra mot 16i
vao cho UE va tin hiéu vai vi tri téi HSS trong mang chu cua UE. MME yéu
Cau tai nguyén thich hop dugc thiét lap trong eNodeB, ciing nhu trong cac S-
GW ma no lua chon cho UE. Cac MME sau d6 tiép tuc theo do1 vi tri cua UE
hodc 1a dwa trén muac d6 cta eNB, néu UE van két ndi, tac 13 truyén thong
dang hoat dong hoic & mtc do khu vuc theo ddi (TA). MME diéu khién cac
thiét 1ap va giai phong ngudn tai nguyén dya trén nhitng thay doi ché d6 hoat
dong cia UE. MME ciing tham gia vao viéc diéu khién tin hiéu chuyén giao
ctia UE trong ché d6 hoat dong gitta cac eNB, S-GW hoic MME. MME tham
gia vao moi thay doi ciia eNB vi khong c6 phan tir diéu khién mang vo tuyén
riéng biét nén nd da an hau hét cac su kién nay. Mot UE & trang thai ranh ddi
no s& bao cdo vi tri ctia nd hodc 1a dinh ky, hodc 13 khi né chuyén toi mot khu
vuc theo d6i. Néu ditu lieu nhan duoc tir bén ngoai cho mot UE ranh doi,
MME s& duoc thong bao, nd s& yéu ciu cic eNB trong TA di dugc lvu gitr
cho UE t6i vi tri nhé cua UE.

% Qudn Iy ho so thué bao va dich vu két néi: vao thoi diém mot UE dang
ky

vao mang, cac MME sé& chiu trach nhiém lay hd so dang ky cua nd tir mang
chu vé. Cac MME sé& luu trir thong tin nay trong sudt thoi gian phuc vu UE.
Ho so nay xac dinh nhirng gi cac két ndi mang dir liéu goéi dugce phan bo téi
cac mang O tap tin dinh kém. Cac MME s& tu dong thiét 1ap mac dinh phan tir
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mang, cho phép cac UE két ndi IP co ban. Diéu ndy bao gdm tin hiéu CP véi
eNB va S-GW. Tai bat ky thoi diém nao sau nay, cic MME c6 thé can tgi
dugc tham gia vao viéc thiét 1ap phan tir mang danh riéng cho cac dich vu
dugc huong loi xir Iy cao hon. Cac MME c¢6 thé nhan duoc cac yéu cau thiét
lap mot phan tir mang danh riéng, hoic tir cac S-GW néu yéu cau bat nguon
tir khu vuc dich vu diéu hanh, hoic truc tiép tir UE, néu UE yéu cau két ndi
cho mét dich vu ma khong duoc biét dén bai khu vuc dich vu diéu hanh, va
do d6 khong thé duoc bat dau tir d6 .

Hinh 2.4 cho théy cac két nbi MME dén quanh cac nat logic, va tom tat céc
chitic nang chinh trong giao dién nay. vé nguyén tic MME c6 thé duoc két ndi
v6i bat ky MME khéc trong hé théng, nhung thuong két ndi duoc gisi han
trong mot nha diéu hanh mang duy nhat. Cac két ndi tir xa giita cic MME ¢6
thé dugc sir dung khi mot UE di di xa, trong khi di dang ky véi mot MME
méi sau d6 tim kiém nhan dang thudng tri méi ciia UE, sau d6 1ay nhan dang
thudng tra cia UE, mi nhan dang thué bao di dong quéc té (IMIS), tr MME
truy cap trude do. Cac két ndi gitra cac MME véi cac MME 1an cin duoc st
dung trong chuyén giao.

Cac NIME
khac o Xac thue & cic S-GWs

‘? -) 2 < x —
i tham so bao mat ,-}*'
TE <+ Quan 1y vi tri e
b < Thongtin nszum'
., . dmm % Piéu khién duomg ham
< Chuyén giao gilra cac teo, . o’ mat phing ngudi dung

MME A % A

% Trang thai nhan doi di
dong givra cdc MME < Chuyen giao gitta cac eNodeB
+ Trang thai chuyen uep

“*Quanly phan tu mang chuyén
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L

+“ Quan ly tinh di done e 0.
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Hinh 2.4 Nguyén tic hoat déng ciia MME

HSS ciing can duoc hd trg, cac HSS nam trong mang chii caa ngudi
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ding , va mot tuyén duong c6 thé duoc tim thay duwa trén IMIS. Mdi MME
dugc cau hinh dé diéu khién mot tap hop cac S-GW va eNodeB. Ca hai S-
GW va eNodeB ciing c6 thé dugc két ndi toi cac MME khac. Cac MME c6
thé phuc vu mot sé6 UE cing mét lac, trong khi mdi UE s& chi két ndi téi mot
MME tai mot thoi diém.

1.1.5. Céng phuc vu ( S-GW)

Trong cau hinh kién trac co ban hé thong, chirc ning cao cap ctia S-GW 1a
quan 1y duong ham UP va chuyén mach. S-GW 1a mét phan caa ha tang mang
n6 duoc duy tri & cac phong diéu hanh trung tdm cua mang.

Khi giao dién S5/S8 dua trén GTP, S-GW s& c6 duong him GTP trén tat ca
cac giao dién UP cta nd. Anh xa gitta cac ludng dich vu IP va dudng ham
GTP duoc thuc hién trong P-GW, va S-GW khong can dugc két noi véi
PCRF. Toan bo diéu khién c6 lién quan t&i cac duong ham GTP, dén tr MME
hoac P-GW. Khi st dung giao dién PMIP S5/S8. S-GW sé thuc hién viéc anh
Xa gitra cac dong dich vu IP trong cac duong ham S5/S8 va duong ham GTP
trong giao dién S1-U, va s& két ndi t6i PCRF dé nhan duoc thong tin anh xa.
S-GW c6 mét vai tro rat nhé trong céc chic ning diéu khién. N6 chi chiu
trach nhiém vé nguén tai nguyén cta riéng nd, va nd cap phat ching dua trén
cac yéu cau tir MME, P-GW hoic PCRF, tir @6 ma cac hanh dong duoc thiét
lap , stra d6i hoic xo6a sach cac phan tar mang cho UE. Néu cac 1énh trén dugc
nhan tir P-GW hoic PCRF thi S-GW ciing s& chuyén tiép cac 1énh d6 toi
MME dé no c6 thé diéu khién cac duong ham toi eNodeB. Tuong tu, khi
MME bit ddu ¢ yéu cau thi S-GW s& bao hiéu téi mot trong hai P-GW hoic
PCRF tuy thudc vao S5/S8 duoc dua trén GTP hoic PMIP twong tng. Néu
giao dién S5/S8 duogc dua trén PMIP thi dir ligu trong giao dién do sé dugc
cac ludng IP trong mot duong ham GRE truyén téi mdi UE. Khi d6 trong giao
mang trong giao di¢n S1. Chirc nang nay trong S-GW duogc goi 1a chirc nang

lién két phan tir mang va bao cdo su kién ( BBERF). Bat ké noi ma tin hiéu
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phan tir mang bt diu, BBERF ludén nhén céac thong tin lién két phan tir mang
tr PCRF.

GTP S5/58 : = P-GWs PCRFs
- 5 - X . W »
++ Dicu khién dudng ham GTP @‘ ia (PMIP S5/58)
«+ Cung cap duwdémg ham GTP cho dir vy
li¢u huwéng xuong va hudng 1én A @I LI
PMIP S5/58 : . v
.'0 - 1 .
% Dong dich vu IP A 4 .’o PMIP S5/58 :

"° < Dong dich v IP <-= thong
tin anh xa dudng ham GTP

< Piéu khién GTP & céc dong dich vu IP
+ Dicu khien tinh di ddng cia S-GW
MMIES

—_—

<+ Cung cap dudng ham mit phing

$-GWs < Gian tiép chuyén dir

—— .- 3 £
7 l li¢u hwdng xuong trong
khi chuyen giao ( trong
e

"$1-U) khi két ndi tryre

ngudi ding cho dir li¢u hudng lén & tiép gitra cdc eNodeB
hudng xuong (((c :))) (((c »))) khéng sin ¢6
eNodeBs
EEEEE =SE=E e

Hinh 2.5 Két noi S-GW téi cdc niit logic khdc

Trong khi di chuyén gitta cac eNodeB, S-GW hoat dong nhu nut cudi di
dong dia phuong. MME sé& lénh S-GW dé chuyén sang duong dan tir mot
eNodeB khic. MME ciing c6 thé yéu cau S-GW cung cap tai nguyén duong
ham cho di liéu chuyén tiép khi c6 nhu cau can chuyén dit liéu tir eNodeB
nguodn toi eNodeB dich trong thdi diém UE c6 chuyén giao vo tuyén. Cac tinh
hudng di chuyén ciing bao gom sy thay doi tir mot S-GW t&i mot cai khac, va
MME s& diéu khién su thay doi nay cho phu hop bang cach loai bo cac duong
ham trong S-GW cii va thiét 1ap ching trong S-GW méi.

Ddi véi tat ca cac ludn dix lieu thudc vé mot UE trong ché do két nbi thi S-
GW s& chuyén tiép dir liéu giita eNodeB va P-GW. Tuy nhién khi mot UE &
ché do nhan rdi thi cac ngudn tai nguyén nay trong eNodeB s& duogc giai
phong, cac duong din dir lieu dugc két thuc trong S-GW. Néu S-GW nhan
duoc goi dir liéu tir P-GW thi nd s& luu cac goi vao bd dém va yéu cau MME

bat dau nhan tin t&i UE. Tin nhan s& 1am cho UE t&i ché do tai két ndi, va khi
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cac duong ham duoc tai két ndi thi cac goi tin tir bo dém s& duoc gui Vé. S-
GW s& theo ddi dit lidu trong cac duong ham va nd ciing c6 thé thu thap cac
dir liéu can thiét cho viéc hach toan va tinh chi phi ctia nguoi dung.

Trong hinh 2.5 cho thiy S-GW dugc két néi téi cac nut logic khac va danh
sach cac chirc nang chinh trong cac giao dién nay. Tét ca cac giao dién duoc
cdu hinh theo kiéu mot - nhiéu tr S-GW dugc thidy. Mot S-GW co thé chi
phuc vu mot khu vuc dia 1y nhat dinh véi mot tap gigi han cac eNodeB, va
tuong tu ¢6 thé c6 mot tap gigi han cia cac MME diéu khién khu vuc do. S-
GW c6 thé két ndi téi bat ky P- GW nao trong toan bd mang ludi, boi vi P-
GW s& khong thay d6i trong khi di chuyén, trong khi S-GW ¢6 thé duoc dinh
vi lai trong khi UE di chuyén. Véi cac két ndi co lién quan téi mot UE, S-GW
s& luon bao higu voi chi mot MME va cac diem UP téi mot eNodeB tai mot
thoi diém. Néu mot UE duoc phép két néi toi nhiéu cac PDN théng qua cac
P-GW khac nhau , thi S-GW can két ndi t6i cac thanh phan riéng biét. Néu
giao dién S5/S8 1a dua trén PMIP thi S-GW s& két ndi téi mot PCRF cho mdi
P-GW riéng dugc UE sur dung.

Trén hinh ciing cho thay trudng hop chuyén dit liéu gian tiép noi ma dit liéu
UP duoc chuyén tiép giita cac eNodeB thong qua cac S-GW. Khong co tén
giao dién cu thé lién quan dén giao dién gitta cac S-GW, vi dinh dang chinh
xac giéng nhu trong giao dién S1-U, va c6 thé cho rang cac S-GW lién quan
chung da truyén thong truc tiép véi cing mot eNodeB. Pay sé& 1a truong hop
khi chuyén tiép dir liéu gian tiép dién ra thong qua chi mot S-GW, tic 1a ca
hai eNodeB c6 thé duoc két ndi téi ciing mot S-GW.

2.1.6. Cong mang dir liéu gé i( P-GW)

Cong mang dit liéu goi ( P-GW, ciing thuong duoc viét tat 1a PDN-GW) la
tuyén bién giita EPS va cac mang dit liéu goi bén ngoai. N6 1a nut cudi di
dong muac cao nhat trong hé théng, va né thuong hoat dong nhu 1a diém IP

cua céac thiét bi cho UE. N6 thuc hién cac chirc ning chon lvu luong va loc
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theo yéu cau boi cac dich vu dugc dé cap. Tuong tu nhu S-GW, cac P-GW
dugc duy tri tai cac phong diéu hanh tai mot vj tri trung tam.

Pién hinh 1a P-GW cap phét cac dia chi IP cho UE, va UE sur dung no dé
giao tiép véi cac may chu IP khac trong cac mang bén ngoai. ( vi du nhu
Internet ). N6 ciing c6 thé 1a PDN bén ngoai ma UE di duoc két ndi cip phat
cac dia chi d6 1a dé sir dung boi cac UE, cac duong ham P-GW cho tt ca luu
luong vao mang d6. Pia chi IP luén dugc cap phat khi UE yéu cau mot két
ndi PDN, no sé& dién ra it nhat 1a khi UE dugc gan vao mang, va no co thé say
ra sau khi c6 mot két n6i PDN méi. Cac P-GW thyc hién chiic ning giao thirc
cau hinh may chu dong (DHCP) khi can, hoic truy vin mot may chu DHCP
bén ngoai, va cung cap dia chi cho UE. Ngoai ra tu cAu hinh dong duogc hd trg
b&i céc tiéu chuan. Chi IPv4, chi IPv6 hodc ca hai, cac dia chi c6 thé dugc
phan bo tuy theo nhu ciu. UE c6 thé bdo hiéu rang né mudn nhan dia chi
ngay trong tin hiéu két ndi hoic néu né mudn thyuc hién cau hinh dia chi sau
khi 16p lién két dugc két nbi.

P-GW bao gom ca PCEF, c6 nghia 1a né thuc hién cac chirc ning chon luu
luong va loc theo yéu cau boi cac chinh sach duoc thiét 1ap cho UE va céc
dich vu n6i dén, nod ciing thu thap cac bao cao thong tin chi phi lién quan.

Luu lugng UP gitra P-GW va cac mang bén ngoai dudi dang cac goi tin IP
thudc vé cac dong dich vy IP khac nhau. Néu giao dién S5/S8 hudng téi S-
GW la dua trén GTP thi P-GW thuc hién anh xa cac dong dir li¢u IP toi cac
duong ham GTP, cac P- GW thiét 1ap cac phan tir mang co

ban dya trén yéu cau qua PCRF hoic tir S-GW, ma chuyén tiép cac thong
tin tr MME. Néu giao dién S5/S8 13 dua trén PMIP, P- GW s& anh xa tat ca
cac lué)ng dich vu IP tir cac mang bén ngoai thugc vé mot UE t&i mot duong
ham GRE duy nhat, va tat ca cac thong tin diéu khién chi duoc trao ddi voi
PCRF. P-GW ciing ¢4 chitc ning giam sat cac ludn dir liéu cho muc dich

hoach toan cling nhu cho ngan xen theo luét.
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P-GW 1a diém cudi di déng muc cao nhat trong hé thong. Khi mot UE di
chuyén tir mot S-GW téi mot cai khéac, cac phan tir mang phai duoc chuyén
vao P-GW. P- GW s& nhan duogc chi ddn dé chuyén cac ludng tir cac S-GW
maoi.

Hinh 2.6 cho thiy cac két néi P-GW di dén xung quanh cac nut logic, va

danh sach cac churc ndng chinh trong giao dién nay.

¢ Cacmang bén ngoai

% Cac luong IP cua dir liéu
ngudiding

** Diéu khién cc dwomg ham ciia
A mit phing newdi ding

n + Cdc dudng ham mat phz";ng

B nguoi ding cho phan phoi dir
VYU  iéu bwdng 1én & hdng xudng
S —

T ‘ S-GWs
o000

Hinh 2.6: P-GW két néi téi cdc node logic khdc va cdc chirc ndng chinh
Mdi P-GW c¢6 thé dugc két ndi ti mot hoac nhiéu PCRF, S-GW va mang
bén ngoai. Pbi vi mot UE lién két véi P-GW thi chi ¢ duy nhat mot S-GW,

PCRFs

< Cic yéu cau vé chinh
e o sach & quanly tinh cwde
< Céc quy tac PCC

nhung c6 cac két ndi tai nhidu cac mang bén ngoai va tuong tng cd nhiéu cac
PCRF c¢6 thé can phai duoc hd trg, néu co két ndi tgi nhiéu cac PDN duoc hd
tro thong qua mot
P-GW.
2.1.7. Chirc nang chinh sach va tinh cwéce tai nguyén ( PCRF)

Chtic nang chinh sach va tinh cudc tai nguyén(PCRF) 1a phan tir mang chiu
trach nhiém vé chinh sach va diéu khién tinh cudc ( PCC). N6 tao ra cac
quyét dinh vé cach xir 1y cac dich vu vé QoS, va cung cap thong tin cho PCEF

duoc dit trong P- GW, va néu duoc 4p dung cho ca BBERF dugc dit trong S-
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GW, dé cho viéc thiét lap cac phan tir mang thich hop va viéc lap chinh sach.
PCRF 1a mdt may chu va thuong duogc dat véi cac phén tr CN khac tai cac
trung tam diéu hanh chuyén mach,

Cac thong tin PCRF cung cdp cho PCEF duoc goi 1a cac quy tic PCC.
PCRF s€ gui cac quy
tac PCC bat cir khi nao mot phan tir mang méi duoc thiét ap. Thiét 1ap phan
tr mang 13 can thiét, vi du khi UE budc dau duoc gan vao mang va phan ti
mang mic dinh s& duoc thiét lap, va sau dé khi co6 mot hoac nhiéu cac phan tir
mang danh riéng duoc thiét 1ap. PCRF c6 kha ning cung cip cac quy tic PCC
dua trén yéu cau, hoic tir P-GW va ciing nhu S-GW trong tuong hop PMIP,
gidng nhu trong trudng hop két néi, va ciing dua trén yéu cau tir chirc ning
ing dung(AF) nam trong cac dich vu tén mién. Vi dy, vi IMS va AF sé& thuc
day dich vu QoS théng tin t&éi PCRF, tir d6 tao ra mot quyét dinh PCC va né
s& day cac quy tic PCC dén P-GW, va mang thong tin 4nh xa t&i S-GW trong
truong hop S5/S8 14 PMIP. Cac phan tir mang EPC sau d6 s& duogc thiét 1ap

dua trén nhitng diéu do.

\*
-~ =1 - - ..
& I Cac mang bén ngoai

—

% Cac yéu cﬁll\'g\"‘-'*i"‘ NS P-GWs

chinl) sich& dicu ‘& ~1.
Khién tinh cuéc ‘-' @'
»
a8 » v oo

@
et® > Cic yéu cau vé chinh sich & diéu
& Khién tinh ewse
+ Cic quy tic PCC
*» Cic quy tic QoS khi S5/S8 1a PMIP

@'

2 Kiém sodt cic yéu ciu QoS khi * ¥ & » S-GWs
$5/58 1a PMIP A

; o P ——
< Cac quy tde QoS cho viée anh xa s B W l
L N

ol 4

cde ludng dich vu IP & dudmg ham
GTP trong S1 khi S5/S8 la PMIP

Hinh 2.7: PCRF két noi tdi cdc mit logic khdc & cdc chirc ning chinh

Cac két ndi gitra PCRF va cac nut khac dugc thé hién nhu trong hinh 2.7,
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mdi PCRF ¢6 thé duoc két ndi véi mot hoic nhiéu AF, P-GW va S-GW. Chi
c6 mot PCRF lién két véi mbi két ndi PDN d6 1a mot UE duy nhat da co.

2.1.8. May chu thué bao thwong tra (HSS)

May chu thué bao thuong tra (HSS) 13 kho dit liéu thué bao cho tat ca di
li¢u nguoi dung thuong xuyén. N6 cling ghi lai vi tri cia nguoi St dung &
mtc do cua nut diéu khién mang tam tra, chang han nhu MME. N6 1a mét
may chu co so dit lidu va dugce duy tri tai cdc phong trung tim cta nha diéu
hanh.

HSS luu trit ban goc caa hd so thué bao, trong d6 chira cac thong tin vé cac
dich vy duoc ap dung ddi v4i nguoi st dung, bao gom thong tin vé cac két
ndi PDN dugc cho phép, va li€u co chuyén toi mot mang tam tra riéng dugc
hay khong. HSS ciing Iuvu nhitng nhan dang cua cac P-GW dugc sur dung.
Khoa thuong truc dugc sir dung dé tinh toan xac thuc va dugc giri téi mang
tam tra dé x4c thuc nguoi ding va cac khoa phat sinh tiép sau dé ma hoa va
bao vé tinh toan ven 1a dugc luu trir tai cac trung tam xac thuc(AUC), thuong
13 mot phan cua HSS. Trong tat ca cac tin hiéu lién quan tdi cac chirc ning
nay thi HSS phai tuong tac voi MME. Cac HSS s& can phai co kha ning két
ndi véi moi MME trong toan bo hé mang ludi, noi ma cac UE cta nd dugc
phép di chuyén. Di voi mdi UE, cac hd so HSS sé& chi téi mot MME phuc vu
tai mot thoi diém, va ngay sau do 1a bao cao vé mét MME méi ma né phuc vy
cho UE, HSS s¢& huy bo vi tri cila MME truéc.

2.2. Cac giao dién va giao thic trong cau hinh kién triic co ban cia hé
thong

Hinh 2.8 cho thiy céac giao thirc CP lién quan t6i két ndi cua UE yéi mot
PDN. Cac giao dién tir mot MME dugc thé hién boi hai phan, phan trén hang
dau 1a cac giao thirc huéng t6i E-UTRAN va UE, va phan dudi hién thi cac

giao thirc hudng téi cac cong. Cac giao thuc hién thi trong nén trang duoc
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phat trién bai 3GPP, trong khi cic giao thic trong nén xam duoc phat trién

trong IETF, va dai dién cho cac cong nghé mang tiéu chuan duoc sir dung cho

truyén tai trong EPS. 3GPP chi xac dinh nhitng cach cu thé ma cac giao thic
nay duoc st dung.

Lép trén cung trong CP 1a cac 16p khong truy cap (NAS), bao gom c6 hai
giao thtrc riéng biét duoc thuc hién truyén tai tin hiéu truc tiép gitta UE ma
MME. Céc giao thic 16p NAS 1a :

1- Quan ly tinh di dong EPS ( EMM): cac giao thac MME c¢6 trach nhiém
vé diéu khién tinh di dong cua UE trong hé théng. N6 bao gdom cac chuc
ning két ndi vao va tach ra tir mang, va thuc hién viéc cap nhat vj tri. Biéu
nay dugc goi 1 cap nhat khu vuc theo ddi (TAU), va no dién ra trong ché
d6 nhan ddi. Cha ¥ rang cac chuyén giao trong ché do két ndi duoc xir 1y
boi cac giao thic 16p thip hon, nhung cacs 16p EMM khong bao gdm céc

chtrc ning tai kich hoat cac UE tir ché ¢ nhan rdi

* PDCP
RLC P
MAC L2
PHY

Hinh 2.8: Ngdn xép giao thic mat phang diéu khién trong EPS
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2- Quan ly phién EPS ( ESM): Giao thirc nay c6 thé duoc sir dung dé diéu
khién viéc quan 1y phan tor mang gitta UE va MME, va n6 duogc st dung bd
sung cho E-UTRAN trong viéc quan 1y phan tir mang. Luu ¥ rang s& khong
str dung cac thu tuc ESM néu tinh trang cua cac phan tor mang 13 d3 co sin
trong mang ludi va quy trinh E-UTRAN c6 thé chay ngay lap tac.

1Diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) : Giao thirc nay nham kiém soét viéc
st dung nguon tai nguyén vo tuyén. N6 quan 1y bao hiéu ctia UE va cac két
ndi dit liéu, va nod ciing bao gdm céc chirc ning chuyén giao.

3- Giao thwrc hoi tu dir liéu goi ( PDCP): Cac chic nang chinh ctia PDCP 1a
nén tiéu dé IP (UP), ma hoa va bao vé su toan ven ( chi véi CP).

4- Piéu khién lién két vé tuyén (RLC) : Giao thitc RLC c¢6 trach nhiém phan
doan va ghép ndi cac PDCP-PDU dé truyén cho giao dién vo tuyén. N6 ciing
thue hién viéc stra 16i v6i phuong phap yéu cau truyén lai ty dong (ARQ).

5- Piéu khién truy nhap méi trweong (MAC) : Lép MAC ¢6 trach nhiém lap
ké hoach dit liéu theo cac wu tién va ghép kénh di liéu t6i cac khéi truyén tai
& 16p 1. Lép MAC ciing cung cap Vviéc sira 16i véi HARQ.

6- Lép vat ly (PHY) : Pay 1a 16p 1 cua giao dién vo tuyén LTE-UU né co
cac chirc niang gidng nhu cia DS-CDMA.

7- Trong EPC c 6 hai giao thirc khac cho giao di€n S5/S8. Cac giao thirc
sau co lién quan khi GTP dugc st dung trong S5/S8 :

< Mgt phdng diéu khién giao thire diwong ham GPRS ( GTP-C) : N6

quan 1y cac két ndi UP trong EPC. N6 bao gdm bao hiéu QoS va cac théng sb
khac. Néu GTP duoc st dung trong giao dién S5/S8 thi n con quan 1y céc
duong ham GTP-U. GTP-C ciing thuc hién cac chtc ning quan 1y di dong
trong EPC. Nhu viéc khi cac dudng ham GTP-U ciia mot UE can phai duoc
chuyén tir mot nt t&i mot nat khac.

< Truyén tdi UDP-IP : giao thtc dit liéu don vi ( UDP) va IP duoc st dung

nhu 13 truyén tai IP cin ban va tiéu chudn. UDP duoc sur dung thay vi giao
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thire diéu khién truyén dan (TCP) béi vi cac 10p cao hon da duoc cung cap su
truyén tai tin cay véi co ché khac phuc 16i va truyén lai. Cac géi tin IP trong
EPC c¢6 thé duoc van chuyén trén mot loat cac cong nghé & 16p 1 va 16p 2.

» Cac giao thirc sau dwec st dung khi S5/S8 dwa trén PMIP:
% |IP di dong sy nhigm (PMIP) : PMIP la giao thic khac cho giao di¢n
S5/S8. no giit viéc quan 1y tinh di dong, nhung khong bao gdm céc chiic ning
nhu quan 1y phan tor mang. Tat ca cac luu luong thuoc vé mot két néi ciia UE
vl mot PDN riéng 1a dugc xu Iy nhu nhau.
% IP : PMIP chay truc tiép trén IP, va né duoc st dung nhu 1 truyén tai IP
tiéu chuan.
Hinh 2.9 minh hoa cu trac giao thirc UP cho UE két ndi vai P-GW. UP duoc
thé hién nhu trong hinh 2.9 bao gbm céc 16p ciia ngudi dung IP cudi, tic 1a
cac giao thirc thanh hinh thanh nén 16p 2 va dugc st dung dé van chuyén cac
g6i tin IP dén nguoi st dung cudi. Cau truc giao thic 13 twong tu véi CP.
Diéu nay 4n dinh mot thuc té 13 toan bo hé thong duoc thiét ké dé van chuyén
dir liéu goi chung, va ca hai tin hiéu CP va dit liéu UP cubi cung déu 1a dir

li¢u goi. Chi co kich thudc khac nhau.

