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(57)  Sang ché dé cap dén viéc cho phép va vo hiéu hoa cac tir mi trong cp phat da
khung con. Cu thé, viéc cho phép/v hidu hoa dong va trén co s& khung con ctia céc tlr
mi duoc cho phép ngay ca néu cac thong s6 diéu khién khac bao gbm thong tin 4n dinh
tai nguyén duoc thuc hién cho nhiéu khung con. Chéng han, tin hiéu tir thuc thé xép lich
bao gdm thong tin didu khién chira thong tin cp phat tai nguyén chung cho nhiéu khung
con va nhiéu tir mi cho mdi khung con va déu hiéu tir ma chi ra viéc cho phép hoic v6
hiéu hoa ctia mot hodc nhiéu tir md cho mdi mdt trong sb nhiéu khung con. V&i mdi
khung con, n6 dwgc xac dinh liéu tir ma c6 ngudn gde tir nhiéu tir ma trong cac khung
con nay 1a duoc cho phép hay bi vo hiéu héa theo dau hi¢u tir ma va/hodc tr ma nio
dugc cho phép hay bi vo hiéu hoa. Déu hiéu cta viéc cho phép va vo hiéu héa co thé
duoc tao ra bang cach st dung céc gia tri chi bdo mé hinh diéu bién va ma hoa khong

két hop vai md hinh diéu bién va ma héa cu thé.
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Linh vuc Kk thuat duwgc dé cap

Sang ché dé cap dén viéc bao hiéu théng tin xép lich trong hé thng truyén thong
v&i nhiéu khung con, cu thé 13 sang ché dé cap dén cac thiét bi, phuong phap va tin hiéu

thuc hién viéc bao hiéu do.

Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

Tién hoa dai han (Long Term Evolution: LTE)
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Céc hé thdng di dong th
truy nhdp phan ma bang réng (Wideband Code Division Multiple Access: WCDMA)
dang dugc trién khai trén pham vi rong trén toan thé gii. Budc thir nhét trong viéc ning
cao hodc phat trién k¥ thuat nay doi hoi phai dwa ra cach thirc truy nhap géi dudng xudng
téc d6 cao (High-Speed Downlink Packet Access: HSDPA) va dudng 1én nang cao, con
dugc biét dén 1a truy nhap goéi dudng 1én téc d6 cao (High Speed Uplink Packet Access:

HSUPA), nham mang lai k§ thuét truy nhip vo tuyén c6 tinh canh tranh cao.

Pé chuén bi cho s ting trwdng hon nita nhu cau ngudi ding va dé ¢6 thé canh
tranh v&i cac k¥ thuat truy nhap vé tuyén méi, 3GPP duoc gidi thiéu 1a hé théng truyén
thong di dong duge goi 1a Tién hoa dai han (Long Term Evolution: LTE). LTE dugc
thiét ké dé dap img cac nhu ciu séng mang cho dit liéu toc do cao va moi truong chuyén
tai cling nhu hd trg cung cdp 4m thoai thong lwong cao cho cac thap ky tiép theo. Kha

ning cung cap tdc dd bit cao 14 tidu chuin danh gia chinh dbi véi LTE.

Hé théng LTE dai dién cho cic mang truy nhéap vo tuyén trén co s& goi va truy
nhap vo tuyén hiéu qua cung cap day du cac chirc ning trén co s& giao thuc internet
(Internet Protocol: IP) v&i do tré thap va chi phi thap. Trong LTE, cc bang thong truyén
dan c6 thé mé rong dwoc xac dinh 13 1,4; 3,0; 5,0; 10,0; 15,0; va 20,0 MHz, dé dat dugc
su trién khai hé thdng linh hoat sir dung phé tin di cho. Trong dudng lién két xubng, k¥
thudt truy nhap vo tuyén trén co s¢ da truy nhap phan chia theo tin sé truc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing: OFDM) dugc sir dung vi tinh mién trur

vbn ¢ cta né dbi véi nhidu da duong (Multipath interference: MPI) do tdc dd mau thép,
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viéc sir dung tién t6 vong (Cyclic prefix: CP) va tinh twong tmg véi cic cach bd tri bang
théng truyén dan khac nhau cia n6. Truy nhap v6 tuyén trén co s da truy nhap phin
chia theo tan s don song mang (Single-carrier frequency division multiple access: SC-
FDMA) duoc sir dung trong duong lién két 1én, do viéc cung cAp vung pht séng rong
duoc wu tién hon so véi viée cai thién téc do dir lidu dinh khi xem xét cong suét truyén
bi han ché cua thiét bi ngudi ding (User Equipment: UE). C6 nhiéu k¥ thuat truy nhap
vo tuyén g6i quan trong duoc trién khai bao gdm k§ thuat truyén dan kénh da dau vao
da dau ra (multiple-input multiple-output: MIMO) va ciu tric bao hiéu diéu khién hiéu

qua cao da dat dugc trong LTE Rel. 8/9.
Kién trac LTE

Kién tric LTE téng thé duoc thé hién trén Fig.1. E-UTRAN gdém c6 eNodeB,
cung cip cac cach thuc két thic giao thiuc ting ngudi dung E-UTRA
(PDCP/RLC/MAC/PHY) va ting diéu khién (RRC) huéng dén thiét bi nguoi dung
(UE). eNodeB (eNB) ¢6 cac 16p vat Iy (Physical: PHY), diéu khién truy nhap phuong
tién (Medium Access Control: MAC), diéu khién lién két vo tuyén (Radio Link Control:
RLC) va giao thirc diéu khién dir liéu g6i (Packet Data Control Protocol: PDCP) bao
gdm cac chirc ning cua viée nén va md héa phan dau tang ngudi dung. eNodeB ciing
dua ra chizc nang didu khién tai nguyén v tuyén (Radio Resource Control: RRC) turong
g voi tang diéu khién. N¢ thuc hién nhiéu chtic ning bao gbém quan 1y tai nguyén vo
tuyén, diéu khién nap, xép lich, thuc thi ddi v&i chét lugng dich vu (Quality of Service:
QoS) dudng 18n da gian xép, quang ba thong tin viing phi séng, ma hoa/gidi ma dit liéu
tAng ngudi dung va ting diéu khién, va nén/giai nén cac phan dau goi dit liéu tAng nguoi
ding duong xudng/dudng 1én. Lp diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) diéu khién su
truyén thong gitta UE va eNB tai giao dién vo tuyén va do di dong ciia UE di chuyén
ngang qua mot vai ving phu séng. Giao thirc RRC ciing hd trg sy chuyén ddi ctia thong
tin luu trit gin mang (Network Attached Storage: NAS). Béi véi cic UE trong
RRC_IDLE, RRC hd try théng bao tir mang céc cudc goi dén. Su diéu khién két ndi
RRC chira dung tat ca cac thi tuc lién quan dén viée thiét lap, diéu chinh va nha két nbi
RRC, bao gom phén trang, cdu hinh do ludng va bao cao, ciu hinh tai nguyén vé tuyén,
su kich hoat bdo mat ban dau, va thiét lap d6i twgng mang vo tuyén bao hiéu (Signalling
Radio Bearer: SRBs) va dbi twong mang vo tuyén dit liéu nguoi ding (Data Radio

Bearers: DRBs). Cac eNodeB dugc két ndi véi nhau nhd phuong tién giao dién X2.
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Céc eNodeB ciing duoc két ndi nho phuong tién giao dién S1vdi 16i goi trién khai
(Evolved Packet Core: EPC), cu thé hon 14 thuc thé quan ly tinh di dong (Mobility
Management Entity: MME) bang phuong tién SI-MME va véi cong dich vu (Serving
Gateway: SGW) bang phuong tién S1-U. Giao dién S1 hd trg mdi lién hé nhidu-nhiéu
gitta cac MME/céc cdng dich vu va cic eNodeB. SGW dinh tuyén chuyén tiép cac goi
dit liéu nguoi dung, trong khi cing hoat dong nhw 12 mé neo di dong ddi voi mit phang
ngudi ding trong qué trinh chuyén ving lién-eNodeB va 1a mo neo d6i voi su thay doi
gifta LTE va c4c cong nghé 3GPP khéc (chdm dut giao dién S4 va chuyén tiép luu luong
giita cac hé 2G/3G va PDN GW). Déi véi cac thiét bi ngudi dung & trang thai 1i tudng,
SGW két thiic dudng truyén dif liéu lién két xudng va khdi dong phan trang khi dit ligu
duong xudng chuyén dén thiét bi ngudi dung. N6 quan 1y va lwu trir thudc tinh thiét bi

A A

sOv e dich vun mnang g IP, hodc thong ng tin dinh tuyén ndi mang.

N6 diing thuc hién sao chéo luu lugng nguoi dung trong trudng hop ngan chan hop
phap.

MME 14 nit diéu khién chi chdt d6i voi mang truy nhap LTE, chiu trach nhiém
trong thi tuc phan trang va theo ddi thiét bi ngudi dung & ché d6 cho bao gdm truyén
dan lai. Pidu nay lién quan dén quy trinh kich hoat/bat hoat dbi twgng mang va ciing
chiu trach nhiém d8i véi viée chon lua SGW cho thiét bi ngudi dung ¢ 1an gin két ban
dAu va tai thoi diém LTE bén trong chuyén vung lién quan dén viéc dinh vi lai nit mang
161 (Core Network: CN). MME con chiu trach nhiém trong viéc xac thuc ngudi dung
bang cach twong tac voi HSS. Viée bao hidu 16p khong truy nhap (Non-Access Stratum:
NAS) két thac tai MME va chiu trach nhiém trong viéc tao ra va phan b cac thong tin
dinh dang tam thoi cho céc thiét bi ngudi ding. N6 kiém tra sy cAp phép cia thiét bi
ngudi ding dé dong trén mang di dong mat dat cong cong (Public Land Mobile Network:
PLMN) cua nha cung cép dich vu va thuc thi viéc han ché chuyén vung thiét bi ngudi
dung. MME la diém dau cudi trong mang dé ma hoa/bao vé tinh toan ven cho viée bao
hiéu NAS va xir Iy quan 1y chia khoa bao mat. Viée chin hop phap déi véi viée bao higu
cing duge hd trg bdi MME. MME ciing cung cip chirc ning tang diéu khién dbi véi sy
chuyén dbi giita cic mang truy nhap LTE va 2G/3G véi giao dién S3 két thic & MME
tir SGSN. MME ciing cham dut giao dién S6a hudng vé HSS gia dinh dé chuyén ving

cac thiét bi ngudi ding.

Céu trac séng mang thanh phin trong LTE
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Séng mang thanh phan dudng xudng cia hé thong 3GPP LTE dugc chia nhod
trong mién thoi gian - tin sé trong cac khung con. Trong 3GPP LTE, mdi khung con
dugc chua thanh hai khe duong xuéng nhu dugce thé hién trén Fig.2A, trong d6 khe
dudng xubng thir nhat bao gébm ving kénh diéu khién (ving PDCCH) trong cic miu
OFDM thir nhit. M&i khung con gdm c6 s6 miu OFPD dinh trudc trong mién thoi gian
(12 hodc 14 mau OFDM trong 3GPP LTE (Phién ban 8)), trong d6 mdi mau OFDM trai
rong qua toan bd bang thong ciia sdng mang thanh phan. Do dé, trong cic miu OFDM,
mdi mot mau gdm c6 mdt sé luong mau didu bién duogc truyén trén cac song mang con
twong tng. Trong LTE, tin hiéu truyén trong mdi khe dugc md ta bang ludi tai nguyén
L

gom cac NEF x NEB song mang con va N3, mau OFDM. Ngg 1a s0 lwgng céc khoi

tai nguyén trong cing bing thong. Con sé N2% cu thé phu thudc vao bing thong truyén

1% A

I ninn trong vung pnu Song va Ss€ tnoa man dicu Kie€n

)

NJEPL < NPE < NP 61 NJEMPE=6 va NJE%PL=]110 14n luot 1a cac bing thong
duong xudng nhoé nhit va 1on nhat, dugc hd tro boi phién ban théng sb k§ thuat hién tai.
NEB 13 56 lugng céc song mang con trong cling mot khdi tai nguyén. Vi chu tric khung
con tién t6 vong thong thudng, NRF=12 va NB% , = 7. D6i v6i dudng lién két 1én, ludi
dugc thé hién trén Fig.2B duoc cung cip; ciing tham chiéu trén cac hinh v& 6.2.2-1 va

5.2.1-1 trong tai liéu 3GPP TS 36.211, v. 13.2.0.

Gia str hé thong truyén thong da séng mang, vi du stt dung OFDM, nhu dbi véi
vi du dugc st dung trong 3GPP LTE, don vi nho nhét clia cac tai nguyén co thé duogc
phan chia bai bo xép lich 1a mot “khdi tai nguyén”. Khéi tai nguyén vt 1y (Physical
resource block: PRB) duoc xac dinh 1a cac mau OFDM lién tiép trong mién thoi gian
(vi du, 7 miu OFDM) va céc song mang con lién tiép trong mién tan s nhu dugc minh
hoa vi du trén Fig.2 (vi du 12 séng mang con ddi v6i song mang thanh phan). Do do,
trong 3GPP LTE (Phién ban 8), khdi tai nguyén vat 1y gdm cé cac thanh phan tai nguyén,
trong ung véi mot khe trong mién thoi gian va 180 kHz trong mién tan s (dé biét chi
tiét hon vé ludi tai nguyén dudng xudng, tham khao, vi du, tai liéu 3GPP TS 36.211,
“Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channels and
Modulation (Release 8)”, muc 6.2, (phién ban v8.9.0 san cO tai dia chi web

http://www.3gpp.org va dugc két hop & ddy dé tham khao).

Mot khung con gdm c6 hai khe, sao cho c6 14 mau OFDM trong khung con khi
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sir dung tién t6 vong (cyclic prefix: CP) “théng thudng”, va 12 miu OFDM trong khung
con khi sir dung CP “mé rong”. V& mit thuit ngit, trong phan mé ta duéi day, cac tai
nguyén thoi gian-tan sb twong duong véi viée cac song mang con lién tyc cing trai rong
toan bd khung con duoc goi 1a "cap khéi tai nguyén”, hodc twong dwong véi “cip RB”

hoiic “cip PRB”.

Thuét ngit “séng mang thanh phan” 13 su két hop clia mot vai khéi tai nguyén
trong mién tan sd. Trong cc phién ban LTE trong twong lai, thuit nglt “song mang
thanh phﬁn” s& khong con duoc st dung nira; thay vao d6, thuat nglt nay s€ dugc thay
thé 12 “6”, d& cap dén su két hop ciia cac tai nguyén duong xudng va dudng 1én tiry chon.
M&i lién hé gitta tan s song mang clia cic tai nguyén dudng xudng va tan sb sdng mang
cua cac tai nguyén duong lén dugc chi 16 trong thong tin hé thdng duogc truyén trén cac

tai nguyén duong xudng.

Tuong tu, cac gia thiét d6i v6i cdu tric séng mang thanh phan ciing s& ap dung

cho cac phién ban sau.
Su két hop song mang trong LTE-tién tién (LTE-A) dé hd trg bing thong rong hon

Bing thong ma hé théng LTE-A c6 thé hd tro 1a 100 MHz, trong khi hé théng
LTE chi c6 thé hd tro 20 MHz. Trong két hop song mang, hao hogc nhiéu séng mang
thanh phan dugc két hop dé hd tro cac bang théng truyén dan rong hon 1én dén 100 MHz.
Mot vai 6 trong hé théng LTE duoc két hop thanh mot kénh rong hon trong hé thong
LTE-A, du rong cho 100 MHz mic du cac 6 nay trong LTE ¢6 thé ¢ cac bang tan khac
nhau. Thiét bi ngudi dung c6 thé ddng thoi nhan va truyén trén mot hodc nhiéu song
mang thanh phan (twong Gmg véi nhidu 6 dich vu) phu thudc vao cac kha ning ctia né.
Su két hop séng mang duge hd tro ddi voi ca hai song mang thanh phan lién tuc va
khong lién tuc v&i mdi song mang thanh phéan chi giéi han & tdi da 110 khéi tai nguyén
trong mién tin sb (sir dung phuong phap tién doan than sé hoc 3GPP LTE (phién ban
8/9)).

Khi su két hop song mang dugc dinh ciu hinh, ddu cudi di dong chi c6 mot su
két n6i RRC voi mang. Khi thiét 1ap/giai thiét 1ap két ndi RRC, mét 6 cung cép dau vao
bdo mat (mot ECGI, mot PCI va mgt ARFCN) va thong tin thay ddi 16p khong truy nhap
(vi du, TAI) twong ty nhu & phién ban LTE 8/9. Sau khi viéc thiét lap/giai thiét 1ap két

n6i RRC, song mang thanh phin twong tmg v6i 6 d6 duoc goi 1a 6 so cap (Primary Cell:
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PCell) dudng xudng. Ludn chi c6 mot va chi c6 mdt PCell dudong xudng (DL PCell) va
mdt PCell dudng 1én (UL PCell) duoc dinh cu hinh trén mdi thiét bi ngudi ding & trang
thai két ndi. Trong b cac song mang thanh ph@m duoc dinh cau hinh, cac 6 khac duogc
goi 14 6 thir cdp (Secondary Cells: SCell); voi cac song mang cta SCell 1 song mang
thanh phan so cip duong xudng (Downlink Secondary Companent Carrier: DL SCC)
va song mang thanh phén so cip dudng 1én (Uplink Secondary Companent Carrier: UL
SCC). C6 tbi da nim 6 cung cép dich vu, bao gém PCell, c6 thé dugc dinh cdu hinh cho
mot UE.

M5 hinh truy nhap duong 1én d6i véi LTE

Déi v6i truyén din dudng 1én, sy truyén dan ngudi ding-dau cudi c6 hiéu qua vé
mit cong suat 1a can thiét dé t6i da hoa ving phu song. Su truyén din don séng mang
duoc két hop véi FDMA véi su 4n dinh bang thong dong da dugc chon 1a md hinh
truyén dan duong 1én UTRA phat trién. Ly do chinh d& wu tién truyén dan don song
mang 1a ty s6 dinh trén cong suét trung binh (peak-to-average power ratio: PAPR) thap
hon, so vdi céc tin hidu da song mang (OFDMA), va hiéu qua khuéch dai cong suat
duoc cai thién va ving phu séng duge cai thién tuong tng (toc d6 dir liéu cao hon a6i
v4i cong suit dinh ctia dau cudi c6 sin). Trong mdi khodng thoi gian, eNode B phén cho
céc thiét bi ngudi dung mot tai nguyén thoi gian/tan sb duy nhat dé truyén dit liéu nguoi
dung, nhd d6 dam bao su tryc giao ndi 6. Su truy nhdp truc giao trong dudng lién két
1én hira hen 1am ting hiéu qua phd nho han ché su nhidu ndi 6. Nhiéu do su lan truyén
da duong dugc xu 1y tai tram co s& (eNode B), dugce hd tro nho chén tién tb vong trong

tin hiéu truyeén.

Tai nguyén vat Iy co ban dugc sir dung dbi véi truyén dit liéu gdm c6 tai nguyén
tan s ¢6 kich thuéc BWgrant trong mot khoang thoi gian, vi du khung con, trén d6 cac
bit thong tin dugc ma hoa dugc anh xa. Cén luu v réng khung con, cling dugc goi 1a
khoang thoi gian truyén (Transmission time interval: TTI), 1a khoang thoi gian ngan
nhit dé truyén dit liéu ngudi dung. Tuy nhién, ciing c6 thé phan bd tai nguyén tan sd
BWgrant qua mét chu ky thoi gian dai hon mét TTI cho ngudi dung nho sy trung khép

cua cac khung con.
Béo hi¢u didu khién 16p 1/16p 2

bé thong bao cho céc nguoi dung da duoc xép lich vé trang thai 4n dinh cua ho,



43223 774

dinh dang van chuyén va théng tin lién quan dén truyén din khac (vi du, théng tin
HARQ, cic chi 1énh diéu khién cong suit truyén (Transmit power control: TPC)), bao
hiéu diéu khién 16p 1/16p 2 (L1/L2) duogce truyén trén dudng lién két xudng cung véi dit
lidu. Bao hiéu diéu khién L1/L2 duoc ghép kénh v6i dit lidu dudng xudng trong khung
con, gia thiét rang su 4n dinh ngudi ding c6 thé thay doi tir khung con ndy sang khung
con khac. Can luu ¥ rang su 4n dinh ngudi ding ciing ¢6 thé duoc thuc hién trén co so
khoéang thoi gian truyén (Transmission Time Interval: TTI), véi do dai TTI co thé 12 boi
s6 ctia khung con. P9 dai TTI ¢6 thé dugc ¢ dinh trong vung dich vu dbi véi tAt ca cac
ngudi ding, cé thé khac véi cac ngudi dung khac nhau, hodc c6 thé tham chi 1a dong
d6i v6i mdi ngudi ding. Thong thudng, bao hiéu didu khién L1/L2 can duge truyén mot

1an trén mdi TTL. Khong mét tinh téng quat, phdn mé ta sau day gia dinh rang mdi TTI

Béo hiéu diéu khién L1/L2 duoc truyén trén kénh diéu khién duong xubng vat ly
(Physical Downlink Control Channel: PDCCH). PDCCH mang tin hi¢u du¢i dang thong
tin diéu khién duong xudng (Downlink control information: DCI), ma trong hau hét cac
tredng hop bao gdm ca thong tin phan b tai nguyén va thong tin diéu khién khac dbi
v6i dau cudi di dong hodc cac nhom UE. Thong thudong, mot vai PDCCH cé thé duoc

truyén trong mét khung con.

Can luu ¥ rang trong 3GPP LTE, cic su phan bd dbi véi truyén dir liu duong
1én, cling duoc goi 1 “cip phat lich biéu dudng 1én” hodc “phan bd tai nguyén duong
16n” ciing duoc truyén trén PDCCH. Hoi nita, phién ban 11 da gi6i thisu EPDCCH vé
co ban dap tmg ddy du cac chirc ning gidng nhu PDCCH, tic 13, truyén tai béo hiéu
didu khién L1/L2, mic du cic phwong phép truyén dan chi tiét khac véi PDCCH. Cac
ndi dung chi tiét hon c6 thé tim thay trong cac phién ban hién tai cia 3GPP TS 36.211
(vi dy, phién ban v13.2.0) va 3GPP TS 36.213, “Physical Layer Procedures”, v13.2.0,
sdn ¢6 mién phi tai dia chi web www.3gpp.org va dugc két hop & day dé tham khao. DO
d6, hau hét cac dé muc trong phén tinh trang k¥ thuit va trong cic phuong an clia sing
ché ap dung cho PDCCH ciing nhu EPDCCH, hoic cac phuong tién truyén tai cac bao
hiéu diéu khién L1/L2 khéc, trir khi c6 chi thich cu thé.