PDCP [ _PDCP | GTP-U g—-% GTP-U | GTP-U GTP-U
UDP UDP | UDP UDP

RLC J1 RLC I

I IP : [ R P
MAC 1 | MAC L2 L2 | L2 : L2
PHY = PHY L1 L1 | L1 L1

1 | 1

LTE-Uu s1L S55/58

Hinh 2.9: Ngan xép giao thixc mat phang ngwoi ding trong EPC

Hau hét cac giao thirc dugc dua ra da dugc néu ¢ trén, ngoal trir hai diéu sau

duoc lya chon trong bo giao thirc cua giao dién S5/S8:
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1- Mit phing nguéi dung giao thire dwong ham GPRS ( GTP-U) : GTP-U
duogc sir dung khi S5/S8 1a dua trén GTP. Dang thic cua GTP-U d6 la duong
ham GTP-U dugc dung dé giri cac goi tin cua ngudi dung IP cudi vé mot
mang chuyén EPS. N6 dugc sir dung trong giao dién S1-U va str dung trong
S5/S8 néu CP str dung GTP-C.

2- Pong géi dinh tuyén chung ( GRE): GRE sir dung giao dién S5/S8 két
hop v&i PMIP. Dang thic cia GRE 1a mot IP trong duong ham IP dé van
chuyén tat ca cac dir liéu thuoc vé mot két ndi cia UE téi mot PDN cu thé.
GRE la chay tryc tiép trén IP va UDP 1a khong st dung.

Hinh 2.10 minh hoa c4u tric giao thirc giao dién X2, ma twong tu nhu cia

giao dién S1. Chi co giao thic rng dung CP 1a khac nhau.

|
I l———— :
]

X2AP [ || X2AP GTP-U ) GTP-U
- sCTP -ll—l-rl- SCTP UDP @ UDP
P T P P TP
| L2 ':"‘"‘ll', L2 L2 H L2
L | L1 |
| 7] | "
X2-C X2-U

Hinh 2.10: Cdc ngan xép giao thizc mat phang diéu khién va mat phang nguwoi ding
cho giao dién X2

Giao dién X2 duogc sir dung trong khi di chuyén giita cac eNodeB, va
X2AP bao gom cac chirc nang cho sy chuan bj chuyén giao va duy tri tdan bo
su lién hé gitra cac eNodeB lan can. UP trong giao dién X2 dugc sir dung cho
chuyén tiép dir liéu tam thoi trong qua trinh chuyén giao, khi cac giao dién vo
tuyén da duoc ngit két ndi ¢ phia ngudn va chua két ndi lai ¢ phia dich.
Chuyén tiép dix liéu 1a duoc thuc hién cho cac dir liéu huéng xudng, khi cac

dir liéu hudng 1én co thé duoc diéu chinh hiéu qua bai UE.
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Bang 2.1 tom tit cac giao thuc va giao dién trong ciu hinh kién trac hé théng

co ban.

Giao dién Giao thire Pic ti kv thuit

LTE-Uu CP:RRC/PDCP/RLC/MAC/PHY 36.300 [6]

UP: PDCP/RLC/MAC/PHY

X2 CP: X2AP/SCTP/IP 36.423 [7]

UP: GTP-U/UDFP/IP 29274 [8]

SI-MME S1AP/SCTP/UDP/IP 36.413 [9]

S1-U GTP-U/UDP/IP 29.274 [8]

S10 GTP-C/UDP/IP 29274 [8]

511 GTP-C/UDF/IP 29274 [8]

S5/S8 (GTP) GTP/UDP/IP 29.274 [8]

S5/88 (PMIP) CP: PMIP/IP 29.275[10]

UP: GRE/IP

S0 IP (also Diameter & Radius) 29061]11]

S6a Diameter/SCTP/IP 29272 [12]

Gx Diameter/SCTP/IP 29.212[13]

Gxc Diameter/SCTP/IP 29212 [13]

Rx Diameter/SCTP/IP 29214 [14]

UE-MME EMM, ESM 24301 [15]

Bang 2.1 Cac giao thirc va giao dién LTE

2.3. QoS va kién tric dich vu mang chuyén

Céc ung dung nhu void IP , duyét WEB , thoai video va tao ludng video
(video treaming) c6 nhu cau QoS dic biét. Do d6 mot dic diém quan trong
ctia bat ky mang toan goéi nio 13 cung cap mot co ché QoS cho phép phan biét
cac dong goi tin dya trén nhu cau QoS. Trong EPS, dong QoS dugc goi la
mang chuyén EPS duoc thiét lap gitta UE va P-GW.
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Hinh 2.11 Kién triic dich vy mang truyén EPS
Mot phan tor mang v6 tuyén van chuyén cac gbi tin ctia mot mang chuyén
EPS gitta mot UE va mot eNB. Mdi dong IP ( vi du void IP ) dugc két hop
Vi mot mang chuyén EPS khac nhau va cac mang c6 thé uu tién luu luong
cho phu hop. Khi nhan mét goi tin IP twr internet , P-GW thuc hién phan loai
6i dua trén cac thong sb nhat dinh di biét va giri n6 mot mang chuyén EPS
thich hop. Can ctr vao mang chuyén EPS , eNB anh xa cac goi tin t&i phan ti
mang v6 tuyén c6 QoS thich hop. C6 mot sy anh xa mot - mot gitra mot mang

chuyén EPS va mét phan tir mang vo tuyén.

2.4. Giao thic trang thai va chuyén tiép trang thai

Trong hé théng LTE , diéu khién tai nguyén v6 tuyén (RRC) c6 2 ché do 1a
ché @6 RRC ranh ddi va ché d6 RRC két ndi dugc mé ta nhu trong hinh 2.12.
Mot UE chuyén tir trang thai RRC ranh ddi t6i trang thai RRC két ndi khi mot
két ndi RRC duoc thiét lap thanh cong. Mot UE co thé Chuyén tur trang thai
RRC két néi toi trang thai RRC ranh ddi bang cach giai phong két ndi RRC. ¢
trang thai RRC ranh ddi , UE c6 thé nhan cac dit liéu phat quang ba / phat da
diém , giam sat mot kénh tim goi dé phat hién cac cudc goi dén, thuc hién cac

phép do 6 1an can, lua chon / lya chon lai 6 va thu duoc cac thong tin vé hé
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thdng. Hon nita, trong trang thai RRC ranh ddi, mdi UE ¢6 chu ky DRX ( thu
khong lién tuc) riéng c6 thé dugc ciu hinh boi cac 16p phia trén dé cho phép
tiét kiém dién ning cho UE. Ngoai ra , tinh di dong duoc diéu khién bai UE &
trong trang thai RRC ranh roi.

Thiét 1ap két néi
RRC
Két néi

Giai phong két néi

Hinh 2.12. Trang thdi ciia UE va chuyén tiép trang thdi

Trong ché @6 RRC két ndi, viéc truyén dit liéu don hudng téi / tr UE va
truyén dit liéu phat quang ba / da diém t6i UE c6 thé dién ra. Tai cac 1op thap
hon ,UE c¢6 thé dugc cau hinh vai mot UE cu thé DRX / DTX ( truyén dan
gian doan ). Hon nita, cac kénh diéu khién gidm sat UE duoc lién két véi
kénh dit liéu dung chung dé xic dinh dit liéu va 1ap biéu cho né, cung cap
kénh thong tin phan hdi vé chat luong, thuc hién cac phép do 6 1an can, bao
cdo do dac va thu nhan cac thong tin hé théng. Khac vai trang thai RRC ranh

ddi tinh di dong duoc diéu khién boi mang & trang thai nay.

2.5. Hb tro tinh di dong lién tuc

Mot diac diém quan trong cia mot hé thong khong day di dong nhu LTE 1a
hd tro tinh di dong lién tuc gitta cdc eNB va giita cic MME/GW. Chuyén giao
nhanh chong va lién tuc (HO) 1a dac biét quan trong vai cac dich vy nhay cam
VGi tré nhu VoIP. Viéc chuyén giao say ra thudng xuyén hon giita cic eNB
hon la gitra cac mang 161 bai vi khu vuc dugc bao phu boi MME/GW phuc vu
mot sb lwong 1on cac eNB va thudng 16n hon nhiéu so voi cac khu vue dugc
bao pha bdit mot eNB don. Tin hiéu trén giao dién X2 gitta cac eNB duoc sur

dung dé chuan bi chuyén giao. S- GW hoat dong nhu nat cudi cho cho chuyén
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giao gitra cac eNB.

Trong hé théng LTE, mang dwa vao UE dé phat hién cac 6 lan can dé
chuyén giao va do d6 khong co6 thong tin 6 1an cin nao 1a tin hiéu tir mang.
Déi vé6i tim kiém va do dac tan sb gitta cac 6 1an can, chi c¢6 cac tan sb song
mang 13 can duoc chi ra. Mot vi du vé chuyén giao hoat dong trong trang thai
RRC két nbi duoc thé hién trong hinh 2.13, noi mot UE di chuyén tir ving
pht song ctia eNB ngudn (eNB1) vao ving phua séng cua eNB dich (eNB2).
Viéc chuyén giao trong trang thai RRC két néi duoc mang diéu khién va duoc
hd tro boi cac UE. UE gai mot bao cao vé do ludng vo tuyén ti nguon eNB1
va chi ra rang chat luong tin hiéu vao eNB2 1a t6t hon so voi eNB1. Khi
chuan bi chuyén giao, nguén eNB1 s& gui cac thong tin ghép ndi va hoan
canh cua UE t6i eNB2 dich ( HO yéu ciu ) vao giao dién X2. Pich eNB2 ¢
thé thuc hién diéu khién nhap vao phu thudc vao céc thong tin QoS mang EPS
d3 nhan. eNB dich s& c4u hinh tai nguyén can thiét theo thong tin QoS di
nhan va dy trir mot C-RNTI ( nhan dang tam thoi 6 mang vo tuyén ) va tiy
chon mé dau mét RACH. C-RNTI cung cap mét su nhat biét UE duy nhat &
cap do 6 nhan dién két néi RRC. Khi eNB2 phat tin hiéu t6i eNB1 bao rang
n6 da sin sang thuc hién chuyén giao thong qua ban tin phan hdi HO, eNB1
lénh cho UE (lénh HO ) thay d6i phan tar mang vo tuyén tgi eNB2. UE nhéan
lénh HO véi cac thong sb can thiét va duge didu khién boi cac eNB ngudn dé
thuc hién céc 1énh HO. UE khong can tré khi thuc hién chuyén giao véi viéc
cung cép cac phan hoi HARQ/ARQ tai eNB nguon.
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Hinh 2.13. Hoat déng chuyén giao

Sau khi nhan 1énh HO, UE thuc hién dong bo véi eNB dich va truy nhap 6
dich thong qua kénh truy nhap ngau nhién ( RACH) sau mét thi tuc tranh
chap-ty do néu mot phan mo ddu RACH danh riéng duge phan b trong céc
lénh HO hoic sau mét thi tuc tranh chap - co ban néu khong c6 phan mo dau
gianh riéng nao duoc cap phat. Mang s& tra 1i voi viéc cap phat tai nguyén
duong 1én va su dinh thoi trude duoc dat vao boit UE. Khi UE da truy nhap
thanh cong vao 6 dich, UE guri ban tin xac nhan HO (C-RNTI) cung voi bao
cao tinh trang bo dém duong Ién cho biét thu tuc Chuyén giao da hoan thanh
véi UE. Sau khi nhan ban tin xac nhan HO, eNB dich gui mot thong diép
chuyén doi duong dan téi MME dé thong bao rang UE da thay d6i 6. MME
gui mot thong diép cap nhat mat phang nguoi dung toi S-GW. S- GW s&
chuyén duong dan dir liéu duong xudng toi eNB dich va s& giri mot hoic

nhiéu goi “ dau hiéu két thuc” trén duong dan cii téi eNB ngudn va sau do
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giai phong moi tai nguyén mat phang nguoi ding / TNL véi eNB nguon. Sau
d6 S-GW gtri mot thong bao hodi dap cap nhat mit phang nguoi dung téi
MME. Sau d6 MME xac nhan thong bao chuyén dbi dudng dan tir eNB dich
Vi théng bao phan hdi chuyén doi duong dan. Sau khi thong bao phan hoi
chuyén d6i duong dan dugc nhin tr MME, eNB dich thong bao thanh cong
HO t5i eNB ngudn bang cach giri thong bao giai phong tai nguyén t5i eNB
ngudn va kich hoat giai phong tai nguyén. Nhan dugc thong bao giai phong
tai nguyén, eNB nguodn c6 thé giai phong tai nguyén vo tuyén va tai nguyén
lién quan t&i mat phang diéu khién dugc két hop véi hoan canh cua UE.

Trong khi chuan bi chuyén giao thi cac dudng haim mat phang nguoi dung
c6 thé duoc thiét 1ap gitra eNB ngudn va eNB dich. Mot duong him duoc
thiét lap dé truyén dir liéu hudng 1én va mot cai khac dé truyén di liéu huéng
xuéng cho mdi mang chuyén EPS ma dir liéu chuyén tiép duoc dit vao. Trong
khi thuc hién chuyén giao, dir liéu ngudi dung cé thé duoc chuyén tir eNB
ngudn téi eNB dich.

MME P-GW

TA update

Hinh 2.14. Khu vuc theo doi cap nhat cho UE o trang thai RRC ranh roi
Déi voi viéc quan Iy tinh di dong trong trang thai RRC ranh ddi, khai niém

khu vuc theo ddi (TA) dugce dua ra. Mot khu vuc theo ddi thudng bao gom
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nhiéu eNB nhu duoc miéu ta trong hinh 2.14. Nhan dang khu vuc theo ddi
(TAI) cho biét thong tin ma mot eNB thudc vé TA va duoc phat quang ba nhur
12 mot phan cua hé thong thong tin. Mot UE c6 thé phat hién duoc su thay doi
cua khu vuc theo doi khi né6 nhan dugc mot TAI khac so véi trong 6 hién tai.
Céac UE cap nhat MME cung véi thong tin TA méi cua nd khi né di chuyén
qua TA khac. Khi P-GW nhan dir li¢u cia mot UE, nd luu cac gbi vao bd dém
va hoi MME vé vi tri cia UE. Sau d6 MME sé& nhan tin ti UE trong hau hét
cac TA hién tai caa n6. Mot UE c6 thé dugc dang ky dong thoi o nhiéu TA.
Diéu nay cho phép tiét kiém niang luong cho cac UE trong diéu kién co dong
cao boi vi nd khong can lién tuc cap nhat vi tri cia nd v6i caic MME. Tinh
ning ndy cling giam thiéu tai trén bién cta TA.
2.6. Kién tric hé thong phat quang ba da diém

Trong hé théng LTE, MBMS st dung hoac truyén don 6 hodc truyén da 6.
Trong truyén don 6 , MBMS chi duoc truyén trong pham vi mot 6 cu thé va
do d6 truyén dan MBMS tir nhiéu 6 13 khéng duoc hd tro. Truyén dan MBMS
don 6 duoc thuc hién trén DL-SCH va do d6 sir dung kién trac mang giong
nhu Iuu lugng truyén don huéng. Cac MTCH va MCCH duoc anh xa vao
DL-SCH cho truyén dan diém-da diém va su 1ap biéu duoc thuc hién bai cac
eNB. Cac UE c6 thé dugc cap phat kénh phan hoi duong 1én danh riéng giong
V6i ngudi dung trong truyén don hudng, né cho phép HARQ ACK/NACK va
phan hdi CQI.

Viéc truyén lai HARQ duoc thuc hién bang cach st dung mot nhom ( dich
vu cu thé ) RNTI ( nhan dang tam thoi mang vo tuyén ) két hop véi truyén
MTCH gbc. Tat ca cac UE nhan dugc MBMS c¢6 thé nhan dugc truyén lai va
két hop vai ban gbe dugc truyén di & cadp HARQ. Céac UE duoc cap phat mot
kénh thong tin phan hoi danh riéng cho dudng 1én khi dang & trong trang thai
RRC két néi. Bé tranh viéc truyén MBMS khong can thiét trén MTCH trong

mot 6 ma khong c6 ngudi st dung MBMS, mang c6 thé phat hién su c6 mat
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cua nguoi st dung quan tam tdi dich vu MBMS béi sy hdi vong hoac thong
qua sy yéu cau dich vy tir UE. Viéc truyén phat da 6 gitip phat trién cac dich
vu truyén thong da phuong tién ( eMBMS) dugc thyuc hién bang cach truyén
song giébng nhau cing mot lic tir nhiéu 6 mang. Trong trudng hop nay,
MTCH va MCCH duoc anh xa vao MCH cho truyén diém - da diém. Hinh
thirc truyén da 6 nay duoc goi 14 mang don tan sb phat quang ba da diém
(MBSFN). Truyén mot MBSFN tir nhiéu 6 trong mot khu vuc MBSFN dugc
xem nhu 14 truyén don 1é ctia UE. Mot khu vuc MBSFN bao gom mot nhom
cac 0 trong mot khu vue MBSFN dong bd ciia mot mang duoc phéi hop dé
truyén MBSFN. Mot khu vuc MBSEN dong bo dugc dinh nghia 13 mot khu
VuC cua mang trong do tat ca cac eNB déu c6 thé dugce ddng bo va thuc hién
truyén MBSFN. Mot khu vuc dich vu MBMS ¢6 thé gom nhiéu khu vuc
MBSFN. M6t 6 trong mot khu vue dong bo MBSEN c6 thé hinh thanh mot

phan cua nhiéu SFN mdi khu vuc dugce dic trung bai ndi dung khac nhau va

tap hop cac 6 mang tham gia, Mot vi du vé khu vuc dich vu MBMS gom 2
khu vuc MBSFN, khu vuc A va khu vuc B duge miéu ta nhu hinh 2.15

Khu vwe dich vu eMBMS

MBSEN khu vie ‘B’ B3-MBSFN khu vyc ‘B’

O danh riéng

Hinh 2.15. Khu vuc dich vu eMBMS va cac khu vuc MBSFN
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Khu vuc MBSFNA bao gom céac 6 tir Al t6i A5 , 6 AB1 va AB2. Khu vuc
MBSFNB bao gom cac 6 tir B1 ti B5, 6 AB1 va AB2. Cac 6 AB1 va AB2 1a
mot phan cua ca 2 khu vuc MBSFN A va B. O B5 1a mot phan cua khu vyc B
nhung khong gop phan vao truyén MBSFN. Mot 6 duoc goi 1a 6 khu vuc
danh riéng MBSFN. O khu vuc danh riéng MBSFN c6 thé dugc phép truyén
tai cac dich vu khac ngudn tai nguyén phan bd cho cac MBSFN nhung véi
kha nang han ché. Khu vuc déng bo MBSFN, khu vuc MBSFN va cac 6 danh
riéng c6 thé dugc cau hinh ban tinh bai O & M.

Kién trac MBMS cho truyén dan da 6 duoc mé ta trong hinh 2.16. phan tir

phdi hop phat da diém da 6 ( MCE) 1a mot phan ta logic, c6 nghia 1a n6 ciing
c6 thé 13 mot phan ciia mot bo phan ciia mang nhu eNB. MCE thuc hién cac
chtrc ning nhu phin b6 nguodn tai nguyén vo tuyén dugc su dung bai tat ca
cac eNB trong khu vuc MBSFN ciing nhu xac dinh cdu hinh vé tuyén bao
gom so d6 diéu ché va ma hoa.
Cac MBMS GW ciing 1a mot phan tir logic ma chtic ning chinh 1 giri / phat
quang ba cac géi MBMS véi giao thic SYNC téi mdi eNB truyén dich vu.
MBMS GW chu I6p DPCP cia miat phing ngudi dung va phat da diém st
dung IP cho viéc chuyén tiép dir liéu nguoi duing MBMS téi eNB.

Hinh 2.16 Kién triic logic eMBMS
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Cac eNB duoc két ndi v6i eMBMS GW thong qua mot giao dién mat
phing ngudi dung thuan tay M1. M1 1a mét giao dién mat phang ngudi dung
thuan tay, né khong c6 phan ung dung mat phang diéu khién dugc dinh nghia
cho giao dién nay. Hai giao dién mat phang diéu khién M2 va M3 duoc xic
dinh. Phan tng dung trén giao dién M2 van chuyén dir liéu cdu hinh vo tuyén
cho cac eNB co6 ché do truyén dan da 6. Phan Gng dung trén giao dién M3
gitta MBMS GW va MCE thuc hién viéc diéu khién phién MBMS truyén tin
hiéu 1én cap do mang chuyén EPS trong d6 bao gom céc thu tuc nhu bat dau
phién va dung lai.

Mot yéu cau quan trong ddi voi truyén tai cac dich vu MBMS da 6 1a viéc
ddéng bd nodi dung MBMS dé cho phép hoat dong MBSFN. Kién triic mit
phang ngudi ding eMBMS cho déng bo noi dung duoc thé hién nhu trong
hinh 2.17.

UE eMNB eMBMS GW eBM-5C

MBMS ol MBMS
Facket Packet

IIHH!II —

TNL TNL THL

Hinh 2.17 Kién triic mat phang nguoi dimg eMBMS cho dong bé ngi dung

Lép giao thirc SYNC dugce dinh nghia dya trén 16p mang van chuyén
(TNL) dé hd trg co ché dong bo héa noi dung. Giao thixe SYNC mang thong
tin b6 sung cho phép cac eNB xac dinh thoi diém cho truyén khung vo tuyén
cling nhu phat hién mat goéi. Cac eNB tham gia truyén MBMS da 6 dugc yéu
cau phai tudn theo co ché dong bo hoa ndi dung. Cac eNB chi truyén theo

dich vu don 6 thi khong bat budc phai tuan theo cac yéu cau thdi gian nghiém
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ngat dugc chi dinh bai giao thuc SYNC. Trong truong hgp PDCP dugc st
dung dé nén tiéu d¢, nd nam trong eMBMS GW.

Cac UE thu dwoc MTCH truyén va tham gia vao it nhat mot ké hoach
phan hoi MBMS can phai dugc dat trong mot trang thai RRC két ndi. Mat
khac, cac UE nhan MTCH truyén ma khong tham gia vao mét co ché phan
hoi MBMS c¢6 thé & mét trong hai ché do RRC ranh di hoic RRC két néi. Bé
nhan dugc truyén don 6 cta MTCH, mot UE co thé can phai ¢ ché 46 RRC
két ndi. Tin hiéu ma kich hoat UE chuyén sang ché ¢6 RRC két ndi chi danh

cho muc dich thu nhan don 6 dugc mang trén MCCH.
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CHUONG 3 - TRUY NHAP VO TUYEN TRONG LTE

3.1. Cac ché a9 truy nhap vo tuyén

Giao dién khong gian LTE h tro ca hai ché do 1a song cong phéan chia
theo tan s6 ( FDD) va song cong phan chia theo thoi gian ( TDD), mdi
ché d6 c6 mot ciu trac khung riéng. Ché dd ban song cong FDD cho
phép chia sé phan cing giira duong 1én va duong xudng vi duong 1én va
duong xudng khéng bao gior sir dung déng thoi. K§ thuat nay duoc st
dung trong mot sé dai tan va ciing cho phép tiét kiém chi phi trong khi
giam maot ntra kha nang truyén di liéu.

Giao dién khong gian LTE ciing hd trg phat da phuong tién va cac
dich vy phat quang ba da diém (MBMS). Mot cong nghé tuong d6i mai
cho noi dung phat song nhu truyén hinh k§y thuat s6 téi UE bang cach str
dung cac két ndi diém- da diém. Cac thong sé k§ thuat 3GPP cho
MBMS dau tién dugc xuat hién trong UMTS phién ban 6. LTE xac dinh
13 mot cap cao hon dich vu MBMS phét trién (eMBMS), ma né s& hoat
doéng qua mot mang don tan sé phat quang ba / da diém(MBSFN), bang
cach str dung mét dang song dong bo thoi gian chung ma cé thé truyén
t6i da 6 trong mot khoang thoi gian nhat dinh. MBSFN cho phép két hop
qua vo tuyén cua truyén da 6 toi UE, sir dung tién t6 vong (CP) dé bao
Vé cac sy sai khac do tré khi truyén tai, dé cac UE truyén tai nhu la tir
mot té bao 1on duy nhat. Céng nghé nay gitp cho LTE c6 hiéu suat cao
cho truyén tai MBMS. Cac dich vu eMBMS s& duoc xac dinh day du
trong thong s6 k¥ thuat caa 3GPP phién ban 9.

3.2. Bing tan truyén dan
LTE phai hd tro thi truong khong diy qudc té , cac quy dinh vé phd
tan trong khu vuc va pho tan sin co. Bé dat dugc diéu nay cac thong sd

ky thuat bao gom bang thong kénh bién doi co thé lua chon tir 1,4 téi
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20MHz. Véi khoang cach giita cic séng mang con 1a 15kHz. Néu
eMBMS méi dugc sir dung , ciing c6 thé khoang cach giita cac song
mang con 1a 7,5kHz. Khoang cach giita cdc song mang con la mét hang
s va no khong phu thudc vao bang théng cua kénh. 3GPP di xac dinh
giao dién v6 tuyén cua LTE la bang thong khong thé biét, no cho phép
giao dién vo tuyén thich ung véi bing thong kénh khic nhau vai anh
hudng nho nhat vao hoat dong caa hé thong.

Gia tri nho nhat cua tai nguyén c6 thé dugc phan b & dudng 1én va
duong xudng duoc goi 1a mot khéi tai nguyén (RB). Mot RB ¢ d6 rong
la 180kHz va kéo dai trong mdt khe thoi gian 1a 0,5ms. Véi LTE tiéu
chuan thi mot RB bao gom 12 séng mang con voi khoang cach gitra cac
song mang con la 15kHz, va cho eMBMS véi tuy chon khoang cach
giita cac song mang con 1a 7,5kHz va mot RB gom 24 séng mang con
cho 0,5ms.

3.3. Ciac bing tan dwoc hd tro

Céc thong sb ki thuat cua LTE 1a duoc thira huong tat ca cac bang tan
da xac dinh cho UMTS, d6 1a mot danh sach ma van tiép tuc duoc phat
trién thém. Tai thoi diém hién nay duoc diang ky c6 15 bang tan FDD va
8 bang tin TDD dang duogc khai thac. Quan trong 1a sy chong chéo giita
mot vai bang tan dang ton tai, nhung diéu nay khong can thiét phai don
gian hoa cac thiét ké tir khi c6 thé c6 cac yéu cau vé hiéu suat bang tan
cu thé dua trén cac nhu cau cua khu vuc. khong co6 su nhat tri nao vé
viéc bang tan LTE dau tién s& duoc trién khai , vi cau tra 1oi nay phu
thudc nhiéu vao cac bién doi cua timg ving. Sy thiéu ddng thuan nay nd
dan t&i mot su phuc tap dang ké cho cac nha san xuat thiét bi, trai nguoc
Voi su khoi dau cia GSM va WCDMA, c4 hai déu da duoc xéac dinh Véi
chi mot bang tan. Cac bang tan van hanh cho E-UTRAN dugc chi ra

trong bang 3.1.
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Biing tan véin hinh | Bing tin vin hanh | Bing tin vin hanh
E-UTRAN dwdng lén (UL) ; | dwimg xubng (DL); | Ché d§ song
BS thu, UE phidt | BS phat, UE thu cong
F UL_fow _ FIH._MRIJ K DL low -f, DL_high
] 1920- 1980 MHz | 2110-2170 MHz FDD
2 1850 - 1910 MHz 1930 — 1990 MHz FDD
3 1710~ 1785 MHz | 1805- 1880 MHz FDD
4 1710~ 1755 MHz | 2110-2155 MHz FDD
5 8§24 - 849 MHz 269 - 894 MHz FDD
6 §30 - 840 MHz 875 - 885 MHz FDD
7 2500-2570 MHz | 2620 - 2690 MHz FDD
8 §80-915 MHz 925 - 960 MHz FDD
9 17499-1784 9MHz | 1844 9-1879 9MHz FDD
10 1710- 1770 MHz | 2110-2170 MHz FDD
11 14279-1452 9 MHz | 1475,9-1500,9 MHz FDD
12 698 - 716 MHz 728 - 746 MHz FDD
13 777-787 MHz 746 — 756 MHz FDD
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14 788 - 798 MHz 758 - 768 MHz FDD
17 704 =716 MHz 734 - 746 MHz FDD
33 1900 - 1920 MHz | 1900 - 1920 MHz TDD
34 2010-2025MHz | 2010-2025 MHz TDD
35 1850 - 1910 MHz | 1850-1910 MHz TDD
36 18301990 MHz | 1830- 1990 MHz TDD
37 19101930 MHz | 1910~ 1930 MHz TDD
38 2570-2620 MHz | 2570 -2620 MHz TDD
39 1880 - 1920 MHz | 1880 - 1920 MHz TDD
40 2300~ 2400 MHz | 2300 - 2400 MHz TDD

Bang 3.1 Céc bing tdn vén hanh E-UTRAN (TS 36.101)

3.4. Ky thuat da truy nhéap cho dwong xuéng OFDMA

3.4.1. OFDM

Ké hoach truyén dan duong xudng cho E-UTRAN ché @6 FDD va
TDD la duoc dya trén OFDM truyén théng. Trong hé thong OFDM, phd

tan c6 san duoc chia thanh nhiéu song mang, duoc goi la cac song mang

con. Méi séng mang con dugc diéu ché doc lap b&i mot dong dir ligu toc
d6 thap. OFDM ciing dugc sir dung trong WLAN, WIMAX va cac cong

nghé truyén quang ba nhu DVB. OFDM c6 mét s6 loi ich nhu d6 bén

ciia n6 voi phading da dudng va kién tric thu nhan hiéu qua cia né.

Hinh 3.1 cho thdy mot minh hoa cua mot tin hiéu OFDM. Trong hinh

nay mot tin hiéu véi bang thong SMHz duoc biéu thi, nhung nguyén tic

la twong ty nhu cho cac bang thong E-UTRAN khac. Cac ky hiéu dir liu

duoc diéu ché mot cach doc lap va duoc truyén qua mot sb luong I6n
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Clia cac soéng mang con tryc giao dit gan nhau. Trong E-UTRAN cac
phuong 4n diéu ché cho dudong xudng QPSK, 16 QAM va 64QAM la

san co.

Bing tin SMHz

FF}_\‘F /C:ic song mang i
con
Khoing x L K kl‘
bao vé I | I ) i\

AN AT

Hinh 3.1 Biéu dién tan so-thoi gian cua mét tin hiéu OFDM
Trong mién thoi gian, mot khoang bao vé c6 thé dugce thém vao mdi ky
hiéu dé chong lai nhiéu lién ky hiéu OFDM do kénh lan truyén tré.
Trong E-UTRAN, céac khoang bao vé 1a mot tién t6 vong ma duoc chén
vao truéc mdi ky hieu OFDM. Trong thuc té, tin hieu OFDM co thé
duoc tao ra bang cach sir dung IFFT ( bién d6i Fourier nhanh nghich dao
). IFFT chuyén doi sé luong N céac ky hiéu dix liéu phac dugc sir dung
nhu cac phéu dé bién doi tin hiéu mién tan sb sang tin hiéu mién thoi
gian. N diém IFFT dwoc minh hoa nhu trong hinh 3.2, noi ma c6
a(mN+n) tham chiéu t6i ky hiéu dit liéu diéu ché song mang con thir n,

trong khoang thoi gian mT, <t < (m + 1)T.

mly e (=T,
| — |

almN+0)

gl . ime (D)7,
= | b
F:It;‘ ﬂ{m;'l"'i' 2}
z IFFT |:> e 0, Sal1), 5k2), ooy N1

L7
Y almN=N-1}

Hinh 3.2 Su tao ra ky hiéu OFDM c6 ich sw dung IFFT
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Vector Sm dugc xac dinh 1a ky hiéu OFDM c¢6 ich. N¢6 1a su Chéng
chat v& mat thoi gian cua N cac song mang con duoc diéu ché bang hep.
Vi vay, tir mot dong song song ciia N ngudn di liéu, mdi ngudn dugc
didu ché mot cach doc 1ap, mot dang song bao gdm N cac soéng mang
con tryc giao dugc hinh thanh.

Hinh 3.3 minh hoa Sy anh xa tir mét ludng ndi tiép cac ky hiéu QAM
dén N cac ludng song song, st dung nhu 1a phiéu mién tan sé cho IFFT.
N diém cac khoi mién thoi gian thu duoc tir IFT sau d6 dugc xép theo
thr tu dé tao ra mot tin hiéu trén mién thoi gian. Piéu nay khong dugc

biéu dién trong hinh 3.3, nd 13 mot qua trinh chén vao tién t6 vong.

Téc 3§ k¥ higu
QAM=NTu
kY hién/ gidy L
Xlud ng :n"c k:'-
= i i ky hign, 1Gu
e ot - K higu/ coich

Hinh 3.3 Sw tao ra chudi tin hiéu OFDM

Trai nguoc voi phuong thic truyén OFDM, OFDMA cho phép truy nhap

ctia nhiéu ngudi st dung trén bing thong sin co.

Cacsong mang con Cic séng mang con
al | al |
o L - L4
-

i P
User 1 c &
L -
s .
- —
) =.
= =
User 2 - =
= s
= =.
= =
5 =,
User 3 = =
¥ - Yy -
e

OFDM OFDMA

Hinh 3.4 Cdp phat séng mang con cho OFDM & OFDMA

Mdi nguoi st dung dwoc an dinh mot tai nguyén thoi gian-
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tan s6 cu thé. Nhu mot nguyén tic co ban cua E-UTRAN, cac kénh dir
licu 13 cac kénh chia sé. vi du, d6i véi mdi khoang thoi gian truyén cua
1ms, mot quyét dinh lich biéu méi dugc lay vé trong d6 ngudi sir dung
dugc gan v6i cac ngudn tai nguyén thoi gian / tan sb trong suét khoang

thoi gian truyén tai.

3.4.2. C4c tham s6 OFDMA
C6 hai loai Ciu trac khung duogc dinh nghia cho E-UTRAN: cau tric
khung loai 1 cho ché d¢6 FDD, céu triic khung loai 2 cho ché do TDD.
Doi vé6i kiéu cau trac khung loai 1, khung v6 tuyén 10ms duoc chia
thanh 20 khe c6 kich thuéc nhu nhau 14 0,5ms. Mt khung con bao gém
c6 2 khe lién tiép, nén mot khung vo tuyén chira 10 khung con. Piéu nay
duoc minh hoa nhu trong hinh 3.5 ( Ts 1a thé hién cta don vi thoi gian

co ban twong trng vai 30,72MHz).

Mgt khung vé tuyén , Tr= 307200 % Ts = 10ms

—
1 khe , Tslor =153600 = Ts =0,5m5
N
#0 #1 #2 #3 —— #18 #19
1 Khung con
s £

Hinh 3.5 Cdu triic khung logi 1

Péi vai cau trac khung loai 2, khung vo tuyén 10ms bao gom hai nira-
khung véi mdi nira chiéu dai Sms. Mdi nira-khung dugc chia thanh 5

khung con v&i mdi khung con 1ms, nhu dugc thé hién trong hinh 3.6.
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One radio frame T, =10 ms
: One half- frame T,,= 5 ms

.. Emmameg,, .

T=1ma ., = Tttmaa, S e LU
T B T T J T HTITH T T T
S.Ihrmimew:l i Sub‘fra.lma H?lSuur'alrnn :EISuhrr.;Jmu: w2 |Si.|bl'rlll'm#5| i |SM‘IJI1'II nlwuim#almrrﬂmﬂ
4 l' " ¥ i
One slot, I One subframe,
Ty = 0.5ms Ty=1ms
DWPTS GP UpPTS CHATSWSE 1 ][50 | | Sepsts

Hinh 3.6 Cdu triic khung logi 2

Tat ca cac khung con ma khong phai 1a khung con dac biét duge dinh
nghia 13 hai khe ¢6 chiéu dai 0,5ms cho mdi khung con. Cac khung con
dac biét bao géom co ba trudng 1a DWPTS ( khe thoi gian dan hudng
duong xudng ), GP (khoang bao vé) va UpPTS ( khe thoi gian dan
huéng duong 1én ). Cac truong nay da duoc biét d¢én tir TD-SCDMA va
duoc duy tri trong LTE TDD. DWPTS, GP va UpPTS c¢6 chiéu dai cau
hinh riéng va chiéu dai tong cong 1 1ms.

Hinh 3.7 thé hién cau tric ctia ludi tai nguyén duong xuéng cho ca FDD va
TDD.

1 Khung con= 1ms =14 ky hiéu OFD\
(tién to vong thong thuong)

1Kkhe=0,5ms=7Kky
hiéu OFD)I

Khoi tai nguyvén
(12s6ng mang con
trong miéntanso, 1
khe trong mién thai
gian ”
3
£ i
. Phan ti¥ tai nguyén
3
H < (K, D)
s
Hs
o
K=0 =
b

1=0
Cac ky hi¢u OFD)M ( Ganhsé voichisoéI)

Hinh 3.7 Tai nguyén dwong xuéng
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Céc séng mang con trong LTE c6 mot khoang cach ¢b dinh f = 15kHz trong
mién tan sd, 12 séng mang con hinh thanh mot khdi tai nguyén. Kich thuéc
khéi tai nguyén 13 nhu nhau véi tit ca cac bang thong. SO luong cac khdi tai

nguyén tng voi bang thong duoc liét ké nhu trong bang 3.2.

Bang thong
kénh ( MHz) 1,4 3 5 10 15 20
50 lugng
cdc khé-_i tai 6 15 25 50 75 100
nguyén

Bang 3.2 s6 lwong cdc khéi tai nguyén cho bang théng LTE khdc nhau
(FDD&TDD)

Véi mdi ky hieu OFDM, mét tién td vong (CP) duoc ndi thém nhu
1a khoang thoi gian bao vé, so sanh véi hinh 1. M6t khe duong xubng
bao gdm 6 hoic 7 ky hiéu OFDM, diéu nay tuy thudc vao tién to vong
duoc cu hinh 1 mo rong hay binh thuong. Tién t6 vong dai c6 thé bao
phi cac kich thudc 6 16n hon vai su lan truyén tré cao hon ctia cac kénh
vO tuyén. Céc chiéu dai tién té vong dugc ldy miu ( don vi do bang ps)

va dugc tom tit trong bang 3.3.

Kich thwée | S&lwong cic | Chiéu daitién | Chidu dai
Céu hinh khoi tai ky hiéu to vong trong | tién td vong
nguyén N2 cde miu & s
N
SC
Tién t6 véng 160 cho ky hiéu | 5,2us cho ky
binh thuéng 12 7 dAu tién hiéu dau tién.
Af — |5kHz 4 7us cho cac
144 cho cédc k¥ | ky hiéu khac.
hiéu khac
Tién td vong
ma réng 12 6 512 16,7us
Af = 15kHz

Bang 3.3 Tham s cdu triic khung dwong xuong (FDD & TDD)
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3.4.3. Truyén din dir liéu hwéng xudng

Dit liéu dugc cap phat téi UE theo cac khdi tai nguyén, vi du , mot
UE c6 thé duoc cip phat cac boi s nguyén cua mot khéi tai nguyén
trong mién tan s6. Cac khdi tai nguyén khong can phai lién ké véi nhau.
Trong mién thoi gian, quyét dinh 1ap biéu c6 thé bi bién doi trong mdi
khoang thoi gian truyén cua 1ms. Quyét dinh l1ap biéu dugc thyc hién
trong cac tram goc (eNodeB). Céac thuat toan 1ap biéu co tinh dén tinh
trang chat luong lién két vo tuyén cia nhitng nguoi st dung khic nhau,
tinh trang can nhiéu tong thé, chat luong cua cac dich vu yéu cau, cac
dich vu vu tién, ..v.v. Hinh 3.8 cho thdy mét vi du cho viéc cap phat dit
liu ngudi dung hudng xudng cho nhitng nguoi st dung khac nhau ( gia
st ¢6 6 UE ).
Dit liéu nguoi dung duoc mang trén kénh chia sé duong xudng vat 1y
(PDSCH).

1 khoi tai nguyén = 130kHz
=12 s6ng mang con Khoang cich 1 56ng mang

RERRRERE
R W

\Thfrl glan

Diéu ché QPSK, 16QAM hojc 64QAN

Hinh 3.8 Ghép kénh thoi gian — tan s6 OFDMA

Vé nguyén tic trong moi hé théng OFDMA 1a sir dung bang hep, cic
song mang con truc giao voi nhau. Trong LTE khoang cach séng mang
con 1a 15kHz bat ké bang thong hé thong 1a bao nhiéu. Cac séng mang
con khic nhau 13 tryc giao véi nhau. May phat cia mot hé théng

OFDMA sir dung khdi IFET dé tao ra tin hiéu. dit liéu ngudn dugc cung
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cap toi bo chuyén d6i ndi tiép- song song va sau do tiép tuc vao khdi
IFFT. Mdi dau vao cua khéi IFFT tuong tmg 1a biéu dién dau vao cho
mot song mang con riéng (hodc thanh phan tan sé cy thé cua tin hiéu
mién thoi gian )va co thé duge diéu ché doc 1ap véi cac sdng mang con
khac. Tiép sau khdi IFFT 1a dugc thém vao tién t6 vong md rong, nhu
thé hién trong hinh 3.9.

Alay phat
: Néitiép | ——
Bits .x : s i€n tD vong
—| BMiéu ché »| TOisong . IFFT 5y g
SDOEZ - :

" Tinsé
My thu Téng bang théng vé tuyén
’ / (Vd : 200 Hz)
= i Néidgép |
Loai bo tien >
t{é vone ™ toisong . " | o ol
= song |-
Bits A ) ] Lam can

+— Gidi dignche Ly

bing

Hinh 3.9 Phat va thu OFDMA

Muc dich cua viéc thém tién t6 vong md rong 1a dé tranh duoc nhiéu
lién ky tu. khi may phat thém vao mot tién t6 vong mo rong dai hon so
VGi dap Gmg xung kénh thi sy anh hudng cia ky hiéu trudc day co thé
duogc loai bo bang cach bo qua ( g bo ) tién t6 vong mé rong ¢ phia thu.
Mot sy dién hinh ctia giai phap thu 14 can bang mién tan s, trong d6 vé
co ban 13 su tac dong tro lai kénh véi mdi song mang con. Bo can bang
mién tan s trong OFDMA chi don gian 14 nhian mdi séng mang con( véi
phép nhan gia tri phirc tap ) duwa trén dap tng tan sé kénh da udc tinh (
diéu chinh bién do va pha ctia mdi song mang con da biét ) cua kénh.

1- Cdc kénh diéu khién hwéng xuéng

% Kénh diéu khién dudng xudng vat Iy (PDCCH) : n6é phuc vu cho
nhiéu myc dich. Cha yéu né dugc st dung dé chuyén cac quyét dinh lap
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lich biéu t6i cac UE riéng 18, tirc 13 nd c¢6 nhiém vu lap lich biéu cho
hudng 1én va huéng xudng. PDCCH duoc dat trong ky hiéu OFDM dau
tién ctia mot khung con. B4i voi ciu trac khung loai 2, PDCCH ciing ¢
thé duoc anh xa vao 2 ky hiéu OFDM dau tién cta trudng DWPTS.

< Mot kénh chi thi dang diéu khién vat Iy (PCFICH) dugc mang trén
cac phan tir tai nguyén dic trung trong ky hiéu OFDM déu tién cua
khung con duogc st dung dé chi ra sé luong cac ky hiéu OFDM cho
PDCCH (c6 thé 1a 1, 2, 3, hodc 4 ky hiéu). PCFICH 1a can thiét boi vi tai
trén PDCCH c¢6 thé khac nhau, tuy thudc vao sb luong ngudi st dung
trong mot 6 va cac dang tin hi¢u dugc truyén trén PDCCH.

# Thong tin dugc mang trén PDCCH duoc goi la thong tin diéu
khién duong xudng ( DCI). Tuy thudc vao muc dich cta cac thong diép
diéu khién, cac dang khac nhau cua DCI s& duoc xac dinh.

3.5. Ky thuat da truy nhap dwong lén LTE SC-FDMA

Viéc truyén OFDMA phai chiu mét ty 1& cong suat dinh-dén-trung
binh (PAPR) cao, diéu nay c6 thé din dén nhirng hé qua tiéu cuc ddi Vo
viéc thiét ké mot bo phat song nhung trong UE. d6 13, khi truyén dit liéu
tir UE dén mang, can c6 mot bo khuéch dai cong suat dé nang tin hiéu
dén 1én mot mirc du cao dé mang thu duoc. Bo khuéch dai cong suét 1a
mét trong nhitng thanh phan tiéu thu ning luong 16n nhat trong mot thiét
bi, va vi thé nén hiéu qua cong sudt cang cao cang tét dé 1am ting tudi
tho pin ctia may. 3GPP da tim mot phuong an truyén dan khac cho
hudng 1én LTE. SC-FDMA dugc chon boi vi nd két hop céc ky thuat voi
PAPR thap cia cac hé théng truyén din don song mang, nhu GSM va
CDMA, véi kha ning chéng dugc da dudong va cap phat tan sé linh hoat
cua OFDMA.
3.5.1. SC-FDMA

Trong hudéng duong 1én 3GPP st dung SC-FDMA ( da truy nhap
phan chia tan s6 don séng mang ) cho da truy nhap hop 1é cho ca hai ché
d6 van hanh FDD va TDD két hop véi tién t6 vong. Cac tin hiéu SC-
FDMA c6 dic tinh PAPR t6t hon so véi tin hiéu OFDMA. Pay 1a mot
trong nhitng 1y do chinh dé chon SC-FDMA 1a phuong thtc truy nhap
duong 1én LTE. Cac diac diém PAPR 1a quan trong cho ké hoach hiéu
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qua Vvé gia thanh cua cac b khuyéch dai cong suat & UE. Tuy nhién, viéc
sir 1y tin hiéu SC-FDMA ¢6 mét s diém twong dong vai viec xu 1y tin
hiéu OFDMA, do d6 cac tham sb cua dudng xudng va duong 1én co thé
duoc can doi.

C6 nhiéu cach khac nhau dé tao ra mot tin hiéu SC-FDMA. DFT-trai-
OFDM ( DFT-S-OFDM) di dugc lya chon cho E-UTRAN. Nguyén tic
dugc minh hoa trong hinh 3.10.

L bit — ¢
fr—4 Anhza |N(0,m) fo e — 1
[T wite, 0
—*him didm 0
Chuyén |2 bit — Xl 1 g Them
: uyen |20 Anhza |X(l,n — — &
Luong | adindi —7 bt [ 3L = tién Ch;;‘en
bitvaoe | tiép- T—"chim difm diem ifyi2n | giém td 5,;:,1,
| FFT [D: IFFT £ = |
vong S0ng-
500g noi
mie bit 0 ﬁ':;l?
—] Anbixa |xpila i1 o — —
bit tod *
I focn 2
0

[

Bing thing kénh
Hinh 3.10 So dé6 khéi DFT-S-OFDM

Véi DFT-S-OFDM, mot DFT kich thudec M trude tién duoc ap dung

tgi mot khdi cac ky hidu diéu ché M. QPSK,16QAM va 64QAM duoc st

dung nhu 14 cac phuong an diéu ché duong 1én E-UTRAN, sau nay dugc

tiy chon cho UE. DFT bién doi cac ky hiéu diéu ché vao mién tan so.

Két qua dugc anh xa vao cac song mang con c6 san. Trong dudng 1én E-
UTRAN, chi c6 truyén dan tap trung trén cac song mang con lién tiép 1a
duoc cho phép. N diém IFFT noi ma N->M sau d6 duoc thuc hién nhu
trong OFDM, tiép d6 1a thém tién t6 vong va chuyén doi song song
thanh ndi tiép.

Su xtr ly DFT la su khac biét co ban gitra viéc tao tin hi¢u SC-FDMA
va OFDMA. DPiéu nay duoc thé hién bang thuat ngir “DFT-trai-OFDM””.
Trong mot tin hiéu SC-FDMA, mdi séng mang con duoc sir dung cho
viéc truyén dan thong tin bao gém tat ca cac ky hiéu diéu ché duoc
truyén, ké tir khi dong dir liéu dau vao dugc lan truyén boi su bién doi
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DFT qua cac song mang con sin co. Trai nguoc Vi diéu ndy, mdi song
mang con trong mot tin hicu OFDMA chi mang thong tin lién quan toi
cac ky hiéu diéu ché cu thé.
3.5.2. Céac tham s6 SC-FDMA

Céu triic dudng 1én LTE ciing twong ty nhu duong xudng. trong cau
trac khung loai 1, mot khung vo tuyén dudng 1én bao gdbm 20 khe voi
mdi khe ¢6 chiéu dai 0,5ms, va mot khung con c6 hai khe. Céu truc khe
duong thé hién nhu trong hinh 3.11.

1 khung con=1ms =14 k¥ hiéu SC-FDMA
(tién to vong thong thwong)

{1 khe =0,5ms =7 ky
hiéu SC-FDM A

Ko ine -
Khoi tai nguyeén
SR
(12 séng mang con
trong mien tanso, 1
khe trong mien thoi
gian "\

rd

Phan ti tai nguyén

L7 KGET)

Chc song mang con( danhsod viriehish K )

1=0
Cac ky hiéu SC-FDM A (danh s véi chis6 1)

Hinh 3.11 Tai nguyén duong lén

Trong ciu trac khung loai 2 bao gdm muoi khung con, nhung mot
hodc hai trong sé d6 1a khung dic biét. ching bao gdm cac trudng
DwPTS, GP va UpPTS, nhu hinh 3.6.

Mdi khe mang 7 ky hiéu SC-FDMA trong trudng hop ciu hinh tién t6
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vong thong thudng, va 6 ky hiéu SC-FDMA trong trudng hop ciu hinh
tién td vong mo rong. Ky hiéu SC-FDMA s6 3 ( ky hiéu thir 4 trong mot

khe ) mang tin hiéu chuan cho viéc giai diéu ché kénh.

Bang 3.4 hién thi cac thong sb cdu hinh tdng quan

Céiu hinh So cic ky | DG dai tién té vong | Do dai tién td ving

hiéu trong cdic méu thir trong ps
N

Tién td vong 7 160 cho ky hién ddu | 5,2ps cho ky hiéu dau

thong thurémg tién tién

Af=15kHz 144 cho céac ky hiéu 4 7ps cho cac ky hién

khac khic

Tién td vong 6 512 16,7us

mé rong

Af=15kHz

Bdng 3.4 Cdc tham sé Cdu triic khung dwong lén ( FDD&TDD)
3.5.3. Truyén dan dir liéu hwéng 1én

Lap ké hoach nguén tai nguyén hudng 1én duoc thuc hién bai eNodeB.
eNodeB s& cip cac tai nguyén thoi gian/tan sé nhat dinh cho cac UE va
cac UE thong bao vé cac dang truyén tai ma né sir dung. Cac quyét dinh
lap lich biéu c6 thé duwa trén cac théng sb QoS, tinh trang bd nhé dém
cia UE, cac thong sb chat luong kénh dudng 1én, kha ning ciia UE, cic
do dac khoang cach cua UE, .. .v.v.

Trong duong 1én, dir liéu duoc cap phat trong bdi s6 cua mot khoi tai
nguyén. Kich thudc khéi tai nguyén dudng 1én trong mién tan sé 1a 12
song mang con, tic 1 gibng trong dudng xudéng. Tuy nhién khong phai
tat ca cac boi s6 déu duge phép dé co thé don giai hoa viéc thiét ké DFT
trong qua trinh xtr 1y tin hiéu hudéng 1én. Chi ¢6 cac chi s6 2,3 va 5 1a
duoc phép. Khong giéng nhu trong duong xudng, cac UE ludn dugc gan
cac khéi tai nguyén lién tiép trong duong 1én LTE.

Khoang thoi gian truyén dan hudéng 1én 1a 1ms ( gidng nhu dudng

xuéng ). Dt liéu ngudi dung dugc mang trén kénh chia sé duong 1én vat
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ly ( PUSCH).

Bang cach sir dung nhay tin huéng 1én trén PUSCH, céc tac dung cua
su phan tap tan sé co thé duogc khai thac va nhifu c6 thé duoc Iy trung
binh.

Xuit phat tir UE viéc cip phat tai nguyén dudng 1én ciing nhu thong
tin nhay tan tir viéc tro cap lap lich biéu hudng 1én d6 1a dugc nhan trude
bén khung con. DCI ( thong tin diéu khién hudng xudng ) dang 0 1a
duoc st dung trén PDCCH dé van chuyén trg cap lap lich biéu hudng
1€n.

Viéc phat tin hiéu trong mién tan s duoc thé hién nhu trong hinh 3.12.
B6 sung thém cho OFDMA thudc tinh cua dang séng phd tét hon trai
nguoC VGi viée phat tin hiéu trong mién thoi gian vai mot bo diéu ché
QAM thong thudng. Do dé nhu cau vé bing tan bao vé giita cac nguoi
dung khac nhau 13 ¢ thé tranh duoc, twong tu nhu nguyén 1y duong
xuéng cia OFDMA. Nhu trong hé thong OFDMA, mét tién té vong
ciing duoc thém vao theo dinh ky, nhung khong phai sau mdi ky hiéu
nhu 14 tbe d6 ky hiéu 1a nhanh hon trong mién thoi gian so véi trong
OFDMA, d¢ cho viéc truyén dir liéu c6 thé ngan ngira dugc nhiéu lién
ky tu va dé don gian hoa viéc thiét ké may thu. May thu van can phai déi
pho vai nhidu lién ky ty nhu 1 tién té vong bay gio s& ngan can nhidu
lién ky tu gitta mot khdi cac ky hiéu, do d6 s& van con nhiéu lién ky tu
giita cac tién t6 vong. Do d6 mdy thu s& chay bo can bang cho mot khéi
cac ky hiéu cho dén khi dat duoc tién td vong ma ngan chan sy lan

truyén nhiu lién ky tu sau do.
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Hinh 3.12 Phat & thu huong lén LTE

LTE hd tro ca hai d6 13 nhay tin bén trong va lién khung con. No duoc
cau hinh trén mdi 6 bdi cac 16p cao hon cho du nhay ca hai bén trong va
lién khung con hoic chi nhay lién khung con 1a dugc hd tro.

1- Kénh diéu khién hwéng lén PUCCH

Kénh diéu khién hudng 1én vat Iy (PUCCH) mang thong tin diéu khién
hudng 1€n (UCI), tirc 1a thong tin ACK/NACK lién quan tdi viéc nhan
cac goi dir liéu trong dudng xudng, bao cdo chi s6 chit luong kénh
(CQI), thong tin ma tran tién ma hoa (PMI) va chi s6 bac (RI) cho
MIMO, va céc yéu cau lap ké hoach (SR). PUCCH dugc truyén trén mot
vung tan s6 danh riéng trong huéng 1én ma ndé dugc cau hinh béi cac 16p
cao hon. Cac khdi tai nguyén PUCCH dugc dit vao ca hai bién cua bing

thong duong 1én, va nhay tan lién khe duoc str dung trén PUCCH.

3.5.4. So sanh OFDMA va SC-FDMA
Mot su so sanh gitta OFDMA va SC-FDMA dugc thé hién nhu trong
hinh 3.13. Vi vi du nay, chi sir dung bdn (M) séng mang con trong hai

chu ky ky hiéu véi dir liéu tai trong duoc biéu dién boi diéu ché khoa
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dich pha cau phuong (QPSK). Nhu d& mo ta, cac tin hiéu LTE duogc cip
phat trong cac don vi ciia 12 sdbng mang con lan can.