Thong thuong, thong tin duoc gui trong bao hidu didu khién L1/L.2 d& phan bo

cac tai nguyén vo tuyén dudng 1én hodc dudng xudng (cu thé 13 LTE(-A) Phién ban 10)

c6 thé dugc phéan loai nhu sau:
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— Pinh dang ngudi dung, chi ra ngudi ding duge an dinh. Thong tin ndy thudng
dwoc bao gdm trong thong tin kiém tdng bang cach nguy trang thong tin kiém tra do du

thira vong (Redundancy error check: CRC) bang mi dinh dang ngudi dung;

— Théng tin 4n dinh tai nguyén, chi ra cac tai nguyén (vi du, cac khéi tai nguyén
(Resource Block: RB) trén d6 ngudi ding dugc 4n dinh. Thong tin nay cling duoc goi
14 thong tin phan bd khéi tai nguyén (resource block assignment: RBA). Luu y ring 50

luong cac RB trén d6 ngudi ding dwoc 4n dinh c6 thé 12 gia tri dong;

— Chi bao song mang, duogc sir dung néu kénh diéu khién dugc truyén trén song
mang thir nhat phan bo céac tai nguyén lién quan dén séng mang thir hai, tirc 1a, céc tai
nguyén trén séng mang thir hai hodc cac tai nguyén lién quan dén séng mang thir hai;

(xép lich séng mang chéo);

— Thoéng tin mé hinh diéu bién va ma hoa dé xac dinh mo hinh diéu bién dugc sir

dung va toc do ma hoa;

— Théng tin HARQ, vi du nhu chi bao dit liéu madi (New data indicator: NDI)
va/hodc thong tin phién ban du phong (redundancy version: RV) ddc biét hitu dyng trong
truyén lai cac goi dir liéu hodc céc phﬁn cua gbi dir lidu;

— Céc chi l1énh diéu khién cong sudt dé didu chinh céng sudt truyén cta dit lidu
dudng 1én dugc phan bd hodc truyén thong tin diéu khién;

— Thong tin tin hiéu tham chiéu, vi du nhu chi sé dich vong va/hoac ma che truc

giao nhu thé duoc 4p dung, duge str dung dé truyén hodc nhan cac tin hiéu tham chiéu

lién quan dén viéc phan bo;

— Chi sb phan bd duong 1én hodc dudng xubng, dugc sir dung dé nhan biét thir tu
phén bo, ddc biét hitu dung trong cac hé thong ghép kénh song cong phan chia theo thoi
gian (Time division duplex: TDD);

— Thoéng tin nhay tai nguyén, vi du, dau hiéu liéu c6 su bat nhay tai nguyén hay
khéng va cach thire 4p dung nhay tai nguyén dé 1am ting tinh da dang tan sb;

— Yéu cau thong tin trang thai kénh (Channel state information: CSI), dugc st

dung dé khoi dong truyén thong tin trang thai kénh trong tai nguyén duge phan bd; va

— Thong tin da cum, 1a cd bao dugc sir dung dé chi rd va diéu khién viéc liéu co
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x4y ra truyén din trong mot chum (bd cac RB lién tiép) don 1é hoic trong nhiéu chim
(it nhét hai bd khong lién tiép ctia cac RB lién tiép nhau). Su 4n dinh da chum d3 duoc

gi61 thiéu boi 3GPP LTE-(A) Phién ban 10.

Cén luu ¥ rdng danh muc & trén khong phai 13 d3 bao gdm hét toan bd cac théng
tin trén thye té, va khong phai toan bd cac muyc thong tin dwoc d& cap & trén can phai co

trong mdi truyén dan PDCCH phu thudc vio dinh dang DCI duge sir dung.

Trong thong s k¥ thuat LTE hién tai (phién ban 13), mé hinh diéu bién va ma
hoa (Modulation and coding scheme: MCS) duoc x4c dinh bang bac didu bién cac tham
s, kich thwde khéi van chuyén (Transport block size: TBS) va s Iwong cac thanh phan

tai nguyén (Resource element: RE) duoc sir dung cho truyén dan khéi van chuyén.

Céc bac diéu bién (sb luong bit trén mdi mau diéu bién) dd hd tro dbi voi LTE
trong bang tan dugc cip phép bao gdm 2, 4, 6 va 8; lan lugt twong tng v6i QPSK,
16QAM, 64QAM va 256QAM. Cho du viéc tat ca chung sé€ dugc ho tro cho hoat dong
trén bang tan khong duoc cp phép hay chua vin chua duge thdo luin, nhung c6 thun
lgi 1a cuing mot bo bac diéu bién cling s€ dugc h trg cho hoat dong trén bing tan khong

dugc cap phép.

TBS dugc xac dinh bang chi s6 TBS thong qua chi bio MCS chi ra UE trong DCI
va sd lugng PRB duoc 4n dinh cho truyén dan PDSCH nhu dugc md ta trong muc 7.1.7
cua tai liéu 3GPP TS 36.213, v13.2.0, “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-
UTRA); Physical layer procedures”, san c6 tai dia chi web www.3gpp.org. Tai liéu
TS 36.213 nay c6 chira cac bang TBS hai chiéu trong phan 7.1.7.2 trong d6 chi s TBS
va sb lugng cac PBR duoc xép lich 1an lugt dugc thé hién & hang va cot. Bang ndy dinh
rd cac kich thude khéi van chuyén va do dé, co kha ning img dung trong ma hoa va

danh thung.

Fig.5 thé hién bang MCS dudng 1én phan cho mdi trong 32 trudng hop tir 0 dén
31 mdt gia tri MCS va/hodc phién ban du phong. Cu thé, cot thir nhat thé hién chi bao
MCS, duoc bao g51n trong DCI. M3i chi bdo MCS tir 0 dén 28 duoc két hop véi tap hop
cu thé ciia bac diéu bién (2 = QPSK, 4 = 16QAM, 6 = 64QAM) va chi s kich thudc
khéi van chuyén (Khéi van chuyén Size: TBS) ciing nhu chi sd phién ban du phong.
Céc chi bado MCS (céc gia tri) 29-31 khong dugc két hop véi bac didu bién cu thé hodc

mo hinh ma héa cu thé (chi s6 TBS) trong dudng lién két 1én, nhung lai x4c dinh céc
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phién ban du phong 1-3, trong khi gia thiét ring mo hinh ma héa va diéu ché van giir
nguyén nhu trong lan truyén din truéc d6 (vi du véi phién ban du phong 0) cia cung

mot khoi van chuyén.

Phién ban du phong (Redundancy Version: RV) dinh 1 diém bit ddu trong vong
dém truyén dan (lai) dé bit dau hoat dong doc. RV = 0 thudng xuyén duge chon cho su
truyén dan ban ddu dé gui cac bit hé théng chinh, vi phuong phap nay di thé hién su
dan xép tét giira viéc giai ma thanh cong & cac ty s6 tin hiéu trén nhidu (Signal-to-Noise
ratio: SNR) cao va & cac ty sé SNR thip. Bo xép lich co thé lua chon cac RV khéc nhau
trén cac truyén din cing mot goi dé hd tro ca du phong gia ting va két hop Chase. C6
bbn phién ban dy phong hién dugce xac dinh, dugc phan biét bdi céc vi tri bat dau cua
ching va dugc danh s th ty tir 0 dén 3. Trinh tw thong thudng cla cac RV nay cho lan

truyén tht nhat va lan truyén lai thir hai 14 0, 2, 3, 1.

Thong tin didu khién dudng xudng xay ra trong mot sb dinh dang khac khac vé
kich thuéc tong thé va ciing thudc thong tin chira trong cac trudng cua chiing nhu dugc
dé cap & trén. Cac dinh dang DCI khéac nhau hién duge xac dinh dbi voi LTE nhu dudi
day va duge mé ta chi tiét trong tai lisu 3GPP TS 36.212, “Multiplexing and channel
coding”, Muc 5.3.3.1 (phién ban hién tai v13.2.0, sin c6 tai http://www.3gpp.org va
duoc két hop & day dé tham khao). Dong thoi, v6i cac thong tin thém lién quan dén cac
dinh dang DCI va thong tin cy thé dugc truyén trong DCI, dé nghi tham khao tiéu chuin
k¥ thuat da dugc dé cap hodc tham khao tai liéu LTE — The UMTS Long Term Evolution
— From Theory to Practice, do Stefanie Sesia, Issam Toufik, Matthew Baker bién tap,

Chuong 9.3, dugc két hop & ddy dé tham khao.

— binh dang 0: Binh dang DCI 0 duoc sir dung cho viéc truyén thong tin cap phét
tai nguyén PUSCH, st dung phuong phép truyén qua mot cong ang-ten riéng 1é trong

céc ché d6 truyén lién két 1én 1 hoic 2.

— Binh dang 1: Dinh dang DCI 1 dugc stt dung cho vi¢e truyén thong tin cép phat
tai nguyén cho cic truyén din PDSCH mét tir ma (cac ché do truyén lién két xudng 1, 2

va 7).

— Dinh dang 1A: dinh dang DCI 1A duogc st dung dé bao hiéu rat gon cac thong
tin phan bb tai nguyén ddi véi truyén dan PDSCH don tir ma, va dé 4n dinh ky hiéu mo

dau danh riéng cho dau cudi di dong dé truy nhap ngau nhién khong cé tranh chap (d6i

10
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vdi tat ca cac ché do truyén).

— Dinh dang 1B: dinh dang DCI 1B dugc sir dung dé bao hiéu rit gon céac thong
tin phan bd tai nguyén di v6i cac truyén dan PDSCH st dung phuong phép tién mé hoa
vong lap kin v6i truyén dan loai 1 (ché do truyén lién két xudng 6). Thong tin duoc
truyén di 13 giéng nhu & dinh dang 1A, nhung cling v6i su bd sung chi bao cua vec-to

tién ma hoa dugc ap dung cho truyén din PDSCH.

— Pinh dang 1C: dinh dang DCI 1C duogc st dung cho su truyén din rit ngén gon
ctia cac thong tin phan bé PDSCH. Khi dinh dang 1C duoc st dung, truyén dan PDSCH
bi cudng ép st dung diéu bién QPSK. Pinh dang nay duogc sir dung, vi duy, dé bao hiéu

céc thong bao phan trang va thong bao chira thong tin vé hé quang ba.
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tin phan bé tai nguyén ddi véi truyén din PDSCH str dung MIMO da ngudi dung. Thong
tin dugc truyén di 14 gidng nhu & dinh dang 1B, nhung thay vi mot trong sd bit cla cac
chi béo vec-to tién ma hod, c6 mdt bit riéng 1& dé chi ra liéu c6 su bu cong suat duge ap
dung cho cic mAu dir liéu hay khong. Dic tinh nay 1a can thiét dé thé hién liu c6 hay
khoéng cong suit truyén duogc chia sé gitta hai UE. Cac phién ban LTE trong tuong lai
c¢6 thé mé rong thém dic tinh nay dén truong hop chia sé cong sut gitta mot sb luong
16n UE.

— Dinh dang 2: dinh dang DCI 2 dugc st dung cho su truyén din c4c thong tin
phéan b tai nguyén déi véi PDSCH cho hoat dong MIMO vong lap kin (ché do truyén
4).

— Dinh dang 2A: dinh dang DCI 2A dugc str dung cho su truyén dan cac thong
tin phdn bd tai nguyén ddi v4i PDSCH cho hoat ddng MIMO vong lip hé. Thong tin
dwoc truyén di 1a gibng nhu & dinh dang 2, trir viéc néu eNodeB c6 hai cong dng-ten
truyén, khong c6 thong tin tién ma hoa, va véi truong hop co bdn cong ang-ten ¢ hai

bit duoc sir dung dé chi ra loai truyén dan (ché do truyén 3).

— Dinh dang 2B: day la dinh dang dugc gidi thiéu trong phién ban 9 cuia LTE va
dwoc st dung cho su truyén din céc thong tin phan bo tai nguyén cho PDSCH déi véi

sy hinh thanh chum 16p kép (ché dé truyén 8).

— Dinh dang 2C: day la dinh dang dugc gidi thiéu trong phién ban 10 ctia LTE va

11
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dwoc st dung cho su truyén din céc thong tin phan bd tai nguyén dbi véi PDSCH cho
cac hoat dong MIMO don nguoi dung vong ldp kin hodc da nguoi dung véi 1én dén 8

16p (ché d6 truyén 9).

— Dinh dang 2D: day la dinh dang duoc gidi thiéu trong phién ban 11 caa LTE va
dugc st dung cho su truyén din 1én dén 8 16p; chu yéu duoc st dung cho da diém phéi
hop (Cooperative Multipoint: COMP) (ché d6 truyén 10)

— Dinh dang 3 va 3A: cac dinh dang DCI 3 va 3A duogc st dung cho su truyén dan
chi 1énh didu khién cong sudt d6i véi PUCCH va PUSCH véi céc mirc didu chinh cong
sudt 2 bit hodc 1 bit, twong tng. Cac dinh dang DCI nay chira cac chi 1énh diéu khién

cong suat riéng 1€ cho nhém cac UE.

— Dinh dang 4: dinh dang

v

CI 4 duge sir dung cho viée xép lich ctia PUSCH, str

dung truyén dan ghép kénh khéng gian vong lip kin trong ché d6 truyén lién két 1én 2.

PDCCH mang DCI trén sy phdi hgp ctia mot hodc nhiéu thanh phan kénh diéu
khién lién tiép (Consecutive control channel element: CCE). Thanh phan kénh diéu
khién twong tng voi 9 nhom thanh phan tai nguyén (Resource element group: REG)

trong d6 moi nhom gdm cd bon hodc sdu thanh phan tai nguyén.

Khong gian tim kiém chi ra tap hop cac vi tri CCE noi c¢6 thé tim cac PDCCH
ctia n6. Méi PDCCH mang mot DCI va duge x4c dinh bffmg ma nhén biét tam thoi mang
v tuyén (Radio Network Temporary Identity: RNTI) dugc mé héa an trong phan gan
CRC ctia DCI. UE theo ddi cac CCE ciia (c4c) khong gian tim kiém dwgc cdu hinh bing
cach giai ma mu va kiém tra CRC.

Khong gian tim kiém c6 thé 1a khong gian tim kiém chung va Khong gian tim
kiém dic trung cho UE. UE doi hoi phai theo ddi ca hai khong gian tim kiém chung va
danh riéng cho UE, ma hai khong gian nay c6 thé chong 1ap 1én nhau. Khéng gian tim
kiém chung mang cac DCI 14 chung cho tit ca cac ching hanh nhu théng tin hé thong
(sir dung SI-RNTTI), phan trang (P-RNTI), phan hdi PRACH (RA-RNTI), hoic cic chi
1énh UL TPC (TPC-PUCCH/PUSCH-RNTI). Khéng gian tim kiém dic trung cho UE
c6 thé mang cac DCI cho céc su 4n dinh cho UE cu thé sir dung C-RNTI duogc phan bd
cho UE, xép lich ban lién tuc (SPS C-RNTI), hoidc su 4n dinh ban dau (C-RNTI tam
thot).

12
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Trong khi cac hé thong truyén thong vo tuyén truyén thong (Mot dau vao — mot
diu ra (Single-Input Single-Output: SISO)) khai thac viéc tién xir k¥ trén mién thoi gian
hoic tan sd va giai ma dit lidu truyén va nhan twong ung, viéc str dung cac thanh phan
ang-ten truyén thong tai hodc 13 tram co s& (eNodeB) hoic 14 bén thiét bi ngudi ding
(UE) (trén dudng lién két xudng hodc duong lién két 1én) md ra chiéu khong gian méi
cho viéc tién ma hoa va phat hién tin hiéu. Cac phuong phap xtr Iy khong gian-thoi gian
khai thac chiéu nay véi muc dich cai thién hi¢u suét lién két theo mot hodic nhiéu tri sb
c6 thé, chiang han nhu ty 18 131, tbc d6 dit lidu truyén thong, ving phi séng va hiéu suét
phd (duoc biéu dién dudi don vi bps/Hz/6). Phu thudc vao d6 kha dung cua nhiéu ang-
ten tai b truyén phat va/hodc bo thu, cac ky thuat nhu thé duge phan loai 1a mét dau

ao-nhiéu dau ra (Single-Input Multiple-Output: SIMO), nhiéu dau vao-mot dau ra

<

ao-
le-Output: MISO) hoic MIMO. Trong khi lién két da

Mu -Input Sing MISO) hodc MIMO. Tror

¢

ng-ten tur

kia gitta tram co sé va mot UE dugce goi la MIMO don nguoi dung
(Single-User MIMO: SU-MIMO), MIMO da nguot dung (Multi-User MIMO: MU-
MIMO) ¢c6 dic diém 13 mot s6 UE giao tiép dong thoi véi tram co sé chung st dung céac

tai nguyén mién tan s va thoi gian giong nhau.

B6 tiéu chudn LTE xé4c dinh cai gi 1a cdng dng-ten (cf. TS 36.211, v13.2.0,
Section 5.2.1). Céng an-ten khong twong (mg véi cc dng-ten vat 1y, ma 1a cac thyc thé
logic phan biét 14n nhau béi cac chudi tin hiéu tham chiéu cta chung. Nhiéu tin hiéu
cong dng-ten c6 thé duogc truyén trén ciing mot ang-ten phat riéng 1é. Tuong Gng, mot

cong ang-ten riéng 1€ cd the trdi rdng qua nhicu ang-ten truyén.

Lép khong gian 13 thuat ngir dugc st dung trong LTE cho mdt trong s cac ludng
khéc nhau dugc tao ra bang cach ghép kénh theo khong gian. Lop c6 thé duge md ta la
anh xa clia cAc mau trén cac cong dng-ten truyén. Mdi 16p dugc xac dinh boi vec-to tién
mé héa c6 kich thuée bang s6 lwong cdng dng-ten truyén va c6 thé dugc két hop véi méd

hinh phat tin. Hang bac cta truyén din 1a s 16p duoc truyén.

Tu ma 1a khéi dit lidu duoc mi hoa doc lap, twong img véi khdi van chuyén
(Transport block: TB) riéng 1¢ phan bd tir 16p diéu khién truy nhap méi truong (Medium
Access Control: MAC) trong bo phat dén 16p vat 1y, va dugce bao vé v CRC. Vi cac
hang bac 16n hon 1, hai tir ma c6 thé dugc truyén phat. S lugng cac tir ma ludn it hon
hodc bang sd luong 16p, ma sb luong 16p lai ludn it hon hodc bang sb lugng cong ang-

ten. Co thé anh xa khoi van chuyén 1 dén tr ma 0 va khoi van chuyeén 2 dén tir ma 1,

13
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hoic theo cach khac 1a anh xa khdi van chuyén 2 dén tr ma 0 va khdi van chuyén 1 dén
tr ma 1.

Pé cho phép xép hang nhanh va tién ma héa thich tng cho ché do truyén duong
xudng, co thé két cAu UE phan hdi chi sb xép hang (Rank Indicator: RI) cting véi chi sb
ma tran tién ma hoa (Precoding Matrix Indicator: PMI) chi ra RI/PMI wu tién dua trén
chét lvgng do duoc. Mat khac, eNB, thong qua chi s6 ma tran tién ma hoa duoc truyén
(Transmitted Precoding Matrix Indicator: TPMI) trong thong bao phan bb dudng lién
két xudng trén PDCCH, chi ra liéu n6 dang 4p dung bo tién ma hoa wu tién ctia UE hay
khong, va néu khong, thi chi ra bo tién mi hoéa nao duge st dung. Diéu nay cho phép
UE suy luén ra dugc pha chinh xéac tuong ddi chudn so véi cac RS & 6 cu thé dé diéu

bién dit liéu PDSCH.

Tuong tu, eNB c6 thé didu khién hang bac va bé tién xir 1y dbi véi ché do truyén
dudng 1én. Trai nguoc v6i dudng xudng, khong co su phan hdi rd rang bsi UE chang
han nhu RI va PMI. Thay vao d6 eNB co thé 1§y cac mau tham chiéu dugc truyén tr sur
truyén dan dudng 1én (ching han nhu cac mau tham chiéu diéu bién hodc cac mau tham
chidu 4m thanh) va st dung ching dé xéac dinh sé 16p duoc truyén va TPMI phu hop,
ma sau d6 dugc chi ra trong thong bao phan bé tai nguyén duong 1én (DCT) duoc truyén

trén kénh diéu khién chang han nhu PDCCH.

LTE trén cic bang tan khong duoc cap phép —truy nhap duoc hd trg cap phép ((Licensed-
Assisted Access: LAA)

Hang muc trong LTE lién quan dén hoat dong trén bang tan khong dugc cap phép
d3 dugc ra mit 1in dAu tién vao thang 6 ndm 2015. Ly do dé md rong LTE sang cac
bing tin khong dwoc cip phép 1a do nhu ciu ngay cang ting ddi véi dit liéu bang théng
rong khong day két hop vdi sb lwong bang tan duge cap phép han ché. Do d6, phd tan
s6 khong duoc cip phép duogc cac nha khai thac di dong khong ngimg coi trong va xem
xét d6 1a mot cong cu bd sung gia tang cho dich vu ciia ho. Loi thé ctia LTE trong cac
bing tdn khong duoc cp phép so vé6i vide dua vao cac cong nghé truy nhap vo tuyén
khac (Radio access technologies: RAT) khéac chang han nhu Wi-Fi 13 viéc ¢6 thém kha
ning truy nhip trong phd tan sb khong dugc cap phép cho nén tang LTE cho phép cac
nha khai thac va nha cung cép tan dung céac khoan dau tu hién tai hoic dang dugc du

tinh trong phan cting LTE/EPC trong mang v6 tuyén va mang 15i.

14
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Tuy nhién, phai tinh dén viéc truy nhép trong phd tin sb khong dugc cip phép c6
thé khong bao gior pht hop v6i dic trung ca phd tan sé duoc cip phép do su dong ton
tai khéng thé tranh khoi voi cac cong nghé truy nhap vo tuyén (RAT) khac trong phd
tan sb khong duoc cAp phép. Do do, hoat dong ciia LTE trong cac bang tan khong duoc
cap phép ban dau sé& it nhat dugc coi 1a bd trg cho LTE trén phd tan s6 dugc cép phép
hon 12 hoat dong doc 1ap trong phd tan sé khong dwoc cip phép. Dua trén gia thiét nay,
3GPP da thiét lap khai niém truy nhap duogc hd trg cap phép (Licensed Assisted Access
- LAA) cho hoat dong LTE trong cic bang tan khong duoc cap phép két hop voi it nhét
mdt biang tin dugc cip phép. Tuy nhién, trong twong lai, hoat dong ddc lap cua LTE

trong phd tan s6 khong duoc cap phép ma khong phu thudc vao LAA khong bi loai trir.