Bén trai hinh 3.13, M céc song mang con 15kHz lién ké da duge dat vao
dia diém mong mudn trong bang théng kénh va mdi sdng mang con
dugc didu ché véi chu ky ky hiéu OFDMA 14 66,7ps bai mot ky hiéu di
litu QPSK. Trong vi du nay, bdn séng mang con, bon ky hiéu duoc dua
ra song song. Pay 13 cac ky hiéu dit licu QPSK do d6 chi co pha ctia moi
song mang con 13 dugc didu ché va coéng suat cua séng mang con van
giit khong doi giita cac ky hiéu. Sau mét chu ky ky hiéu OFDMA troi
qua, cac CP dugc chén vao va bon ky hiéu tiép theo duoc truyén di song
song. Pé cho hinh anh nhin duogc & dang nén cac CP duogc hién thi nhu
mot khoang tréng, tuy nhién, né thuc sy dugc lap day véi mot ban sao
cua su két thuc cua ky hiéu tiép theo, co nghia 1a cong suét truyén din 13
lién tuc nhung c6 mét su gian doan pha ¢ bién cua ky hiéu. Dé tao ra tin
hiéu truyén di, mot IFFT duoc thuc hién trén mdi song mang con dé tao
ra M tin hiéu mién thoi gian. Ching 1an luot 13 vec to tong hop dé tao ra

dang s6ng mién thoi gian cudi cung duoc sir dung dé truyén dan.

o | Sy
"’b{“ i}:"‘:
Cic k' higu dir ligu

dieu che QPSK

f T Tan s ( 60kHz
<
OFDMA SC-FDMA
S| 4 Cac ky hiéu di¥ liduchiém Mx15kHz
Cacky higu dir ligu chiém 15kHz trong 1M chu ky ky hiéu SC.FOMA

trong m&i chu k¥ k§ higu OFDMA

Hinh 3.13 So sanh OFDMA & SC-FDMA truyén mét chuéi cdc ky hiéu dir
lieu QPSK
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Tin hiéu SC-FDMA duoc bat dau véi mot qui trinh ding trude dac
biét rdi sau do né ciing tiép tuc mot cach tuong ty nhu OFDMA. Tuy
nhién trudc hét ta s& xem hinh bén phai cua hinh 3.13. Su khac biét 1&
dang nhat 12 OFDMA truyén bén ky hiéu dir liéu QPSK song song trén
mbi séng mang con, trong khi SC- FDMA truyén bén ky hiéu dit liéu
QPSK trong loat bén lan , véi mdi ky hiéu dit liéu chiém M X 15kHz
bang thong.

Nhin mét cach truc quan, tin hiéu OFDMA la da song mang véi mot
ky hiéu dir liéu trén mdi séng mang con, nhung tin hiéu SC-FDMA xuat
hién nhu nhiéu hon mot song mang don ( vi thé ma c6 “SC” trong tén
SC-FDMA ) véi mbi ky hiéu dir liéu dugc biéu dién bang mot loat tin
hiéu. Luu y rang chiéu dai ky hiéu OFDMA & SC-FDMA 1a nhu nhau
véi 66,77, tuy nhién, ky hiéu SC-FDMA c6 chira M cac ky hiéu con ma
biéu dién cho dix liéu diéu ché. Do 1a viéc truyén tai song song cua nhiéu
cac ky hiéu tao ra PAPR cao khong mong mudn véi OFDMA. Bing
cach truyén M cac ky hiéu dit liéu trong diy vao M thoi diém, SC-
FDMA chiém bang thong ciing nhu da song mang OFDMA nhung chi
yéu 1a PAPR tuong tu nhu dugc st dung cho cac ky hiéu dir liéu géc.
Thém vao ciing nhau nhiéu dang song QPSK bang hep trong OFDMA sé&
ludn tao ra cac dinh cao hon co thé thiy trong bang théng rong hon, dang
song QPSK don song mang SC-FDMA.

3.6. Tong quan vé ky thuat da ang ten MIMO

Trung tam cua LTE 1a y tudng cua ky thuat da ang ten, duoc su dung
dé tang ving phu song va kha ning cta 16p vat Iy. Thém vao nhiéu dng
ten hon véi mot hé thdng vo tuyén cho phép kha ning cai thién hiéu suat
boi vi cac tin hiu phat ra s& co cac duong dan vat Iy khac nhau. C6 ba
loai chinh cta ki thuat da ang ten. Dau tién no giup st dung truc tiép su
phan tap dudng din trong d6 mot sy birc xa duong dan c6 thé bi mat mat

do fading va mot cai khac c6 thé khong. Thir hai 13 viéc sir dung k§ thuat
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huéng bap song(beamforming) bang cach diéu khién méi tuong quan
pha cua céc tin hiéu dién phat ra vao cac ang ten v6i niang lugng truyén
lai theo tu nhién. Loal thir ba sir dung su phan tach khong gian ( su khac
biét duong dan bang cach tach biét cac ang ten ) thong qua viéc st dung
ghép kénh theo khong gian va sy tao chum tia, con dugc goi la ky thuat
da dau vao, da dau ra (MIMO).

Hinh 3.12 cho thiy, c6 4 cach dé thyc hién viéc sir dung kénh vo
tuyén. Bé don gian cac vi du duoc miéu ta chi sir dung mot hoic hai dng
ten.

SISO MISO

ij-‘ﬁRx Txojq‘in
Tx1j7

SIMO MIMO
Tx —T .- V[Rxo TxO0 j7 \ T—Rxo
z Rx1 1 j | " ‘E Rx1

Hinh 3.14 Cdc ché dg truy nhdp kénh vé tuyén

3.6.1. Pon diu vao Pon dau ra (SISO)

Ché d6 truy nhap kénh vo tuyén don gian nhat 1a don dau vao don dau
ra (SISO), trong d6 chi c6 mdt ang ten phat va mot ang ten thu duoc su
dung. Pay 1 hinh thtc truyén thong mac dinh ké tir khi truyén vo tuyén
bat dau va no 1a co s dé dua vao d6 tat ca cac ky thuét da dng ten duoc

so sanh.
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3.6.2. Pon dau vao da dau ra (SIMO)

Mot ché do tha hai thé hién trong hinh 3.14 1a don dau vao da dau ra
(SIMO), trong d6 str dung mot may phat va hai hoac nhiéu hon may thu.
SIMO thuong duoc goi 1a phan tap thu. Ché do truy nhap kénh v tuyén
nay dac biét thich hop cho cac diéu kién tin hiéu-nhiGu(SNR) thap.
Trong d6 c6 mot do loi 1y thuyét o thé dat dugc 1a 3dB khi hai may thu
duoc sir dung, khong c6 thay doi vé toc do dit lieu khi chi co6 mot dong
dir liéu duoc truyén, nhung ving phu séng & bién 6 duoc cai thién do su

giam cta SNR st dung duoc.

3.6.3. Pa dau vao don dau ra (MISO)

Ché d6 da dau vao don dau ra (MISO) st dung s6 may phat 13 hai hoic
nhiéu hon va mot may thu( hinh 3.14 cho thay chi c6 2 may phat va mot
may thu cho don gian ). MISO thuong duoc goi la phan tap phat. Cung
mét dir liéu dwoc gui trén ca hai dng ten phat nhung véi ché d6 ma hoa
nhu vy ma may thu chi c6 thé nhan biét tirmg mdy phat. Phan tap phat
1am ting manh cua tin hiéu bi phading va ¢ thé lam ting hiéu suat trong
nhitng diéu kién SNR phap. MISO khong lam ting téc do dir liéu, nhung
n6 hd tro cac toc d6 dit lidu twong ty nhau bang cach st dung it ning
lvong hon. Phan tap phat c6 thé dugc ting cudng voi phan hdi vong
dong tir may thu dé chi ra su truyén can bang ti uu cia pha va cong suat

duoc sir dung cho mdi dng ten phat.

3.6.4. Pa diu vao da dau ra (MIMO)

Phuong thirc truyén cudi ciing dugc thé hién trong hinh 3.14 1a truyén
day du MIMO, n6 yéu cau hai hoic nhiéu may phat va hai hoic nhiéu
may thu. MIMO 1am ting cong suat phd bang cach phat nhiéu ludng di
liéu cing mot luc trong cing mot tan s va thoi gian, tan dung day du
cac loi thé cua cac duong dan khac nhau trong kénh vo tuyén. Di voi

mot hé théng dugc mo ta nhu MIMO, né phai ¢6 it nhét 14 nhiéu may thu
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vé6i nhiéu ludng phat. S6 luong céc ludng phat khong dwoc nham Ian voi
s6 lugng cac ang ten phat. Hiy xem xét truong hop phan tap phat
(MISO) trong d6 c6 hai may phat nhung chi ¢c6 mét dong dit licu. Thém
nita sy phan tap thu (SIMO) khong chuyén ciu hinh nay vao MIMO,
mac du hién tai c6 hai ang ten phat va hai ang ten thu c6 lién quan. No6i
cach khac SIMO+MISO # MIMO. N6 ludn c¢6 thé c6 sé may phat nhiéu
hon s6 ludng di liéu nhung cach nay khong khac cach trén. Néu N ludng
dir liéu duoc truyén tir it hon N ang ten, dir lidu co thé khong duoc giai
x40 tron mot cach day du bai mot s6 bat ky cac may thu tir d6 tao ra sy
chdng chéo cac ludng ma khong co sy bd sung cua phan tap theo khong
gian thi chi tao ra nhiéu. Tuy nhién vé mit khong gian viéc tach biét N
cac ludng qua toi thieu N ang ten, N may thu s& c6 thé tai tao lai day du
dir liéu ban dau va cac ludng cung cap su tuong quan duong dan va
nhiéu trong kénh vo tuyén 1a du thap.

Mot yéu té quan trong cho hoat dong MIMO 14 viéc truyén tir mdi dng
ten phai dwoc nhan dang duy nhat dé mdi may thu c6 thé xac dinh dugc
cai gi két hop trong viéc truyén ma né di nhan duoc. viéc nhan dang nay
thuong dugc thuc hién vai cac tin hiéu chi dao, trong d6 st dung cac
mau truc giao cho mdi dng ten. Su phan tap khong gian cua kénh vo
tuyén nghia 13 MIMO c6 kha ning lam ting téc do dir liéu. Hinh thic co
ban nhat cia MIMO d6 13 gan mot dong dir liéu cho mdi ang ten va duoc
thé hién nhu trong hinh 3.15.

Xuyeén kénh
Giaidnh xa

Luéng i < Luén
: - g
= i :Q =i

Hinh 3.15 MIMO 2x2 , chuwa cé tién ma héa
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Trong dang ndy, mot ludng dir liéu duy nhat dugc gan cho mot
ang ten va dugc biét dén nhu anh xa truc tiép. Kénh nay sau d6 duogc
tron 1én nhu 13 su truyén ca hai véi bén nhan, mdi ang ten s& nhan thay
mot su két hop cua mdi ludng. Giai ma céc tin hiéu nhan duoc 1a mot
quéa trinh khéo 1éo & bén nhan, béi viéc phan tich cac mau nhan dang duy
nhat & mdi may phat dé xac dinh xem két hop cai gi cua mdi ludng
truyén hién tai. Viéc ap dung mét bo loc nghich dao va tong hop cac
ludng nhan duoc dé tai tao lai dir liéu gbc.

Mot dang tién tién hon cia MIMO bao gom tién ma hoa dac biét dé
phu hop Véi viéc truyén dan ¢ ché do dic biét cua kénh. Két qua nay toi
ru trong mdi ludng duoc lan truyén qua nhiéu hon mot ang ten phat. Voi
k§ thuat nay dé lam viéc hiéu qua may phat phai c6 su hiéu biét vé cac
diéu kién kénh truyén, va trong truong hop FDD céc diéu Kién nay phai
duoc cung cap trong thoi gian thuc bai thong tin phan hdi tir UE. Nhu
vay né s& lam phuc tap thém mét cach dang ké cho viéc tdi uu hoa
nhung hé thdng c6 thé cung cip vai hiéu suit cao hon. Tién mi hoa voi
hé théng
TDD khéng yéu cau nhan phan hdi béi vi may phat s& xac dinh mot cach
doc lap cac diéu kién cua kénh truyén bai viéc phan tich cac tin hiéu
nhin dugc trén cing mot tan sd.

Nhitng loi ich v& mat 1y thuyét cia MIMO 1a mét chirc ning cua 6
luong céc ang ten truyén va nhan, cac diéu kién lan truyén vo tuyén, kha
ning cua may phat dé thich nghi v6i cac diéu kién thay doi, va SNR.
Truong hop 1y tuong 13 mot trong cac duong dan trong kénh truyén vo
tuyén 13 hoan toan khong twong quan, nhu thé riéng biét, cac két ndi cap
vat Iy khong co xuyén am giita may phat va may thu. Céac diéu kién nhu
vay gan nhu 1a khong dat duoc trong khong gian ty do. Cac gidi han trén
cia MIMO dat duoc trong cac diéu kién 1y tuong 1a d& dang xac dinh, va
cho mot hé thong 2x2 véi hai ludng dir liéu dong thoi 1am ting gip doi
cong suat va toe do dir licu 1a co thé. MIMO hoat dong tét nhét trong cac

diéu kién SNR cao véi dudng cuc tiéu cta tam nhin. Két qua 13, MIMO

80



dac biét phu hop v&i moi truong trong nha, co thé tao ra mot mic d6 cao
ctia da duong va cuc tiéu cua tim nhin.
3.6.5. Ang ten MIMO trong 4G LTE

Cac van d& co ban cua ky thuat dng ten dd duogc trinh bay ¢ trén, bay
gio xét t6i cac quy dinh cua LTE, bat dau voi mot sb thuat ngir. dinh
nghia mot s6 thuat ngit duoc str dung nhu sau :
% Tirmd: mot tir ma biéu dién dit liéu nguoi dung trude khi nd duoc
dinh dang dé truyén. Mot hoac hai tir ma , CW0 va CW1, c6 thé duoc sir
dung tuy thudc vao diéu kién kénh truyén chiém vu thé va truong hop st
dung. Trong truong hop pho bién nhat 1a MIMO mot ngudi st dung
(SU-MIMO), hai tir ma duoc gui dén mot UE duy nhat, nhung trong
truong hop it phd bién 1a duong xuéng MIMO nhiéu ngudi dung (MU-
MIMO), mdi tir ma dugc giri cho chi mét UE.
% Ldp: thuat ngir 16p 1a dong nghia vai ludng. oI véi ghép kénh
khong gian, t6i thiéu 13 hai 16p phai duoc st dung. Puoc cho phép 1én
tgi bon 16p. Sb lugng cac 16p biéu thi bang biéu tugng v. Sb luong cua
16p luén nhé hon hoidc bing sé luong cia dng ten.
% Tién ma héa(Precoding): Tién mi hoa s& chinh sira cac tin hiéu
16p trude khi truyén. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién vai su phan tap, tao

chum tia hoac ghép kénh khong gian.

Chis6 RV
h 4 I
Tii tin —»Phindoan| | Mi héa _._iTh.ldl img | | Ghépndl | | B§ dém
khéi ma kénh | tde d khoi md vong
QPSK /16QAM Ghép keénh khing gian 56
§ 64QAM Tx (CDD/SFBC dngten

ewo | s . s Anhzxa ‘Anb xaphdn| | Anh x tin
[ Xa0 1 gidu ché | Anh Tidp | tiingurén | higu OFDM

[d] lx_a [x] ]l:l_ﬂ [v]

W1 ) Xao trin |, A,f]h i P o _,_!.-inh :;ph:'iul_._ Anh xj tin
) diéu che re tiinguyén | higu OFDM

Hinh 3.16 Xu Iy tin hiéu cho phdn tdp phat va ghép kénh khong gian (MIMO)
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Céc biéu tuong d,x va y duoc sir dung trong cac chi tiét ky thuat dé biéu
thi tin hiéu trudc va sau 16p anh xa va sau tién ma hoéa.
3.6.5.1. Ché dp truyén dén da dng ten dwong xuéng LTE
Co 7 ché dd truyén dan da dng ten dugc x4c dinh cho LTE dé ti wu
hiéu suat duong xubng dudi cac diéu kién vo tuyén khac nhau. D6 1a :

% Cong don-dngten; cong 0-MIMO

% Phan tap phat MISO

& Ghép kénh khéng gian vong mé MIMO, khéng cé tién

ma hoa

% Ghép kénh khong gian vong dong MIMO, khong co

tién ma héa

% MIMO da-nguroi sir dung MIMO, UE tach biét

& Vong déng bac =1 tién ma héa-MISO, 1di chim tia

(beamsteering)

& Céng don- dang ten; ¢ong 5 -MISO, Idi chim tia

Ché d6 dau tién chi str dung cho mot may phat, UE phai ¢6 it nhat 2
may thu, day 1a mot cdu hinh MISO, ché d6 nay quy dinh kha ning co
ban ciia may thu ma cac yéu cau vé hiéu suit s& dugc xac dinh. N6
thudng duoc thuc hién bang cach st dung ti 18 toi da viéc két hop cac
Iuéng nhan duoc dé cai thién SNR trong diéu kién kém. Phan tap thu
cung cap do loi rat it trong cac diéu kién tét.

Ché d6 dudng xudng thir hai, phan tap phat. LTE hd tro hai hodc bon
ang ten cho phan tap phat. vi du thé hién trong hinh 3.15 1 phat hai dng
ten, trong d6 mot ludng dit liéu duoc gan cho cac 16p khac nhau va dugc
ma hoa bang cach s dung ma khdi tan s6 khong gian (SFBC). Vi hinh
thirc phan tdp phat khong ting toc d6 dir liu, cac tir md CWO0 va CW1
déu gidng nhau. SFBC dat dugc do bén théng qua sy phan tap tan sd
bang cach sir dung cac song mang con khac nhau cho dit liéu lap lai trén

mO1 ang ten.
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Ché d6 thir 3 13 ché do ghép kénh khong gian MIMO vong md, duoc
hd tro cho cac céu hinh hai hodc bén ang ten. Gia st mot may thu UE
hai kénh, thiét ké nay cho phép 2x2 hoic 4x2 MIMO. Mot may thu UE
bén kénh, dugc yéu cau cho mot ciu hinh 4x4, duoc xac dinh nhung
chua c6 kha niang thuc hién duoc trong twong lai gan. Cc cAu hinh phd
bién nhit 1a 2x2 hodc 4x2 SU-MIMO. Trong truong hop ndy tai dir liéu
s& duoc chia thanh hai tir ma 1a cac luong CWO0 va CW1va duogc xir ly
theo cac budc nhu trén hinh 3.13.

Ché d6 thir tu 13 MIMO vong kin, trong d6 yéu cau tién ma hoa cua
cac ludng dir liéu. Tuy thudc vao tién ma héa duoc s dung, mdi tir ma
duoc biéu dién cho céc pha va cong sudt khac nhau trén cac dng ten.

Doi voi trudng hop FDD may phat phai cé kién thic vé kénh truyén,
diéu nay duoc cung cip bai UE trén cac kénh diéu khién duong 1én. Cac
kién thirc nay bao gom CQI, cac chi s6 ma tran tién ma hoa (PMI), va
chi s6 bac(RI). Cac phan hdi PMI sir dung mot phuong phap bang ma dé
cung Cép maot chi s6 vao mot tap dugc xdc dinh trudC cliia cac ma tran
tien ma hoa. Véi cau hinh 2x2 ¢6 ba tir ma khac nhau; véi 4x2 c6 16 tir
ma.

Ché d6 truyén dan thir nam 1a MU-MIMO. Pay 1a truong hop dac biét
cta ché do 3 trong d6 cac tir mi 1a danh cho cdc UE khac nhau. MU-
MIMO vong -kin khong &p dung trong truong hop nay.

Ché @6 truyén dan thi sau 1a mot hinh thirc cua lai chum tia, dugc md
ta & day la tién ma hoa vong dong bac=1 va ché d6 du phong khi cac
phan hdi ché do 4 c6 bac =1. Theo qui dinh su lai chum tia dugc dinh
pha-theo gian, ma co thé dugc ap dung doc Iap cua tiéu chudn v tuyén,
dua ra cac do léch vé pha va bi€n d¢ vdéi toan bo tin hi¢éu dugc cung Cép
cho mdi dng ten phat. Muc dich 1a dé tap chung niang lugng cua tin hiéu
theo mot hudng cu thé. K¥ thuat tuwong tu trong viéc ap dung cac do léch

bién d6 va pha co6 thé duogc sir dung trén cac ing ten thu dé lam cho sy
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thu nhay cam hon v&i tin hiéu dén tir mot huéng cu thé. Trong LTE bién
d6 va pha trong cac RB riéng 1é c6 thé duoc diéu chinh lam cho huéng
blp séng duoc xa va linh hoat hon.

Ché d6 truyén dan tha bay ciing 1a mot dang cua 1ai chum tia. N6
trong ty nhu ché do 6, ngoai trir mot ang ten bd sung ( cong 5) duoc st
dung dé tao thanh mot chum tia danh riéng hudng téi UE ma ciing mang
tin hiéu chuan tao chum tia UE- dic trung.

Mot trong nhiing thach thuc ddi véi viéc hd tro ca hai MIMO va hé
théng huéng bup song 1a sy han ché boi su xung dot nhau duoc dit trén
cac thiét ké cua dng ten. Hé thong lai chum tia dua vao sy tuong quan
Clia cac tin hiéu truyén di trong khi d6 MIMO dua véao sy khong tuong
quan, theo bao cdo hoat dong tét nhat véi cac dng ten phan cuc ngang.
3.6.5.2. Ché dé da dng ten hwéng lén LTE

Co6 ba loai k¥ thuat da ang ten duoc xac dinh cho hudng 1én la :

< Phan tdp thu tai eNodeB (dd trinh bay 6 phan truwéc)

% SU-MIMO cho UE don

<% MU-MIMO cho nhiéu UE

SU-MIMO nam trong pham vi cta LTE nhung khong hoan toan
duoc dinh nghia trong 3GPP phién ban 8. Pé thuc hién SU-MIMO cac
UE s& yéu cau hai may phat. Pay 1a mot thach thirc dang ké vé chi phi va
kich ¢& va muc ti€u thu pin, va vi nhitng ly do nay SU-MIMO hi¢n
khong duoc wu tién phat trién. Ngoai ra, toc do dit lidu ting 1én trong
duong 1én ma co thé c¢6 duoc tir MU-MIMO khéng phai 1a quan trong
nhu dang ¢ trong cac dudng xudng do viéc phan phdi luu luong bat doi
xtung. Hon nira, néu hé thong duoc trién khai véi duong 1én-hiéu ning-
han ché, c6 thé khong thyuc té dé ting cudng cong suit phat tir UE du dé
dat duoc SNR can thiét & eNodeB nhan.

MU-MIMO khéng 1am gia ting toc d6 dir liéu ngudi dung riéng 16 ma

lai cung c4p su gia ting dung luong 6 tuong ty nhau, hoic tét hon so voi
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SU-MIMO.

b
2

Hinh 3.17: Ang ten MIMO trong ché dé huéng lén
Trong hinh 3.17, hai luéng dit liéu c6 nguon géc tir hai UE khac nhau.
Hai thiét bi phat dugc tach riéng ra xa hon nhiéu so véi trudng hop mot
ngudi ding duy nhét, va sy thiéu két néi vat 1y c6 nghia la khong c6 co
hoi dé toi vu mi hoa cac ché d6 riéng kénh bang cach tron hai luong dit
licu. Tuy nhién, su tich biét vé khong gian ting thém c6 lam ting co hoi
cua eNodeB chon 1én cac cip UE ma co cac duong dan khong tuong
quan. Piéu nay lam ting t6i da do khuyéch dai cong suat tiém ning, trai
nguoC Véi truong hop SU-MIMO, trong d6 d6 chinh xac cta ang ten ¢o
thé c6 van dé, dc biét 1a ¢ cac tan s dudi 1GHz. MU-MIMO c¢6 mot loi
thé bo sung quan trong : UE khong doi hoi sy tiéu hao vé cong suat va
chi phi ctia hai may phat, nhung 6 van c6 loi tir su gia ting cong suat. Dé
tan dung duogc nhiéu nhét loi ich cia MU-MIMO, UE cting phai duogc

sap xép theo dung thoi gian va cong suat nhu da nhan duoc.
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CHUONG 4 - LOP VAT LY LTE

4.1. Cac kénh truyén tai va anh xa ciia ching téi cac kénh vat ly

Boi ban chat cua viéc thiét ké, LTE chi chtra cac kénh truyén tai
chung, kénh truyén tai danh riéng ( kénh danh riéng : DCH , nhu trong
WCDMA ) 1a khong ton tai. Cac kénh truyén tai 1a giao dién giira 16p
diéu khién truy nhap moi truong (MAC) va 16p vat 1y. Mdi kénh truyén
tai dugc dac trung boi sy xtr 1y cua lop vat 1y li€n quan, dugc ap dung
cho cac kénh vat Iy tuong Gng va st dung dé mang cic kénh truyén tai.
Lép vat Iy can c6 kha ning cung cap nguon tai nguyén dong dé phan
phdi déu cho cac téc do dir liéu khac nhau va v&i viéc phan chia tai
nguyén giita nhitng nguoi sir dung khac nhau. Phan nay trinh bay cac
kénh truyén tai va sy anh xa ctia ching vao cac kénh vat 1y.
1- Kénh quang ba (BCH): La mot kénh phat quang ba dudng xubng
duoc sur dung dé phat quang ba cac thong s6 hé théng can thiét dé cho
phép céc thiét bi truy cap vao hé thong ( va dé xac dinh nha diéu hanh ).
Céc thong s6 ndy bao gdm, vi du , cic thong sb lién quan dén truy nhap
ngdu nhién ma né thong bao cho thiét bj vé cac thanh phan tai nguyén
duoc danh riéng cho hoat dong truy cap ngau nhién.
2- Kénh chia sé dwong xuong (DL-SCH) : Mang dit liéu nguoi dung
cho cac két ndi diém - diém theo hudng dudong xudng. Tat ca cac thong
tin ( hozc 1a dir liéu nguoi s dung hoic 13 thong tin diéu khién I6p cao
hon ) danh cho duy nhat mot nguoi sir dung hoic UE duoc truyén di trén
DL-SCH, gia sit UE da & trang thai RRC két nbi. Tuy nhién, vai trd cua
BCH chu yéu 1a thong bao cho cac thiét bi vé lich trinh thong tin cua hé
théng, diéu khién théng tin cho nhiéu thiét bi dugc thuc hién trén DL-
SCH . Trong truong hop dir liéu trén DL-SCH dugc danh cho chi mot
UE duy nhat, thi thich ang lién két dong va truyén lai 16p vat 1y c6 thé
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duoc st dung.

3- Kénh nhin tin (PCH) : Puoc sir dung dé mang cac thong tin bang tin
nhan cho cac thiét bi theo huéng dudng xubng dé chuyén cac thiét bi tir
trang thai RRC ranh ddi t6i trang thai RRC két noi.

4- Kénh phat da diém (MCH) : Puoc st dung dé truyén noi dung cua
cac dich

vu phat da diém tdi UE theo hudng dudng xubng.

5- Kénh chia sé dwong lén (uplink-SCH) : Mang dir liéu ctia nguoi
dung ciing nhu thong tin diéu khién xuat phat tir thiét bi theo hudng
duong 1én ¢ trang thai RRC két ndi. Twong ty nhu DL-SCH, thich ¢ng
lién két dong va truyén lai 14 san co.

6- Kénh truy cap ngau nhién (RACH) : Puoc sir dung trong duong 1én
dé tra 101 cac thong diép tin nhin hoic dé bat dau chuyén tir RRC ranh
ddi toi trang thai RRC két ndi theo nhu cau truyén dir liéu caa UE.
Khong co dit liéu 16p cao hon hoic dir liéu nguoi dung duoc truyén trén
RACH ( diéu nay co6 thé dugc thuc hién véi WCDMA), nhung né chi
duoc st dung noi cho phép truyén tai uplink-SCH.

Trong hudéng duong Ién uplink-SCH dugc mang bdi kénh chia sé
hudng 1€n vat 1Iy(PUSCH). Tuong trng, RACH dugc mang boi kénh truy
cap ngau nhién vat Iy (PRACH). Tén tai kénh vat Iy bd sung nhung nd
chi duoc str dung dé truyén thong tin diéu khién I6p vat 1y. Kénh truyén
tai hudng lén anh xa tdi cac kénh vat Iy dugc minh hoa nhu trong hinh
4.1

MAC RACH UL-SCH
L1 PRACH PUSCH

Hinh 4.1 Anh xq Ciia cdc kénh truyén tai huéng 1én t6i cdc kénh vt 1y
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Trong hudng dudng xudng, PCH duoc anh xa tdi kénh chia sé dudng

xudng vat Iy (PDSCH).
MAC BCH PCH DL-lSCII MCH
L1 PBCH \ PDSCH PMCH

Hinh 4.2 Anh xa cdc kénh truyén tai huwéng xuong téi cdc kénh vit Iy

BCH duoc anh xa td1 kénh quang ba vat 1y (PBCH). DL-SCH
duogc anh xa t61 PDSCH va MCH duogc anh xa t61 kénh phat da diém vat
Iy, duoc thé hién nhu trong hinh 4.2.

4.2. Diéu ché

Trong diéu ché huéng 1én 1a st dung bd diéu ché truyén thong 1a diéu
ché bién do cau phuong(QAM). Trong cac phuong phap diéu ché sin c6
( cho dir liéu nguoi dung ) 1a khoa dich pha vuéng goc(QPSK), 16QAM
va 64QAM. Trong d6 QPSK & 16QAM la di sin co trong tat ca cac
thiét bi, trong khi dé viéc hd trg cho 64QAM theo hudng dudng 1én 1a

mét kha ning cua UE. Cac chom diém diéu ché khac nhau duoc thé hién

nhu trong hinh 4.3
QPS( 16QAM 64 QAM
2 bits/symbol 4 bits/symbal 6 bits/symbal
. . RSB kel sess|ssss
s s s e cesa|assas
o o |e csesa|esss

Hinh 4.3: Cdc chom diém diéu ché trong LTE

Diéu ché PRACH la diéu ché pha va cac chudi duogc st dung 1a duoc tao

ra tir cac chudi Zadoff-Chu voi nhitng sy khac biét vé pha giira cac ky
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hiéu khac nhau cua cac chudi. Ty thude vao chudi dugc chon dan dén ti
I& dinh- trung binh (PAR) hoic hon nita gia tri Metric khdi (CM) thuc té
14 c6 phan thap hon hoic cao hon so véi gia trj ctia QPSK.

Str dung diéu ché QPSK cho phép hiéu quéa cong suat phat tot khi van
hanh tai ché d6 cong suit truyén tai day du ciing nhu diéu ché s& quyét
dinh két qua cua CM ( ddi v6i SC-FDMA) va do d6 né ciing yéu cau
thiét bi khuyéch dai cho dé truyén. Céc thiét b s& sir dung cong suét phat
t6i da thap hon khi van hanh véi diéu ché 16QAM hoic 64QAM.

Trong huéng dudng xudng, cac phuong phap diéu ché cho dir liéu
ngudi st dung ciing twong tu nhu trong hudéng 1én. Theo 1y thuyét thi hé
thdng OFDM c¢6 thé str dung céac diéu ché khac nhau cho mdi séng mang
con. Pé c6 kénh thong tin chat lugng ( va bao hiéu ) vai do chi tiét nhu
vy 1a s& khong thé kha thi do dan dén chi phi qua muac. Néu diéu ché
riéng tirg séng mang con s& c6 qua nhiéu bit trong hudng dudng xudng
danh cho béo nhdn trong cac tham sé cua mdi séng mang con va trong
huéng dudng 1én phan hdi chi thi chat luong kénh ( CQI) sé& can phai
qua chi tiét dé dat duoc mtc do chi tiét cac song mang con dé co thé
thich ng.

Ngoai ra khoa dich pha nhi phan(BPSK) da dugc xac dinh cho cac
kénh diéu khién, trong do st dung hoac 1a BPSK hoac 1a QPSK cho

truyén dan cac thong tin diéu khién.

4.3. Truyeén tai dir liéu ngudi sir dung huéng 1én

Dt li¢u nguoi st dung trong hudng 1€n 1a dugc mang trén PUSCH |,
trong d6 mot ciu trac khung 10ms va dugc dya trén su cap phat tai
nguyén mién thoi gian va mién tan s voi 1ms va khoang chia 180kHz.
Viéc phan bo tai nguyén di kem tir mot bo lap biéu duoc dat tai eNodeB,
dugc minh hoa trong hinh 4.4. Do d6 khong c6 sy ¢6 dinh cac ngudn tai

nguyén cho cac thiét bi, va ciing khong can tin hiéu trudc tir eNodeB cac
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ngudn tai nguyén chi can truy nhap ngau nhién 1 c6 thé duoc st dung.
Péi voi muc dich nay céc thiét bi c6 nhu cau can phai cung cap thong tin
cho cac bo Iap lich biéu duong 1én cua cac yéu cau truyén din ( bo dém
trang thai) nd co ciing nhu dya trén cac ngudn tai nguyén cong sut

truyén tai hién sin co.

May phit- UE 1

Hinh 4.4: Cdp phdt tai nguyén hudng lén dwoc diéu khién bai bg ldp biéu
eNodeB
CAu trac khung théng qua ciu trac khe 0,5ms va st dung 2 khe (1 khung
con ) thoi gian dugc cap phat. Chu ky cap phat ngin hon 0,5ms ( nhu luc
dau du kién trong 3GPP dé giam thiéu thoi gian di hét mot vong) c6 thé
c6 dugc qua cudng do6 tin hiéu nhat 13 voi mot sé lugng I6n ngudi st
dung. Céau truc khung 10ms dugc minh hoa trong hinh 4.5. Céu trac
khung vé co ban 1a phu hop cho ca hai ché ¢6 FDD va TDD, nhung ché
d6 TDD c6 cac phan bd sung cho cac diém chuyén tiép duong lén /

dudng xudng trong khung.
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Khung con 1ms

e
' Y

Khe 0,3ms

Khung 10ms

Hinh 4.5 Cau triic khung LTE FDD
Trong khe 0.5ms c¢6 ca cac ky hiéu tham chiéu va cac ky hiéu dir liéu
nguoi sir dung. Toc do dir liéu ctia nguoi dung 13 tam thoi do dbi nhu 1a
mot chirc ning cua phan bd tai nguyén dudng 1én tuy thudc vao bing
thong tam thoi dugc cap phat. Bing thong c6 thé duoc cip phat giira 0
va 20MHz trong cac bac cta 180kHz. Cap phat 13 lién tuc nhu truyén
din dudng 18n 1 FDMA duogc diéu ché chi voi mot ky hiéu dugc truyén
tai mot thoi diém. Bang thong khe dugc diéu chinh gitra cac TTI lién tiép
duoc minh hoa nhu trong hinh 5.6 . Noi ma ting gip doi toc do dir liéu
két qua 1a ting gip doi bang thong duoc st dung. Cac ky hiéu tham
chiéu ludn chiém cung mot khong gian trong mién thoi gian va do d6 tbc
d6 dir liéu cao hon két qua 13 su ting tuong Gng vai toc d6 dir lidu ky

hiéu tham chiéu.

Cae tin hiéu tham chiéu

Khoang thivigian k¥
hi¢u SC-FDMA

FLI

. e

.
e Tocdg dik lieu ting gap
[n:: do dir lieu ani
bang khing
( khong ciip phit)

Hinh 4.5: Cau triic khung LTE FDD
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Tién t6 vong (Crylic Prefix) st dung trong duong 1én c6 hai gid tri c6 thé
phu thudc vao viéc mot tién t6 vong 1a ngan hoic dai duoc ap dung. Cac
thong s khac 1a khong thay doi va do d6 khe 0,5ms c6 thé chira ca 6
hoac 7 ky hiéu nhu dugc chi ra trong hinh 4.7. Cac tai trong di liéu bi
giam bot néu mat tién td vong mé rong duoc st dung. Nhung nd khong
duogc sir dung thudng xuyén thudng 1 ¢6 loi vé hiéu suét vi c¢6 7 ky hiéu
I6n hon nhiéu o Vai Sy suy giam c6 thé c6 tir nhiéu lién ky tu do sy tré
ctia kénh dai hon so vdi tién to vong.

m Symbol 66.68 ls

\ Short cyclic prefix
5.21 ps
Y \ Extended cyclic prefix
0.5 ms slot 16.67 ps

Hinh 4.7: Cau triic khe dwong 1én véi tién t6 vong ngdn va dai

Két qua 1a téc do dir liéu hudng 1én tac thoi trén mot khung con 1ms 1a
mét chic ning cua diéu ché, sé luong cac khdi tai nguyén duoc cap
phat, va tong sé chi phi cho thong tin diéu khién ciing nhu 13 téc d6 ma
hoa kénh duoc ap dung. Pham vi cua téc d6 dir liéu dinh hudéng 1én tic
thoi khi duoc tinh téan tir cac ngudn tai nguyén 1op vat 1y 1a trong
khoang tir 700kbps tdi 86Mbps. Khong cé da ang ten cho truyén tai
huéng 1én duge xac dinh trong phién ban 8. Téc d6 dit liéu tic thoi cho
mot UE phu thude vao cac dac diém duong 1én LTE tir cac yéu tb sau :

1- Phuong thuc diéu ché duoc ap dung: véi 2,4 hoic 6 bits trén ky
hiéu diéu ché tuy thudc vao trinh tu diéu ché véi QPSK , 16QAM va
64QAM tuong tng.

3- Bang thong duoc ap dung : dbi véi 1,4AMHz c6 chi phi 13 16n nhat
do ¢6 cac kénh chung va cac tin hiéu ddng bo. Bang thong tam thoi

ctia kénh c6 thé bién doi giita su cip phat t6i thiéu 1a 12 séng mang
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con ( mot khdi tai nguyén 1a 180kHz) va bang thong cua hé théng 1én

dén 1200 s6ng mang con vdi bang thong 20MHz.

3- Téc 36 ma hoa kénh duoc ap dung.

4- Toc d6 dit liéu trung binh phu thudc vao thoi gian phan bd tai
nguyén mién. Cac 6 hoic cac khu vuc cu thé, ning suat dir liéu ti da co
thé duoc tang 1én vai MIMO ao ( V-MIMO). Trong V-MIMO thi
eNodeB s& xr 1y truyén tir hai UE khac nhau ( v&i mdi mot angten phat
don ) nhu 1a mot kiéu truyén dan MIMO. V-MIMO khéng gop phan vao
téc do dit liéu toi da cho ngudi dung don 18,

Ma hoéa kénh dugc chon cho dir liéu nguoi dung LTE 1a ma turbo. Ma
hoa 1a ma chap ghép song song ( PCCC) bd ma hoa kiéu turbo. Ma turbo
dan xen cuia WCDMA duogc sta d6i dé phu hop hon véi dic tinh cta
LTE, cdu tric khe va cling cho phép su linh hoat hon dé thuc hién viéc
sir 1y tin hiéu song song véi téc do dir lidu ting 1én.

LTE ciing str dung két hop véi su phat lai 16p vat 1y, thudng duoc goi
13 yéu cau lip lai thich wng hén hop (HARQ). Trong khi van hanh 16p
vat Iy HARQ ciing nhan luu trit cac goi tin khi viéc kiém tra CRC that
bai va két hop goi tin nhan duoc khi nhan dugc mot su truyén lai.

Chudi mé hoa kénh cho dudng 1én duoc thé hién nhu trong hinh 4.8,
noi ma dir liéu va cac thong tin diéu khién duoc ma hoa riéng va sau do
dugc anh xa t6i cac ky hiéu riéng dé truyén. Thong tin diéu khién c6 dia
diém riéng quanh cac ky hiéu tham chiéu, thong tin diéu khién 16p vat 1y
duoc ma hoa riéng bi€t va dugc dat vao mot tap cac ky hiéu diéu ché

duoc xac dinh trudc.
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Ghép CRC

—— Dirlifu

Diéu khifn

|

M khii
Phin doan & Mi hoa kénh
dinh kim CRC
Mi hba kinh Ghép kénh difu khién
& dir liéu
Thich dmg tdc di SRR
Ghépma khai

Hinh 4.8 Chuéi méa héa kénh PUSCH

Dit liéu va thong tin diéu khién duoc ghép kénh theo thwoif gian &

nhau.

Cac ky higu
digu ché
cho dir lién

Cic séng mang con

Cac ky hifu
ﬁlé!l chié ]
cho diéu khién

cac tin hifu chufin

|~ Cac phan tir tai nguyén

>—Kh|’:‘ri tai nguyén

Sur tao tin higu
mién thii oian

]

Cic phin tir thong tin diéu khién

mtc thanh phan tai nguyén. Dit liéu duoc diéu ché mot cach doc 1ap voi

cac thong tin diéu khién, nhung thoi gian diéu ché trong 1ms TTI 14 nhu

Cac phan tir théng tin diéu khién

Tin higu chuin

\

HEN NEN
—

Hinh 4.9 Ghép kénh ciia théng tin diéu khién va dir liéu
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4.4. Truyén dan dir liéu ngudi dang hwéng xudng

Dit liéu nguoi dung huéng xudng duoc mang trén kénh chia sé dudng
xudng vat Iy ( PDSCH). Tuong tu Viéc phan bd tai nguyén 1ms ciing la
hop 1& trén dudong xudng. Cac song mang con dugc cip phat cac don vi
tai nguyén ctia 12 sdng mang con din dén cac don vi cap phat 1a 180kHz
( khéi tai nguyén vat 1y, PRBs). Vi PDSCH, da truy nhap 13 OFDMA,
mdi séng mang con dugc truyén di song song voi 15kHz va do d6 toc do
dir liéu cua nguoi st dung phu thudc vao sb lugng cac song mang con
duoc cap phat ( hodc cac khoi tai nguyén trong thuc té ) cho mot nguoi
dung nhit dinh. eNodeB cap phat khoi tai nguyén dua trén chi s6 chat
lwong kénh (CQI) tir thiét bi dau cudi. Twong tu nhu duong 18n, cac khoi
tai nguyén dugc cip phat trong mién thoi gian va mién tan sd, duoc

minh hoa nhu trong hinh 4.10

CQI véi thong tin midn tansd

UE |
Tin s6

y e I - MM

UE 2 Data UE 1 Data

CQl
TTIn sav
UE2
I s _
UE | Data UE 2Data

Hinh 4.10 Cdp phdt tai nguyén dwong xuong tai eNodeB

Kénh diéu khién dudng xudng vat 1y ( PDCCH) thong béo cho thiét bi
d6 cac khdi tai nguyén duoc cap phat cho no, tu dong véi do chi tiét cap
phat 13 1ms. Dit liéu PDSCH sé& chiém giir tir 3 dén 6 ky hiéu trén mdi
khe 0,5ms tuy thudc vao viéc cip phat cho PDCCH va né ciing phu
thuoc xem lidu mét tién té vong duoc str dung 1a ngin hay dai. Trong

mot khung con 1ms, chi ¢6 khe 0,5ms dau tién chira PDCCH trong khi
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khe 0,5ms thir 2 13 hoan toan cho dit liéu ( cho PDSCH) . d6i voi mot
tién to vong dai thi 6 ky hiéu s& duoc gan trong khe 0,5ms. Trong khi voi
mot tién té vong ngan thi 7 ky hiéu c6 thé duoc gan vao nhu trong hinh
4.11. Vi du nhu trong hinh 4.11, gid st ¢6 3 ky hi¢éu cho PDCCH nhung
diéu nay co thé thay doi giita 1 va 3. Vi bang thong nho nhat 1a 1,4MHz
sb cac ky hiéu thay doi gitta 2 va 4 cho phép c6 du dung lugng dé truyén
tin hiéu va du cac bit dé cho phép ma hoa kénh du tét trong cac trudng
hop quan trong.

Khung v6 tuyén 10ms

Khung con dwéng xuéng 1ms

0 | 2 3 17 I8 19
- ~ Teal
- Y =
,'—.‘ P T\ T=- -
_ = ic Ky hitu C“:‘i?‘i‘_]"‘“ N L T
- diéu jchién o hN Cac Ky bigudirligy =~ _
{r W v =
Khe 0.5ms thirnhat Khe 0,5ms thirhai

Hinh 4.11 Cdu triic khe dwong xuong cho bang thong 1,4MHz

Dirli§u DL-SCH

l

Gin CRC khoi
truyen

!

Phén dogn khdi
ma & gan CRC

l

M3a hoa tubo

!

Thich tmg téc d§

l

Ghép khoi mé

!

Hinh 4.12 Chudi méa héa kénh DL-SCH
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Ngoai cac ky hiéu diéu khién cho PDCCH, khong gian dit liéu cua
ngudi st dung ¢ bi giam bdt do céc tin hidu chuan, cac tin hiéu dong bo
va dir liéu quang ba. Do d6 udc lugng kénh la c6 lgi khi cac tin hiéu
chuan duoc phan bd déu trong mién thoi gian va mién tan sd. Piéu nay
lam giam b6t cac chi phi can thiét, nhung nd yéu cau mot sb quy tic phai
duoc xac dinh dé ca hai may thu va may phat hiéu dugc dé anh xa tai
nguyén mot cach giéng nhau. T tong khong gian cap phat tai nguyén
vGi mot nhu cau van chuyén toan bd vao tai khoan cho cac kénh chung
nhu PBCH, c6 thé tiéu ton khong gian tai nguyén cia riéng ho. Mot vi
du vé PDCCH va viéc cap phat tai nguyén PDSCH duoc thé hién trong
hinh 4.12
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Hinh 4.13 Vi dy vé chia sé tai nguyén dwong xuong giira PDCCH & PDSCH

Mi hoa kénh cho dir liéu nguoi dung theo duong xuéng 1a sir dung
ma turbo 1/3 nhu trong huéng dudng 1én. Kich thudc téi da cho khdi ma
hoa turbo dugc giéi han trong 6144 bit dé giam bét ganh nang xir 1y, cac

cap phat cao hon sau d6 s€ dugc phan doan dén cac khoi ma hoa da. Bén
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canh viéc ma hoa turbo, & dudng xudng ciing ¢ 16p vat Iy HARQ voi
cac phuong phap két hop tuong tu nhu trong huéng 1én. Cac loai thiét bi
cling phan anh sé lugng b nhd dém c6 sén dé két hop phat lai. Chudi
ma hoa duong xudng duoc minh hoa nhu trong hinh 4.13. khong c6 ghép
kénh cac ngudn tai nguyén 16p vat 1y véi PDCCH khi chiing c6 ngudn tai
nguyén riéng cua minh trong khung con 1ms.

Mot khi dit liéu da duge ma hoa, cac tir ma duoc cung cap vé sau cho
cac chtrc nang diéu ché va xao tron. Anh xa diéu ché dugc ap dung cac
diéu ché mong mudn ( QPSK, 16QAM hoic 64QAM ) va sao d6 cac ky
hiéu duoc nap cho 16p anh xa truée khi ma hoa. Boi véi viéc truyén dan
da dng ten ( 2 hodc 4 ) thi cac dir lidu nay sau d6 dugc chia thanh nhiéu
ludng khac nhau va sau d6 dugc anh xa dé diéu chinh cc thanh phan tai
nguyén san c¢6 cho PDSCH va sau d6 tin hiéu OFDMA thuc té duoc tao
ra, duoc thé hién trong hinh 4.14 véi vi du 1a truyén dan 2 dng ten. Néu
chi co6 mot dng ten phat 1a sin co, thi rd dang 1a cac chirc ning cua l6p

anh xa va truéc ma hoa 1a khong co vai tro trong truyén dan tin hiéu.
Dikli¢u DL-SCH tir m hoa kénh

— — - — Anhxalép &
t:: Xao tron Anhxg dieu che PR

tien mi hoa

I l

Anhxa phﬁu tir
tai nguvén

l

Tao ratin higu
OFDM

I !

Antennas

Hinh 4.14 Sy tao thanh tin hiéu hwong xuéng

Hiéu qua cua téc do di liéu huéng xudng tic thoi phu
thudc vao :

1- Piéu ché, v&i phuong phap tuong tu c6 thé nhu hudng dudng 1én.
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2- Cip phat s luong cac song mang con. Luu ¥ rang trong duong xudng
cac khdi tai nguyén 1a khong can thiét phai cip phat lién tuc trong mién
tan s6. Pham vi cuia viéc cip phat bing thong 1a twong ty nhu hudng
duong 1én tir 12 song mang con ( 180kHz) t¢1 1200 sdng mang con.

3- Téc @6 ma hoa kénh.

4- S6 luong dng ten phat ( cac ludng doc 1ap ) véi su hoat dong cia MIMO.

Toc @6 dit liéu dinh tac thoi cho duong xudng ( gia sur tat ca cac tai
nguyén 13 cho mot ngudi dung duy nhat va chi tinh cac ngudn tai nguyén
vat 1y c6 sin) 1a khoang tir 0,7Mbps téi 170Mbps. Tham chi c¢6 thé 1a
300Mbps hoidc cé thé cao hon néu s dung cdu hinh MIMO 4 - 4 ang
ten. Khong co gidi han vé téc d6 dit liéu nho nhat, va can cé cac don vi
Cap phat nho nhat ( 1 khéi tai nguyén) 13 qua cao thi khoang dém co thé
duoc ap dung.

4.5. Truyén din tin hiéu I6p vat Iy hwéng 1én

Puong 1én 16p 1/ 16p 2 ( L1/L2) tin hiéu diéu khién dugc chia thanh hai
16p trong hé théng LTE :

1- Tin hiéu diéu khién trong trudng hop khéng cé dir liéu huéng 1én,
dién ra & PUCCH ( kénh diéu khién hudng 1én vat 1y ).

2- Tin hiéu diéu khién khi c¢6 dit liéu hudng 1én, dién ra & PUSCH ( kénh
chia s¢ hudng lén vat 1y ).

Do nhiing gi¢i han mang don 16, ma truyén dan dong thoi cia PUCCH
va PUSCH la khong duoc phép. Piéu ndy co nghia 1a cc tai nguyén
diéu khién riéng biét dugc dinh nghia cho cac trudng hop co va khéng cé
dir liéu hudng 1én. Lua chon thay thé duoc xem xét 1a truyén song song
trong mién tan s ( ¢6 hai cho phat & bién ) hodc phan chia thoi gian
thuan tay ( c6 hai cho vung phu séng ciia kénh diéu khién ). Phuong
phap su lya chon tdi da 1a quy lién két cho PUCCH va phai luon duy tri
thudc tinh truyén tai don 16 trén tin hiéu duoc truyén di.

PUCCH 14 ngudn tai nguyén thoi gian / tin s di dugc chia sé danh
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riéng cho thiét bi nguoi sir dung (UE) chi truyén cac tin hiéu diéu khién
L1/L2. PUCCH di dugc tdi vu héa cho mot s6 lwgng 1on cac UE ddng
thoi voi mot s6 twong ddi nho cua cac bit bao hiéu diéu khién trén UE.
PUSCH mang cic tin hiéu diéu khién L1/L2 huéng 1én khi UE da duoc
1én ké hoach truyén dit liéu. PUSCH c6 kha ning truyén cac tin hiéu
diéu khién véi mot pham vi 16n cac kich ¢& bao hiéu dugc hd trg. Dir
licu va cac truong diéu khién khac nhu ACK/NACK va CQI duoc tach
biét bang cach ghép kénh phén chia theo thoi gian (TDM) boi viéc anh
Xa chiing vao cac ky hiéu diéu ché riéng biét truéc khi bién doi fourier
roi rac ( DFT). Céc toc do ma hoéa khac nhau cho diéu khién 1a dat duoc
boi viéc chiém gitt mot s6 khac nhau ctia cac ky hiéu cho mdi truong
diéu khién.

C06 hai loai thong tin bao hiéu diéu khién L1 & L2 cho duong 1én :

1- Dit liéu lién quan tdi bao hiéu ( nhu van chuyén dinh dang va théng
tin HARQ) , duoc két hop véi truyén dan dit liéu hudéng 1én.

2- Dit lidu khong lién quan tdi bao hiéu ( ACK/NACK vi truyén dan dix
licu duong xudng, CQI duong xudng, va yéu cau lap lich biéu cho truyén
dan duong 1én ).

D3 dugc quyét dinh 1a khong c6 bao hiéu diéu khién lién quan t&i dix liéu
trong dudng 1én LTE. Hon nita, nguoi ta cho rang eNodeB khong can
phai thyc hién viéc do tim dinh dang truyén tai khong biét. vé& co ban
diéu nay co nghia 1a UE chi can tudn theo su lap lich biéu duong 1én
duoc cap ma khong cé quyén ty do trong lya chon dinh dang truyén tai.
Hon nita, c6 mot chi s6 dir liéu méi ( 1 bit ) cing v&i thong tin ngdm
dinh vé kiéu dy phong co trong viéc cap cho dudng 1én. Piéu nay dam
bao ring eNodeB ludn ¢ nhitng hiéu biét chinh xac vé dinh dang truyén

tai duong 1én.
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4.5.1. Kénh diéu khién dwong 1én vat 1y ( PUCCH)

Tir vién canh UE duy nhat, PUCCH bao gdm mét tai nguyén tan sb
ctia mot khdi tai nguyén ( 12 séng mang con ) va mdt tai nguyén thoi
gian cua mot khung con. Dé xir 1y cac trudng hop ving phu bi han ché
viéc truyén cac ACK/NACK mé rong ra toan bd khung con 1ms. Hon
nita, nhitng su hd tro cac trudng hop phi séng 13 cuc ky bi han ché no da
duoc dong y rang su lap lai ACK/NACK la dugc hd tro trong dudng 1én
LTE. Khe dya trén su nhay tan ¢ gii han cua giai bang dbi xang nhau
qua tan sb trung tdm 1a ludn duoc st dung trén PUCCH, dugc thé hién
nhu trong hinh 4.15. Nhay tan cung cap Su phdn tap tan sé can thiét can

c6 dé bao hiéu diéu khién khoi su tré nghiém trong.

1 [T } J Khéi tai nguyén
Bang tanh¢ . PUCCH
thong N /
M (T }
—_— —
khe

Hinh 4.15 Tai nguyén PUCCH

Céac UE khac nhau dugc tach riéng trén PUCCH bang cach ghép kénh
phan chia theo tan s6 ( FDM) va ghép kénh phén chia theo ma ( CDM).
FDM dugc sir dung duy nhat gitra cac khoi tai nguyén trong khi CDM 1a
duogc sir dung bén trong cac khdi tai nguyén PUCCH.

C6 hai cach thyc hién CDM bén trong khdi tai nguyén PUCCH 1a :

< CDM bang cach dich chuyén theo chu ky cua mot chudi cac ma
tuong quan zero bién d6 khong d6i (CAZAC).
< Kénh dopper trai dai hitu han truc giao giita cac chudi lan truyén

khdi chon loc (block-wise).
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4.5.2. Cau hinh PUCCH

S6 lugng cuia cac khdi tai nguyén trong mot khe danh riéng cho
PUCCH truyén tai 1a dugc cau hinh bai tham sé . Tham sé hé théng
phat c¢6 thé dugc xem nhu 1a s6 lugng t6i da ciia cac khoi tai nguyén
danh riéng cho PUCCH trong thyc té kich thudc ctia PUCCH la thay d6i
dong dua trén kénh chi s dinh dang diéu khién vat ly ( PCFICH). Tham
s6 duoc str dung dé xac dinh khu vuc PUSCH nhay tan. S6 lugng cac
khéi tai nguyén danh riéng cho chu ky CQI ( vi du PUCCH dang 2/2a/2b
) 1a dugc cdu hinh boi tham sb hé thong khac 1a N

Nhin chung né tao ra y nghia cho viéc cap phat cac khoi tai nguyén
PUCCH riéng cho PUCCH dang 1/1a/1b va PUCCH dang 2/2a/2b. Vi
bing théng hé thong hep tiy chon nhu 1,4MHz, tuy nhién diéu niy sé
dan dén chi phi cho PUCCH qué cao. Vi vay, chia sé cac khdi tai nguyén
PUCCH gitta cac nguoi dung dang 1/1a/1b va dang 2/2a/2b 1a dugc hd
trg trong cac thong s6 ky thuat cia LTE. Khéi tai nguyén hdn hop 1a
duge cau hinh bai tham sé hé thdng phat ", trong d6 n6 1a s cac thay
d6i theo chu ky danh riéng cho PUCCH dang 1/1a/lb trén khéi tai
nguyén PUCCH hén hop.