Cach thurc tiép can LAA thong thuong hién nay trong 3GPP 1a st dung khung
phéi hop song mang (Carrier aggregation: CA) Rel-12 dinh sin nhiéu nhat ¢é thé khi
céu hinh khung bao gdbm soéng mang 6 so cip (Primary cell: PCell) va mot hodc nhiéu
song mang 6 thir cip (Secondary cell: SCell. No6i chung CA hd trg trong ca viéc ty xép
lich ctia cac 6 (thong tin 1ap lich biéu va dit lidu nguoi dung dugc truyén trén cling mot
séng mang) va viéc xép lich séng mang chéo giita cac 6 (théng tin xép lich lién quan
dén PDCCH/EPDCCH va di liéu ngudi dung lién quan dén PDSCH/PUSCH dugc

truyén trén cac song mang khéac nhau).

Cach tiép can dugc hinh dung co ban tai 3GPP la PCell s€ dugc van hanh trén
bang tAn dugc cip phép trong khi mot hodc nhiu Scell s& dugc van hanh trong cac bing
tan khong dugc cép phép. Loi ich cta chién lwoc nay 1a PCell c6 thé dugc sir dung dé
truyén cac thong bao diéu khién va dir liéu ngudi ding véi yéu cau chit luong dich vu
(quality of service: QoS) cao mot cach dang tin cdy, chéng han nhu am thoai va video,
trong khi PCell trong phd tan sé khong duge cép phép, phu thudc vio timg tinh hudng
cu thé, & mirc do nao d6 co thé 1am giam chét lugng dich vu déng ké do su déng tdn tai
khong thé tranh khoi v6i cac RAT khéc. Mot truong hop rit co ban dugce minh hoa trén
Fig.3, v6i PCell dugc cap phép, SCell 1 dugc cép phép, va cac SCell 2, 3, va 4 khong
dwoc cip phép khac (duge thé hién vi du dudi dang cac 6 nho). Cac nit mang thu/phat
cia cac SCell 2, 3, va 4 khong duoc cap phép co thé 1a cac dau vo tuyén tir xa dugc quan
Iy boi eNB, hoic c6 thé 1a cac nut dugc gan vao mang nhung khong duge eNB quan ly.
Dé don gian, két ndi cta cac nut nay voi eNBv hodc v6i mang khong duoc thé hién 1d

rang trén hinh ve.
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Piéu da duoc ddng thuan tai 3GPP 1a budc thir nhit trong khao sat va cac dic
tinh k§ thuat cia LAA s& tap trung trén cac biang tan khong duge cip phép & tin sb
5GHz. Do d6, mét trong cac van dé nghiém trong nhat 1a sy dong ton tai v&i cac hé
théng Wi-Fi (IEEE 802.11) cing hoat dong trong céc bing tin khong duoc cip phép
nay. Dé hd trg cho sy dong ton tai thuan loi giita LTE va cac cong nghé khic ching han
nhu Wi-Fi ciing nhu su ddng thudn giita cdc nha khai thac LTE khac ddi véi hoat dong
trong bang tin khong dugc cp phép phai ton tai nhd cac bd quy tic nhat dinh phu thude
vao tirng khu vuc dia ly (Chau Au, Hoa Ky, Trung Quéc, Nhat Béan, ...) va dai tan duoc
xem xét. Su md ta déy du vé céc yéu ciu theo quy dinh ddi v6i sy hoat dong trong cac
bing tan khong duogc cip phép ¢ tin sé 5 GHz dugc cho trong 3GPP TR 36.889, v13.0.0

vao thang 6 nim 2015, v6i dé muc “Study on Licensed-Assisted Access to Unlicensed

san ¢6 tai dia chi web www.3gpp.org. Phu thudc vao khu vye dia 1y va dai
tan, cac yéu cau theo ru dinh phai dugc xem xét khi thiét ké cac thu tuc LAA bao g6n1
Iva chon tan s6 dong (Dynamic Frequency Selection: DFS), diéu khién cong suit truyén
(Transmit Power Control: TPC), nghe truéc khi néi (Listen Before Talk: LBT) va truyén
dan lién tuc voi thoi han truyén tdi da bi giéi han. Du dinh ctia 3GPP 1a huéng t&i bd
khung toan cau duy nhat cho LAA ma vé co ban c6 nghia 1a tat cac yéu cau d6i voi cac
khu vuc dia 1y va dai tin khac nhau & tin sé 5GHz phai dugc xem xét cho thiét ké hé

thong.

Hoat dong DFS va c4c yéu ciu twong Gng duoc két hop v6i nguyén tic chinh-
phu. Tuy nhién, phan chinh, c6 thé dua vao thiét bi khac dugc két hop véi nd, s& phat
hién nhiéu rada dé thuc hién phat hién rada. Duéi day 1a quy dinh ctia Chau Au lién
quan dén LBT, cac thiét bi phai thyc hién thAm dinh kénh sach (Clear Channel
Assessment: CCA) trudce khi chiém giit kénh vo tuyén, va chi dugce phép bit du truyén
trén kénh khong dugc cip phép sau khi phat hién 1a kénh nay dang nhan rdi dya trén sy
phét hién ning lwrong. Thiét bi phai quan sat kénh trong mot khoang thoi gian tdi thiéu
nhit dinh trong khi CCA. Kénh dugc xem la di bi chiém gitr néu murc nang lwong phat
hién duoc vuot qua ngudng CCA da dugc dinh cAu hinh. Néu kénh duoc phéan loai 1a
nhan rdi, thiét bi dugc phép truyén ngay. Nho d6, thoi han truyén téi da bi gisi han dé
tao diéu kién cho viéc chia sé tai nguyén cong béng véicac thiét bi khac hoat dong trén

cung mot bang tan.

Su phat hién ndng lugng dbi voi CCA duge thuc hién trén toan bd bang thong
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kénh (vi du 20 MHz trong cic bing tan khong dugc cAp phép & tin sd 5 GHz), c6 nghia
13 cac muic cong sudt tiép nhan ca tit ca cic séng mang con ctia mau LTE OFDM trong

kénh dé gép phan vao mirc ning lwong duoc danh gia tai thiét bi thuc hién CCA.

Hon nita, tng thoi gian trong khi thiét bi chiém giit kénh khong dwgc cap phép
da cho bang phuong tién truyén lién tiép ma khéng cin danh gia lai mic d6 sin sang
cta kénh d6 (tirc 1a LBT/CCA) dwoc xac dinh 1a thoi gian chiém giit kénh (tham khao
ETSI 301 893, & diéu 4.8.3.1). Thai gian chiém giir kénh s& nam trong khoang tir 1 mili
gidy (ms) dén 10ms, trong d6 thoi gian chiém giit kénh c6 thé 13 4ms nhu hién dugc quy
dinh cho khu vuc Nhat Ban. Hon nita con c6 thoi gian nghi ti thiéu ma thiét bi khong
duoc phép chiém giir lai kénh khong duoc cdp phép sau khi truyén trén kénh khong
duoc cap phép d6, thoi gian nghi toi thiéu nay it nhat bang 5% thoi gian chiém gitt kénh
trede d6. Khi két thuc chu ky nghi, c6 thé thuc hién CCA méi, v.v. Cach thirc truyén
nay dugc minh hoa dudi dang so db trén Fig. 4.

An dinh da khung con

3GPP RAN1 d3 thao lufn vé mbi quan ngai vé kha ning xép lich nhiéu khung
con cho LAA duong 1én (tham khao bai viét R1-160557 ciia 3GPP RANI c6 tidu dé
“Discussion on multi-subframe scheduling for UL LAA”, ky hop #84 tai Malta, thang 2
niam 2016). Theo d6, vé6i su loai trir xép lich ban bén vitng (semi-persistent scheduling:
SPS) va céc su cip phat duong 1én (UL) trong cau hinh TDD UL/DL 0, chi ¢6 xép lich
trén mdi khoang thoi gian truyén (TTI) (per-TTI scheduling) dugc cho phép. Thong tin
cép phat duong xudng hodc duong 1én duge nhan trong khung con n chi sap xép mot
PDSCH hoiac PUSCH cho khung con n+k, voi k=0 va 4 1an luot cho dudng xubng va
duodng l€n, trong trudng hop FDD.

Dua trén viéc dinh thdi FDD HARQ, khi nhén thong tin cap phat UL trong khung
con n, (cac) UE trong LAA sé& can phai thuc hén LBT trén séng mang khong duoc cap
phép di duoc sip xép dé chiém giit kénh trude khi bit dau truyén dan PUSCH trong
khung con n+4. eNB khéng thé du doan két qua LBT & phia UE khi thong tin cap phat
UL duoc giri trong khung con n, eNB khéng ¢ lya chon ma phai guri thong tin cap phat
UL v6i ky vong rang cac UE s& chiém gitt kénh cho PUSCH di duoc xép lich trong
khung con n+4. Tuy nhién, néu UE khéng thé hoan thanh LBT duoc yéu cu cho su

truyén dén duong 1én dang luc, PUSCH di duoc xép lich khong thé duoc truyén di trong
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khung con di dugc xép lich, din dén két qua 1a khong chi ldng phi tai nguyén cho cic
thong tin cap phat UL ma con lang phi tai nguyén UL cho truyén din PUSCH. Su truyén
dan UL trong LAA cin duoc thiét ké dé 1am tang co hoi truy nhap kénh ciia LAA vo1 it

chi phi xép lich.

Pé 1am tang co hoi truy nhap kénh trong khi t5i thiéu héa chi phi xép lich dé xép
lich PUSCH trén séng mang khong dugc cip phép, phuong phap xép lich nhiéu khung
con dang duoc can nhéc. Viée xép lich nhiéu khung con cho phép UE truyén PUSCH
trén mot hodc nhiéu khung con trong cic khung con d3 duoc xép lich mdi khi cic UE
d3 hoan tit LBT bang mdt thong tin cap phat UL. Trong trudng hop cac nhu cau trén
DL thép nhung nhu ciu ddi véi UL lai cao, viée hd trg xép lich nhiéu khung con dé
tranh su truyén dan khéng cin thiét dé giri thong tin cAp phat UL la rat ¢6 lgi. Trong
trudng hop nay, khong chi cé thé tiét kiém chi phi bao hidu dé guri thong tin cap phat

UL ma con c6 thé giam nhiéu tong thé cho cac nut khac.

Ban chat ky thuit cua sang ché

Mot phuong 4n vi du va khong gi6i han cia sang ché 1a dé xuat cic thiét bi va
c4c phuong phap dé sir dung 4n dinh nhidu khung con trong khi van cung cap chi tiét vé

thong tin diéu khién mot cach hiéu qua.

Theo mot khia canh téng quat, cac giai phap ky thuat dugc boc 16 & day la thiét
bi dé thu thong tin cAp phat tai nguyén cho nhiéu khung con trong hé théng truyén thong,
thiét bi bao gdm b thu phat dé thu tin hidu chira thong tin diéu khién chira thong tin cap
phat tai nguyén cho nhidu khung con va nhiéu tir ma cho mdi khung con, chi dau tién
mé héa chung cho cc khung con, chi bao mé hinh diéu bién va ma héa (MCS) chung
cho cac khung con dugc cap phat va chi bao riéng cho mdi tir mé, chi bdo MCS c6 gia
tri 1a mot trong s6 nhiéu gia tri bao gdm cac gia tri chi ra mot trong cdc MCS va it nhat
mdt gia tri khong chi ra MCS; va thiét bi xt ly duoc tao cu hinh dé x4c dinh réng tu
ma c6 ngudn gdc tir cac tir ma trong nhidu khung con s& bi v6 hié¢u héa néu chi bao MCS
cho it nhat mét trong $b cac tr mi co gia tri khong chi ra MCS va khong bi v6 hi¢u hoa

trong truong hop nguoc lai.

Theo khia canh tong quat khac, giai phap k§ thuat duoc boc 10 & day 1a thiét bi

dé thu thong tin cip phat tai nguyén cho nhiéu khung con trong hé thdng truyén thong,
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thiét bi bao gdm bd thu phat dé thu tin hiéu chira thong tin diéu khién chira thong tin cap
phat tai nguyén chung cho nhiéu khung con va nhiéu tir ma cho khung con, ki hiéu tir
ma chi ra viéc cho phép hoac vo hiéu hoa cua mot hoac nhiéu tr ma cho mdi khung con
trong s6 cac khung con, thiét bi xir Iy dwoc tao cdu hinh dé xac dinh dbi véi mdi khung
con liéu tir m tir tAp hop cac tir mé trong cac khung con da dé cap dugc cho phép hay

bi v6 hiéu hoa theo ki hiéu tir ma va/hodc tir ma nao dugc phép hodc bi v6 hiéu hoa.

Can luu y rang cac phuong an tong quat hodc cu thé c6 thé duoc thuc hién dudi
dang tin hiéu, hé théng, phuong phap, mach tich hop, chuong trinh may tinh, phuong

tién luu trit hodic su két hop chon loc bat ky cta chung.

Céc loi ich va cac uu diém bd sung cta cac phuong an duge boc 16 & day s& tré
nén 1 rang hon khi tham khao phan mé ta chi tiét va cac hinh v& kém theo. Céc loi ich
va/hodc cac uu didm c6 thé dat duoc cu thé & cac phuong an va céc dAu hiéu khac nhau
ctia phan mo ta chi tiét va cac hinh v&, trong khi khong nhét thiét phai cung cap day du
céc hinh v& va mé ta chi tiét tuong Gng dé dat duoc mot hodc nhiéu loi ich va/uu diém

nhu thé.

MO ta van tat cac hinh vé

Sau day, cac phuong an vi du s€ dugc mo ta chi tiet hon dua trén céc hinh vé

kem.

Fig.1 thé hién kién trac dién hinh cta hé théng 3GPP LTE;

Fig.2 thé hién ludi tai nguyén duong xudng dién hinh cta khe lién két xudng ciia
khung con nhu dugc dinh nghia véi 3GPP LTE (Phién ban 8/9);

Fig.3 minh hoa kich ban truy nhép dugc hd trg cép phép dién hinh, véi cac 6 duoc
cAp phép va khong dugc cap phép khac nhau;

Fig.4 minh hoa so lugc viéc dinh thot truyén trén bang tan khong dugc cép phép,
bao gdm cac chu ky, thoi gian chiém giit kénh, chu ky nghi va chu ky khung ¢é dinh
khac nhau;

Fig.5 12 bang MCS thé hién chi bao MCS duoc két hop véi bac diéu bién va chi

s0 khoi van chuyén, cling nhu phién ban du phong;
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Fig.6 12 bang chup lai thiét k& dong cuia viéc bao hiéu an dinh nhiéu khung con;

Fig.7A va Fig.7B lan luot 1a cac bang minh hoa viéc bao hiéu thong tin lién quan

dén MIMO d6i véi hai va bén cong dng-ten, tuong tng;
Fig.8 14 so dd khdi minh hoa thiét bi theo phuong 4n ctia sang ché;

Fig. 9A va Fig.9B lan luot 14 cac so ¢ khdi minh hoa by phat OFDM dién hinh

cho duong 18n va dudng xubng, twong tng;
Fig.10 12 so d dong minh hoa phuong phap theo phuong 4n cuia sing ché; va

Fig.11 14 so d6 dong minh hoa phuong phéap theo phuong an khac ctia sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché

Tram di dong hodc nat di dong hodc dau cudi nguoi ding hodc thiét bi nguoi
ding 1a mot thuc thé vat Iy trong mang truyén thong. Mot nit ¢6 thé ¢ nhiéu thuc thé
chire nang. Thuce thé chic niang 13 mé-dun phan mém hodc phan ctmg thuc hién va/hoic
cung cap tip hop cac chirc ning dinh trude cho cac thuc thé chirc ning khac cta nut
hodc mang. Cac nit c6 thé c6 mot hoic nhiéu giao dién gén nat véi phuong tién hodc
mdi trudng truyén thong dé qua d6 cac nit ¢6 thé giao tiép véi nhau. Twong tw, thuc thé
mang c6 thé 14 giao dién logic gan thyc thé chtrc ning voi phuong tién hodc méi truong
truyén thong dé qua d6 no c6 thé giao tiép véi cac thuc thé chirc niang khac hoic cac nat

tuong ung.

Thuat ngir “tai nguyén vo tuyén” nhu dugce su dung trong cac diém yéu cau bao
ho va trong don dugc hiéu rdng la dé chi cac tai nguyén vo tuyen vat 1y, chang han nhu

cac tai nguyén thoi gian-tan so.

Thuat ngit “6 khong dugc cap phép” hoic cach khac 14 “song mang khong duge
cap phép” nhu dwogc st dung trong céc diém yéu cau bao hod va trong don duoc hiéu
rong 1a 6/séng mang trong dai tan khong duoc cip phép. Tuong tmg, thuat ngit “6 dugc
cap phép” hoic “séng mang dugc cAp phép” nhu duge st dung trong céc diém yéu cau
bao hd va trong don dugc hiéu rong 13 6/s6ng mang trong dai tn duoc cap phép. Vi du,
cac thuat ngit nay dugc hiéu trong ngit canh 3GPP thudc phién ban 12/13 va dé muc

truy nhap duoc hd trg cip phép.
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Khéi van chuyén (TB) s& duogc truyén trong kénh chia sé dudng xudng vit 1y
(Physical downlink shared channel: PDSCH) hodc kénh chia sé¢ dudng lén vat 1y
(Physical uplink shared channel: PUSCH) d4 dugc chuan bi truéce khi truyén PDSCH
hodc PUSCH. S6 lugng bit nhéat dinh, cho s&n bai kich thude khéi van chuyén (Transport
Block Size: TBS), dugc lay tir dong xir Iy HARQ cu thé cta 16p MAC va di xudng dén
PHY (16p vat 1y) cing v6i ky hiéu dau cia MAC tuong tng.

Nhu duogc dé cap ¢ trén trong phén tinh trang k¥ thuat cia sang ché, c6 su 4nh xa
mot-mat giita tir ma va khéi van chuyén. Cho du khéi van chuyén 1 dugc anh xa dén tur
ma 0 va khéi van chuyén 2 dugc anh xa dén tir ma 1, hay khéi van chuyén 2 duoc anh
xa dén tr m3 0 va khoi van chuyén I dugc anh xa dén tr ma 1, chung déu duoc biét
trwde thong qua quy tic tinh, ciu hinh hoic théng bao c6 trong thong tin diéu khién
duong xudng. Bé don gian, phan mé ta chi thao luan vé viéc cho phép va vo hiéu héa
cac tir ma. Tuy nhién, can hiéu rang phin mé ta ap dung tuwong duong cho “tir ma” ciing
nhur “khdi van chuyén”. Do d6, cac phuong an va cac vi du can duge hiéu 1a ap dung
cho céc tir ma dugce phép/bi vo hiéu hoa cling nhu bén canh hodc thay thé cho céc khdi

vén chuyén dugc phép/vé hiéu hoa.

Fig.6 thé hién bang tom tt mot sb thoa thuan hién di duoc thao luan trong 3GPP
d6i v6i thong tin diéu khién danh riéng (DCI) duoc sir dung dé thong tin cap phat duong
[én (UL) c6 thé ap dung cho cac tai nguyén dwogc cép phat trén song mang khong duoc
cap phép. Cu thé, cot bén trai liét ké cac truong cua DCI. Céc cot & gitra va bén phai thé
hién cac dinh dang DCI 0B va 4B tuong tng cung vé6i do chi tiét caa cac truong DCI ¢6
thé duoc xac dinh cho thong tin cAp phat nhidu khung con. Cac dinh dang DCI 0B va

4B dugc cho 1 dbi xtng véi cac dinh dang DCI 0 va 4 hién dugc st dung.

DCI dinh dang 4 hién dugc stir dung dé xép lich PUSCH trong mét 6 UL véi ché
d6 truyén nhidu cong dng-ten va bao gdm, khong ké nhitng thong sé khéc, cho mdi tur
mé ctia hai tir ma (khéi van chuyén), chi bao MCS (5 bit) duoc x4c dinh nhu dugc thé
hién trén Fig.5 va NDI (1 bit). Ngoai ra, truong thong tin tién ma hoa gom 3 hoic 6 bit
duoc bao gdm dé chi ra TPMI va sb luong 16p.

Trong bang, thudt nglr “chung” c6 nghia la truong tuong ung ctia DCI 4p dung
cho tat ca cac khung con cé trong cip phat nhidu khung con va cho tit ca cac tir ma néu

truyén dan da 16p duoc 4p dung. Vi du, trudng phan bd tai nguyén xac dinh cac khéi tai
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nguyén dugc phan bo trong modi khung con va tir ma. Sy an dinh tai nguyén ndy sau do6
ap dung cho mdi khung con trong cic khung con trong mdi tir mi trong sO cc tt ma

cua cac khung con.

Nhin chung, cac dinh dang DCI OB va 4B tuong ung vdi cac dinh dang DCI 0 va
4 dwoc mb ta & trén, nhung chung cung cip su cip phat nhidu khung con. Diéu nay c6
nghia 1a dinh dang DCI 0B cé thé ap dung cho truyén ddn mot cong dng-ten riéng 1é
trong khi dinh dang DCI 4B c¢6 thé 4p dung cho truyén dan nhiéu cong ang-ten. Nhu c6
thé théy tr bang trén Fig.6, dinh dang DCI 0B chi c6 mot tir ma va, vi né khong ho tro
truyén din nhiéu dng-ten, né khong chuyén tai thong tin tién ma hoa. Mit khac, dinh
dang DCI 4B hd trg cac truyén din nhiéu cdng dng-ten va do d6 co thé bao gdm cac
diém dic trung cho cac 16p/tir ma twong tng. Theo do, viée sir dung mét s6 trudng DCI
boi dinh dang OB va 4B ¢6 thé khac nhau. Trén Fig.6, mo hinh didu bién va ma héa c6
thé duoc cung cép thuan 101 cho mdi tir ma trong su c6 mit cia nhiéu tr ma. Tuy nhién,
khéng can thiét cung cAp MCS cho mdi khung con vi khong c6 kha ning 14 chat lugng
kénh vé can ban thay d6i nhanh, va ciing khong rd rang 1a eNB c6 thé c6 du hiéu biét vé
su thay d6i cac diéu kién kénh nhanh du dé str dung hiéu biét d6 khi truyén DCI. Hién
tai, khong rd rang li€u thong tin tién ma hoa co duoc van chuyén boi dinh dang DCI 4B

hay khong va van chuyén nhu thé nao.