Tai nguyén duoc sir dung dé truyén tai PUCCH dang 2/2a/2b 13 duoc
xac dinh béi chi s tai nguyén, do 1a anh xa truc tiép vao mdt tai nguyén

CS duy nhat.

4.5.3. Bao hi¢u diéu khién trén PUSCH

PUSCH mang cic tin hiéu diéu khién L1/L2 dudng 1én trong su c6
mat cua dir liéu dudng 1én. Béo hiéu diéu khién 1a duoc thuc hién bai
mot tai nguyén diéu khién danh riéng, ma né chi ¢é hiéu lyc trong khung
con dudng 1én khi UE da duoc 1én ké hoach cho truyén dir liéu trén
PUSCH. Nhitng van dé chinh lién quan dén viéc thiét ké tin hiéu diéu
khién trén PUSCH 1a :
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< Lam thé ndo dé bo tri viéc ghép kénh giita dir liéu duong 1én va
cac lich vuc diéu khién khac nhau.

% Lam thé nao dé diéu chinh chat lugng cua cac tin hiéu L1/L2
truyén di trén PUSCH.

Hinh 4.16 cho thiy cic nguyén tic cua viéc diéu khién va ghép kénh
dir liéu trong cac ky hiéu SC-FDMA. DBé duy tri cac dac tinh cta song
mang don, cac ky hiéu tin hiéu phat dit liéu va diéu khién khac nhau s&
duoc ghép kénh truéc khi téi DFT. Cac truong dit liéu va diéu khién
khac nhau ( ACK/NACK, CQI / chi s6 ma tran tién ma hoéa [PMI], chi
thi hang [RI] ) dugc ma hoa va diéu ché riéng biét trude khi ghép kénh
chung thanh khdi ky hiéu SC-FDMA giéng nhau. Cap khéi ghép kénh
cling dugc xem xét, nhung s& din dén chi phi diéu khién 13 qua 16n. St
dung ké hoach ghép kénh murc ky hiéu duoc chon ty 18 gitra cac ky hiéu
dir liéu va ky hiéu diéu khién co thé duoc diéu chinh mét cac chinh xac

trong mdi khéi SC-FDMA.

CQl symbaols
—_—
—p| DFT :t
Data symbols MUX o IFFT || cp L
ACK/NACK symbols

Hinh 4.16 Nguyén tdc diéu ché di liéu va diéu khién.

Hinh 4.17 cho thdy nguyén tac cua viéc ghép kénh cac truong diéu
khién khac nhau va dit liéu huong 1én trén PUSCH. Su két hop thuc té
Clia cac tin hiéu diéu khién L1/L2 khac nhau va kich thuéc cia chung
thay doi tir khung con t&i khung con. Ca UE va eNodeB déu cé su hiéu
biét vé s6 luong cac ky hiéu thuoc vé phan diéu khién. Phan dit liéu cua
PUSCH 1a phan bi cham thang boi s6 cac ky hiéu diéu khién phan bd

trong khung con da cho.
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Hinh 4.17 Cdp phdt céc truong dit liéu & diéu khién khdc nhau trén PUSCH

Ghép kénh dit liéu va diéu khién duoc thuc hién dé diéu khién 1a c6
mat & ca hai khe cua khung con nay. Piéu nay dam bao rang cac kénh
diéu khién co thé co loi tir nhay tan khi n6 duoc 4p dung. ACK/NACK 1a
duoc dit & cudi cac ky hiéu SC- FDMA bén canh céc tin hiéu chuan.
Lén nhat 13 ¢6 hai ky hiéu SC-FDMA trén mdi khe dugc cap phat dé bao
hiéu ACK/NACK. Ciling ap dung cho RI, trong d6 n6 dugc dat vao cac
ky hiéu SC-FDMA bén canh ACK/NACK. Céc ky hiéu CQI/PMI duoc
dit vao dau cua cac ky hiéu SC-FDMA va chung duoc lan truyén trén tat
ca cac ky hiéu SC-FDMA sin co.

CQI/PMI duoc truyén di trén PUSCH sir dung so d6 diéu ché tuong tu
nhu phén dir liéu. ACK/NACK va RI dugc truyén dé cho ma hoa , x40
tron va diéu ché dé phat huy tdi da khoang cach Eclude ¢ mtc do ky
hiéu. Piéu nay c6 nghia 1a mot ky hiéu diéu ché dugc sir dung cho mot
song mang ACK/NACK 1a 2 bit t6i da cho thong tin diéu khién dugc ma
hoa n6 khong phu thudc vao ké hoach diéu ché PUSCH. Cac diém bén

ngodi cung c6 ning sudt truyén tai cao nhat duoc dung dé bao hiéu
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ACK/NACK va RI cho 16QAM va 64QAM. Lua chon ndy cung cip
mot do khuyéch dai cong suat nho cho cac ky hiéu ACK/NACK va RI,
hon so v&i dir liéu PUSCH str dung diéu ché bac cao hon.

Bén phuong phap ma hoa kénh khac nhau dugc ap dung Véi cac tin
hiéu diéu khién dugc truyén di trén PUSCH 14 :

% Chi c6 ma hoa lap lai : 1-bit ACK/NACK

% Ma3 hoa don cong : 2-bit ACK/NACK/RI

< M3 hoa khébi Reed-Muller ( 32-N) : CQI/PMI < 11 bit
< Ma chap kep cudi(tail-biting) ( 1/3) : CQI/PMI > 11 bit

Mot van dé quan trong lién quan téi diéu khién tin hiéu trén PUSCH 1a
1am sao dé gitr cho hiéu suat cua tin hiéu diéu khién & mtc dich. Can luu
y rang diéu khién cong suat sé& thiét 1ap muc tiéu SIRN cua PUSCH phu
hop véi kénh dir liéu. Do d6, kénh diéu khién da co6 phai thich nghi véi
diém hoat dong SIRN thiét lap cho dit liéu. C6 mot cach dé diéu chinh
cac tai nguyén c6 san c6 thé duoc 4p dung cho céac gia tri bu dap cong
suit khac nhau cho dit liéu va cac phan diéu khién khac nhau. Nhung
van dé cua ké hoach bu cong suat 13 tinh chat song mang don s& bi pha
haty phan nao. Do d6 ké hoach nay khong duoc st dung trong hé théng
duong 1én LTE.

Nhu d3 dé cap, tham sé bu diap duoc sir dung dé diéu chinh chat luong
cua céc tin hiéu diéu khién cho kénh dit ligu PUSCH. N6 1a mot tham s6
riéng cua UE duogc cdu hinh bai tin hiéu I6p cao hon. Cac kénh diéu
khién khac nhau can thiét lap cac tham sé bu dap riéng cta chung. Co
mot s6 van dé can duoc tinh dén khi cAu hinh tham s bu dap 1a:

< Diém hoat dong BLER cho kénh dir liéu PUSCH

< Diém hoat dong BLER cho kénh diéu khién L1/L2

% Su khac nhau trong do loi ma hoa gitra cac phan diéu khién va dir
licu, do cac ké hoach ma héa khac nhau va kich thudc khdi ma

hoa khéac nhau ( khong c6 d6 lgi ma hoa véi 1-bit ACK/NACK).
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< Hiéu suat DTX

Cac diém van hanh BLER khéc nhau cho dit liéu va cic phan diéu
khién 14 boi vi HARQ duoc sir dung cho cac kénh dit liéu trong khi céc
kénh diéu khién khong dugc huong loi tr HARQ. Su khac biét cao hon
1a trong diém van hanh BERL giita dit liéu va cac kénh diéu khién, 16n
hon cac thong sd bu dép. Pong thai twong tu ciing lién quan téi kich
thudce goi tin. Cac gia tri bu dip cao nhat 1a can thiét voi cac tin hiéu
ACK/NACK do khong ¢6 d6 lgi ma hoa.

4.6. Cau triic PRACH (Kénh truy nhap ngiu nhién vt 1y)

Truyén dan truy cap ngiu nhién chi 1a mot kiéu truyén dan khong
ddng bo & hudng 1én LTE. Mic du thiét bi dau cudi phai ddng bd voi tin
hiéu dudng xudng nhan duoc truéc khi truyén vé RACH, nd khéng thé
xac dinh dugc khoang cach cua nd tir tram gbe. Vi vay, su dinh thoi
khong chic chin gdy ra bai phan du tré lan truyén hai chiéu trén truyén
dan RACH.

Kénh truy nhap ngiu nhién vat Iy (PRACH) duoc thiét ké mot cach
thich hop, cung cap da sb cac co hdi truy cap ngau nhién, hd tro cac khu
vue 6 mong mudn vé& mit ton that dudng truyén va dinh thoi khong chic
chan & hudng 1én, n6 cho phép udc lugng dinh thoi twong dbi chinh xéc.
Ngoai ra, PRACH can duoc ciu hinh cho hang loat cic tinh hudng, ca
cho tai RACH va moi truong vat 1y. Vi du, LTE dugc yéu cau phai hd
tro pham vi ciia cac 6 1én téi 100km, ma trong d6 khoang dich do tré lan
truyén theo hai hudng tgi 6677s, tao diéu kién thuan loi cho khoang thu

tin hi€u trudc khi dinh thoi trong 16p MAC.
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Hinh 4.18 Céc dang phan mé déu LTE RACH cho FDD

Trong cau tric khung ctua LTE loai 1 ( FDD), chi c6 mét tai nguyén
PRACH c6 thé duoc cdu hinh thinh mot khung con. Tinh chu ky cua cac
tai nguyén PRACH c6 thé duoc thu nhé lai theo tai trong RACH du
Kién, va cac tai nguyén PRACH c6 thé xuat hién tir mdi khung con mot
lan trong 20ms. Truyén dan PRACH bao gdm maét chudi phan mé dau va
mét tién té vong dung trudc véi bdn dinh dang khac nhau nhu duogc thé
hién trong hinh 4.18.

Nhiéu cac dinh dang phan m¢ dau 1a can thiét vi dai rong cia moi
trrong. Vi du, cac CP dai trong cac dinh dang phﬁn mé dau hd trg 1 va 3
VGi cac khoang pha song 6 1on xét vé mat dung sai bat dinh dinh thoi
tang 1én trong khi d6 cac chudi phan mé dau lap lai trong cac dang 2 va
3 bu cho t6n that duong din da ting 1én. Khoang thoi gian bao vé 1a can
thiét sau khi mot phan mé dau khong dong bo 13 khong duoc quy dinh 18
dang, nhung vi tri PRACH trong cdu trac khung con cung cap mot
khoang thoi gian bao vé day du. Xem xét cy thé 1a chi can thiét trong cac
truong hop rat dic biét. BSi véi mdi 6, 64 chudi phan mé dau 1a duge

cdu hinh va do d6 c6 64 co hoi truy cip ngiu nhién trén mdi PRACH
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ngudn. PRACH chiém 1,08MHz bing thong, cung cip d6 chinh xac hop
ly dé tinh toan dinh thoi.

Cac chudi Zadoff-Chu thuéc CAZAC duoc sir dung nhu 1a cac chudi
phan m¢ dau RACH

4.7. Truyén din bao hiéu l6p vat Iy hwéng xudng
Thong tin diéu khién theo huéng dudng xudng duoc mang st dung ba
kiéu khac nhau cta thong diép diéu khién :

1- Chi sé dinh dang diéu khién (CF1), cho biét sé lugng tai nguyén
danh cho viéc diéu khién kénh sir dung. CFl dugc anh xa vao
kénh chi thi dinh dang diéu khién vat 1y ( PCFICH).

2- Chi thi HARQ ( HI), s& thong béo vé su thanh cong cua cac goi
dir lieu hudng 1én da nhan dugc.HI dugc anh xa I1én kénh chi thi
HARQ vat Iy (PHICH).

3- Thong tin diéu khién huéng xudng ( DCI), diéu khién véi cac
dinh dang khac nhau vé co ban 13 tit ca cap phat tai nguyén 16p
vat 1y trong ca hai huéng dudng 1én va duong xudng va co nhiéu
cac dinh dang cho cac nhu cau khac nhau. DCI dugc anh xa 1én

kénh diéu khién huéng xuéng vat Iy ( PDCCH).

4.7.1. Kénh chi thi dinh dang diéu khién vat ly (PCFICH)

Muc dich duy nhét cua PCFICH la dé tu dong cho biét xem c6 bao
nhiéu ky hiéu OFDMA duoc danh riéng cho thong tin diéu khién. Diéu
nay co thé bién doi gitra 1 va 3 cho mdi khung con 1ms. Tir PCFICH,
UE biét dugc trong d6 c6 cac ky hiéu cho viéc xir 1y thong tin diéu
khién. Vi tri va diéu ché cia PCFICH 1a ¢6 dinh. Viéc sir dung kha ning
truyén tin hiéu dong cho phép hé théng hd trg cho ca mot sé lugng Ion
ngudi st dung dit liéu tde do thap( vi du nhu VoIP) ciing nhu né cung

cap chi phi truyén tin hiéu thap khi toc do di liéu cao dugc st dung boi
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it nguoi str dung ddng thoi.

Khi hoat dong ¢ 1,4MHz, ngudn tai nguyén PDCCH 13 2 , 3 hoic 4 ky
hiéu dé dam bao du kich thudc trong tai va co da khoang song cho tat ca
cac tinh hudng truyén tin hiéu. Trong cac 6 mang I6n quan trong 13 phai
c6 di chd cho kénh mé hoa cung voi truyén tin hiéu, dic biét 1a cho hoat

dong voi RACH.

4.7.2. Kénh diéu khién hwéng xudng vat Iy (PCDCH)

UE s& thu duoc thong tin tir PDCCH cho ca cac cap phat tai nguyén
huong Xuéng va hudong 1én ma UE co thé sir dung. DCI dugc anh xa vao
PDCCH c6 cac dang khac nhau va tuy thudc vao kich thudc DCI dugc
truyén di bang cach str dung mot hoic nhiéu cac phan tir kénh diéu khién
( CCE). Mot CCE bang 9 nhém phan tir tai nguyén. Mdi nhom 1an luot
bao gom 4 phan tir tai nguyén. Cac dinh dang PDCCH khac nhau duoc
thé hién nhu trong bang 4.1

Dang PDCCH | S4 lugng CCE | S6 lwgng cde nhom | S lwrgng cae bit
phéin tir tai nguyén PDCCH
0 I 9 72
I 2 I8 144
2 1 36 288
3 8 72 576

Bdng 4.1 Dang PDCCH va kich thuocC Cua chung

Ta c6 thé thiy nhu 1a PDCCH dang dugc sir dung diéu ché QPSK, sau
d6 mot phan tir tai nguyén don 1 mang 2 bit va c¢6 8 bit trong mdt nhom
phan tir tai nguyén.

UE s¢& lang nghe cac tip PDCCH va c6 gang giai ma chung ( kiém tra tat
ca cac dinh dang ) trong tit ca cac khung con trir nhitng noi ma DRX
dugc cau hinh. Cac tap PDCCH dé giam sat 1én toi 6 kénh. Tuy thudc

vao cac tham sb mang, mot sé cac PDCCH duoc goi 1a PDCCH chung
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va cling ¢ thé chtra thong tin diéu khién cong suat.

DCI dugc anh xa t6i PDCCH c6 bdn dinh dang khac nhau va cac bién
d6i khac nhau hon nita cho mdi dinh dang. N6 c6 thé cung cap thong tin
diéu khién cho céc truong hop sau déy :

« Thong tin cdp phat PUSCH ( DCI dang 0)

« Thong tin PDSCH vé&i mot tir ma ( DCI dang 1 va cac bién thé cua

no )

« Thong tin PDSCH véi hai tir ma ( DCI dang 2 va céc bién thé cua

no )

# Thong tin diéu khién cong suat hudng 1én ( DCI dang 3 va cac
bién thé cta nd )

PDCCH c6 chtra thong tin lién quan t&1 PDSCH va thuong duoc goi 1a
su phan céng duong xudng. Cac thong tin dudi ddy duoc mang trén phan
cong dudng xudng khi cung cap thong tin cip phét tai nguyén duong
xudng lién quan t5i PDSCH :

# Thong tin cAp phat khoi tai nguyén. N6 chi ra vi tri cla cac tai
nguyén duoc cip phat cho ngudi st dung trong van dé mién tai
nguyén khéi.

# Phuong thirc diéu ché v ma hoa duoc st dung cho di liéu nguoi
dung hudng xudng. 5 bit bao hiéu chi ra bac diéu ché va kich
thuge khéi truyén tai ( TBZ).

% S6 tién trinh HARQ can duoc bao hiéu, nhu 1a truyén lai HARQ
tir eNodeB quan diém la khong ddng bo va ngay 1ap tac truyén
dan chinh x4c téi chirc nang 1ap lich biéu ciia eNodeB.

< Mot chi s6 dix liéu méi cho biét viéc truyén dan di véi tién trinh
cu thé 13 o truyén lai hay khong.

% Phuong 4n dy phong 1a mot tham s6 HARQ c¢6 thé duoc sir dung
v6i do du gia ting dé cho phuong an truyén lai dugc sir dung.

% Cac 1énh diéu khién cong suat cho PUCCH ciing dugc dua vio
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PDCCH. Cic 1énh diéu khién cong suét c6 2 bit va c6 thé c6 2 st

dung 1a diéu chinh ting va giam cong suat.

4.7.3. Kénh chi thi HARQ vat ly ( PHICH)

Nhiém vu dbi véi kénh chi thi HARQ vat Iy (PHICH) chi don gian 1a
dé chi ra theo hudng duong xudng xem mot goi tin duong 1én di duoc
nhan chinh xac hay khong. Cong cu nay s€ giai ma cac PHICH dya trén

thong tin cap phat huéng 1én da nhan dugc trén PDCCH.

4.7.4. Cac ché dp truyén din hwéng xudng

Pé van hanh hé thdng manh mé va hiéu qua, diéu quan trong 13 UE
phai biét trudc loai hinh truyén dan dé cho doi. Néu ché do truyén co thé
thay d6i dong tir mot khung con téi mot khung con khac thi UE sé& can
phai giam sat tat ca cac dinh dang DCI ¢6 thé c6 mot cach dong thoi, sé
dan téi mot sy gia ting dang ké vé s luong ving mu giai ma va sy phac
tap may thu ( va c6 thé co su gia ting s6 luong cac 16i bao hiéu ). Hon
nita, UE khong thé cung cap kénh phan hdi c6 nghia tir do.

Do d6 mdi UE duoc cau hinh ntra 6n dinh qua tin hiéu RRC cho mot
ché do truyén dan. Ché do truyén dan s& xac dinh loai hinh truyén dan
duong xuéng ma UE mong mubn. Trong LTE phién ban 8, bay phuong
thire truyén dan da dugc xac dinh :

% Cong don dng ten ; port 0. Pay 1a ché d6 don gian nhat cua van
hanh khong c6 tién - ma hoa.

< Phan tap phat. Véi hai hodc bbn cong ang ten st dung SFBC.

% Ghép kénh khong gian vong ho . Pay 1a ché do vong hé véi kha
nang thich tng bac dua trén phan hdi RI. Trong truong hop bac =
1 thi phan tap phat dugc ap dung twong tu nhu truyén dan ché do
2. Véi ghép kénh khong gian bac cao hon 1én t&i 4 16p véi do tré

I6n, CDD duoc st dung.
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% Ghép kénh khong gian vong kin. Day 1a mot ché do ghép kénh
khong gian voi phan hoi tién-ma hoa hd tro thich tng bac dong.

& MIMO nhiéu ngudi st dung. Ché do truyén dan cho hoat dong
MU-MIMO dudng xudng.

& Vong kin bac 1 tién-ma hoa . vong kin tién-mi hoa twong ti nhu
truyén din ché d6 5 ma khong c6 kha niang ghép kénh khong gian.

% Céng don ang ten ; port 5 . Ché do nay co thé duoc sur dung trong
van hanh tao chum tia khi cdc tin hiéu chuan riéng cho UE dang

su dung.

4.7.5. Kénh quang ba vatly (PBCH)

Kénh quang ba vat Iy (PBCH) mang cac thong tin hé théng can thiét
cho viéc truy nhap hé théng, nhu 1a cac thong s6 RACH. Kénh nay luon
duoc cung cap véi bang thong 1,08MHz, nhu trong hinh 4.19.

10 khung con=10ms

10 MHz
=00 56Nz mang
con g

1.08 MHz {

Ciic tin hiéu dong b

Hinh 4.19 Vi tri PBCH tai cdc tan so trung tam

Vi vay cdu trac PBCH 1a doc lap véi bing thong thuc té cua hé thdng
dugc sir dung, twong ty nhu cac kénh khéc / cac tin hiéu can phai dé truy
nhap hé théng budc dau. Thong tin quang ba 1a mot phan duoc mang
trén PBCH, noi ma khdi thong tin chinh(MIB) duoc truyén di trong khi
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cac khdi thong tin hé thdng thuc (SIB) sau d6 duogc truyén trén PDSCH.
Trong 600 séng mang con nhu trén hinh 4.20 chi can 9MHz ( 50 khéi tai
nguyén ) trong mién tai nguyén nhung biang théng hé thdng can co du
cho sy suy giam ddi voi cac nha khai thac lién k& vi vay lam tang tong
bang thong can thiét dén 10MHz. V&i mot hé thong bang thong 1,4MHz
khong cé cac khdi tai nguyén ¢ hai bén cua PBCH trong mién tan sb
duoc sir dyung, do d6 chi c6 6 khéi tai nguyén co thé dugc st dung cho

dap tng cac yéu cau mat na pho.

4.7.6. Tin hi¢u dong b

C6 504 céac gia tri nhan dang 6 vat 1y (PCI) trong hé thong LTE, so voi
512 ma x40 tron chinh trong WCDMA. Tin hiéu déng bo chinh (PSS) va
tin hiéu déng bo thir cap (SSS) duoc truyén di, twong ty nhu PBCH, 1udn
c6 bang théng 1,08MHz, nim & cubi cua cac khe 1 va khe thir 11( khe 0
va khe 10 ) cua khung 10ms nhu trong hinh 4.20.

- PSS

SSS

-
LY '_--""
\ -

‘.,, —_— “10 ms = 10 subframes = 20 slots —

1GEMHZ]H I
/.

F'SSISSB

Hinh 4.20 céc tin hiéu dong bé trong khung

PSS va SSS c6 khong gian vi tri cung nhau cua 504 cac dic tinh 6 16p
vat 1y (PCI) duy nhét. Cac PCI hinh thanh 168 nhém PCI, mdi nhom PCI
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c¢6 3 PCI ( nhu vay tong cong 1a 504 PCI ). Céu trac va vi tri cua cac PCI
c6 nghia 1a dung dé ldy miu tir cac tan sé trung tAm ( v6i bang thong
1,08MHz) véi tdi da 1a 5ms c6 chira cac thong tin can thiét cho viéc
nhan dang 6.
4.8. Cac thu tuc lop vatly

Céc tha tuc 16p vat 1y quan trong trong LTE 1a diéu khién cong suit,
HARQ, g trudc dinh thoi va truy cap ngau nhién. ung trude dinh thoi
13 dua trén truyén tin hiéu trong I6p diéu khién truy nhap bat buoc
(MAC) , nhung vi né lién quan tryc tiép téi Iop vat 1y, tng trude dinh

thoi chi tiét duoc dé cap trong chuong nay.

4.8.1. Tha tuc HARQ

HARQ trong LTE la dya trén viéc st dung thu tuc HARQ dung - va -
cho. Mot khi géi tin dugc truyén di tir eNodeB, UE s& giai mi né va
cung cap thong tin phan hdi trong PUCCH. Déi véi su bao nhan pha
dinh (NACK) thi eNodeB s& truyén lai. UE s& két hop ban truyén lai voi
ban gbc va nd s& khoi dong viéc giai ma turbo trd lai. Sau khi giai ma
thanh cong( dua trén viéc kiém tra CRC) UE sé& giri bao nhan tich
cuc(ACK) cho eNodeB. Sau d6 eNodeB s€ gui mot goi tin méi qua trinh
HARQ. Do viéc van hanh co ché ding- va - chd, vay phai can cé nhiéu
tién trinh HARQ dé cho phép mot ludng dit liéu lién tuc. Trong LTE thi
s6 cac tién trinh 1a c¢b dinh toi 8 tién trinh trong ca 2 hudng 1én va xudng.
Vi du dugc minh hoa nhu trong hinh 4.21. Véi nhiéu nguoi st dung, nod
s& phu thudc vao 1ap lich biéu & eNodeB khi truyén lai s& dugc giri di
theo hudng 1én hodc hudng xudng,vi khi truyén lai cling yéu cau nguon
tai nguyén duoc cap phat.
Céc hoat dong HARQ trong LTE hd trg ca két hop mém va sir dung du
phong tang.

114



Tirlich trinh bé dém

PUSCH/PDSCH | 2

IMTX) IMTX

Két qui kiém - - | | - n
tra CRC

That
baji Chu}'én
I tiep L6pRLC

Hinh 4.21 Vin hanh LTE HARQ véi 8 tién trinh

Dbéi véi du phong tang, viéc phat lai co thé c6 toc do khac nhau dé phu
hop Véi céc thong sd gidng nhu truyén tai ban dau. Do tré tdi thiéu giia
hai diém cubi cua
mot goi tin va sy bat dau truyén lai 1a 7ms. UE s& guri ACK/NACK cua
mot gbi tin trong khung n, trong khung n+4 cho duong 1én. Piéu nay dé
lai khoang 3ms cho thoi gian xt 1y ctia UE, tuy thudc vao viéc dinh thoi
duong xudng / dudng 1én ma do léch duoc diéu khién bai thu tuc Gng
truée dinh thoi. Dinh thoi duong xudng cho mét géi tin dudong xudng

duoc truyén di duy nhat thé hién nhu trong hinh 4.22

Goi tin mgi hodc
truveén lgi

PRSCIL PUCCII or PUSCII

[ Packer | - ————[acionacy] .

— . Smsthé¥igianxwly o UE ~—I.-——J 3ms thid gian Xk I¥ GeNodeB
1 ms ms

PDSCH

Hinh 4.22 Pinh thoi LTE HARQ cho mét géi tin dwrong xuéng duy nhat

Khoang thoi gian truyén lai trong dudng xudng 1a tuy thude vao viéc
lap lich biéu trong eNodeB va do dé thoi gian thé hién nhu trong hinh

4.23 1a thoi diém som nhat khi mét sy truyén lai say ra.
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4.8.2. Ung truée dinh thoi

Thu tuc diéu khién dinh thoi 1a can thiét dé cho sy truyén dan huéng
1én tir cac ngudi st dung khac nhau t6i eNodeB vé ban chit 13 trong
pham vi tién t6 vong. Nhu vay dong bo hudng 1én 1a can thiét dé tranh
nhidu gitra nhitng nguoi sir dung bang viéc lap lich truyén dan hudng 1én
trén cung khung con. eNodeB 1ién tuc c6 cac bién phap dinh thoi tin hiéu
hudng 1én ctia UE va diéu chinh thoi diém truyén dan dudng 1én nhu thé
hién trong hinh 4.23.

Dit liéu hwéng 1én hoic RACH (({l
>

ing trude dinh théi @n x 0,52ps) ===
eN

Hinh 4.23 biéu khién dinh thoi huéng lén

Céc 1énh tng trude dinh thoi dugc giri chi khi viéc diéu chinh dinh
thoi 13 thuc su can thiét. Do phan giai cia mot 1énh tng trude dinh thoi
14 0,52, va ng trude dinh thoi duoc xac dinh mot cach tuong dbi so
vGi thoi diém cua khung vo tuyén duong xudng da nhan duoc trén UE.

Gia tri Gmg trudc dinh thoi duoc do tir khi truyén RACH ma UE khong
c6 mot ung trude dinh thoi hop I€, vi du, duong 1én cho UE la khong
doéng bo. Cac truong hop nhu vay dwoc hé thong truy cap, khi UE &
trang thai RRC_IDLE hodc khi UE da c6 mdt giai doan khong hoat dong
vuot qué thoi gian cho phép, chuyén giao khong dong bo, va sau khi lién
lac v6 tuyén that bai. Ngoai ra, eNodeB c6 thé gan cho UE mot phan mo
dau danh riéng( tranh chip -tu do) trén RACH dbi voi viéc do dac dinh
thoi huéng 1én khi eNodeB mudn thiét 1ap sy ddng bo huéng 1én. Tinh
hubng nhu vay phai d6i mat vai viéc chuyén giao hoic khi dir liéu

huéng xudng téi cho mot UE khong dong bo. Tir khoang duoc xac dinh

116



cho tmg trude dinh thoi, kich thudc 6 1én toi 100km s& duoc tao diéu
Kién, va tham chi cao hon bé‘mg cach bo mot sd tai nguyén chua su dung.
4.8.3. Piéu khién cong suit

Déi v6i LTE, diéu khién cong suat 1a cham d6i v6i hudng duong 1én.
Trong huéng duong xudng khong co diéu khién cong suit. Khi bang
thong thay ddi do su thay ddi tbe d6 dit liéu, cong suat truyén dan tuyét
d6i cua UE ciing sé& thay doi.

Diéu khién cong suat hién nay chua thuc sy 1a diéu khién cong suat
tuyét d6i ma 1a mat 46 phd cong suat ( PSD ), cong suat trén mdi Hz, d6i
vGi mot thiét bi riéng biét. Pidu gi tao diéu kién cho viéc st dung mot
tbc d6 cham hon dé diéu khién cong suat d6 1a viéc st dung cac ngudn
tai nguyén tryc giao trong duong 1én LTE, trong d6 nd tranh dugc cac
van dé gan-xa do yéu cau vé diéu khién cong suat nhanh trong
WCDMA.

Cac dong luc chinh cho su diéu khién cong suat 13 1am giam muc
cong suat tiéu thy cua thiét bi dau cudi va ciing dé tranh dai dong qua 16n
trong eNodeB thu, hon 1a dé 1am giam su can nhiéu. Nguyén ly diéu
khién cong suit hudng 1én trong LTE dugc minh hoa nhu trong hinh
4.24, noi ma sy thay doi toc do dir liéu ma PSD sé& giit khong d6i nhung
két qua 1a tong cong sudt truyén tai duge didu chinh twong dbi Vi su

thay doi toc do dit liéu.

Cﬁngsuat{ﬂz
khéong dai
Mat / \
dé P
phé 2% Tac dé

dir Liéu

G o
cong
suat

Tanso Tanso

TTI n TTI n+l

Hinh 4.24 Céng sudt huéng 1én LTE véi thay doi toc do dir liéu

Viéc diéu khién cong suét thyc té duoc dua trén su xac dinh tén
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that duong truyén, co tinh dén cac thong sd riéng cua 6 va sau d6 ap
dung cac gia tri( tich liy) cua hé sé diéu chinh nhan dugc tir eNodeB.
Tuy thudc vao cac thong s thiét lap 16p

cao hon, 1énh diéu khién cong suat hoic 1a 1dB 1én hodc xudng hoic sau
do6 cac thiét 1ap cua[-1dB, 0, +1dB, +3dB] duoc sir dung. Cac dic diém
ky thuat con bao gdm diéu khién cong sudt dira trén cac gia tri tuyét dbi.
Tong dai dong cua diéu khién cong suit 1a nhd hon so voi trong
WCDMA, va céc thiét bi hién nay c6 mdt muac céng suat téi thiéu 1a -

41dBm so véi -50dBm vai WCDMA.

4.8.4. Nhin tin

Cho phép nhan tin, UE s& duoc cip phat mot khoang nhan tin va mot
khung con riéng trong khoang thoi gian ma thong diép tin nhan co thé
duoc gui di. Su nhan tin duoc cung cap trong PDSCH ( véi thong tin
duoc cap phat trén PDCCH ). Cac tiéu chi thiét ké chinh trong nhan tin
13 nham dam bao dit mot chu ky DRX cho céc thiét bi dé tiét kiém ning
lwong va ciing dé dam bao thoi gian dap tng da nhanh cho cudc goi dén.
E-UTRAN c6 céac thong sé khoang thoi gian cua chu Ky nhén tin dé dam
bao ddy du kha ning nhén tin.

4.8.5. Thii tuc bao cdo phan hoi kénh

4.Laplichbien
duong xuong mien
tanso eNodeB

1.eNodeB phat

2.Po dac UE CSI

Hinh 4.25 Thu tuc bao cao thong tin trang thai kénh (CSI)
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Muc dich ctia bao cao phan hdi trang thai kénh 1a dé cung cip cho
eNodeB thong tin vé trang thai kénh duong xuéng nham gitp tdi wu hoa
quyét dinh 1ap lich biéu goi tin. Nguyén tic cta bao cao phan hdi trang
thai kénh dugc trinh bay trong hinh 4.25. Trang thai kénh dugc danh gia
boi UE dua trén viéc truyén dan duong xudng ( cac ky hiéu chuan) va
bao céo t6i eNodeB bing cach st dung PUCCH hodc PUSCH. Céc bao
c4o phan hoi trang thai kénh c6 chtra cac thong tin vé cac théng so lién
quan dén viéc 1ap lich biéu va thich tmg lién két ( MCS/TBS va MIMO )
UE c¢6 thé hd trg trong viéc tiép nhan dir liéu. Sau d6 eNodeB c6 thé tan
dung loi ich cua thong tin phan hdi trong viéc ra quyét dinh lap ké hoach
dé sir dung mot cach toi wu cac ngudn tai nguyén tan so.

Nhin chung bao céo phan hoi kénh bai UE chi 1a mot loi dé nghi va
cac eNodeB khéng can phai tuin theo né trong viéc 1ap lich biéu duong
xudng. Trong LTE bao cao phan hdi kénh 13 1udn duoc diéu khién day
du boi eNodeB va UE khong thé giri bat ky bao cdo phan hoi trang thai
kénh nao ma eNodeB khong biét trudc. Tha tuc twong ng cho viéc cung
cap thong tin vé trang thai kénh dudng 1én duoc goi 14 sy do kénh va né
duoc thuc hién bang cach str dung tin hiéu chuan tham do (SRS).

Su khac biét chinh ctia phan hdi thong tin trang thai kénh trong LTE so
véi WCDMA/HSDPA 1a tinh chon loc tan sb cua cac bao céo, vi du,
thong tin lién quan dén viéc phan phdi trang thai kénh trong mién tan sd
cling ¢ thé duwocj cung cip. Diéu nay tao ra mot kha ning cho viéc lap
lich biéu géi tin trong mién tan sé (FDPS), diy la mot phuong phap
nham phan chia cac ngudn tai nguyén vo tuyén trong mién tan sé cho céac

ngudi st dung khac nhau nham téi wu hoa hiéu suat hé théng.

4.8.6. Hoat dong ché do ban song cong
Céc thong sb k¥ thuat cia LTE ciing cho phép ché d6 hoat dong ban

song cong, trong d6 vé co ban 1a hoat dong trong ché d6 FDD ( vi dy, tan

119



sb thu va phat 1a riéng r& ) nhung truyén dan va thu nhan khéng dién ra
d6ng thoi nhu trong ché d6 TDD. Céc dy dinh trong 3GPP di c6 mot lua
chon cho cac truong hop vi su sap xép tan s va két qua 1a cac yéu cau
dbi véi bo loc song cong s& 1a khong hop 1y, s& dan dén chi phi cao va
cong suit tiéu thu cao. eNodeB s& can phai hiéu duoc néu mot sé thiét bi
duogc dua trén hoat dong ban song cong. Tac dong ddi véi tde d6 di lidu
co thé 1a duong 1€n hodc duong xudng sé khong con duge doc lap nhung
téc do dit liéu sin co trong mot hudng truyén din s& phu thude vao viec
cac ngudn tai nguyén dugc cap phat cho cac hudng khic nhau. Tuong tu
vGi hoat dong TDD, ngudi ta s& can tai viéc lap lich biéu dua trén co s
thiét bi ( khong phai dua trén co sé hé thong giéng nhu trong FDD) dé
khong cé xung dot giita viéc cip phat duong 1én va duong xubng cho
mot UE. Ngoai ra thoi gian ciing s& 14 can thiét cho UE dé thay doi giira

truyén va nhan.

4.8.7. Cac 16p kha niing ciia UE va cac dic diém dwoc hd tro

Trong LTE c6 ndm 16p kha ning cua thiét bi duoc xac dinh. Dit liéu
duoc hd tro trong pham vi tir 5 t6i 75Mbps theo huéng dudng 1én va tur
10 t6i 300Mbps theo hudng dudng xudng. Tt ca cac thiét bi hd trg cho
20MHz bang thong cho viéc truyén va nhan, gia st rang bing tan dua ra
da duoc xac dinh. Do 1a du doan truéc ma ddi vai hau hét cac truong
hop con vai cac bang tin duge quan tim 1a dudi

1GHz 1a voi bang thong nho nhat va khi d6 su hd tro 1én tdi 20 MHz 1a
khong dugc chi dinh.

Vi bang tan trén 1GHz, bang thong duwois 5 MHz 1 khong can thiét.
Chi c6 mét loai 5 thiét bi s& thuc hién 64 QAM trong duong Ién, cac loai
khac sir dung QPSK va 16 QAM. Su phan tap thu va MIMO c6 trong tat
ca cac chung loai trir loai 1 1a khong ho trg MIMO. Céc ching loai UE
dugc thé hién nhu trong bang 4.2
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Loai 2

Loai 1 Loai 3 Loai 4 Loai5
Toc d6
dinh 10 / 5Mbps 50/ |100/ 150/50Mbps | 300/75Mbps
DL/UL 25Mbps | SO0Mbps
Piduché | QPSK/ | QPSK/ | QPSK/ QPSK / QPSK /
DL 16QAM/ | 16QAM /| 16QAM/ | 16QAM/ 16QAM /
640AM | 64QAM | 64QAM 64QAM 64QAM
Diéuché | QPSK/ | QPSK/ | QPSK/ QPSK / QPSK /
UL 16QAM | 16QAM | 16QAM 16QAM 16QAM +
64QAM
Tuy chon
MIMO DL | (khéng bt | 2x2 2%2 2x2 2x4
budc)

Bdng 4.2 Cdc logi thiét bj LTE

Céc bac trong téc do dir liéu 1én téi 300Mbps véi loai 5 1a dat dugc véi
viéc truyén dan MIMO véi bon dng ten, trong d6 khong duoc hd trg voi

cac loai khac.
4.9. Po lwong lop vat ly

4.9.1. Po lwong eNodeB

T4t ca cac chirc nang vo tuyén duoc dat tai eNodeB, c6 mot vai phép
do eNodeB ma c6 thé can phai duoc bio cdo qua giao dién bat ky vi
khong co6 chic ning RRB tap chung riéng biét nhu b diéu khién mang
v tuyén trong WCDMA. Po eNodeB dugc quy dinh trong cac thong sd
ky thuat 16p vat 1y trong phién ban 8 & duong xuéng nhu sau :
%  Cong suit sir dung cho cac thanh phan tai nguyén duoc su dung dé
truyén cac tin hiéu chuan 6 cu thé tir eNodeB ( trong bang thong hé
thdng).
% Cong suat can nhidu nhan dugc trén mdi khéi tai nguyén vit 1y
% Cong suit nhiéu nhiét qua bang thong hé thong Pong co thuc day
cho viéc thuc hién cac phép do ludng nay 1a dé cho phép ho xem xét
trong cac quyét dinh chuyén giao va siic manh tram gdc twong d6i dé tao

diéu kién cho su phdi hop can nhiéu gitra cac 6.
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Trong 3GPP c6 bo sung thém cic chi s6 nhu 1 mot phan cua cac
thong sd k¥ thuat van hanh va bao dudng ( O & M) dé hd tro viéc giam
sat hiéu nang cua hé thong.

4.9.2. Po lwong UE

Déi voi UE cac phép do sau ddy duoc thuc hién bén trong hé théng
LTE :

% Cong suat thu tin hiéu chuan (RSRP), ma ddi v&i mot 6 riéng biét
d6 13 muc trung binh cta cong suat do dugce ( va mirc trung binh giira
cac nhanh thu duoc ) cua cac thanh phan tai nguyén c6 chira céc tin hiéu
chuan 6 cu thé.

&  Chat luong thu tin hiéu chuan ( RSRQ) no 1a ti s6 ciia RSRP va E-
UTRAN mang chi thi cuong d6 tin hiéu nhan dugc (RSSI), véi cac tin
hiéu chuan.

&  E-UTRAN RSSI, day la tong cong suat dai rong thu duoc trén mot
tan s nhat dinh, n6 bao gdm nhiéu tir toan bd vii tru vao tan sb cu thé,
cho du d6 1a sy can nhiéu gitta cac 6 hoac tir moi ngudn nhidu nao khac.
E-UTRAN RSSI khong phai 1a b4o cdo cia UE nhu la mét phép do riéng
I¢, nhung né chi dugc sir dung trong Vviéc tinh toan cac gia tri RSRQ bén

trong UE.

4.10. Céau hinh tham so I6p vt ly

Cac tham s6 16p vat Iy dé cau hinh cho két ndi trong mot 6 cu thé 1a
trach nhiém cua eNodeB cu thé. S& c6 mot sé van dé tir cac thiét lap
O&M, chang han nhu d6 dai tién td vong duoc sir dung. DI v6i mot s6
cac tham sb, 3GPP da phat trién giai phap mang ty t6 chiac ( SON ).
Trong 16p vat 1y ndy bao trum 13 ID 6 vat 1y ( PCI), duoc thé hién trong
hinh 4.26
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Hinh 4.26 Tw cau hinh cho PCI

Khi lip dat mot 6 mang méi, theo nguyén tic 1a 6 c6 thé chon ngau
nhién PCI va khi béo céo do luong dau tién da thu duoc tir UE bat ky, nd
s& nghién ctru cac PCI dang sir dung ¢ gan. Sau d6 khi eNodeB di biét
duoc cac 6 14n can va né c6 thé thiét lap cac két ndi X2 ( UE sau d6 can
phai dugc hudng dan dé giai ma BCH dé c¢6 duge ID 6 toan cau va sau
d6 hé thong O&M co thé cung cap thong tin két ndi cho viéc tao ra X2 ).
Mot khi cac két ndi X2 cung cap thong tin vé cac gia tri PCI dugc sir
dung trong cac 6 lan can, 6 co thé xac dinh xem PCI n6 lya chon c6 can
phai diéu chinh hay khong. Hoac, PCI c6 thé duoc lay truc tiép tir O&M,

nhu vay tranh dugc cac xung dot ban dau cho PCI giita cac 6 gan nhau.
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CHUONG 5 - CAC THU TUC TRUY NHAP

5.1. Tha tuc do tim 6

Do tim 6 13 thil tuc ma theo d6 thiét bi dau cudi tim thdy mot 6 mang dé co
kha ning két ndi téi. Nhu 13 mot phan cua thu tuc do tim 6, thiét bi dau cudi
da tim dugc nhan dang cua mot 6 va udc tinh su dinh thoi khung cua 6 dugc
xac dinh. Hon nita, thi tuc do tim 6 cling cung c4p Su udc tinh cic thong sd
can thiét dé thu nhan thong tin cta hé théng trén kénh quang ba, co chira cac
thong sd con lai can thiét cho viéc truy nhap vao hé thong.

Pé tranh viéc 1ap ké hoach 6 phuc tap, s6 lugng cac nhan dang 6 16p vat 1y
phai c6 du I6n. LTE hd tro 510 nhan dang 6 khac nhau, dugc chia thanh 170
nhém nhan dang 6 .

Pé giam sy phuac tam trong viéc do tim 6, do tim 6 trong LTE thudng dugc
thuc hién trong moét vai budc, tuong tu nhu thu tuc do tim 6 ba budc trong
WCDMA. Dé hd tro thiét bi dau cudi trong thu tuc nay, LTE cung cip mot tin
hiéu dong bo so cap va mot tin hidu dong bo thir cap trén duong xudng. Cac
tin hiéu dong bd so cap va thir cip 1 cac chudi riéng, dugc chén vao hai ky
hiéu OFDM cubi cung trong khe dau tién cua khung con s6 0 va sé 5 nhu
dugc minh hoa trong hinh 5.1. Ngoai cac tin hiéu d¢dng bo, tha tuc do tim o
cling c6 thé logi dung cac tin hiéu tham chiéu nhu 13 mot phan hoat dong cua
no.

5.1.1. Cac bwéc caa tha tuc do tim 6

Trong budc dau tién cua thu tuc do tim 6, thiét bi dau cudi di dong st dung
tin hiéu dong bo so cap dé tim ra thoi gian dinh thoi dua trén mot co so 1a
Sms. Luu ¥ rang, tin hiéu dong bo so cip dugc truyén hai lan trong mdi
khung. Mot 1y do 1a dé don gian héa viéc chuyén giao tir cac cong nghé truy
nhap vo tuyén khiac nhu GSM t6i LTE. Nhu vay, tin hiéu dong bo so cap chi

c6 thé cung cap sy dinh thoi khung vai mot sy khong rd dang 13 Sms.
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Viéc thuc hién cac thuat toan udc tinh 1a dugc cung cép riéng, nhung cé
mot kha nang 1a dé thuc hién viéc loc thich tng giira tin hiéu nhan dugc va
cac chudi duge quy dinh véi tin hiéu dong bo so cap. Khi dau ra cua bo loc
thich tng dat toi toi da cua nd, thiét bi dau cudi co kha ning da tim thiy gia
tri dinh thoi trén co s& 5ms. Budc dau ciing c6 thé dugc sir dung dé khoa tan
s6 dao dong noi cua thiét bi dau cudi di dong véi tan sé song mang cia tram
goc. Khoa tan s6 dao dong- noi vai tan s tram goc giup giam bét cac yéu cau
d6 chinh xé4c trén bo tao dao dong & thiét bi dau cudi di dong, nhu vay né s&
giup lam giam bat chi phi.

Khuong v tuyén 10ms

1ms subimme TREmea,
L - * SREERl
w1 % 1 a3 1 w5 | a& ] we | ea | o 1 w6 | e ]
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Hinh 5.1 Cdc tin hiéu dong bé so cap & thir cap ( gia thiét chiéu dai tién té vong
binh thuong )

Vi céc 1y do di dugc thao luan & trén, ba diy khac nhau co thé dugc sir
dung nhu 1a tin hi¢u déng bo so cép. c6 mot su anh xa mot-mot giira moi
chudi trong ba chudi va nhan dang 6 bén trong nhom 6 nhan dang. Do d6, sau
budce dau tién thiét bi dau cudi da tim thay su nhan dang bén trong nhom nhén
dang 6. Hon nita, khi co6 mot anh xa mot-mot gitta mdi mot sy nhan dang
trong mot nhom nhan dang 6 va mdi mot day truc giao trong ba chudi 1a duoc

st dung khi tao ra tin hiéu chuan. Thiét bi dau cudi ciing c6 dugc mot phan
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kién thirc V& cau truc tin hiéu chuan trong budc nay. Nhom 6 nhan dang, tuy
nhién van chua biét dén thiét bi dau cudi sau budc nay.

Trong budc tiép theo, thiét bi dau cudi phat hién mot nhom nhan dang 6 va
no s& xac dinh duoc su dinh thoi khung. Piéu nay dugc thuc hién bang cach
quan sat cap khe noi tin hiéu déng bo thir cip duoc truyén di. vé co ban, néu (
S1, S2) 1a mot cap duoc phép cua cac chudi, noi ma S1 va S2 biéu dién tin
hiéu dong bo tht cap trong khung con s6 0 va sb 5, cap dao nguoc ( S2, S1)
khong phai 13 mot cip chudi hop 1. Bang cach khai thac tinh ning nay, thiét
bi dau cubi co thé phan giai duoc su khong rd dang vé dinh thdi 5ms cua két
qua ¢ budc dau tién trong thi tuc do tim & va xac dinh sy dinh thoi khung.
Hon nita, vi mdi su két hop (S1, S2) thé hién cho mdt trong cdc nhom nhan
dang 6, cling la nhom nhan dang 6 thu dugc tir budc do tim 6 thir hai. T
nhom nhan dang 0, thiét bi dau cudi ciing thu dugc Kkién thic vé& chudi gia-
ngau nhién dugc sur dung dé tao ra tin hiéu chuan trong 6.

Mot khi tha tuc do tim 6 hoan thanh, thiét bi ddu cudi nhan thong tin hé
théng duoc phat quang ba dé co dugc cac thong sb con lai, vi du nhu, bing
thong truyén tai duoc st dung trong 0.

5.1.2. Cau tric thoi gian/tin sé cia tin hiéu dong bd

Cau trac thoi gian/tin sé tong quat dd duoc mé ta tom tit ¢ trén va duoc
minh hoa trong hinh 5.1. Nhu di thdy trong hinh, cac tin hiéu dong bo so cap
va thtr cap duoc truyén trong hai ky hiéu OFDM lién tiép. Cau tric nay da
duogc lya chon dé cho phép xtr 1y nhit quan cia tin hiéu dong bo thir cip tai
thiét bi dau cudi. Sau budc dau tién, tin hiéu dong bo so cip da duoc biét va
vi thé no c6 thé dugc st dung dé udc lugng kénh. Udc luong kénh ndy sau do
6 thé duoc st dung dé xu ly nhét quan cac tin hiéu nhan dugc trudc khi téi
budc thi hai dé nham nang cao hi¢u SUAt. Tuy nhién, su bé tri cia cac tin hiéu
ddng bo so cip va thtr cap canh nhau mat khac ciing ngu y rang thiét bi dau

cudi trong buéc thir hai can phai ude tinh do dai tién té vong mot cach mo
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mam. Tuy nhién, diéu nay 1a mot hoat dong it phuc tap.

Trong nhiéu truong hop, thoi gian dinh thoi trong nhiéu 6 1a duoc dong bod
nhu nhau do sy bat dau cua khung trong cac 6 canh nhau bi trung nhau vé thoi
gian. Mot 1y do ¢ day la phai cho phép MBSFN hoat dong. Tuy nhién, hoat
dong dong bo ciing ngu ¥ 1a truyén cac tin hiéu dong bd so cip trong cac 6
khac nhau say ra dong thoi. Su wéc luong kénh dua trén tin hiéu dong bo so
Cap vi vay s& phan anh sy phéi hop kénh tir tit ca cac 6 néu tin hiéu déng bo
so cap giéng nhau duoc st dung trong tat ca cac 6. Hién nhién 13 viéc giai
diéu ché nhat quan cua céc tin hiéu dong bo thir cap, 13 khac nhau trong cac 6
khac nhau, mot sy ude tinh kénh tir 6 mang vé loi ich 1a can thiét, khong phai
1a sy wée tinh cta viéc phdi hop kénh tir tit ca cac 6. Do d6, LTE hd tro nhiéu
cac chudi cho tin hiéu dong bo so cap. Trong trudng hop su thu nhat quan
trong viéc phan phdi vai thoi gian cac 6 1a dong b, cac 6 1an cin cb thé st
dung cac chudi ddng bo so cip khac dé lam giam bét cac van dé vé udc
lugng- kénh nhu da dugc mé ta ¢ trén. Hon nita, nhu da mo ta & trén tin hi¢u

ddng bo so cap cling mang mot phan cua viéc nhan dang 6.

| Tin hi¢u dong
1 bé biéu dién
_ Tin hi¢u dong bs, 0 —% trén misn thoi
biéu dién trén mién tan so _Tf‘—" gian
e Y| FFT

¢ 36 Subcarriers . 36 Subcarriers ;:_’ _"\t::
DC 0 1—;"
._lb\

Hinh 5.2 S hinh thanh tin hiéu dong bé trong mién tan sé

Tir goc d6 TDD, sy bd tri tin hiéu déng bo tai phan cudi cua khe dau tién
trong khung con, thay vi khe thir 2 1 ¢6 loi vi né ngu y rang it han ché hon
trong Viéc tao ra thoi gian bao vé gitta dudng 1én va dudng xudng. Ngoai ra,
néu cac tin hiéu déng bod dugc dit trong khe cudi cung cua khung con, s&

khong c6 kha ning dé c6 duogc thoi gian bao vé can thiét. Ngoai ra, luu y rang
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vGi hoat dong TDD, vi tri ctia céc tin hidu dong b ngu v 14 ludn nam & khung
con s6 0 va sd 5 trong cac khung con duong xuéng.

Khi bt dau tha tuc do tim 6, bing thong 6 1 khong can thiét phai biét dén.
V& nguyén tic, viéc phat hién bang thong truyén din c6 thé da dugc thuc hién
mot phan trong cac tha tuc do tim 6. Tuy nhién diéu nay s& lam phic tap tha
tuc do tim 6 chung, no 13 thich hop hon dé duy tri thu tuc do tim 6 gidng
nhau, bat ké bang thong truyén dan tong thé caa 6. Thiét bi dau cubi sau dé co
thé duoc thong bao vé bing thong thuc té trong 6 tir kénh quang ba. Vi vay dé
duy tri cau tric mién tan sd giong nhau cta cac tin hiéu dong bo, bat ké bang
thong hé thong cua 6, cac tin hiéu ddng bod ludn duoc truyén bang cach st
dung 72 séng mang con trung tam, tuong rng vai Mot bang thong trong thi
tu ctia 1MHz. Hinh 5.2 minh hoa mot kha ning cé thé thuc hién cho viéc tao
ra cac tin hiéu ddng bo, 36 song mang con trén mdi bén cua séng mang con
DC trong mién tan s dugc danh riéng cho tin hiéu dong bod. Bang cach sir
dung mot IFFT, tin hiéu mién thoi gian twong tng c6 thé duoc tao ra. Kich
thudc cua IFFT ciing nhu sé luong cic séng mang con duoc dua vé khong
nhu trong hinh 5.2, tiy thudc vao bang thong hé théng. Cac séong mang con
khong dugc st dung cho truyén céc tin hiéu dong bo co thé duoc sir dung cho

truyén di liéu.

5.1.3. Do tim ban dau va do tim 6 1an can

Viéc tim mot 6 dé két ndi dén sau khi bat ngudn cua thiét bi dau cubi rd
dang 1a mot truong hop quan trong. Tuy nhi€n, mot viéc quan trong khong
kém d6 1a kha ning dé xac dinh céc 6 dy phong cho viéc chuyén giao nhu 13
mot phan cua viéc hd tro tinh di dong, khi thiét bi dau cudi két ndi da di
chuyén tir mot 6 téi mot 6 khac. Hai truong hop nay thuong duoc goi tit 1a do
tim 6 ban dau va do tim 6 1an can.