Nhu c6 thé thiy trén Fig.6, mot sb trudng duge cung cip cho mdi mdt trong s6
nhiéu khung con. Vi du, chi b4o dir liéu moi 1a can thiét cho mdi khung con vi mdi
khung con ¢ thé mang dit liéu khac (vi cac TTI khac nhau duge anh xa trén cac khung
con twong tng) va do dé6 mdi khung con c6 thé duoc truyén lai riéng biét. Twong Ung,
phién ban du phong ciing duge doi hoi trén mdi co sé khung con. Luu ¥ rang phién ban
du phong trong DCI thira ké véi cac dinh dang 0 va 4 duoc 13y tir bd 4 gia tri xac dinh.
Trong bang trén Fig.6, phién ban dy phong 1a mot tredng riéng biét, va cd mdt bit trén
mdi khung con. Thong thudong, mot bit c6 1a du dé phan biét gitra hai gia tri cta phién
ban du phong, do gi thiét ring sb 1an truyén lai trong cau hinh nhiéu khung con sé& dugc
gilt @ muc thép. Vi mot bit RV dai dién cho hai trang théi ¢ thé xay ra, hién c6 du dinh
réng trang thai RV tha nhat dai dién cho RVO0, trong khi trang thai RV thir hai dai dién
cho RV2. Luu ¥ rang bang trén Fig.6 chi don thuan sao chup trang thai hién tai khi thao
ludn va van co thé thay doi nén no6 chi déng vai tro 13 vi du vé cac dinh dang DCI méi

cho cap phét nhiéu khung con.
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Ngoai trir tredng "s6 luong cac khung con dwogc xép lich", tit ci cac trudng dugc
thé hién trén Fig.6 s& c6 thé ap dung cho cac dinh dang DCI m&i xép lich céc tai nguyén
trén séng mang khong dwoc cép phép déi voi khung con don 1€, c6 thé duoc goi 1a dinh
dang DCI 0A va 4A, nhin chung tuong tng v6i cac dinh dang DCI 0 va 4 twong ung.
Vi céc tai nguyén chi dugc phan bo cho cac khung con don 1, mot sb truong dugc mod

ta 12 "cho mdi khung con" trén Fig.6 s& c6 chi c6 thé ap dung cho khung con danh riéng.

Lién quan dén truyén dan da 16p, cac phién ban LTE truéc day di cung cAp céc
co ché khac nhau dé 1am vo hiéu hoa tir ma. Nhu duge md ta & trén, duong lén LTE hién
hd trg 1én dén 4 16p. Trong cAu hinh truyén hai (hoac nhiéu) 16p, mot tr ma cod thé bj vo
hidu hoa dong béi cac sy két hop nhat dinh cia cac truong DCI duoc cho 1 hiém khi
duoc str dung dic biét 1a trong su két hop voi truyén dan hai 16p. Cu thé 14, trong phién
ban 8, c6 thé 1am vo hiéu hoa tr ma ddi véi dudong xudng (trong duong 1én khong co
MIMO & phién ban nay) biang cach sir dung cac dinh dang DCI 2 va 2A (va céc dinh
dang 2B, 2C va 2D b sung di duoc gidi thiéu trong cac phién ban LTE sau nay). Tur
mé bi vd hiéu hoa néu chi bao MCS bang khéng (Imcs = 0) va néu phién ban du phong
bing 1 (rviex = 1). Trong trudng hop ndy, gia thiét ring md hinh didu bién QPSK, 14 ké
hoat diéu bién c6 thé cAu hinh thiét thuc nhét, cung cip chat luong dii dé khong nhét
thiét phai sir dung tit ca cac phién ban du phong c6 thé trong hau hét cac trudng hop.
Phién ban dy phong v6i mot gia tri 1a phién ban cudi cung trong chudi 0, 2, 3, 1 phién

ban dy phong dugc ap dung.

Trong phién ban 13, c6 hai kha ndng nira da dugc xac dinh la dé vo hiéu hoa tur
ma. Tir m3 bj v6 hiéu héa vdi cac su két hop cu thé cia chi bdo MCS va s lugng khdi
tai nguyén vit Iy (PRB) trong dinh dang DCI 4. Cu thé, ¢ dinh dang DCI 4, néu chi béo
MCS bang 0 0 (Imcs = 0) trong khi sb lvgng PRB 16n hon 1 (Nprs > 1), thi tir ma bi v
hiéu hoa. Ngoai ra, néu chi bao MCS bing 28 (Imcs = 28) va sé luong PRB bang 1 (Nprs
= 1), thi tr ma bi vo hiéu hoa. Cac su két hop nay da dugc chon lua khi xem xét cé su
gii han cong sudt trong duong lién két 1én. Néu MCS thap nhat duge st dung, c6 nghia
réng cac didu kién kénh khong thuc su tdt. V&i chi mot PRB, cong suét cao hon c6 thé
dugc ap dung sao cho c6 thé truyén dan thanh céng. Tuy nhién, vdi sé luong PRB ting
1én, cong sudt bi phan chia va xac suat thu nhan chinh xéc bi giam xubng thép. Do do
néu ap dung truyén din da 16p, khong c6 kha nang chi bao MCS nho nhit s& duoc st
dung cung véi sb lugng PRB cao hon. Mat khac, véi chi bao MCS t8i da xac dinh MCS,
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chit lugng 1énh c6 thé s& 1a rit cao. Theo do, khong c6 kha ning 1 véi chat lugng 1énh

cao nhu thé chi c6 mdt PRB duoc ciu hinh.

Viéc vo hiéu hoa tir ma chu yéu hiru dung néu c6 mong muén ting ving ph séng
hodc su truyén lai ngay. Dé ting ving phu song tong thé, UE co thé ap dung k¥ thuat
tao chiim séng cho truyén din don tir mi. Viéc tao chiim séng cho truyén din don tir ma
ciing co thé cai thién SINR va do d6 c¢6 duogc thong lwong dudng 1én cao hon so véi cac

cach thirc truyén dan cong dng-ten don 1é khong dugc tao chum séng.

Ngoai ra, néu chi mot tr ma don 1é tir truyén din da tr mi sém hon can duoc
truyén lai, s€ thuan lgi khi v6 hiéu hoa tir ma thir hai dé 1am giam nhiéu lién tir ma.

Tuy nhién, véi tng dung cip phat nhidu khung con, cac giai phap hién c6 nay c6
thé tr& nén khong thich hop. Cu thé, viéc chi sir dung gia tri MCS bang 0 ¢6 thé 1am han
ché ving phu séng cia truyén dan PUSCH tuong img. Mt khac, viéc chi sir dung gia
tri MCS béng 28 ¢6 thé 1am han ché thong luong cia tmyén dan PUSCH duoc chi dinh
boi cap phat nhidu khung con (MSF).

Viéc sir dung chi sb phién ban du phong lam diéu kién c6 thé cling khong phu
hop, khi xem xét rang d6i voi mdi khung con chi ¢6 phién ban du phong 1 bit hién dugc
thao ludn (xem Fig.6). Ngoai ra, phién ban dy phong la chung cho cé hai tor ma trong
khung con d6. Hon nita, viéc str dung sb lwong PRB duoc phan bd lam diéu kién co thé
khong thich hop trong mét sb truong hop vi viée cap phét khéi tai nguyén 1 chung cho
tit ca cac khung con trong ca hai tir ma. Ddng thoi, sy phan b tai nguyén tdi thiéu cho
cac 1an truyén din dugc cip phat trén séng mang khong duoc cap phép hién tai 1a 10
PRB.

Pé khic phuc céc vén deé trén, ang ché dé xuit cach thirc bao hiéu hiéu qua dé vo
hiéu héa tir ma bang phuong tién nhidu khung con DCI trong cau hinh da 16p.

V6 hiéu héa bang mirc MCS

Trong LAA duong 1én (bing thong khong duoc cap phép), su phan bd tai nguyén
tdi thidu 1a 10 PRB. Théng thudng, su phan bd tai nguyén tdi thidu c6 thé dugc cAu hinh
nhiéu don vi c6 thé 4n dinh nhé nhat trong hé théng (PRB trong LTE). Sau d6, viéc cho
phép/vd hiéu hda mot hodc nhiéu tir mé c6 thé duge chi ra bang gia tri truong MCS cu

thé trong sy két hop voi diéu kién lién quan dén sb lugng cac PRB dugc an dinh. Cac
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diéu kién dién hinh dé [am vo hiéu hoa tir ma@ nhu thé c6 thé bao gom:

- Chi bao MCS nhé nhat (vi du MCS=0, MCS chi ra su diéu bién va tbc d6 ma
hoéa manh nhét) véi sb lugng PRB dugc 4n dinh 16n hon sb lugng PRB c6 thé 4n dinh
nhé nhat dinh trudc hoac duoc cAu hinh trudc (vi du, phan bd nhiéu hon 10 PRB cho

LAA).

- Chi bdo MCS 16n nhét (vi du MCS=28, MCS chi ra su diéu bién va téc d6 ma
hoa kém nhét) v6i sb luong PRB dugc 4n dinh bing sb lwong PRB c6 thé 4n dinh nho
nhit dinh trude hodc duge ciu hinh trude (vi du phan bo 10 PRB cho LAA).

Vi du, trong LAA v&i st 4n dinh khung con don 1¢ (DCI dinh dang 4A), cac didu
kién vé hiéu héa & trén co thé dugce st dung dé 1am vo hiéu hoa tir ma. Trong dinh dang
DCI 4A, su 4n dinh nho nhét ciing 1a 10 PRB. Cac diéu kién nay cé thé duoc 1am thich
hop véi 4n dinh nhidu khung con (DCI dinh dang 4B), sao cho su két hop cta chi bao
MCS nhé nhét v6i viée phan bd nhidu PRB hon don vi c6 thé 4n dinh nho nhit dinh
trede hodc ciu hinh trude xéc dinh réng mot tir ma bi v6 hiéu hoéa trong mdi khung con
duoc xép lich bai DCI nay; va/hodc sao cho su két hop ctia chi bao MCS 16n nhét véi
viéc phan bd don vi c6 thé 4n dinh nho nhit dinh trudc hodc cau hinh trude clia cac PRB

xac dinh r::ing mdt tir ma bi vo hiéu hoa trong moi khung con duoc xép lich bé1 DCI nay.

Theo mot phuong 4n, mdt hodc nhiéu mic LCS thong thuong duogc phan bo dé
chi ra phién ban du phong khac 0 duge sir dung dé bao hiéu rang tir ma bi v6 higu hod.
Vi du, trong LTE cac mirc MCS duoc sir dung dé chi ra phién ban du phong khac 0 1a
Imcs = 29, 30, 31.

Tuy nhién, luu ¥ ring sang ché khong bi gi6i han & hé théng LTE/LTE-A hodc
céc sy phat trién trong twong lai ciia né. Nhin chung, theo phwong 4n nay, trudng dé bao
hiéu m6 hinh diéu bién va ma hoa véi mot sé gia tri dwoc sir dung cho nhiéu myc dich
khéc dugc st dung lai dé bao hiéu viéc v6 hiéu hoa cta tir ma bang cach dién dich lai

cac gia tri cho cac muc dich khéc.

Thong tin didu khién diéu khién dién hinh trong phwong an nay bao gom thong
tin cAp phat tai nguyén cho nhidu khung con va tap hop tir ma cho mdi khung con, ciing
nhu chi bao mé hinh diéu bién va ma hoa (MCS) chung cho nhiéu va cac khung con
riéng 1é duoc cap phat cho mdi tip hop cac tir ma. Chi bao MCS cé thé cé gia tri 1a mot

trong nhiéu gia tri bao gdm gié tri chi ra mét trong s nhidu MCS va it nhit mot gi4 tri
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khéng chi ra MCS. Chi bao MCS cho it nhit mot trong sé cac tir ma c6 gia tri khong chi

ra MCS béao hiéu su v hiéu hoa caa tir ma.

Chang han, thong tin diéu khién trong truong hop hai 16p truyén din bao gom hai
trrong MCS (MCS1, MCS2) dbi vé6i hai tir m3 twong ing. Bang MCS c6 thé dugce giit
gidng nhu & chuan LTE hién tai (tham khao Fig.5) va thong tin diéu khién c6 thé tuong
g voi thong tin diéu khién (DCI) duoc danh riéng véi dinh dang duge sir dung cho
cép phat nhidu khung con (chang han nhu dinh dang DCI 4B duoc dé cap ¢ trén). Néu
mdt trong s6 cac tir ma s& bi vo hiéu hoa cho tit ca cac khung con dugc cap phat, truong
MCS tuong tmg duogc dat & gia tri trong sb cac gia tri phién ban du phong 29, 30 va 31.
Vi duy, néu chi bao MCSI ¢6 gia tri gitta 0 va 28, trong khi chi bdo MCS2 ¢6 gia tri gitta
29 va 31, tir ma thtr nhit CWO0 duoc truyén di trong khi tor ma tht hai CW1 bi v6 hiéu
hoa. Mat khac, néu chi bao MCS1 ¢6 gia tri gitta 29 va 31, trong khi chi bao MCS2 ¢6
gia tri gitta 0 va 28, tr ma tho nhat CWO bi v6 hiéu hoa trong khi tr ma thir hai CW1

duoc tmyén di.

Tuy nhién, ciing c6 thé c6 cac cAu hinh khéac, ching han, co thé mét gia tri chi
bdo MCS riéng 1é khong chi ra MCS v6 hi€u hoa tir ma. Vi dy, chi ¢6 gid tri 31 tir vi du
& trén c6 thé duoc st dung dé 1am vo hiéu héa tir ma thir nhat hodc thir hai twong ung.
Céc gia tri con lai chéng han nhu 29 va 30 c6 thé duge su dung cho muc dich khac, nhu
b4o hi¢u phién ban du phong hodc bao hi¢u tham s6 khac. Viéc lya chon gia tri 29, trc
1a gia tri két hop véi phién ban dy phong duoc sir dung it thudng xuyén nhat (RV1) dé
truyén lai, ¢6 thé co lg1 vi céac gia tr1 30 va 31 con lai ¢ thé van duoc st dung dé chi ra
phién ban du phong 2 va 3, tuong tng, d6i v4i hé théng truyén thong nhu duge du dinh

ban dau.

MGt trong $b cac vu diém cua viéc bao hiéu dugc mo ta & trén 1a & chd viée tao
chim séng trong 16p don 1é dugc hd trg cho cAp phat nhiéu khung con. Bang cach tai sir
dung chi mét s6 diém bao hidu MCS 12 mot phan cua thong tin diéu khién, khong c6 cac
bit bao hiéu khac dugc yéu cau dé 1am v6 hiéu héa tir ma. Piéu ndy cung cap cach thic
v6 hiéu héa tir md mot cach hiéu qua trong khi van duy tri kha ning thich tng lién két

c¢6 ¥ nghia nhat.

Tuy nhién, sdng ché khdng bi gidi han ¢ cac vi du trén trong dé viéc vo hi¢u hda

tir ma dugc chi ra khong chi bai gia tri chi bao MCS cu thé. Vi du, bén canh mic MCS,
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truong phién ban du phong (RV) phu thudc khung con co thé dugc sur dung dé hd tro
viéc v6 hiéu hoa tir mi trén co sé khung con. Trudng phién ban du phong c6 thé duoc
bao g@)m trong thong tin diéu khién, nhu dugc minh hoa vi du trén Fig.6 dugc thao luan
& trén, trong do trrong phién ban du phong trong dinh dang DCI 4B 14 chung cho ca hai

tr ma nhung tach roi (riéng biét) véi mdi khung con, c6 do dai la 1 bit.

Cu thé, gia tri ctia chi bio MCS (trwdng) dic hiéu tir mi clng véi gia tri cla
trrdng RV dic hidu khung con cé thé cling chi ra tir mi trong viéc cho phép/vé hiéu hoa

va phién ban du phong sé duoc ap dung.

Vi du, néu MCS1 ¢6 gia tri gitta 0 va 28 va MCS2 c6 gié tri 1a 29, néu trang thai
RV thir nhét (trong s6 hai trang théang c6 thé phéan biét véi nhau bang 1 bit, vi du gi4 tri
bit 0) dugc chi ra, thi tr ma 1 bi v6 hiéu hoa. Ttr ma 0 su dung MCS1 véi RV2, c6 nghia
la su tmyén lai dugc thuc hién voi gia thiét su truyén dan sém da dién ra sir dung RVO0.
Mit khac, néu trang thai RV thi hai (vi du gia tri bit 1) dwgc chi ra, thi tr ma 1 khong
bi v6 hidu hoa. Ca hai tir ma CW0 va CW1 déu duoc truyén véi MCS1 va RV2 ¢ nghia

la su truyén lai dugc thuc hién vai gia thiét su truyén dan sém di str dung RVO.

Néu MCS1 c¢6 gié tri gitra 0 va 28 va MCS2 c6 gié tri 1a 30, néu trang thai RV
thtt nhat dugc chi ra, thi thr ma 1 bi vo hiéu hoa. T mi 1 (CW1) str dung MCS1 véi
RVO (14 truyén 1an thir nhit hodc truyén lai, phu thudc vao gia tri ctia chi bao dit liéu
moi, gia tri NDI). Mdt khéc, néu trang thai RV thu hai dugc chi ra, thi tr ma 2 b1 vo
hiéu hoa trong khi tr ma 1 st dung MCS1 véi RVO (twong tu, hodc la truyén hoic la

truyén dir liéu méi phu thude vao NDI).

Hon nira, néu MCS1 c¢6 gia tri gitra 0 va 28 va MCS2 c6 gié tri 1a 31, néu trang
thai RV thir nhit dugc chi ra, thi tor m3 0 bi v6 hiéu hoa va tir ma 1 su dung MCSI1 véi
RV2 cé nghia 14 su truyén lai dugc thyc hién vai gia thiét réng lan truyén trudc do thuce
hién phién ban dy phong bang 0 (RVO0). Mit khéc, néu trang thai RV thtt hai dugc chi
ra, thi tr ma 2 bi v6 hiéu hoa trong khi tr ma 1 stt dung MCS1 v61 RV2.

Luu ¥ ring vi du & trén khong 1am gi6i han sang ché. N6 chi don thuan dé minh
hoa cach thirc viéc v6 hiéu hoa hodc viéc cho phép co thé duoc bao hiéu trén co sé
khung con ma khong bao gdm trudng bd sung trong thong tin didu khién, bang cach
dién dich su két hop cua gid tri chi bao MCS va gi tri trudng phién ban dy phong. Nhin

chung, d6i v6i hai tir ma, mot chi bao MCS (trong hai chi bao MCS twong tng véi hai

27



43223 28/74

tir ma tuwong ung) chi ra MCS cho tir ma dugc cho phép, va chi bAo MCS con lai ¢6 gia
tri khong chi ra MCS nhung ddng thoi chi ra gia tri truong phién ban du phong ctia hai
tir ma s€ bi vo hiéu hod, hodc khong phai 1a tr ma s€ bi vo hiéu hod, hodc 1a phién ban
du phong dugc ap dung cho tir ma dugc cho phép.

Ciing ¢6 thé c6 cac phuong an bd sung véi MCS1 ¢6 cac gia tri tir 29 dén 31 va
MCS2 c6 cac gia tri tir 0 dén 28. Vi dy, viéc ap dung cac gia tri phién ban du phong

khéc nhau ¢6 thé duge bao hiéu nho céc sy két hop nhu thé.

O cac vi du & trén, mot trong sb cac uu diém la bang MCS nhu hién dugc xac
dinh trong LTE co6 thé duoc sir dung lai. Theo do, chi bao MCS duy tri d dai nam bit
din dén co thé co 32 gia tri MCS. Trong su cap phéat dudng 1én ké thira, cac gia tri nay
duoc str dung dé chi ra MCS (cac gia tri 0-28) va phién ban du phong khac 0 (céc gia tri
29-31). Trong su cip phat da khung con cho dudng lién két 1én, cac gia tri nay c6 thé
duogc sir dung dé chi ra MCS (cac gia tri 0-28) va viéc cho phép/vé hiéu héa cac tir ma
(c4c gia tri 29-31). Tuy nhién, luu ¥ ring cac vi du ndy khong gi6i han sang ché. Néi
chung, co thé c6 nhiéu hon hai 16p va, twong ting, nhiéu hon hai tir ma. Theo d6, MCS
c6 thé chi ra cac tir mi nao bi vo hiéu hoa trong tit ca cac khung con, hodc trén co s
timg khung con (c6 thé 13 str dung su két hop cia cac gia tri chi bao MCS clng véi cac

gia trj truong RV nhu duoc thé hién & trén ddi véi hai tir ma).

Hon nita, trong cac vi du & trén, bang MCS ké thira da duoc sir dung lai ciing
bang cach sir dung tit ca cac gia tri chi ra MCS (0-28) cho MCS bao hiéu. Chi c6 cac
gié tri cu thé tir 29 dén 31 duogc sir dung trong hé ké thira dé bao hiéu phién ban du phong
khéc 0 1a duoc dién dich dé chi ra tir m3 bi v6 hiéu hoa. Tuy nhién, sang ché khong bi
gidi han béi viée anh xa gia tri MCS nhu thé. Vi du, mot sb gia tri khac cua cac chi bao

MCS c6 thé dugce str dung dé bao hiéu su cho phép/vé hiéu hoa tir ma.

Luu y ring & phuong 4n ndy, trong d6 mot hodc nhiéu mirc truong MCS khong
chi ra MCS duogc str dung dé bao hiéu ré‘mg tir ma s€ bi vo hi€u hod, nhin chung khéng
bi gidi han & cac su 4n dinh da khung con. Vi dy, trong LAA véi su 4n dinh mot khung
con (dinh dang DCI 4A), c6 thé sir dung phuong 4n nay (va bat ky vi du nao duwge mo
ta & trén clia phuong an nay, trir cac giai phap trén co sé timg khung con khong co thé
ap dung cho sy cap phat don khung con). Theo phuong 4n nay, thong tin diéu khién

cling c6 loi thé 1a bao gdm dau hiéu tién ma héa chung cho nhiéu khung con (ma no ap
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dung théng tin cAp phat duoc bao gém trong thong tin diéu kién). Dau hiéu tién ma hoa
nay c6 thé 13 trrdng thong tin trong do thong tin diéu khién twong tmg véi trudong dinh

dang DCI 4 ké thira.

Xac dinh chi s0 ma trén tién ma hoa truyén dan (Transmission precoding matrix index:

TPMI)

Dbi voi su truyén din da 16p hd tro xép lich nhiéu khung con, co 101 thé dé bao
gém truong thong tin tién mé hda dugc moé ta & trén. Hién tai, trong xép lich don khung
con, thong tin tién mi hoa dugc béo hiéu trong truong thong tin tién ma hoa chi ra chi

s6 ma trén tién ma hoa truyén din (TPMI) cliing véi sb lugng 16p truyén dan.

Trudng thong tin tién ma hoa trong dinh dang DCI 4 dé st dung vé6i hai cong an-
ten c6 ba bit cho phép bao hiéu 8 sir két hop ciia TPMI va sé luong 16p duroc gan cho 8
gi4 tri khac nhau. Truong théng tin tién mi hoa trong dinh dang DCI 4 dugc sir dung
v6i bdn cdng dng-ten c6 6 bit, do d6 cho phép cac su két hop ciia TPMI va sb lugng 16p
dén 64 gi4 tri khac nhau. Pidu nay hién dugc chi rd trong bang 5.3.3.1.8-1 ciia tai lidu
TS 36.212, v13.2.0, “Multiplexing and Channel Coding” tir thAng 6 nim 2016, c6 san
mién phi tai dia chi web www.3gpp.org va duogc két hop & day dé tham khao.

Fig.7 minh hoa cic gi4 tri ctia trudng thong tin tién ma hoa va ¥ nghia cta cac
gi4 tri ndy tuwong (mg voi cac trudng hop hai cdng ang-ten (Fig.7A) va bon cong dng-
ten (Fig.7B). Cac bang nay lan luot twong g véi cac bang 5.3.3.1.8-2 va 5.3.3.1.8-3
trong tai liéu TS 36.212, v13.2.0. Cu thé, Fig.7A thé hién hai bang, mét twong g voi
hai ¢t thir nhét va bang con lai twong (mg vai hai c6t tiép theo, hai bang nay lan lwot 1a
cho mot tir ma dugc cho phép va hai tor ma dugc cho phép, tuong ing. Trong cdt thu
nhét va cot tha ba, gia tri cua trudng bit ctia thong tin tién m3 hoa duoc thé hién, ma
thong tin ndy duoc bao gdm trong DCI. Trong céc cdt thir hai va thir tu, su két hop twong
tg cia s6 lwong 16p va TPMI dugc chi rd. Dbi véi mot tir ma duoc cho phép, c6 6 gid
tri khac nhau ctia TPMI 1a c6 thé lya chon, twong ng véi cac chi s6 tir 0 dén 5 cua
trudng thong tin tién ma hod. Cac chi sb 6-7 duoc danh riéng. Néu ca hai tir ma déu
duoc cho phép, chi mot TPMI hién duoc hd tro, tuong g véi chi 36 0, trong khi céac

chi s6 tir 1 dén 7 duoc danh riéng.

Trén Fig.7B, néu mot tor ma dugce cho phép, cac muc 0-39 chi ra cac sy két hop

ctia s luong 10p (c6 thé 1a 1 hodc 2) voi TPMI (c6 thé c6 cac gia tri tir 0 dén 15). Cac
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gi4 tri trudng thong tin tién ma hoa 40-63 duoc danh riéng. Mit khac, khi cd hai tr ma
déu duge cho phép, cac gia tri truong thong tin tién ma hoa 0-28 chi ra cac su két hop
cta s6 luong 16p (co thé 1a tir 2 dén 4) va TPMI (c6 thé 1a tir 0 dén 15). Céc gi tri 29-

63 duogc danh riéng.

TPMI cho 2 cong Ang-ten chi ra chi s6 bang mi nao dwgc sir dung trong bang
5.3.3A.2-1 cua tai liéu 3GPP TS 36.211, v13.2.0 "Evolved Universal Terrestrial Radio
Access (E-UTRA); Physical channels and modulation", tir thang 6 nam 2016, va TPMI
cho 4 cong ang-ten chi ra chi s6 bang ma nao dugc sir dung trong bang 5.3.3A.2-2, béang
5.3.3A.2-3, bang 5.3.3A.2-4 va bang 5.3.3A.2-5 ctia tai liéu TS 36.211. Céc chi sd bang

ma duoc két hop vdi cac ma tran tién ma hoa cu the.

Dé duy tri tdng chi phi dé thong tin bao hiéu it nhat c6 thé va dong thoi duy tri
DCI méi (4B) twong tur véi DCI ké thira (4), c6 thé c6 loi khi giit nguyén do dai truong
thong tin tién ma hoa. Piéu nay dic biét c6 loi néu khéng mong mudn cac diéu kién lénh
thay ddi, hodc néu khong ¢6 thong tin vé sy thay déi cac didu kién kénh. Mit khéc, diéu
nay c6 thé ¢6 loi khi cung cp s6 lugng 16p va TPMI cho cac khung con cu thé dé cé su
didu khién t&t hon di véi cac tham sd truyén, didu dic biét co lgi néu ky vong co cac

diéu kién kénh khac nhau trén chu ky xép lich.

Nhu dugc mé ta & trén, c6 thé cho phép/vo hi€u hdéa mot tir ma trén co s& khung
con. Theo do, co thé c6 mong muodn bao hiéu thong tin tien ma hoa it nhat doi vadi hai

truong hop khac nhau — mot tir ma duge cho phép hodc ca hai tr ma dugc cho phép.

Theo vi du thir nhét, trrong thong tin tién ma hoa thir hai c6 thé dugc dé xuét, chi
ra TPMI cho cac khung con chi v&i mét tir ma dugc cho phép (¢ day duoc gia thiét rang
treong thong tin tién ma hoa thi nhat cho ca hai tir ma dugc cho phép ciing dugce bao
gdm trong DCI). Trudng thir hai c6 thé chi ra s6 luong 16p va TPMI theo cach tuong tu
nhu duoc thé hién trén Fig.7. Néi cach khic, DCI bao gém thong tin cap phat nhiéu
khung con c¢6 thé chi ra trén co s¢ khung con liéu mot hay hai tir ma dugc cho phép.
Mot cach twong tng, hai trirdng thong tin tién ma hoa cé thé duogce cung cap, truong thir
nhét 1a dé chi ra sé lwong 16p va TPMI cho c4 hai tir ma dugc cho phép va truong thi
hai 1& dé chi ra sé luong 16p va TPMI chi cho mét tir ma dugc cho phép. Hai truong

thong tin tién ma hoa nay cé thé dugc xac dinh twong ty nhu dugc thé hién trén Fig. 7.

Tuy nhién, ngoai ra, dé lam giam yéu cau ve dir liéu bao hiéu, mot s6 lugng bit
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gidi han c6 thé duoc sir dung dé lua chon thay déi giita cac sur két hop dugc cdu hinh
trude. Thudt ngit “gidi han” & day c6 nghia 13 s6 lwong cac su két hop nho hon s6 luong
cac su két hop dugc dinh 18 cho thong tin tién ma hoa trong truong hop xép lich nho

dinh dang DCI 4 (vi duy, trén song mang duoc cip phép).

Vi dy tham khao trén phin bén trai ciia bang trén Fig.7B, s lugng TPMI c6 thé
chon cho mdi s lugng 16p truyén din duge 14y gia tri chia nho dé lam giam téng s6 hra
chon. Vi dy, thay vi cho phép lya chon toan bd céc giad tri TPMI 0-23 cho truyén dan
mot 16p, chi ¢ cac gia tri TPMI chin 0, 2, 4, ..., 22 1a c6 thé (hodc co thé 14 chi c6 cac
gia tri TPMI 1€ 1, 3, 5, ..., 23 1 c¢6 thé). Tuong tw, ddi v6i truyén din 2 16p, chi c6 cac
gid tri TPMI chn 0, 2, 4, ..., 14 14 ¢6 thé (hodc ciing c6 thé 14 chi c¢6 cac gid tri TPMI 1é
1,3,5,...,151aco thé). Theo cach nay, té)ng cong 20 gia tri la co thé, va c6 thé duoc

b4o hiéu bang trudng 5 bit (thay vi 6 bit cho tat ca cac lya chon véi 40 gia tri).

Viéc 14y gia tri chia nho khong phai theo mé hinh déu dan (vi du, mdi gia tri thir
hai hoic mdi gi4 tri thir ba) do diéu nay thuong khong hoan toan khai thic hét dung
lugng cua tin hiéu trudng bit; nhu dugce dé cap o trén, viéc léy gia tri chia nho theo hé
s6 2 ¢o thé doi hoi kich thudce trudng 1a 5 bit, trong khi viéc 1dy gia tri chia nho s& khai
théc chi 20 trong sb 32 trang thai c6 thé. Viéc khai thac tat ca 32 trang thai c6 thé dat
duge vi du bang cach lua chon 16 gia tri TPMI cho truyén din mét 16n (trong s6 24 gia
tri TPMI duoc xac dinh) va giit 16 gia tri TPMI cho truyén dan 2 16p. Viéc liy gia tri
chia nho khong déu nhu thé c6 thé thuan loi dé hd trg cho truyén dan 2 16p t6i uu hon.
Mot cach khac co thé giit 24 gia tri TPMI cho truyén dan 1 16p va lya chon 8 gia tri
TPMI cho truyén dan hai 16p (trong 16 gia tri TPMI dinh trudc); cach sau cé thé d& dang
dat duoc bz‘ing cach léy gia tri chia nho tir 16 gia tri theo hé sb 2 (vi dy, chi lya chon
TPMI chin hoic chi chon TPMI 1&). Phuong phap nay c¢6 thé dam bao su Ira chon TPMI
dﬁy du cho truyén dan 1 16p, diéu c6 lgi dé dat duoc SINR tdi wu cho su bao phu ting
1€n cua tin hi¢u dudng 1én. Tuong tyu, vi du néu chi can 3 bit dé duoc st dung cho trudng
thong tin tién ma hoa thir hai, thi tdng cong 40 sy két hop khac nhau ca sb lugng 16p
va TPMI cin duogc chia nho thanh 8 sy két hop. Diéu nay co thé dat duoc béng cach chia
nh6 24 TPMI dinh trude cho 1 16p theo hé sb 3, va khong bao gdm bat ky TPMI nao
cho 2 16p.

Mot vu diem khac cua biéc bao gom trudong thong tin tién ma hda thi hai, c6 the

ap dung cho céc khung con ma mot tir ma dugc cho phép va mot tir ma bi vo hiéu hoa,
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14 & chd kich thudc cia truong thong tin tién ma hoa thi nhat co thé duge gidm xudng.
Vi truong thong tin tién méi hoa thtr nhit chi cin bao gdm trudng hop hai tir mi dugc
cho phép, déi v&i trudng hop 4 cong dng-ten chi cac trang thai 0-28 can duoc thé hién.
29 trang thai nay c6 thé duge thé hién bang 5 bit, do d6 co6 thé tiét kiém mot bit so voi
kich thugc trudng théng tin tién ma hoa trong dinh dang DCI 4 cho trudng hop bdn cong
ang-ten. D1 voi trudng hop hai cdng dng-ten, viéc bao gdm trudng thong tin tién ma
hoa thir nhat trong DCI thdm chi tré nén khong can thiét, néi cach khac kich thuéc 0 bit

d6i voi trudng nay 1a du, vi chi co su két hop mot 16p va TPMI duge xé4c dinh.

Phuong phéap ndy ciing ¢6 thé duoc md rong trong trudng hop cé nhidu hon hai
tir md trén mdi khung con dugc hd tro. Sau d6 trudng thong tin tién ma hoa thir nhat
duogc cung cap co thé ap dung cho cac khung con khong cé tir ma bi vo hiéu ho4, truong
théng tin tién ma hoéa thir hai duge cung cp c6 thé ap dung cho cac khung con ¢ s6
luong tir ma bi v6 hiéu hoa khac khong thtr nhét, trudng théng tin tién ma hoa thir ba
dwoc cung cap ¢ thé dp dung cho cac khung con c6 sb lugng tir ma bi vo higu hoa khac
khéng thir hai, va v.v... Néi cach khac, sb luong truong thong tin tién ma hoa thuong
duoc gidi han trén boi sb luong tir ma 16n nhat c6 thé duoc cho phép trong khung con,
va tbt nhét 1a twong tng véi sb lugng tir ma 16n nhét ¢ thé duoc cho phép trong khung

con.

Theo vi du thir hai, thong tin tién ma hoa cho mot tir ma duoc cAu hinh ban tinh,
vi du bang giao thirc diéu khién tai nguyén vé tuyén (Tadio resource control: RRC). Néi
cach khac, thong tin tién ma hoa cho ca hai tir md (xem phan bén phai trén Fig.7A va
Fig.7B) dugc bao gbm trong DCI mang thong tin cip phét nhiéu khung con, trong khi
thong tin tién ma hoa chi cho mot tir ma dugc cho phép dugc bao hiéu bdi RRC. TPMI
d6i v6i treong hop hai tir ma chi yéu tap trung vao viée tdi thiéu hoa nhiéu giita hai tir
md, va TPMI cho trudong hop mét tir ma chi yéu tap trung vao viée cai thién SINR thong
qua vi¢c tao chum séng. Theo nhiéu kich ban, huéng chum song t8i wu cho viéc tao
chim séng twong ng véi dudng ngam gitra bo truyén phat va bo thu nhén, tuong doi
tinh d6i véi dau cudi kha tinh. Nguoc lai, trong nhiéu truong hop, bd tién ma hoa tbi wu
dé ti hiéu héa nhidu lién ma nd luc khir phdi hop kénh nhiéu nhat c6 thé, diéu phy thude
rat nhidu vao chudng ngai vat trong méi truong truyén séng vo tuyén, va do d6 du kién
1d ¢6 thé dao dong nhidu hon. Véi cac 1y do nay, c6 thé s& hiéu qua nhat dé tri hodn

thong tin tién ma hoa doi vai mot tir ma dugce cho phép vdi viée bado hiéu RRC ban tinh,
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trong khi thong tin tién ma hoa ddi v&i hai tir mi dwgc cho phép t6t nhat dwgc chi ra
trong DCI va do dé c6 thé duoc 1am thich tmg tuong ddi nhanh véi su thay d6i cac diéu

kién kénh.

Theo céch khac, thong tin tién m3 hoa dbi voi hai tir ma dugc cho phép c6 thé
duge tao cAu hinh bing cach bao hidu bén tinh, va thong tin tién ma hoa déi véi mot tir
ma duoge cho phép duoc bao gdm trong dinh dang DCI. Didu nay dic biét c6 thé ap dung
néu sb lugng céc lya chon cé thé d6i voi sb lugng 16p va TPMI cho truong hop mot tur
ma cao hon dang ké so v6i truong hop hai tir mi. Vi dy, tham chiéu trén Fig.7A, chi c6
mdt muc cé gia tri cho trudng hop hai tr ma. Tu bdi canh do, thdm chi co thé hoat dong
ma khong c6 truong thong tin tién ma hoa tuong tng trong DCI. Do d6, c¢6 6 muc khéc
nhau dé lira chon tir trudng dung cho trudng hop mot tir mé, sao cho co thé ky vong rang
thdm chi vdi cac thay dbi didu kién kénh nhé ciling ¢6 thé dan dén su lya chon TPMI t6i

uu khac.

Viéc béo hidu béan tinh ¢6 thé duoc thuc hién bai thong bdo RRC cu thé cia thiét
bi dau cudi tai thoi didm thiét 1ap dbi twong truy nhap vo tuyén hodc tai thoi diém bay

ky sau d6 véi su tai cau hinh lai.

Vi du nay va vi du thay thé khéc cling c6 thé dugec mo rong cho trudng hop nhiéu
hon 2 tir mi trén mdi khung con, trong d6 thong tin tién ma héa cho s lugng tir mé bi
v6 hidu hoa thir nhit va th hai duge chuyén tai nhd ciu hinh ban tinh, va thong tin tién
mi hoa cho sb lugng tir ma bi v6 hiéu hda thir ba dugc chuyén tai boi DCI. Theo cach
khéc, thong tin tién ma hoa cho sb lrong tir ma bi v6 hi¢u hoa tha nhét va tht hai dugc
chuyén tai béi DCI, va thong tin tién m3 hoa cho sd lugng tir ma bi vo hiéu hoa thit ba

duoc chuyén tai boi cdu hinh ban tinh.

Theo vi du thtr ba, cic kha ning ma thong tin tién ma hoa co thé co dbi voi mot
tir ma duoc cdu hinh ban tinh. Hon nita, sy lwa chon thong tin tién ma hoa cu thé trong
s6 cac kha nang dugc cAu hinh trudce theo cach ban tinh dugce bao hiéu dong, vi du béng
cach s dung mot sb gia tri MCS va/hodc RV. Vi duy, cac gia tri MCS 29, 30 va 31 ¢o
thé dugc su dung dé chira su lya chon céc kha nang thir nhét, thi hai va th ba, tuong
tmg. Cac kha nang thir nhat, thir hai va tht ba c6 thé duoc cAu hinh boi RRC bang cach
4n dinh cho chiing su két hop cu thé chang han nhu céc su két hop duoc xéac dinh trong

cac bang trén Fig.7.
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Theo vi du cu thé khac véi vi du thi ba, cac gia tri MCS 29, 30 va 31 cung vo1
gia tri RV thu nhit co thé duge sir dung dé chi ra su lua chon cac kha ning thi nhét, thir
hai va thr ba, trong ung, trong khi cac gia tri MCS 29, 30 va 31 cung voi gia tri RV thu
hai c6 thé duoc str dung dé chi ra su lua chon cac kha ning thir tu, tht nim va thir séu
twong ung. Cac kha ning tir th nhit dén thir sau c6 thé dugc cdu hinh béi RRC bang
cach 4n dinh cho ching céac su két hop cu thé ché‘ing han nhu cac su két hop dugc xéc

dinh trong cac bang trén Fig.7.

Vi du thtr ba nay c6 thé duge md rong cho cac trudng hop co nhiéu hon hai tir
ma duoc hd tro trong d6 it nhat mot tir ma bi v6 hiéu hoa. S6 luong (va chi s6) cuia cac
tir ma bi v6 hiéu hoa c6 thé duoc xac dinh tir két qua xac dinh liéu truong MCS tuong
ung co chita cac gia tri 0-28 (tuc 1a, 4n dinh mé hinh diéu bién va ma hod) hay chira cac
gid tri 29-31. Pidu ndy md ra cac thir nguyén méi cho sé lwong kha nang duoc céu hinh
trude theo cach ban tinh d6i voi sb luong 16p va viée tién ma hoa. Vi du, trong trudng
hop c6 ba tu ma dugc hd tro va tuong tmg 1 ba truong MCS, trudomg hop mot tr ma
dwoc cho phép va hai tir m bi vé hiéu héa duge dic trung bang truong MCS thir nhét
cd cac gia tri 0-28, va cac truong MCS thir hai va thur ba c6 cac gia tri 29-31. Do vay,
mdi mot trong sb hai trurong MCS c6 céc gia tri 29-31 cung dua ra 9 lya chon khac nhau,
ma c6 thé duoc sir dung dé thé hién 9 su két hop khac nhau cta s6 luong 16p truyén va
TPMI. Dong thi, viée st dung truong RV ¢6 thé con 1am ting sb luong su két hop cop

thé ciu hinh.

Theo vi du thir tu, mot truong théng tin tién ma hoa riéng 1é duge bao gbm trong
DCI dén bao hiéu théng tin tién ma héa cho ca hai trudng hop hai tir ma dugc cho phép
va mot tir ma duoc cho phép. Truong thong tin tién ma hoa 14 tuong tu voi trudng thong
tin tién ma hoa dugc st dung trong hé théng ké thira ddi vai dinh dang DCI 4 cho hai tu
m4, tirc 12 cho 4 cdng dng-ten cd 6 bit va 29 gia tri c6 kha ning, phan con lai duge danh
riéng. Céc gié tri 0-28 thé hién cac chi sé cho su cac két hop cua s lugng 16p va gia tri
TPMI. Cac gia tri tur 29 dén 63 duoc danh riéng. Theo vi du nay, céc gia tri danh riéng
duogc sir dung dé chuyén tai cac kha ning cu thé chi cho trudng hgp mét tir ma duoc cho
phép. Theo do, dbi véi su truyén din hai tir ma vdi ca hai tir ma dwgc cho phép, cac gia
tri 0-28 chi ra cac sy két hop gidng nhau cia TPMI va sb lugng 16p khi néu duoc sir
dung bdi dinh dang DCI 4. Chi ddi véi mot tr ma duoc cho phép, céac gia tri1 29-56 chi
ra cac su két hop (TPMI va s6 luong 16p) cho mdt tr ma dugce cho phép. Cac su két hop
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nay két hop véi cac gia tri 0-28 c6 thé gibng nhu cac su két hop tuong umg duoc két hop
véi cac gia tri 29-56, twong ung. Cac gia tri con lai 57-63 co thé duge st dung cho muc
dich khac. Theo cach khac, cac gia tri con lai co thé duoc st dung dé cung cép cac su

két hop co thé lua chon nhiéu hon.

Khi ky hiéu gi tri dwoc chi ra bdi truong thong tin tién ma hoa 13 I temi, phan
md ta sau dy dua ra vi du cu thé theo vi du thir tur dé xé4c dinh s6 lwong 16p va TPML
Trong trudng hop bdn cong dng-ten, va ddi véi hai tir ma dugce cho phép, s6 lwong 16p
va TPMI duoc xac dinh bang phuong tién bang trén Fig.7B, str dung ham (I, tev1 mod
29) dé tim kiém trong cOt "truong bit dugce anh xa dén chi s6". Do d6 ILtem=0 va
I remi=29 déu chira 1'§1ng c6 2 16p va TPMI=0 dé duoc st dung cho su truyén dan duoc
4n dinh; twong tw, I tevr=17 va I tpmi=46 déu chi ra ring c6 ba 16p va TPMI=1 dé dugc
st dung cho sy truyén dan duoc 4n dinh. Dol véi khung con v4i mdt tr ma duge cho
phép va mot tr ma bi v6 hiéu hod, I rpmi={0-28} co thé chira rr;“mg su két hop thi nhat
ctia TPMI va sé lugng 16p 14 dé st dung cho su truyén dan duogc 4n dinh, trong khi
I em={29-56} s& chi ra ring su két hop thir hai cia TPMI va sb luong 16p 1a dé st
dung cho su truyén dan dugc 4n dinh. TSt nhat 13 cac su két hop thir nhét va thir hai (va
cac su két hop khac, néu c6) duge chon tir tip hop céc su két hop c6 sin cho trudng hop
xép lich don khung con va mét tir ma bi v6 hiéu hoa, vi du, dugc chon tir tdp hop cac sy
két hop trong phén bén trai cia bang trén Fig.7B (“thong bao™). Su lya chon nay t6t nhat
la dugc xéc dinh trudce thong qua dac diém k¥ thuat ¢ dinh, hodc c6 thé ciu hinh béng
cach bao hiéu ban tinh dé cho phép su lya chon dac hiu theo thiét bi ddu cudi va co thé
thich img vé& mit thoi gian cia cac su két hop 1a thich hop nhat cho cac diéu kién kénh

cu thé.