Ddi vai viée do tim 6 ban dau, thiét bi dau cudi thuong khong biét tan sb

song mang cta cac 6 ma nd dang tim kiém. Dé giai quyét truong hop nay,
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thiét bi dau cudi can phai do tim voi mot tan s song mang phu hop, Vé co
ban bang cach lap di 13p lai cac thi tuc néi trén cho bat ky tan sé séong mang
nao co thé c6 dugc dua ra bai sy quét tan sé. RS dang 13, diéu nay thuong cé
thé lam tang thoi gian can thiét cho viéc do tim 6, nhung cac yéu cau vé thoi
gian do tim cho viéc do tim 6 ban dau thuong twong d6i thoai méi. Céc
phuong thire thuc hién riéng ciing c6 thé duoc sir dung dé lam giam thoi gian
tir khi bat nguén cho dén khi tim duoc mot 6. Vi du, thiét bi dau cudi co thé
st dung bat ky thong tin bo sung ndo ma thiét bi dau cudi co thé co va bat dau
do tim trén cliing tan s6 séng mang voi 1an cudi cung né da két ndi téi.

Véi viée do tim 6 1an cén, cd cac yéu cau vé thoi gian chit ché hon. Do tim
6 lan can cham hon, cang dai nd s& dan dén thiét bi dau cudi dugc chuyén
giao téi mot 6 vi mire trung binh vé chat lugng vé tuyén tét hon. Nhung diéu
ndy rd dang s& 1am hong hiéu suat pho tong thé cua hé théng. Tuy nhién,
trong truong hop phod bién caa chuyén giao lién- tan sb, rd dang 1a thiét bj dau
cubi khong can phai do tim dbi véi tin s6 song mang trong cic 6 lan can.
Ngoai viéc bo qua sy do tim trong nhiéu tan sé song mang, do tim 6- 1an can
lién- tan s c6 thé dung cac thi tuc twong tu nhu viée do tim 6 ban dau.

Céc su do dac cho muyc dich chuyén giao 1a duoc yéu cau ca khi thiét bi dau
cudi hién dang nhan dir liu duong xubng tir mang. Do d6, thiét bi dau cudi
phai c6 kha nang thyc hi¢n viéc do tim 6 lan can trong céac truong hop nay.
Pbi voi do tim 6-1an can lién-tan sb, diy khong phai 1a mot van dé I6n nhu
cac 6 dy phong 1an can, truyén & cing mot tan s6 nhu 1a thiét bj dau cudi da
duoc thuc hién trong khi dang nhan dir ligu. Nhan dix li¢u va do tim 6 lan can
1a cac chirc ning bang gdc riéng don gian, hoat dong trén cung tin hiéu thu
duoc.

Truong hop chuyén giao lién-tan sd, 1a phtc tap hon khi tiép nhan di liéu
va do tim 6 14n can can phai thuc hién ¢ nhiéu cac tan sé khac nhau. Trang bi

cho thiét bi dau cudi c6 mot mach thu RF riéng cho viée do tim 6 14n can, mac
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du V& nguyén tic 1a c6 thé s& khong hap dan tir mot goc do cua su phic tap.
Vi vay, cac khoang tréng trong viéc truyén tai di liéu trong khi thiét bi dau
cudi c6 thé diéu hudng lai t&i mot tan sé khac cho cac muc dich do dac lién
tan sd, co thé duogc tao ra. Piéu nay duoc thuc hién trong cing mot cach nhu
dbi voi HSPA, cu thé 1a bang cach tranh 1ap ké hoach cho thiét bi dau cudi

trong mot hoac mot sé cac khung con dudng xudng.

5.2. Truy nhap ngiu nhién

Mot yéu cau co ban cho bat ky mot hé thong di dong té bao ndo 13 kha ning
cho thiét bi dau cudi yéu cau thiét lap mot két ndi. Piéu nay thudng duoc goi
1a truy nhap ngau nhién va phu vu hai muc dich chinh cua LTE, cy thé 1a thiét
lap ddng bd hudng 1én va thiét 1ap mot nhan dang thiét bi dau cudi duy nhat,
C-RNTI, duoc biét dén & ca hai 1a mang va thiét bi dau cudi. Do d6, truy nhap
ngdu nhién dugc sir dung khong chi cho truy nhip ban ddu ma 13 khi chuyén
giao tir LTE_DETACHED (LTE_tach biét) hoic LTE_IDLE (LTE_ranh rdi)
toi LTE_ACTIVE (LTE tich cuc), nhung cling sau mot thoi gian khong hoat
dong & hudng 1én khi ddng bo huéng 1én bi mat trong LTE_ACTIVE.

Tong quan vé truy nhap ngiu nhién dugc thé hién nhu trong hinh 5.3, nd
bao gém bdn budc :
&  Budc dau tién bao gém truyén tai mot phan mo dau truy nhap- ngau
nhién, cho phép eNodeB udc tinh su dinh thoi truyén tai cua thiét bi dau cudi.
Podng bd hudng 1én 1a can thiét nhu 1a néu khong thi thiét bi dau cudi khong

thé truyén dugc bat ky dir liéu nao ¢ hudng l1én.
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% Budc thir hai bao gdm mang s& truyén mot lénh tng trude dinh thoi dén
dé diéu chinh su dinh thoi truyén caa thiét bi dau cudi, dwa trén phép do dinh
thoi trong budc dau tién. Ngoai viéc thiét lap dong bo hudng 1én, budc hai
cling chi dinh cac ngudn tai nguyén hudng 1én cho thiét bi dau cudi duoc su
dung trong budc thir ba trong cac thu tuc truy nhap ngau nhién.

% Budc thtr ba bao gdm truyén dan su nhan dang thiét bi dau cudi di dong
bang cach sir dung UL-SCH twong ty nhu dit liéu lap lich biéu thong thuong.
Noi dung chinh x4c cta tin hiéu ndy phu thudc vao trang thai cta thiét bi dau
cubi, dac biet 1a du no trude day c6 biét dén mang hay khong.

&  Budc thir tu va ciing 1a budc cudi cting bao gdm truyén din thong diép
phan giai tranh chip tir mang t&i thiét bi dau cudi trén DL-SCH. Budc nay
cling giai quyét moi tranh chap do c6 nhiéu thiét bi dau cudi dang c6 gang dé

truy nhap vao hé théng bang cach sir dung cung tai nguyén truy nhap hé thong
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Dongbg voi
dinh théi dwéng xuong
( tirviéc db tim cell)

Burérc 1: phin mé diu truy nhip ngiu nhidn

Burde 2: dip timg truy nhip ngdu nhién

Biéu chinh dinh

thit hiedng 1é .
v frong fen Chikbi UE khéng biét dén eNodeB
Bwdc 3: bio hicu RRC .| {bandau truy nhjp ngau nhién)
AP P, [ *
| Bude 4: bio higu RRC ittty Sttty
e--...... Diligungwoiding »

Hinh 5.3 Téong quan vé thu tuc truy nhdp ngdu nhién
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5.2.1. Bwéc 1 : Truyén din phan mé dau truy nhap ngiu nhién

Budc dau tién trong thu tuc truy nhap ngau nhién 1a viéc truyén mot phan mo
dau truy nhap ngau nhién. Muc dich chinh cua phan mé dau 1a dé chi ra voi
mang su hién dién caa mét ¢6 ging truy nhap ngau nhién va dé c6 duogc su
ddng bo thoi gian hudng 1én trong ham vi mét phan nho cua tién té vong

huong Ién.

Nhin chung, truyén dan phan mé dau truy nhap ngau nhién cé thé tryc giao
hodc khong truc giao véi dit liéu nguoi st dung. Trong WCDMA phan mo
dau 1a khong truc giao voi viéc truyén dir liéu hudng 1én. Piéu nay cung cap
loi ich cua viéc khong co sur cap phat nia -tinh (semi-statically) bat ky ngudn
tai nguyén cho truy nhap ngau nhién. Tuy nhién, vai viéc diéu khién su nhidu
cua truy nhap ngiu nhién - toi - dit lidu, cong suat truyén cta phan mo dau
truy nhap ngau nhién phai duoc diéu khién can than. Trong WCDMA, diéu
nay duoc giai quyét thong qua viéc st dung mot tha tuc ddc-cong suat(
power-ramping), ma thiét bi dau cudi s& ting dan dan cong suat cta phan mo
dau truy nhap ngiu nhién cho dén khi né duoc phat hién thanh cong tai tram
g6c. Mic du day 1a mot giai phap phu hop véi van dé nhiéu, thu tuc doc tao ra
mét d tré trong thu tuc truy nhap ngiu nhién toan bo. Do dé, tir quan diém su
tré, mot thu tuc truy nhap ngau nhién khong doi hoi dc cong suit 1a co loi.

Trong LTE, viéc truyén tai phan tiéu dé truy nhap ngau nhién c6 thé duoc
thuc hién truc giao véi truyén dan dir liéu nguoi dung hudng 18n, va két qua 1a
khong c6 su dbc cong sudt 1a can thiét ( mic du cac thong sb ki thuat tat ca
déu cho phép dbc cong suat). Truc giao giita viéc truyén dir liéu ngudi dung
tir cac thiét bi dau cudi khic va cac c¢b gang truy nhap ngau nhién 1a dat duoc
trong ca hai mién thoi gian va mién tan sb. Mang thong tin quang ba t4i tat ca
cac thiét bi dau cudi ma trong dé viéc truyén dan phan mé dau truy nhap ngau

nhién cac tai nguyén thoi gian - tin sb 1a dugc cho phép. Pé tranh can nhiéu
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gitta dir liéu va phan mo dau truy nhap ngau nhién, mang tranh viéc lap lich
biéu truyén din hudng 1én bat ky trong cac ngudn tai nguyén thoi gian- tan sb
d6. Piéu nay dugc minh hoa trong hinh 5.4. Tir nhitng don vi thoi gian co ban
cho truyén dit liéu trong LTE 1a 1ms, mot khung con duoc danh riéng cho
truyén dan phan mé dau. Trong pham vi cic tai nguyén danh riéng, phan mo
dau truy nhap ngau nhién duoc truyén.

Trong mién tan sd, phan md dau truy nhap ngau nhién c6 mot bang thong
tuong ng V&i sau khoi tai nguyén ( 1,08MHz). Piéu nay phu hop véi ca bang
thong nho nhat ma trong d6 LTE c6 thé hoat dong. Do d6, ciu tric phan mé
dau truy nhap ngiu nhién twong tu nhau c6 thé dwoc sir dung, bat ké bang
thong truyén dan cua 6. Dbi véi cac trién khai sir dung cac cap phat pho 16n
hon, nhiéu céc tai nguyén truy nhap ngiu nhién co6 thé duoc xac dinh trong

mién tan s, cung cap mot kha ning truy nhap ngau nhién ting 1én.

Tainguyén dwong lén danh Cic tainguyén %:
riéng cho truyén din phin dwéng lén sir dyng ‘%ﬁ‘

mé diu truy nhip n°5u cho n'u\ en dir li¢u 1ms »
nhlen

) AR L1

10 ms frame

AE""‘

Hinh 5.4 Minh hoa co ban cho truyén dan phan mé dau truy nhdp ngdu nhién

Mot thiét bi dau cudi thuc hien mot ¢ ging truy cap ngau nhién, trude khi
truyén dan phan mé dau, dat duoc dong bo dudng xudng tir thu tuc do tim 6.
Tuy nhién, sy dinh thoi duong 1én 13 ( nhu d3 thao luan ) chua dugc thiét lap.
Khai dau cua mot khung dudng 1én tai thiét bi dau cudi 1a dugc dinh nghia
tuong dbi v4i su bat dau cua khung duong xudng tai thiét bi dau cudi. Do tré
lan truyén gitra tram gbc va thiét bi dau cubi, viéc truyén dan hudng 1én do do
s& bi cham tré tuong d6i voi su dinh thoi truyén dan hudng xudng tai tram

goc. Vi vay, khi khoang cach giira thiét bi dau cudi va tram gdc 1a chua biét,
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s& c6 mot su khong chac chin trong viée dinh thoi hudng 1én twong wng Vi
hai lan khoang cach giita tram gdc va thiét bi dau cudi, 1én t6i 6,7°s/km. Dé
tinh toan cho sy khong chic chin nay va dé tranh giy nhidu véi cac khung
con tiép theo khong dugc st dung, mot khoang thoi gian bao vé duoc su
dung, ma do d6 chiéu dai thuc té cua phan mo dau 1a ngin hon 1ms. Puoc
minh hoa trong hinh 5.5, d6 dai phin mé dau va khoang thoi gian bao vé.

. . Thei gian
Phinm&daun 0,9ms biové

»t—
'

TTTTTA

Nguid ding khoing - -- B e O )
cch trung binh B Other users E: -y Preamble 1_ Other users

Uil s,
Nguwoidungxa  Other users [- ---y Preamble | Other users

Khung con truy nhip ngau nhién 1ms

- -

Hinh 5.5 Binh thoi phan mé dau tai eNodeB cho cdc nguroi sir dung truy nhdp ngau

nhién khac nhau

Véi chiéu dai phan mé dau khoang 0,9ms, c6 0,1ms thoi gian bao vé cho
phép kich thudc 6 1én tdi 15km. Trong cac 6 1o6n hon ma thoi gian dinh thoi 1a
khong chic chan thi thdi gian bao vé co thé 16n hon thoi gian bao vé co ban,
thoi gian bao vé b sung co thé duoc tao ra br?lng cach khong lap lich biéu moi
truyén dan hudng 1én trong khung con sau ngudn tai nguyén truy nhap ngau
nhién.

Cac chudi phan m¢ dau duoc chia thanh cic nhom ctia 64 chudi trong mdi
nhom. Nhu mét phan cua cau hinh hé théng, mdi 6 duoc cap phat mot nhom
nhu vay bing cach xac dinh mot hoic mot vai chudi Zadoff-Chu gbc va su
dich vong can thiét dé tao ra tap cac phan mo dau. S6 lugng cac nhom 14 phai
du 16n dé tranh duoc sy can thiét phai 1ap ké hoach chudi can than gitta cac 0.

Khi thuc hién mot cb ging truy nhap ngau nhién, thiét bi dau cudi s& chon
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mot chudi ngau nhién tir tip cac chudi dugc cap phat cho cac 6 ma thiét bj
dau cudi dang cb gang truy nhap. Mot khi khong c6 thiét bi dau cudi nao khac
dang thuc hién mot cd gang truy nhap ngau nhiénbiang cach st dung chudi
tuong tu tai thoi diém tac thoi tuong tu, khong c6 xung dot say ra va cb ging
nay s€ c6 mot kha nang cao dugc phat hién bai mang.

Xu 1y tram gbc 1a viéc thuc hién riéng, nhung nhd c6 tién td vong kém
trong phan mé dau nén viéc xir 1y trong mién tan s6 co6 do phic tap thap. Mot

vi du cua quy ché nay dugc minh hoa trong hinh 5.6.

Khung con 1ms
3 >
in eN '.'” -"] e e
CEganeNodeB - CP |  A-point Zadoft-Chu sequence  [--..li
UExaeNodeB _____ ] S AL poleh Zadoll Gt CaQUBBCO ] - 3~~~

Cita s6 liy man 0,Sms

..‘_

e

” |
' “des .4-'+r*+oﬂ—ﬂ+}+o breedes 0ﬂ-0+{+0 N
— ' -2 i-1 I+1 i+=2
¥| FFT IFFT : P A—Pt—P— P —P
' Khoang
o i
- o2 g3 | : g Chudi I dwgc phit hién, tré woc tinh T
Biéu dién mién'tan $6 cia chudi wocP s

Zadoff-Chu goc

Hinh 5.6 Sw phdt hién phan mé dau truy nhdp ngau nhién trong mién tan so

Cac mau trén mot cira s6 duoc thu thap va duoc chuyén doi nd thanh biéu
dién trén mién tan sé bang cach sir dung mot FFT. Chiéu dai cua so 1a 0,8ms,
tuong duong voi chiéu dai cua chudi ZC ma khong c6 mét tién té vong. Diéu
nay cho phép xir Iy dinh thoi khong chac chin 1én ti 0,1ms va phu hop Véi
thwroi gian bao vé duoc xac dinh.

Dau ra cua FFT, thé hién cho tin hiéu nhan duoc trong mién tan sd, duoc
nhan 1én véi su biéu dién trong mién tan sé lién hop phuc cua chudi Zadoff-
Chu gdc va cac két qua dugc cho qua mot IFFT. Bang cach quan sat cac dau

ra IFFT, c6 thé phat hién duoc nhitng thay d6i ctia chudi Zadoff-Chu gbc da
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duogc truyén va tré cua nd. Vé co ban, mot dinh cua IFFT déu ra trong khoang
i 1a twong ng véi chudi dich chuyén chu ky thir i va tré duoc dua ra boi vi tri
cta dinh trong khoang. Piéu nay thuc hién trong mién tan sé duogc tinh toan
hiéu qua va cho phép phat hién nhiéu cé gang truy nhap ngau nhién bang cach
str dung cac chudi dich vong khac nhau duoc tao ra tir chudi Zadoff-Chu gc;
trong truong hop c6 nhidu cac ¢ gang truy nhap sé chi don gian 1a mét dinh

trong mdi khoang twong trng.

5.2.2. Buéc 2 : Pap wng truy nhap ngiu nhién

Dé dap ung cac ¢ gang truy nhap ngiu nhién duoc phat hién, khi & buéc
thir hai cua thu tuc truy nhap ngiu nhién mang s& truyén mot thong diép trén
DL-SCH, c6 chua :

&  Chisb cua chudi phan mg dau truy nhap ngau nhién mang da phat hién
va vai phan hdi nay 1a hop 1é.

<  Tinh toan hiéu chinh dinh thoi bang cach thu nhan phan mé dau truy
nhap ngau nhién.

% Mot sy tro cap 1ap lich biéu, chi ra cic ngudn tai nguyén ma thiét bi dau
cudi duoc st dung cho viéc truyén tai cac thong diép trong budc thir ba.

< Mot nhan dang tam thoi dugc st dung cho truyén thong duoc tiép dién
giira thiét bi dau cubi va mang.

Trong trudng hop mang phat hién nhiéu cac ¢ gang truy nhap ngau nhién (
tir cac thiét bi dau cudi khac nhau ), cac thong diép phan hoi riéng 1é cua
nhiéu cac thiét bi dau cudi di dong c6 thé duoc két hop vao trong mot truyén
dan don. Vi vay, thong diép phan hdi dugc 1ap lich biéu trén DL-SCH va
duoc chi ra trén mot kénh diéu khién L1/L2 béng cach st dung mot nhan
dang danh riéng cho phan hdi truy nhap ngau nhién. Tat ca cac thiét bj dau
cudi da duogc truyén mot phan mo dau giam sat cac kénh diéu khién L1/L2
cho phan hdi truy nhap ngau nhién. Su dinh thoi cua thong diép phan hoi 1a

khong ¢ dinh trong cac dic ta k§ thuat nham c6 thé dap tng day du nhiéu
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cac truy nhap dong thoi. No cling cung cidp mot vai sy linh hoat trong viéc
van hanh tram géc.

Mién 13 cac thiét bi dau cudi thuc hién truy nhap ngiu nhién trong cing
ngudn tai nguyén thi cac phan mé dau khac nhau duoc st dung, néu khong
xung dot & say ra va tir viéc truyén tin hiéu duong xudng diéu nay rd dang 1a
Vi cac thiét bj dau cubi ma co6 thong tin 1a bi lién quan. Tuy nhién, c6 mot
xac xuat nhat dinh cua sy tranh chap, d6 1a nhiéu cac thiét bi dau cudi str dung
phan mé dau truy nhap ngau nhién giong nhau cing mot lic. Trong trudng
hop nay, nhiéu céac thiét bj dau cubi s& phan ung lai khi thong diép phan hoi
duong xudng dién ra cung lic va mot sy xung dot s& say ra. Viéc giai quyét ac
xung d6t 12 mot phan cia céc budc tiép theo nhu dugc trinh bay dudi day.
Tranh chap ciing 13 mot trong cac nguyén nhan ma tai sao HARQ khong duogc
st dung cho truyén dan cac phan mé dau truy nhap ngiu nhién. Mot thiét bi
dau cudi nhan mot phan mé dau truy nhap ngau nhién dugce danh cho thiét bi
dau cudi khac thi s& co sy dinh thoi huéng 1én khong chinh xac. Néu HARQ
c6 thé duge dung, sy dinh thoi cia ACK/NACK cho thiét bi dau cudi nhu vay
s& khong dtng va c6 thé gay nhidu cho tin hiéu diéu khién hudéng 1én tir cac
ngudi su dung khac.

Sau khi thu nhan phan hdi truy nhap ngau nhién & budc hai, thiét bi dau

cudi s& hiéu chinh dinh thoi truyén dan hudng 1én va tiép tuc téi budc ba.

5.2.3. Buéc 3: Nhan dang thiét bi dau cudi

Sau budc tht hai, hudng 1én cia cac thiét bi dau cudi 1a da duoc dong bo
vé thoi gian. Tuy nhién, trude khi dit liéu nguoi sir dung c6 thé dugc truyén
tGi / tir thiét bi dau cudi, mot su nhan dang duy nhat trong 6 ( C-RNTI) phai
dugc gan cho thiét bi dau cudi. Tuy thudc vao trang thai thiét bi dau cudi,
cling c6 thé can phai trao doi thong diép bd sung.

Trong budc thi ba, thiét bi dau cudi trao ddi cac thong diép can thiét voi

mang bang cach sir dung cac ngudn tai nguyén da dugc phan cong trong phan
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hoi truy nhap ngau nhién & budc thir hai. Truyén dan thong diép hudng lén
theo cach giébng nhu véi viéc 1ap lich biéu dit liéu huéng 1én thay vi gin né
vao phin m¢ dau trong budc dau tién 1a c6 loi vi mot s6 1y do. Thir nhat, sb
luong thong tin duoc truyén trong 1a thiéu su dong bo hudng 1én nén phai
duoc han ché téi da 1a can thiét phai co khoang thoi gian bao vé 16n nhu vay
s& lam cho viéc truyén dan 1 tuong d6i tén kém. Thir hai, viéc sir dung ké
hoach truyén dan hudng 1én “ thong thuong” cho phép viéc truyén dan thong
diép véi su tro giup kich thuéc va phuong an diéu ché can phai duoc diéu
chinh, vi du, vé6i cac diéu kién vo tuyén khac nhau. Cudi cing, noé cho phép
HARQ véi két hop mém cho thong diép hudng 1én. Sau d6 13 mot khia canh
quan trong, dic biét 1a trong cac tinh huéng ma sy phi song bi han ché, khi dé
n6 cho phép sir dung mot hoic mot vai viéc truyén phat lai dé thu thap du
ning luong cho tin hiéu hudng 1én nham dam bao mot xac suat du Ion cua
truyén dan thanh cong. Luu ¥, viéc truyén phat lai RLC 1a khong duoc st
dung cho tin hiéu RRC hudng Ién & trong budc ba.

Mot phan quan trong cta thong diép hudng 1én 1a bao gdm nhan dang thiét
bi dau cudi ma viéc nhan dang nay duoc sir dung nhu mot phan cua co ché
giai quyét tranh chap trong budc tht tu. Trong trudng hop thiét bi dau cubi 13
& trong ché 46 LTE_ACTIVE ( LTE tich cuc), d6 1a dugc két ndi dén mot 6
d3 biét va do d6 c6 mot C-RNTI duoc gan, C-RNTI nay duoc st dung nhu
nhan dang thiét bi dau cudi trong thong diép hudng 1én. Néu khong thi mot
nhan dang thiét bi dau cudi mang 161 dugc sir dung va mang truy nhap vo
tuyén can phai tham gia vao mang 15i trudc khi tra 101 thong diép duong 1én &

trong buoc 3.

5.2.4. Bwéc 4: Giai quyét tranh chap
Budc cudi cung trong thu tuc truy nhap ngau nhién gom maot thong diép
duong xudng cho giai quyét tranh chiap. Luu ¥ rang, tir budc hai, nhiéu cac

thiét bi dau cudi thuc hién cé gang truy nhap ngau nhién dng thoi bang cach
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str dung chudi phan m¢ dau tuong tu nhau trong bude dau tién dé ling nghe
thong diép phan hdi tuong tu & trong budc thi hai va do dé ¢ su nhan dang
tam thoi twong ty nhau. Do d6, trong budc thi tw, mdi thiét bi dau cudi tiép
nhan théng diép dudng xudng s& so sanh nhan dang trong thong diép vai nhan
dang ching duoc truyén trong budc thir ba. Chi mot thiét bi dau cudi ma quan
sat thdy mot sy phu hop giira nhan dang nhan dugc trong budc thir tu va nhan
dang duoc truyén nhu 13 mot phan cia budc thir ba sé khai bao thu tuc truy
nhap ngau nhién thanh cong. Néu thiét bi dau cudi chua dugc gan mot C-
RNTI, nhan dang tam thoi tir budc thix hai 1a dugce nang cap tdi C- RNTI.
Thong diép giai quyét tranh chap 1a dugc truyén trén DL-SCH, bang cach
st dung nhan dang tam thoi tir budc tht 2 cho viée gan dia chi thiét bj dau
cubi trén kénh diéu khién L1/L2. T khi dong bo hudng 1én da duoc thiét lap,
HARQ duoc 4p dung cho tin hiéu duong xudng trong budc nay. Cac thiét bi
dau cubi cé su phu hop gitra nhan dang ma chiing duoc truyén trong buéc thi
ba va thong diép chiing nhan duogc trong budc thir tu ciing s& truyén mot xac
nhan HARQ trong hudng 1én.
Céc thiét bi dau cudi ma khong tim thay sy phu hop gitra nhan dang nhan
duoc trong budc thi tur va nhan dang duoc truyén tuong tng nhu 13 mot phan
ctia budc thir ba thi duoc coi nhu 13 da that bai trong thu tuc truy nhap ngau
nhién va can phai khoi dong lai thu tuc truy nhap ngiu nhién tir bude dau tién.
RS dang 13 khong co phan hdi HARQ duoc truyén tir nhitng thiét bi dau cudi

nay.
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KET LUAN
Két qua dat dwoc cia do an
D an d3 trinh bay toan canh cac dich vu ciing nhu nhitng loi ich ma hé
thdng thong tin di déng 4G dat duoc dé phuc vu cudc sdng cia con ngudi.
Pong thoi d6 an ciing trinh bay vé cac dich vu ma hé thdng di dong 4G cung
cap: thwong mai di déng, dinh vi/ chi dan, dit hang di dong, chim soc suc
khoe, y té cong dong ..., va chung phuc vu, thay d6i 16i séng cia con ngudi

nhu thé nao.

Nhitng van dé& k¥ thuat khi xay dung nén tang dich vu va co so ha tang
hé thong ciing dugc tic gid nghién ciru va trinh bay trong luan vin. Nhitng
cong nghé then chét dé hé thong 4G dat duoc dung lugng 16n, téc do cao, su
bao mat: ky thuat dngten MIMO, OFCDM, ching thuc dya trén sinh trac hoc

Trong dd &n, cling da trinh bay bon mién ctia mé hinh tham chiéu hé
théng 4G: mién tng dung va dich vy, mién nén tang dich vu, mién mang 15i

chuyén mach goi, mién truy cap vo tuyén méi.

Ngoai ra, cac dic diém va ciu traic mang NGN ciing dugc trinh bay vi
mang NGN 1a co s& ha tang cho cac hé thong thong tin vién thong noéi chung
va cac hé théng di dong noi riéng. Tir d6 ciing trinh bay vé hé thong di dong

trén co s ha ting mang NGN.

Cubi cung dd an trinh bay vé hién trang hé théng mang di dong ¢ Viét
Nam va c6 d& xuat huéng trién khai hé théng 4G dua trén nén tang co sé ha

tang hi€n c6 cua cac nha cung cap dich vu.
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