Trong vi du cu thé cho truong hop hai céng dng-ten, v6i hai tir ma dugc cho phép,
) luong 16p va TPMI dugc xéc dinh bﬁng bang trén Fig.7A, st dung ham (ILtem1 mod
1) d tim kiém trong cot “truong bit dwoc anh xa dén chi s§”. Do do, tit ca
I, pmr={0,1,2,3,4,5,6,7} chira réng 2 16p va TPMI=0 1a dé duoc st dung cho sy truyén
dan duogc 4n dinh (diéu nay thuc su la khong quan trong do truong hop cu thé ma chi
mot sé lwgng 16p va TPMI duge xac dinh cho truong hop nay). i véi khung con véi
mot tr ma dugc cho phép va mét tir ma bi vo hiéu hoa, I rpmi={0} s€ chira réng su két
hop thir nhat ctia TPMI va sb lugng 16p 1a dé duoc st dung cho su truyén dan dugc 4n

dinh, trong khi I tem={2} s& chi ra ring su két hop thu hai cia TPMI va sb luong 16p
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1a dé duoc sur dung cho su truyén din duogc 4n dinh, va v.v. Tét hon 1a céc su két hop
thir nhat, thir hai va khac (néu c6) duoc chon tir tp hop céac su két hop c6 sin cho trudong
hop xép lich don khung con va mét tir ma bi v6 hiéu hoa, vi dy, dugc chon tir tip hop
cac su két hop trong phin bén trai ctia bang trén Fig.7A ("thong bao"). Su lva chon nay
tot nhat 1a duoc x4c dinh trudc qua thong sd ki thuat ¢d dinh, hozc c6 thé cau hinh bang
cach bao hiéu ban tinh dé cho phép su lwa chon dic hiéu véi thiét bi dau cudi va cé thé
thich ing vé& mit thoi gian cua cac su két hop 14 thich hop nhét cho cac diéu kién kénh
cu thé. Theo vi du cu thé nay, khi cé téng cong 6 su két hop cho mot tdr ma duoc cho
phép duoc xdc dinh, va khi trudng théng tin tién ma hoa c6 thé thé hién 6 su két hop
hodc nhiéu hon (8 trong vi du cu thé nay), do do cé thé chi ra tit ca 6 su két hop duogc

xac dinh ma khong can kha nang cau hinh ban tinh.

Theo vi du thir nam, truong thong tin tién ma hoa thir hai khong dugce bao gom
trong DCI mang su 4n dinh nhiéu khung con. S6 luong 16p va thong tin tién ma hoa ddi
vai truong hop ¢6 hai tir ma dugce cho phép trong khung con sau d6 dugce xac dinh theo
trrdng théng tin tién ma hoa c6 trong dinh dang DCI 4B (cho truong hop 4n dinh nhiéu
khung con). S lwong 16p va thong tin tién mi hoa cho trudng hop c6 mot tir ma dugc
cho phép trong khung con sau d6 duoc xéac dinh tir thong tin tién ma hoa trong dinh dang
DCI 4A duogc bao hiéu gin nhit (cho truong hop 4n dinh mot khung con). Vi du nay gia
thiét ring cac didu kién kénh va do dé cac su két hop thich hop ctia TPMI va sb luong
16p vé co ban dang thay dbi theo thoi gian, diéu ndy an toan khi gia dinh cho it nhét cac

thiét bi dau cudi kha én dinh.

Theo vi du thtt sau, viéc anh xa c¢b dinh dugc dua ra gitta cac su két hop thong
tin tién mé héa duge bao hiéu cho ca hai tir ma dwoc cho phép va céc su két hop co thé
¢6 cho mdt tr ma duge cho phép riéng 1&. N6i cach khac, mot truong thong tin tién ma
hoa duge bao gdm trong nhidu khung con DCI (dinh dang 4B) twong tw nhu d6i v6i dinh
dang DCI 4. Déu hiéu tién ma hoa nay thong bao su két hop TPMI va sb lugng 16p cho
hai tr ma dugc cho phép. Do d0, cac khung con ma ca hai tir ma dugc cho phép, sir dung
sur két hop bao hiéu nay. Cac khung con chi c6 mot trong hai tir ma dwoc cho phép ap
dung su két hop dugc xac dinh theo su 4nh xa ¢d dinh cuta su két hop dugc thong bao
cho ca hai tir ma dugc cho phép dén su két hop c6 thé ap dung cho tir ma dugc cho phép

don I¢é.
Trong cac vi du ¢ trén, cac tir ma cé the bi vd hiéu hda hodc dugc cho phép trén
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co so khung con. Hon nifa, thong tin tién ma héa duge thong bao mot cach thuan lgi cho
s6 lugng tir md duoc cho phép khac nhau riéng biét. Cac vi du & trén hién da dugc nhing
vao hé théng LTE hién c6. Tuy nhién, luvu y rang sang ché khong bi giéi han & LTE,
hodc nhit 12 hai tr mé, hodc & thong tin tién ma hoa dugc thong bao nhu duoc thé hién
trén Fig.7. Thay vao d6, sang ché co thé ap dung cho hé thong bat ky véi cac su 4n dinh
nhiéu khung con str dung MIMO véi sy tién mé hoa cho phép 4nh xa nhiéu hon mat tir
ma vao mot khung con. Trong hé théng nhu thé, mot hodc nhiéu tir ma ¢o thé bi vo hiéu
hoa trén co s& khung con bang céch st dung céc gia tri md hinh diéu bién va ma héa
khéng duoc két hop vai MCS cu thé, kha nang duoc két hop vai cac gia trtij cu thé cia
céc thong sé dugce thong bao khac ching han nhu phién ban du phong. Mot cich tuong

ung, thong tin tién ma hoa c6 thé duoc thong bao cho m&i mét cau hinh nhu thé (mot tir
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bao nhu thé c6 thé duge cung cip theo cac vi du duoc dé cap & trén, vi du bang cach 16
rang bao gdm trudng thong tin tién ma hoa cho mdi két cau trong DCI, hoic bang cach
céu hinh théng tin tién m3 hoa cho mdi cu hinh ban tinh nhw thé, hodc nho su két hop
clia viéc bao gdm trong DCI va thdng bdo ban tinh, hodc bang cach tai sir dung cac

trrong dugc danh riéng hodc tuong tu.

Theo cach khac, thong tin xac dinh liéu mot tr ma bi vo hiéu hda hodc hai tir ma
duoc cho phép duoc chuyén tai boi trudmng thong tin tién ma hoa. Su thay thé nay c6 thé
ap dung duoc cho viée xép lich don khung con, ciing nhu cho viéc xép lich nhiéu khung
con, ma viéc cho phép hodc vo hi¢u hoa cac tir ma s€ dugc ap dung cho tit ca cac khung
con duge xép lich bai DCI twong tng. Tap hop cac gia tri thong tin tién ma hoa thi nhét
c6 nghia la mot tir ma bi vo hiéu hoa, va tip hop cac gia tri thong tin tién ma hoa thi hai
c6 nghia 13 hai tr md dwoc cho phép. Vi dy, v6i trudng hop hai cong dng-ten dya trén
Fig.7A, tip hop thir nhit gdm c6 6 gié tri va sy dién dich twong tmg dugc thé hién ¢ hai
cOt ngoai cliing bén trai, va tdp hop thir hai gdm c6 1 gia tri va sy dién dich tvong ung
trong hai ¢t ngoai cung bén phai. Do do, co tat ca 7 gia tri, tre 14, kich thude 3 bit cho
trrdng thong tin tién ma hoa c6 thé duge giit lai. Khi dat gia tri duogc chi ra badi trudong

théng tin tién ma hoa 1 I temi, phuong phép sau day c6 thé dwgc st dung:

e V4i0<= I tpm1 <= 5: tr ma 0 duogc cho phép; tir ma 1 bi vo hiéu hod; xac
din s6 luong 16p va TPMI theo Ip tpmi trong hai cot ngoai cing bén trai.

e Vi ILtemr = 6: tr ma 0 dugc cho phép; tir ma 1 dugc cho phép; xac dinh
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s6 luong 16p va TPMI theo I tpmi-6 trong hai cot ngodi ciing bén phai.

Vi du, voi truomg hop bdn cong dng-ten dua trén Fig.7B, tap hop thi nhét gdm
c6 40 gia tr1 va sy dién dich tuong tng dugc thé hién trong hai cdt ngoai cung bén trai,
va tip hop thir hai gdm c6 29 gia tri va su dién dich tuong Gmg trong hai cot ngoai cling
bén phai. Do dé, cé téng cong 69 gia tri, tirc 1a, kich thudce cia truong thong tin tién ma
hoa 12 7 bit. Khi dit gia tri duoc chi ra béi truong thong tin tién ma hoa 13 I tewa, phuong

phép sau ddy c6 thé duge sir dung:

o V6i 0 <= Iy emi <= 39: tir mad 0 duoc cho phép; tr ma 1 bi vo hiéu hoa;
xac dinh sb lwong 16p va TPMI theo Ir temi trong hai cot ngoai cling bén trai.
J Vi 40 <= I remi <= 68: tr ma 0 dugc cho phép; tr ma 1 dugce cho phép;

xac dinh sb luong 16p va TPMI theo I temi-40 trong hai cot ngoai cling bén phai.

Theo cach nay, céc tdp hop c6 thé duoc giam (chia nho) sao cho s0 lugng bit nhod
hon trong truong thong tin tién ma hoéa cé thé duge thyc hién. Vi du, xem xét truong
hop & trén v6i bdn cdng dng-ten, c6 thé mudn giit sé luong 6 bit cho trwdng thong tin
tién ma hoa chung cho hé théng. Diéu nay co6 thé hd trg kich thude tap hop 1a 64 sy két
hop, tirc 13 69-64=5 sy két hop s& can dugc loai bo so véi tap hop diy du cac su két hop.
Viéc chia nhé nhu thé c6 thé duoc 4p dung cho trudong hop nhu duge mé td & trén véi

vi du thir nhét.

Sang ché ciing dé xuit thiét bi 810 dé thu thong tin cap phat tai nguyén cho nhiéu
khung con trong hé théng truyén thong 800. Thiét bi nay co thé 14 tram di dong (thiét bi
ngudi dung, UE) loai bat ky vi du nhu dién thoai di dong, dién thoai thong minh, bd
chuyén tiép USB, mdy tinh dé ban, may tinh mang, may tinh xach tay, thiét bi dién tir
¢6 thé mang trén ngudi nhu ddng hd thong minh hodc kinh mét théng minh, hoic twong
tu. Hé théng truyén thong thuén loi 1a hé théng LTE hoac LTE-A. Tuy nhién, sdng ché
khong bi gidi han & hé théng LTE, ma bat ky hé théng 4G hodc 5G déu c6 thé su dung,
cling nhu céc hé théng bét ky khac nhu WiFi, WiMax hodc tuong tu, ma sir dung nhiéu
ang-ten va vi¢c thong bdo twong ung.

Thiét bi bao gdm b thu phat 820 dé thu tin hidu 855 c6 chira thong tin diéu khién.
B thu phat c6 thé, vi du, 1a bd thu phat co kha ning thu va phat tin hidu twong thich
LTE/LTE-A. Fig.9 minh hoa kha nang xu Iy truyén dan dudng 1én (Fig.9A) va kha ning
xir Iy truyén dan duong xudng (Fig.9B) trong LTE. Tuy nhién, luu v ring day chi 13 cac

38



43223 39/74

vi du. No6i chung, b thu phat 820 bao gém mot hodc nhiéu ang-ten, mach dién tr tuong
ng dé diéu khién d6 khuéch dai cia chiing va bo anh xa dit liéu ngudi dung, dit liéu

diéu khién va tin hi¢u tham chicu lén céc tai nguyén vat 1y.

Théng tin didu khién c6 trong tin hiéu 855 bao gdm déu hiéu 4n dinh tai nguyén
cho nhiéu khung con v nhiéu tir ma cho mdi khung con. Su an dinh tai nguyén c6 thé
chi ra vi tri ciia cac tai nguyén dé truyén din trong mién thoi gian va/hosic mién tan sb.
Sé lugng cac khung con ma su 4n dinh tai nguyén cd gia tri co thé cling dugc thong bao
trong thong tin diéu khién nhu dwoc dan chimg trén Fig.6. Tuy nhién, lwu ¥ ring sang
ché khéng bi gi6i han & d6 va sb luong khung con ciing c¢6 thé duoc cau hinh trudc theo
cach khac (vi du ban tinh) hodc dugc x4c dinh trude. Nhidu tir mi c6 nghia 1a ¢6 thé 1a

hai hodc nhiéu, ma mét so trong so6 do cé thé bi vo hi€u hoa.

Thong tin diéu khién con bao gdm chi bao mé hinh diéu bién va ma hoa (MCS)
chung cho nhidu khung con dwoc cp phat va riéng cho mdi mot trong sé nhiéu tir ma.
Chi b4o MCS 12 mét trong sé nhidu gié tri bao gdm céc gia tri chi ra mdt trong s nhiéu
MCS va it nhit mét gi4 tri khong chi ra MCS. Chi bao MCS c6 thé 14 truong voi do dai
bit dinh trude, din dén 13 tip hop cac gia tri. Mot sb gia tri dugc két hop véi su didu
bién tuwong ung cu thé (hoic, cu thé hon 14, cac bac diéu bién trong trudng hop loai didu
bién 1a gidng nhau) va kich thudc cia (cic) khdi van chuyén duge anh xa 1én céc tai
nguyén dugc 4n dinh (dugc xac dinh bdi viéc ma héa dugc ap dung). Mot sb gia tri
khong duoc két hop voi md hoa hoic diéu bién. Ching co thé dugc sir dung cho muc
dich khac hodc dugc danh riéng. Trong vi du UL LTE ¢ trén, cic gid tr1 29-31 dugc st

dung dé bao hiéu phién ban du phong.

Ngay khi thong tin diéu khién duoc nhan dudi dang mot phan ca tin hiéu 855
boi thiét bi thu phat 810, bo xur 1y 830 1a mot phan cta thiét bi 810 tiép tuc xi 1y thong
tin diéu khién. Cu thé, bd xir Iy 830 duoc tao ciu hinh dé x4c dinh tir ma ¢6 ngudn gbc
tir nhidu tir ma trong nhiéu khung con s& bi v6 hidu hoa néu chi bao MCS cho it nhat
mot trong nhiéu tir ma cé gia tri khong chi ra MCS, va trong trudng hop nguoc lai thi tir
ma khéng bi vo hiéu hoa. Diéu nay khong nhat thiét c6 nghia 1 chi bio MCS khdng chi
ra MCS luén 1a v6 hiéu hod. Theo mdt phuong 4n didu nay coé thé 1a mot truong hop.
Theo cac phwong an khac, chi bao MCS khéng chi ra MCS ¢6 thé chi trong su két hop

véi gia tri tham sO khac chi ra su vo hiéu hoa, nhu sé€ duoc thé hién dudi day.
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Bo xir 1y 830 c6 thé 13 bd xir 1y don 1€ hodic nhiéu bd xir ly. N6 ¢ thé 1a mach
tich hop hodc phan cing c6 thé 14p trinh hodc 14 su két hop cua cac thiét bi d6. Bo xur 1y
830 c6 thé trich xuét thong tin diéu khién tir tin hiéu nhan dugc béi bo thu phat 820 va
con trich xuat cac truong cu thé cia thong tin diéu khién mang cac gia tri c4u hinh. Nhu
duoc dé cap & trén, tin hidu 855 co thé twong ing véi tin hiéu dudng xudng duge truyén
tir eNB t6i thiét bi dau cudi, thong tin diéu khién co thé twong tmg véi DCI, chi bao
MCS c6 thé tuong ing v6i trudng MCS, thong tin tién ma hoa co thé tuong Gng véi su

két hop ctia TPMI va sd luong 16p trong hé théng LTE hodc LTE-A hién nay.

Phu hop véi bang PUSCH MCS dugc ap dung trong LTE, theo mét phuong an,
tap hop gia tri bao gdm 32 gi4 tri duoc dinh chi b, trong d6 ba gié tri ¢ chi s6 cao nhét
khéng chi ra MCS va c6 thé st dung dé chi ra s v6 hiéu hoa tir ma cho nhiéu khung
con. Cu thé, 32 gia tri co thé dugc cho san boi tAt ca cac su két hop 5 bit sao cho chi bao
MCS dai 5 bit, ttrc 1a trudng 5 bit dugc bao gém trong DCI. Hon nira, ) gia tri dinh
trede hodc ciu hinh trurdce trong s6 32 gia tri ¢6 thé gan lién véi cac MCS tuong mg cu
thé MCS (trong LTE 14 29, c6 nghia 1a cac gia tri 0-28), trong khi cac gi4 tri con lai
khong gin véi bat ky MCS cu thé nao (trong LTE 14 3, c6 nghia 1a 29-31). Gia tri 32 1a
thudn lgi vi n6 cho phép tai st dung cac bang MCS da dugc xé4c dinh trong LTE. Tuy
nhién, sang ché khéng bi gi6i han & vi du nay, va sb lugng cac gia tri co thé cao hon
hodc thép hon, phu thudc vao sb lugng bit dugc cung cép cho viéc thong bao MCS trong
MCS théng tin diéu khién. Uu diém cta cach thirc ndy trong vi du LTE 14 ¢ chd s6 lugng
cac MCS c¢6 thé cdu hinh khéng bi giam tiép, ma cac gia tri chi ra phién ban du phong
duoc sir dung. Cac gia tri RV khéng con can thiét néu RV duogc thong bio riéng biét

nhu duge dan chimg trén Fig.6, cho mdi khung con.

N6i cach khac, cac thiét bi dau cudi ké thira c6 thé sir dung bang MCS dé chi ra
MCS va/hoic RV, trong khi cac thiét bi dau cudi duoc cdu hinh dé hd tro cho su 4n dinh
nhiéu khung con c6 thé str dung (dién dich) cing mét bang MCS dé chi ra MCS theo

cach tuong tu nhu cac thiét bi dau cuoi ké thira va dé chi ra viéc vo hi¢u hoa tir ma.

Mot cach thudn lgi, thong tin didu khién con bao gdm chi bao phién ban du phong
cu thé cho mdi mét trong sé nhiéu khung con va chung cho tét ca cac tir ma trong khung
con twong ng. B xr Iy sau d6 duogc tao cau hinh dé xac dinh rang tir ma tir tip hop cac
ti ma trong nhiéu khung con bi v6 hiéu hoa néu chi bao MCS cho it nhat mot trong $6

nhiu tir ma c6 gia tri khoéng chi ra MCS va chi bao phién ban du phong c6 gia tri dinh
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trwde thir nhat. Ngugec lai tir ma hodc nhiéu tir ma khong bi vo hiéu hod, tic 1a khi chi
bao MCS c6 gia tri chi ra MSC cu thé trong sé nhidu MCS c6 thé cau hinh trong su két
hop véi cac gia tri khac cua chi bao phién ban dy phong duge théng bao trén mdi khung
con va chi ra mét trong s cac phién ban du phong c6 thé cau hinh. Nhu 18 rang véi
nhling nguoi ¢6 trinh d§ trung binh trong linh vuc twong ing, mac du trong cdc vi du
LTE cu thé & trén, do dai cua chi bao phién ban du phong cho cac khung con trong nhiéu
khung con DCI 14 1 bit (chi ra sy Iya chon gitta RV=0 va 2 — hai RV quan trong nhat vé
mat hiéu suit), didu nay khong giéi han sang ché. Phién ban du phong ciing c6 thé dai
2 bit nhw trong DCI ké thira, chi ra cac RV tir 0 dén 3, hodc ¢o thé c6 cac d6 dai khac

cho cac hé thong yéu cau nhiéu phién ban dy phong hon.

Nhu duoc giai thich & trén, trong khung con trong d6 mot tor ma duogc cho phép
va mot tir ma bi vo hiéu hoa, thiét bi xur Iy dugc tao cAu hinh mét cach thuén loi dé xac
dinh phién ban du phong cho tir ma dugc cho phép du trén gia tri cu thé khong chi ra
MCS, dugc str dung dé chi ra viéc vo hiéu hoa cta tir ma bi vo hiéu hoa cung vai chi
bao phién ban du phong. No6i cach khac, chi bao MCS véi chi bdo RV, cd hai déu duoc
bao gdm trong thong tin diéu khién, cting chi ra sy v6 hiéu héa hoic cho phép ctia tir ma
va cho tor ma do.

Trong khung con trong d6 hai tir ma dugc cho phép va khong cd tir ma bi vo6 hiéu
hod, b xur 1y ¢c6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh MCS cho céac tir ma dugc cho phép
dua trén gia tri chi ra MCS cu thé chang han nhu cac gia tri 0-28 trong cac vi du lién
quan dén LTE & trén. Gia tri d6 khong duoc sit dung dé chi ra viéc vo hidu hoa cia tir
ma bi v6 hidu hoa, cé thé cung vai chi bao phién ban du phong.

Thong tin diéu khién c6 thé con bao gdm truong thong tin tién ma hoa chung cho
nhiéu khung con ma théng tin didu khién chi ra sy 4n dinh (cip phat). Trudng thong tin
tién ma héa co thé chi ra TPMI va/hodc sb luong 16p. Luu ¥ rang trong cac vi du & trén,
truong thong tin tién ma hoa di chi ra sy két hop ctia TPMI va s6 lugng 16p, vi trong
LTE hién tai, c6 trudng thong tin tién mi hoa twong tu. Tuy nhién, sang ché khong bi
gi¢i han & cac vi du nay. Thay vao do, trudng thong tin tién ma hoa co thé chi bao gdm
TPMI va s6 luong 16p c6 thé thudng dugc thong bao béi trudng thong tin khac hodc an,
hoic duge thong bao trén 16p khac. Mit khéc, théng tin tién ma hoa co thé thong bao

cac cai dat thém.
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Theo mét phuong an, thong tin tién ma héa chi ra su két hgp cta chi bdo ma tran
tién ma hoa duoc truyén, TPMI, va s6 lugng 16p truyén dan. Diéu nay co thé dugc thuc

hién theo nhiéu cach khac nhau.

Ching han, & mot vi du, thong tin tién ma hoa c6 thé chi ra su két hop ctia TPMI
va sb luong 16p truyén dan trong sb nhiéu sy két hop dinh trude cua TPMI va s6 luong
16p truyén din. Céc sir két hop nay c6 thé duoc dinh trude trong thong s6 k¥ thuat chudn

va da biét cho ca bo thu va bo truyén phat.

O vi du khac, thong tin tién m3 hoa c6 thé chi ra su két hop ctia TPMI va s6 luong
16p truyén din trong s& nhidu su két hop cia TPMI va s6 lugng 16p truyén dan trong tap
hop cac kha ning dugc cau hinh trudc béi phurong tién thong bao ban tinh. Cu thé, thong
bao RRC tir tram co s& dén thiét bi dau cudi co thé két cau tap hop cac kha ning clia cic
chi s6 gin lidn voi cac su két hop tuong ung cia TPMI va s6 luong 16p. Sé luong cac
su két hop trong tap hop cac kha ning thun lgi 12 nhé hon tat ca cac su két hop c6 thé
x4y ra va/hodc nho hon tit ca cdc cAu hinh c6 thé dinh cau hinh. Tap hop cac kha ning
c6 thé dugc chon ching han dua trén cac diéu kién kénh, nhiéu, kha ning ctia thiét bi
dAu cudi hoic cac thong sb khac bit ky. Sau d6 thong tin diéu khién mang trudng thong
tin tién ma hoa c6 do dai bit nho hon dé cho phép thong bé chi cac gié tri trong tap hop
cac kha ning dugc cdu hinh trudce. Vi dy, néu thudng cé thé co sb luong 32 su két hop,
dé thong bao ching, thong tin tién ma hoa s& can ¢ 5 bit. Tuy nhién, tap hop cic kha
nang c6 thé chi bao gdm 4 kha ning két hop duge dinh trude boi RRC va sau d6, chi c6
2 bit 1a can thiét dé chon Iwa su két hop trong sb cac kha nang trong thong tin tién ma

héa dugce thdng bao dong.

O vi du khéc nira, thong tin tién ma hoa chi ra su két hop cua TPMI va sO lugng
16p truyén dan hoic 14 trong sb nhiéu su két hop dinh trude ciia TPMI va 50 lugng 16p
truyén din ma ciing c6 thé lua chon cho cau hinh don 1ép st dung mot tir ma don 18 trén
mdi khung con hodc trong sé nhiéu su két hop dinh trudc ctia TPMI va sb lugng 16p
truyén din ma khong c6 thé lva chon cho cau hinh don 16p, trong d6 céc gia tri ctia théng
tin tién mé hoa chi ra cac sy két hop twong ing ciia TPMI va sb lugng 16p truyén din 1a
khong thé lwa chon céc gia tri duge danh riéng cho hé théng don 16p trong thong tin tién

ma hoa cua céu hinh don 16p.

No61 cach khac, bo thu phat dugc cAu hinh dé thu thong tin ciu hinh giao thic diéu
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khién tai nguyén v6 tuyén bao gom thong tin cau hinh tién méa hod, va bg xur ly con dugc
cau hinh dé cau hinh cac thong s6 tién ma hoa theo théng tin cau hinh tién ma héa nhan

duoc.

Trén Fig.8 ciling thé thiét bi 850 dung dé truyén théng tin cAp phat tai nguyén cho
nhiéu khung con trong hé théng truyén théng. Thiét bi ndy c6 thé 4 nit mang hosic tram
co &, hodc thiét bi dau cudi xir 1y dudi dang diém truy cap, hoac 1a thuc thé Xép lich

khac bat ky. Trong LTE, thiét bi nay co thé tuong ting véi eNB.

Thiét bj 850 bao gdm bd xtr Iy 870 dwoc cu hinh dé thiét 1ap chi bso mo hinh
diéu bién va ma hoa (MCS) cho gia tri khéng chi ra MCS dé chi ra rang tir ma c6 ngudn
géc tir nhidu tr ma trong nhiéu khung con s€ bi vo hiéu hoa. Chéng han, thiét bi ¢6 thé
1a thuc thé xép lich biéu lua chon cho thiét bi khac ciu hinh truyén va cung cép cAu hinh
duoc chon cho thiét bi khac thong qua thong tin diéu khién. Cau hinh ndy cé thé bao
gdm, ching han, cac thong s 16p vat 1y ching han nhu cac thiét [ap diéu bién va ma
hoé, cac thiét lap MIMO chéng han nhu sb lugng 16p, ma tran tién ma hoa va twong tu,

su an dinh céc tai nguyén, cau hinh HARQ, v.v.

Thiét bi 850 con bao gdm bo thu phat 860 dé truyén tin hiéu chira théng tin diéu
khién bao gdm it nhit 1a thong tin cap phat tai nguyén cho nhiéu khung con va nhiéu tir
mé cho mdi khung con, thong tin tién ma hoa chung cho nhiéu khung con, chi bao MCS
chung cho nhiéu khung con duoc cip phat va riéng biét cho mdi mot trong s6 nhiéu tir
m4, chi bdo MCS ¢6 mot hodc nhidu gia tri bao gdm cac gié tri chi ra mot trong sb nhiéu

MCS va it nhit mot gia tri khong chi ra MCS.

B6 xur ly 870, tuong tu nhu bo xu 1y 830, cb thé 13 mot hodc nhidu bd xu 1y
va/hodc mdt hodc nhiéu mach tich hop va/hoic phém cimg c6 thé 1ap trinh hodc tuong
tu, duge cdu hinh hodc duge 13p trinh dé thyuc hién cdc nhiém vu duoc dé cap O trén.
Luru ¥ rang bd xtr 1y 870 con 14 loi thé dé lwa chon céc gia tri cua thong tin diéu khién
va c4c trudng tuong Ung cla né nhu dwoc md ta & trén voi thiét bi 810 va nd trich
xuat/xir ly thong tin diéu khién.

Hé thdng truyén thong ciing dugc dé xuit nhu duge thé hién trén Fig.8, bao gdm
thiét bi 810 dé thu thong tin didu khién va thiét bi 850 dé truyén thong tin diéu khién dé
diéu khién su truyén din dit lidu boi thiét bj 810 trén kénh. Kénh c6 thé 1a it nhat mot

phan ctia kénh vo tuyén. Hé thong c6 thé 1d mot phan ciia hé théng truyén théng, ching
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han c6 thé 1a LTE, LTE-A, céc phién ban phat trién hon nita ciia LTE chéng han nhu

LAA, hodc hé théng khac bét ky bao gom dudng lién két khong day
V6 hiéu héa bang truong dugce danh riéng

Theo mot phuong an, viéc cho phép/vo hiéu hoa tir ma duoc chi ra rd rang va co
hiéu luc cho mdi khung con ciia sy phan b tai nguyén twong tng. Cu thé, thong tin diéu
khién co thé bao gdm trudng cho phép/vo hidu hoa tir mi dugc danh riéng chi ra viéc
cho phép va/hodc vo hiéu hoa cua cac tir ma cho méi khung con duge phan bd boi su
phan bé tai nguyén. Tt hon 14, trudng cho phép/vo hiéu hé tir ma dugc danh riéng dai
1 bit trong thong tin didu khién, trong d6 trang thai bit thir nhat (vi du, gia tri bit = 0) chi
ra réng mot tir ma dugc cho phép va mét tr ma bi vo hi¢u hoa, va trang thai bit thir hai
(vi du, gia tr1 bit= 1) chi ra réng hai tir ma dugc cho phép. Viéc cho phép/vo hiéu hoa
ndy sau d6 dugc ap dung trong mdi khung con dugc phan bé béi thong tin diéu khién,
va do d6 phuong an nay c6 thé ap dung cho su phan bd don khung con ciing nhu phan
bé nhiéu khung con. N6i cach khéc, viée cho phép/vo hiéu hoda cac tir ma dugce chi ra 16
rang trong nhiéu khung con DCI biang cach bao gém trong trudmg cho phép/vé hiéu hoa

tir mi twong tng chung cho tat ca cac khung con.

Theo phuong an khac, viéc cho phép/vo hi¢u hoa tir ma dugce chi ra rd rang va
riéng cho mdi khung con. Cu thé, thong tin diéu khién co thé bao gdm trudng cho
phép/vo hi¢u hoa tir ma duge danh riéng chi ra vi¢c cho phép va’hodc vo hi€u hoa céac

tor ma cho moi khung con.

O mot vi dy, anh xa bit cho phép/vo hiéu hoa tir ma dugce cung cép, trong d6 mdi
bit thé hién mdt khung con va gia tri cta bit twong (g chi ra viéc tir ma duge cho phép
hay bi vo hiéu hoa cho khung con tuong tmg. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién bai 1 bit
khi dugc dat béng 0, chira réng mot tir ma bi vo hiéu hoa va khi duoc dat béng 1 chira
ring ca hai tir mi 1a dugc cho phép (hodc nguoc lai) — trong d6 chi cé hai tir ma co thé

cau hinh.

Noi cach khac, truong (anh xa bit) cho phép/vo hiéu hoa tir ma chi ra viéc khung
con twong tng sir dung mot hay hai tir mé, gia sir rang s tir ma 16n nhét 12 bing 2. Theo
do, phu thudc vao gia tri sb lugng khung con dugc cAu hinh ma mét thong bao xép lich
duoc cung cép (s6 lugng khung con trong nhiéu khung con), 4nh xa bit ¢6 thé c6 do dai,

chéng han, hai, ba, bdn bit hodc nhiéu hon, thong thuong khong nhiéu hon 10.
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Luu ¥ rang sang ché khéng bi gidi han & trudng hop trong dé chi co hai tir ma c6
thé cAu hinh nhu & trudng hop trong cac vi du LTE dugce md ta & trén. Anh xa bit c6 thé
dugc cung cap trén mdi khung con va tir mi dé chi ra viéc cho phép/vé hiéu héa 5O
luong tir ma cao hon. Trong trudng hop sb luong tir ma cao hon, gia thiét rang ddi véi

moi tr ma, mot truong MCS dugc bao gém trong DCI.

O phuong 4n nay, thuan loi 13 chi bAo md hinh diéu bién va ma héa cé cac gia tri
tir 0 dén 28 duge ap dung dé lya chon mé hinh diéu bién va ma hoa trong ca hai trudng
hop bao gdm truyén din hai tr ma (khi c4 hai tir ma déu dugc cho phép) va truyén dan
mot tir ma (khi chi c6 mét tr ma duge cho phép). Noi cach khac, MCS véi1 cac gié tri
chi s6 tir 0 dén 28 duoc ap dung cho ca hai tir ma trong khung con néu su truyén dan hai
tu ma duoc chi rd boi truong cho phép/vo hiéu hoa tir ma cho khung con do, cling nhu
cho mét tir ma trong khung con néu sy truyén dan mot tir ma duoc chi rd boi truong cho

phép/vo hiéu hoa tir ma cho khung con do.

Viéc vo hiéu héa tir ma khong nhat thiét can duogc chi rd béi 4nh xa bit. Theo
cach khac, trudng chi ra viée cac tir ma trong cac khung con cu thé dugc cho phép hay
bi vo hiéu hoa c6 thé chi ra sb luong va/hoic sb nhan biét ctia cac tir ma bi vo hidu hoa.
Theo cach khéc, truong nay c6 thé chi ra sé lugng va/hodc sé nhan biét cia cic tir ma

dugc cho phép.

Vi du, v6i mdi khung con, truomg cho phép/vé hiéu héa tir ma cé thé thé hién hai
trang thai: (1) hai tor ma dugc cho phép; (2) mét tr ma duge cho phép va mot tir ma bi
v6 hiéu hod. Trong vi du nay, c¢6 thé gia dinh rdng néu chi mot tir ma dugc cho phép, thi
tir mi thir nhit dugc cho phép va tir ma thir hai bi vo hidu hod. Trudng cho phép/vé hiéu
hoéa tir mé trong trudng hop nay s& yéu ciu sé luong tong cong 1a 2" (exp(2, n)) trang
thai cho n khung con, ma c6 thé dugc thé hién bang trudng ¢ do dai 1a n bit.

Theo vi du khac, cho mdi khung con, trudng cho phép/vé hiéu héa tir ma co thé
thé hién ba trang thai: (1) hai tir ma dugc cho phép; (2) tir méa 0 dwgc cho phép va tir ma
1 bi v6 hiéu hod; (3) tor ma 0 bi v6 hiéu hoa va tor ma 1 dugc cho phép. Trudong cho
phép/vo hiéu hoa tir ma trong trudng hop nay s& yéu ciu sb lugng tong cdng 13 3" (exp(3,
n)) trang thai cho n khung con, ma c6 thé dugc thé hién bang truong co do dai bit bing

s6 nguyén nho nhét 1én hon hodc bang logs 3" [Ceil {loga(exp(3, n))}].
Theo vi du khac, véi mdi khung con, trudng cho phép/vd hidu hoa tir mi co thé
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thé hién bén trang thai: (1) hai tir ma dugc cho phép; (2) tir ma 0 dugc cho phép va tir
ma 1 bi vo hiéu hoa; (3) tir ma 0 bi v6 hiéu hoa va tir ma 1 dugc cho phép; (4) tt ma 0
bi v6 hiéu hoa va tor ma 1 bi v6 hiéu hoa. Truong cho phép/vo hiéu hda tir ma trong
trrong hop nay s& yéu cau sb lugng tong cong la 4" (exp(4, n)) trang thai cho n khung

con, ma c6 theé hién bang truong c6 dg dai la 2n bit.

Lién quan dén thong tin tién ma hoa, cac lua chon dwoc md ta & trén cling c6 thé
dwoc 4p dung cho phuong 4n nay. N6i cach khéc, thong tin tién mi hoa 6 thé dugc chi
ra trong thong tin diéu khién bing cach chén bén trong trudng thong tin tién ma hoa.
Trudng théng tin tién méi hoa c6 thé dugce chén tach biét dé cau hinh su truyén dan mot
tir md va su truyén dan hai tir ma. Tham khao phin “Xac dinh TPMP” & trén dé c6 théng
tin chi tiét vé thong tin tién ma hoa do.

Tuy nhién, thong tin tién ma hoa c6 thé duoc chi ra theo cach khac. Chéng han,
mot trudng thong tin tién ma hoa cé thé duoc bao gdm trong thong tin didu khién, trudng
théng tin tién mé hoa chi ra thong tin tién ma hoa d6i véi cau hinh hai 16p trong d6 ca
hai tir m& duoc cho phép. Théng tin tién ma hoa nay sau d6 dugc ap dung cho cac khung
con trong d6 ca hai tir mi dugc cho phép. Hon nita, cic MCS danh riéng tir 29 dén 31
6 thé duoc su dung dé thu duoc ciu hinh tién ma hoa cho cac tmyén dan mdt tr ma,
tire 1a cAu hinh cho cac khung con trong d6 chi mot trong hai tir ma dugc cho phép (trong
d6 mot tir ma bi vo hi¢u hod).

Cu thé, d6i vai tmyén dan mot tr ma, néu MCS1 béng tr 29 dén 31, c6 thé lua
chon giira ba cdu hinh c6 thé c6 (cac su két hop ctia TPMI va s luong 16p). Néu MCS2
b:;"mg tir 29 dén 31, co thém lua chon giita ba cAu hinh khéc. Theo d6, tram co s& c6 thé
lya chon dong giita sau cAu hinh tién mé héa cho trudng hop mot tir ma. Nhu duge dé
cap & trén, sau gia tri ¢ thé c6 ciing co thé chi ra sy két hop ctia TPMI va s6 lugng 16p.
Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & d6 va thong tin tién ma hoa co thé chi chuyén

tai dau hi€u ma tran tién ma hoa. SO lugng 16p c6 theé duoc chi ra theo cach khéc.

Mot cach thuan 1o, sur phan b cac su két hop ctia TPMI va s6 lugng 16p § MCS1
va MCS2 dugc diéu khién ban tinh. Noi cach khac, cac gia tri MCS1 va MCS2 29-31
duoc 4n dinh céc tap hop gia tri ¢ thé ¢6 s& duge thong bao bdi RRC. Sau do, viéc
thong bao dong trong thong tin cap phat mang thong tin diéu khién chi don thuan lya

chon cac su két hop tr tap hop céc gid tri c6 thé cd dugce cau hinh trudce.
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Luuy réng viéc thiét 1ap thong tin tién ma hoa duoc md ta & trén dua trén cac gia
tri trudng MCS khéng chi ra MCS khéng thé str dung chi trong trudng hop khi viéc cho
phép/vo hidu hda ciia cac tir mi trén mdi khung con duge thong béo rd rang. Thay vao
d6, khong can dé tam dén 1am thé nao dé viéc cho phép/vo hiéu hoa cia cac tir ma duge
théng bao, cac gia tri truong MCS khéng dwoc sir dung dé thong bio MCS (ciing khong
c6 trong giao tiép ké thira ching han nhu giao tiép mot 16p ma khong phai 1a MIMO
hodc trong cac DCI mot khung con don 1é, cu thé dinh dang DCI 4) c6 thé dugc st dung
dé chi ra thong tin tién ma hod. Luu ¥ rang khi xem xét tai bang MCS trén Fig.5, mot
truong hop ciing c6 thé xac dinh cac gia tri traong MCS 29, 30, va 31 1a cac gi tri do,

ma khong dugce st dung dé bao hiéu chi s6 khoi van chuyén hodc diéu bién.

Theo phwong an nay, thiét bi 810 dé thu thong tin cip phat tai nguyén cho nhiéu
khung con trong hé théng truyén thong bao gom bo thu phat 820 dé thu tin hiéu bao gdbm
ca thong tin diéu khién. Thong tin diéu khién chira thong tin cap phat tai nguyén chung
cho nhiéu khung con va nhiéu tr ma cho moi khung con, va ki hi¢u tr ma chi ra viéc
cho phép hay v6 hiéu hoéa ctia mdt hodc nhiéu tir ma cho mdi mot trong s6 nhiéu khung
con. Thiét bi 810 con bao gff)m bd xur ly 830 duogc tao cAu hinh dé x4c dinh cho mdi
khung con liéu tir md c6 ngudn gdc tir nhiéu tir mé trong khung con nay 14 dugc cho

phép hay bi v6 hiéu hoa theo ki hiéu tir ma.

Chéng han, ki hi€u tr ma 1a 4nh xa bit bao gém bit riéng 1¢é cho mdi mot trong )

nhiéu khung con, mdi bit riéng 1é d6 chi ra mét hodc hai tir ma dugc cho phép.

Tuy nhién, 4nh xa bit chi 1a mét trong s cac vi du co thé co. Theo cach khac, ki
hiéu tir ma 14 mé nhén biét cha cac tir ma bi v hiéu hoa hodc 12 ma nhan biét ciia cac tir
ma duoc cho phép. Diéu nay co thé 14 loi thé, ddc biét néu c6 nhiéu hon hai tir ma c6
thé cdu hinh dé truyén dan, khi ciing chira théng tin vé sd lwgng tir mé bi v6 hiéu hoa
hoic tir mi duge cho phép twong Umg trong ki hiéu tir ma. Trong mot sé hé thdng, co
thé thuan loi khi chi thong bao sb lwong tir mé bi v6 hiéu hoa hodc sé lugng tir mi duoc

cho phép va gia thiet rang cac tir ma bi v6 hiéu hda 1a céc tr ma co6 chi s6 cao nhat.

Hon nita, theo phuwong an nay, thong tin diéu khién mét cach thuan loi con bao
gdm chi bdo mé hinh diéu bién va ma héa (MCS) chung cho nhiéu khung con duoc cap
phat va riéng cho m&i mot trong s6 nhiéu tir ma, chi bao MCS c6 gia tri 1a mdt trong s6

cac gia tri bao gdm cac gia tri chi ra mot trong s6 nhiéu MCS va it nhit mot gia tri khong
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chi ra MCS, trong khi thiét bi xtr Iy con duogc tao cAu hinh dé xac dinh mé hinh diéu
bién va m3 hoa cho mdi tr ma duge cho phép theo chi bao MCS lay gid tri chi ra mot

trong s6 nhidu MCS.

Bo xtr Iy ¢6 thé duge tao ciu hinh dé xac dinh cdu hinh tién mé hoa, trong trudng
hop chi mét tr ma riéng 1é dugc cho phép, dua trén chi bao MCS c6 gié tri khong chi ra
mdt trong s6 nhidu MCS, hodc dé xac dinh tir ma nao bi vo hiéu héa dwa trén chi bao
MCS ¢6 gié tri khong chi ra mot trong sé nhiéu MCS hoic dua trén chi bao phién ban

du phong cho khung con trong d6 mot tr ma riéng 1é dugc cho phép.

Twong tw v&i thiét bi thu thong tin diéu khién 810, ciing theo phuong 4n nay, thiét
bi 850 dé truyén thong tin cip phat tai nguyén cho nhidu khung con trong hé théng

truyén théng duoc dé xut.

Thiét bi 850 bao gdm thiét bi xt Iy duoc tao cau hinh dé lywa chon cho mdi khung
con liéu tir mi c6 ngudn gbc tir nhiéu tir ma trong khung con dé 1a duge cho phép hay
bi v6 hiéu héa va dé thiét 1ap ki hiéu tir ma theo do; va bo thu phat dé truyén tin higu
bao gdm ca thong tin didu khién gdm c6 théng tin cap phat tai nguyén chung cho nhiéu
khung con va nhiéu tir ma cho mdi khung con, ki hiéu tir ma chi ra viéc cho phép hay

v0 hiéu hda cia mot hodc nhicu tr ma cho mdi mdt trong s6 nhi€u khung con.

Bic diém khac nira cua thong tin diéu khién 13 gibng nhu duge mo ta & trén dua
trén bo thu théng tin didu khién tuong ung. Thiét bi truyén thong tin diéu khién thuan
loi 14 thiét bi xép lich chéng han nhu tram co s& hodc nut mang (eNB trong LTE ¢6 ca
hai chtrc nidng nay). Thong thudng thiét bi nay khong chi truyén thong tin dicu khién,
ma con lua chon céc gia trj thong s6 thong tin diéu khién ma sau d6 thiét bi thu thong

tin diéu khién s€ dugc cau hinh cung vdi nd.

Fig.10 thé hién phuong phap vi du theo sang ché. Cu thé, Fig.10 thé hién phuong
phép thu thong tin cAp phat tai nguyén cho nhiéu khung con trong hé théng truyén thong.
Phwong phéap nay c6 thé duoc thuc hién tai thiét bi ching han nhu thiét bi ngudi ding
(UE) nhu dugc dén chimg trén hinh v&. Phuong phap bao gdm: budc 1020 thu tin hidu
bao gdm ca thong tin didu khién. Théng tin diéu khién c6 thé 1a thong tin didu khién
duong xudng, DCIL. Vi myc dich cua sang ché, budc nay la phi vat chat trong d6 chi ra
céch thie DCI duge nhén, c6 thé bang céch theo ddi (bao gém giai ma mod) PDCCH

tuong tu nhu trong LTE, nhung c6 thé ciing duoc thuc hién theo cach duoc xép lich
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hoiic theo cach thirc khac bat ky.

DCI bao gdm théng tin cAp phat tai nguyén cho nhiéu khung con va nhiéu tir ma
cho mdi khung con, va chi bdo mé hinh diéu bién va ma héa (MCS) chung cho nhiéu
khung con duogc cap phat va riéng cho mdi mot trong sé nhidu tir mé, chi bdo MCS c¢6
gi tri 1a mot trong s6 nhiéu gia tri bao gém cic gia tri chi ra mot trong s6 nhiéu MCS
va it nhit mot gia tri khong chi ra MCS. Mét cach twong g, phuong phap c6 thé con
bao gdm cac budc 1030 trich xuit tir DCI théng tin cip phat tai nguyén (resource
allocation: RA) cho nhiéu khung con va budc 1040 trich xuat chi bao MCS cho mdi mét
trong s6 nhiéu tir mi. Sau d6 gia tri MCS duoc danh gia & budc 1050 cho tir mi dau
tién. Néu MCS thudc khodng céc gié tri khong dugc an dinh cho bat ky MCS nao (ciing
trong khuon khd 4n dinh don khung con ké thira), tirc 1a két qua “co” trong bude 1050,
thi tir ma c6 thé duoc thiét dat truc tiép la b1 v6 hiéu hoa trong bude 1060 cho su truyén
dan da duoc xép lich. Tuy nhién, theo phwong an khac, (cac) thong sé khac duge kiem
tra trong budc 1060 dé quyét dinh xem c6 hay khong tir ma bi v6 hiéu hoa. Sy danh gia
tuong tu dugce thuc hién cho tir ma thh hai (hodc tham chi la cac tr ma sau nita). Viéc
kiém tra c6 thé bao gdm danh gia gia trj RV duoc thong bao trén co s& khung con, cling
cho phép diéu khién viéc cho phép/vo hidu hoa trén co s& khung con. Néi cach khéc,
budc 1060 12 bude xac dinh tir ma c6 ngudn gde tir nhidu tir ma trong nhiéu khung con
s& bi v6 hiéu hoa néu chi bao MCS cho it nhit mét trong sé nhiéu tir ma c6 gia tri khong
chi ra MCS, tirc 14 két qua “c” trong bude 1050, va trong truong hop ¢ két qua nguogc
lai thi tir md d6 khong bi vo hiéu hoa, tirc 14 két qua “khong” trong bude 1050. O budc
1070, su truyén din dit liu duoc 1ap biéu duoc thyc hién. Cu thé, su truyén dan qua
nhiéu khung con duoc thuc hién trong céc tai nguyén dugc an dinh (cap phat) st dung
MCS duogc céu hinh cho cac tir ma duge cho phép. Cac tir ma bi vo hiéu hoa khong duge

truyén.

Viéc danh gia gia tri MCS va (cac) thong s6 khac tuwong g c6 thé bao gdm cac

budc tuwong ting véi chlrc nang cua bd xir Iy duge mo ta doi vai thiét bi ¢ trén.

Chéng han, phuong phap ¢6 thé con bao gom trich xuat tir DCI thong tin tién ma
hoéa chung cho nhiéu khung con. Thong tin tién ma hoa ciing c6 thé chung cho ca hai tir
ma cho tit ca cdc khung con. Cuy thé, c6 thé c6 trudong thong tin tién ma héa chi ra TPMI
va sb luong 16p cho ca hai tir mi dugc cho phép néu ca hai tir mi 12 dugc cho phép va

twong ty cho mot tr ma dugce cho phép, néu chi c6 mot tir ma duoge cho phép la duoc
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cho phép. Néu tir ma cé thé duge cho phép hodc bi v6 hidu hoéa trén co s& khung con,
phuong phap co6 thé bao gém trich xuét thong tin tién mi hoa thi nhit cho cac khung
con véi ca hai tir ma dugc cho phép va thong tin tién ma hoa thir hai chi véi mot tr ma
duoc cho phép. Cac diu hiéu nay co thé duge trich xudt tir hai trudng tach biét trong
DCI, hai trudng nay co thé c6 cing d6 dai hodc ciing c6 thé khac nhau. Céc trudng co
thé c6 dinh dang twong tu voi trudng théng tin tién ma hoa hién co trong hé théng LTE,
théng bao su két hop cia TPMI va s6 lugng 16p. Tuy nhién, dé chuyén tai thong tin diéu
khién mot cach hiéu qua hon, chi ¢6 trudng théng tin tién ma hoéa don 1é co thé dugc
trich xut tir DCI, thuén loi c6 dinh dang trong tu nhu trudng thong tin tién ma héa cho
cau hinh bén cong dng-ten va ca hai tir ma duoc cho phép ké thira (xép lich mot khung

con. Theo pham vi thir nhét cia cac gié tri trong trudong nay, thong tin tién ma hoa cho

lién quan dén pham vi thi nhét clia cic gié tri) trong trudng, thong tin tién ma hoéa cho
ca hai tir ma duoc cho phép dugc xac dinh. Céc céc thay the khac cta viéc xac dinh
thong tin tién ma hoa cho cac khung con vdi mot hoac ca hai tor ma dugce dé cép & trén

dua vao cau tric tin hiéu va cac thiét bi tuong Ung.

Fig.10 ciing minh hoa phwong phép truyén cé thé duoc thuc hién tai thuc thé xép
lich ching han nhu nat mang, tram co s&, diém truy cap hoic thiét bi dau cudi khac thuc
hién cac chirc niang xép lich. Phuong phap c6 thé bao gdm budc 1000 tao ra thong tin
diéu khién. Budc nay bao gdm thiét 14p chi bao mé hinh diéu bién va mi héa (MCS)
cho gié tri khong chi ra MCS dé chi ra ring tir md c¢6 ngudn gdc tir nhidu tr mi trong
nhiéu khung con 14 s& bi vo hiéu hoa. Thong tin diéu khién c6 chira gia tri truong MCS
nhu thé va cac thong sb khac ma ciing c6 thé duoc thiét 1ap sau d6 dugc truyén dén UE
trong tin hiéu truyén & bude 1010. Cu thé, thong tin didu khién dwgc truyén di bao gdm
théng tin cAp phat tai nguyén cho nhiéu khung con va nhiéu tir ma cho mdi khung con,
va chi bdo MCS chung cho nhiéu khung con dugc cip phat va riéng cho mdi mot trong
s6 nhidu tir m3, chi bdo MCS c6 gia tri 1a mot trong sé nhiéu gia tri bao gdm cac gi tri
chi ra mét trong s6 nhidéu MCS va it nhat mot gia tri khong chi ra MCS. Nhu dwoc dé
cip & trén, thong tin diéu khién ciing c6 thé bao gdm thdng tin tién mi hoa chung cho
nhiéu khung con. O budc 1090, dit liéu dugc nhan (va dugce trich xuat tir cc tai nguyén)

theo thong tin didu khién.

Fig.11 minh hoa phuong an khéac ctia phuong phép theo sang ché. Phuwong phép
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dé thu thong tin cAp phat tai nguyén cho nhiéu khung con trong hé théng truyén thong
bao gdm budc 1120 nhén thin hiéu c6 chira thong tin diéu khién. Théng tin diéu khién
chira thong tin cAp phat tai nguyén chung cho nhidu khung con va nhiéu tir ma cho médi
khung con, va ki hiéu tir ma chi ra viéc cho phép hay v6 hiéu hoa ciia mét hodc nhiéu tir
mé cho mdi mot trong s nhiéu khung con. Theo d6, & bude 1130 thong tin cép phat tai
nguyeén dugc trich xuét va & bude 1140 ki hiéu tir ma, CWI, duoc trich xuét nhd dé xac
dinh dugc, trong mdi khung con, tir mi ¢6 ngudn gdc tir nhiéu tir ma trong cac khung
con do6 1a dugc cho phép hay bi vo hiéu hoa theo ki hiéu tr ma va/hodc tir ma nao dugc
cho phép hay bi vo hiéu hoa. Sau dé dit liéu duoc truyén, trong budc 1170, véi cAu hinh
nhan dugce ¢ bude 1120 trong thong tin diéu khién, tirc 1a cac tai nguyén duoc cip phat
trong nhiéu khung con va véi cac tir mi duoc cho phép/bi vo hiéu hoa trén co s khung

A
con theo CWI trich xuit duoc.

in o viivY vV 11 AL =

Nhu ciing duoc thé hién trén Fig.11, phuong phap dé truyén thong tin cAp phat
tai nguyén cho nhiéu khung con trong hé théng truyén thong bao gdm Iya chon cho mdi
khung con lidu tir mi c6 ngudn gdc tir nhidu tir ma trong cac khung con d6 14 duoc cho
phép hay bi vo hiéu hoa va thiét 1ap ki hiéu tir mi theo d6, nhd d6 tao ra thong tin didu
khién & bude 1100. Phuong phéap con bao gdm bude 1110 truyén tin hiéu bao gom ca
thong tin diéu khién chta thong tin cip phat tai nguyén chung cho nhiéu khung con va
nhiéu tr md cho mdi khung con, ciing nhu ki hi¢u tir ma chi ra viéc cho phép hay vo

hiéu hoa ctia mot hodc nhiéu tir ma cho moi mot trong s6 nhi€éu khung con.

Trong pham vi cac phuong an va cac vi du dugc bde 19 ¢ day, trong nhiéu trudong
hop c6 sy mé ta rang “mot tir ma bi vo hidu hda va mot tir ma duge cho phép” va tuong
tw. N6i chung, can hidu ring trir khi duoc chi rd v6i ¥ nghia khac, ma khong mat tinh
téng quat, phuong an thuan lgi dé mot tir ma bi v6 hiéu hoa va mot tir ma duge cho phép
1a cho phép tir ma thir nhat va vo hiéu hoa tir ma thir hai (trong pham vi vi du trén Fig.7,
tir ma thir nhét 1a tir ma 0 va tr ma thi hai 12 tir ma 1).

Phan mb ta & trén néu ra cac vi du trong d6 viéc cho phép/vé hiéu héa lién quan
dén cac tr ma. Luu N réng, trong LTE, trén mdi tr m3, khéi van chuyén dugc anh xa,
trong d6 viéc 4nh xa di dwoc biét dén dbi voi bo truyén phat va bo thu nhan, va thong
thuong, viéc anh xa co thé duoc dinh trudce hodc cAu hinh trude, hodc dugc quan ly béng
cac quy tic dinh trude, do do, cac khai niém & trén ciing c6 thé duoc ap dung truc tiép

cho viéc cho phép/v6 hiéu hoda khoi van chuyén.
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Trong LTE/LTE-A, trong trudng hop chi ¢6 tir ma 0 13 duoc cho phép, van c6
lua chon 13 khéi van chuyén 1 duoc anh xa dén tr ma 0, hoic khéi van chuyén 2 duoc
4nh xa dén tir mi 0, thuong lién quan cu thé dén truong hop vo hiéu hoéa tod ma dé cai
thién su truyén lai ctia khéi van chuyén duogc truyén s&m hon. Khéi van chuyén anh xa
dén tr ma dugc dinh 16 trong tai liéu 3GPP TS 36.212, v13.2.0 ¢ bang 5.3.3.1.5-2, dugc
thé hién dudi day cho trudng hop trong d6 chi mot tir ma (va do d6 cling chi c6 mot

trong s6 hai khdi van chuyén) 14 duoc cho phép.

. . . , tor ma 0 tor ma 1
khoi van chuyén 1 | khoi van chuyén 2 . _
(duoc cho phép) | (bi vd hi¢u hod)

dugc cho phép bi v6 hiéu hod | khdi van chuyén 1 -

bi v6 hiéu hod duoc cho phép | khdi van chuyén 2 -

Cac phuong an va vi du dugc dua ra ¢ day trong truong hop do s€ xéc dinh khéi
véan chuyén nao (1 hay 2) 1a duogc cho phép va khdi van chuyén nao bi vo hiéu hoa (2
hay 1), sao cho khdi van chuyén duoc cho phép dugc anh xa dén tir ma 0. Vi dy, theo
phuong an cho phép/vd hiéu hoa (cac) tir ma st dung cac gia tri truong MCS duge mo
t4 & ddy, néu chi bao MCS1 ¢6 gia tri gitta 29 va 31, hé qua la tir ma 0 dugc cho phép
va tir ma 1 bi v6 hiéu hod, va bén canh d6 khdi van chuyén 1 bi v6 hiéu héa va khdi van
chuyén 2 dugce anh xa dén tr ma 0. Mat khac, néu chi bao MCS2 c6 gia tri gifra 29 va
31, hé qua la tr ma 0 dugc cho phép va tir ma 1 bi v6 hiéu hoa, va bén canh do khéi van
Chuyén 2 bi v6 hiéu héa va khéi van chuyén 1 dugc 4nh xa dén tir ma 0. Nhu cd thé nhin
nhan rd rang bdi nguoi c6 trinh do trung binh trong linh vyc twong tmg, viéc anh xa LTE
nay 12 mot lwa chon. Tuy nhién c6 thé cé nhiéu nguyén tic anh xa khac gitra cac khéi
van chuyén va cac tir ma. Sang ché ciing c6 thé ap dung véi cac nguyén tic bat ky nhu
thé.

Tom lai, sang ché dé xuét thiét bi dung dé thu thong tin cip phat tai nguyén cho
nhiéu khung con trong hé théng truyén thong, thiét bi bao gbm bd thu phat dé thu tin
hiéu bao gdm théng tin diéu khién chira thong tin cip phat tai nguyén cho nhiéu khung
con va nhiéu tir md cho mbi khung con, thong tin tién ma héa chung cho nhiéu khung
con, chi bao md hinh didu bién va mi héa (MCS) chung cho nhiéu khung con duogc cip

phat va riéng cho moi mét trong sd nhiéu tir ma, chi bao MCS c6 gia tri 1 mot trong so
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nhidu gia tri bao gdm céc gié tri chi ra mot trong sé nhidu MCS va it nhat mt gié tri
khong chi ra MCS, va thiét bi xtr Iy duge tao cAu hinh dé xac dinh rang tir mi co ngudn
gdc tir nhiéu tr ma trong nhiéu khung con 14 bi vé hidu héa néu chi bao MCS cho it nhat
mdt trong s6 nhiéu tir mi cé gia tri khong chi ra MCS va khong bi vo hiéu hoa trong

truong hop nguoc lai.

Chang han, nhiéu gia tri bao gdm 32 gia tri ¢6 gan chi s0, trong s6 do c6 ba gia
tri ¢6 chi s0 cao nhat khong chi ra MCS va c6 thé su dung dé chi ra viéc v hi€u hoa tu

ma cho nhiéu khung con.

Vi du, thong tin diéu khién con bao gdm chi bao phién ban du phong riéng cho
mdi mot trong sé nhiéu khung con va chung cho tAt ca cac tir mé trong khung con tuong
tng, va thiét bi xtr 1y duoc tao cdu hinh dé xac dinh rang tir mi co ngudn gdc tir nhiéu
tir md trong nhidu khung con bi v6 hiéu héa néu chi bdo MCS cho it nhat mét trong sb
nhiéu tir ma c6 gia tri khong chi ra MCS va chi bao phién ban du phong c6 gia tri dinh

trede thir nhat, va khong bi vo hiéu héa trong trudng hop nguoc lai.

Cu thé, médt cach thuén loi, trong khung con trong d6 mot tir ma dugc cho phép
va mot tir ma bi v6 hiéu hod, thiét bi xir Iy dwoc tao ciu hinh dé xac dinh phién ban du
phong cho tir mé dugc cho phép dua trén gié tri cu thé khong chi ra MCS, dugc sir dung
dé chi ra viéc v hiéu hoa ctia tir ma bi vo hiéu hoa cung véi chi bao phién ban du phong.

Hon ntta, & mot vi du, trong khung con trong dé hai tor ma dugc cho phép va
khong c6 tir ma bi v6 hiéu hod, thiét bi xir Iy duoc tao cau hinh dé xac dinh MCS cho
cac tr ma dugc cho phép dua trén gia tri cu thé chi ra MCS, khong dugc str dung dé chi
ra viéc vO hiéu hoa cta tir ma bi v6 hiéu hda cung vadi chi bao phién ban du phong.

Mot cach thuan loi, thong tin tién m3 hoa chi ra su két hop cua d4u hiéu ma tran
tién ma hoa duge truyén, TPMI, va sb luong 16p truyén dan: chi ra sy két hop ctia TPMI
va sb luong 16p truyén dan trong s nhidu sy két hop dinh trude ctia TPMI va sO luong
16p truyén din; hodc chi ra su két hop cua TPMI va sb luong 16p truyén dan trong sb
nhiéu sy két hop ciia TPMI va sb luong 16p truyén din trong tip hop cac kha ning co
thé xay ra duoc tao cAu hinh nho viéc thong bao ban tinh; hodc chi ra su két hop cua
TPMI va s lugng 16p truyén din hodc 14 trong s6 nhiéu su két hop dinh trudc ctia TPMI
va s6 lwong 16p truyén dén ma ciing co thé lya chon cho ciu hinh don 16p st dung chi

mot tr ma don 1€ cho moi khung con, hoac 1a trong so nhiéu su két hop dinh trude cua
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TPMI va s6 lugng 16p truyén din ma khong thé lua chon cho cAu hinh don 16p, trong
do6 cac gia tri cua thong tin tién md hoa chi ra su két hop twong tmg ctia TPMI va sb
luong 16p truyén dan khong thé lya chon cho hé don 16p 1a cac gia tri dugce danh riéng

trong thong tin tién ma hoa ca cdu hinh don 16p.

Sang ché con dé xudt thiét bi dé thu thong tin cAp phat tai nguyén cho nhiéu khung
con trong hé thdng truyén thong, thiét bj bao gdm bo thu phéat dé thu tin hiéu bao gdm
thong tin diéu khién chira thong tin cap phat tai nguyén chung cho nhiéu khung con va
nhiéu tir ma cho mdi khung con, ki hiéu tir ma chi ra viéc cho phép hay vo hiéu héa ctia
mot hodc nhiéu tir m3 cho mdi mot trong sb nhiéu khung con, thiét bi xtr 1y duoc tao chu
hinh dé x4c dinh cho mdi khung con lidu tir ma c6 ngudn gdc tlr nhiéu tir mi trong cac
khung con nay la dugc cho phép hay bi vd hiéu héa theo ki hiéu tor ma va/hoac tir ma

ndo duoc cho phép hay bi v6 hi€u hoa.

Chéng han, ki hiéu tr m3 12 4nh xa bit chtra bit cu thé riéng cho mdi mot trong )

nhiéu khung con, mdi bit cu thé d6 chi ra hodc 1a mot hodc 1a hai tir ma dugc cho phép.

Mot cach thuén loi, thong tin diéu khién con bao gém chi bao md hinh diéu bién
va méd héa (MCS) chung cho nhiéu khung con dugc cip phat va riéng cho mdi mot trong
s6 nhiéu tir ma, chi bao MCS ¢6 gia tri 1a mot trong s6 nhiéu gia tri bao gdm céc gia tri
chi ra mot trong sb nhidu MCS va it nhat mot gia tri khong chi ra MCS, va thiét bi xur ly
con duoc tao cdu hinh dé xac dinh mo6 hinh diéu bién va ma héa cho mdi tr ma duoc

cho phép theo chi bao MCS ¢6 gia tri chi ra mot trong s6 nhiéu MCS.

Vi duy, thiét bj xtr ly con dugc tao cdu hinh dé xac dinh ciu hinh tién ma hoa,
trong truong hop tir ma riéng 1€ dugce cho phép, dua trén chi bdo MCS c¢6 gia tri khong
chi ra mot trong nhiéu MCS, hoic dé xé4c dinh tir m3 nao bi v6 hiéu hoéa dua trén chi bao
MCS ¢6 gia tri khong chi ra mét trong sb nhiéu MCS hoic dua trén chi bao phién ban

du phong cho khung con trong d6 tir ma riéng 1¢ dugc cho phép.

Tuong tu v6i cac thiét bi thu, cac thiét bi truyén phét cling duoc dé xuat. Cu thé,
thiét bi dwoc dé xuit dé truyén phét thong tin cAp phat tai nguyén cho nhiéu khung con
trong hé théng truyén thong, thiét bi bao gém thiét bi xtr 1y dwoc ciu hinh dé thiét dat
chi bao md hinh didu bién va mi héa (MCS) thanh gié tri khong chi ra MCS d chi ra
rang tir ma ¢6 ngudn gdc tir nhiéu tir m trong nhiéu khung con 14 s& bi vo higu héa, bd

thu phat dé truyén tin hiéu bao gdm thong tin diéu khién chira: théng tin cip phat tai
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nguyén cho nhiéu khung con va nhiéu tir ma cho mdi khung con, théng tin tién ma hoa
chung cho nhiéu khung con, chi bdo MCS chung cho nhiéu khung con duoc cAp phat va
riéng cho moi mot trong sb nhiéu tir m3, chi bao MCS ¢o gia tri 1a mot trong s nhiéu
gi4 tri bao gdm cac gid trj chi ra mot trong s& nhiéu MCS va it nhit mot gia tri khong

chi ra MCS.

Ngoai ra, thiét bi dé truyén thong tin cip phat tai nguyén cho nhiéu khung con
trong hé thong truyén thong dwoc dé xuét, thiét bi bao gom: thiét bi xtt 1y dugc tao ciu
hinh dé Iva chon cho mdi khung con liéu tir ma c6 nguén géc tir nhiéu tr m3 trong cac
khung con nay 13 dugc cho phép hay bi vo hiéu hoa va dé thiét dat ki hidu tir ma theo
d6; bd thu phat dé truyén tin hiéu bao gdm théng tin diéu khién chira théng tin cap phat
tai nguyén chung cho nhiéu khung con va nhiéu tr ma cho mdi khung con, ki hiéu tir
ma chi ra viéc cho phép hay vé hi¢u hoa cia mot hoac nhiéu tr ma cho mdi méot trong
s6 nhiéu khung con.

Dinh dang va ndi dung cua thong tin diéu khién duoc truyén thudn lgi 1a twong

tu nhu duge md ta & trén déi voi cac thiét bi thu.

Sang ché con dé cap dén phuong phap dé thu thong tin cap phat tai nguyén cho
nhiéu khung con trong hé thdng truyén thong, phuong phap bao gbm: thu tin hiéu bao
gdm thdng tin didu khién chta thong tin cip phat tai nguyén cho nhiéu khung con va
nhiéu tr ma cho mdi khung con, théng tin tién ma héa chung cho nhiéu khung con, chi
bao mo hinh didu bién va mi hoa (MCS) chung cho nhidu khung con duge cap phat va
riéng cho mdi mot trong sb nhiéu tir ma, chi bao MCS ¢6 gia tri la mot trong sb nhiéu
gid tri bao gdm cac gia tri chi ra mot trong sb nhieu MCS va it nhat mot gia tri khong
chi ra MCS, va xac dinh rang tir ma c6 ngudn gdc tir nhiéu tir ma trong nhiéu khung con
s& bi v6 hiéu héa néu chi bao MCS cho it nhat mot trong sb nhiéu tir mi c6 gia tri khong

chi ra MCS va khong bi v6 hiéu hoa trong trudong hop nguoc lai.

Ngoai ra, phuong phap dugc dé xuit dé thu thong tin cap phat tai nguyén cho
nhiéu khung con trong hé théng truyén thong, phuong phap bao gdm: thu tin higu bao
gom thong tin dicu khién chira théng tin cdp phat tai nguyén chung cho nhiéu khung con
va nhiéu tir ma cho mdi khung con, ki hiéu tir mi chi ra viéc cho phép hay vé hiéu hoa
cua mot hodc nhiéu tor m3 cho mdi mot trong s nhiéu khung con, xac dinh cho mdi

khung con li€u tir ma c6 nguon goc tur nhiéu tur ma trong cac khung con nay la dugc cho
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phép hay bi v6 hiéu hoa theo ki hiéu tir ma va/hoéc tir ma nao dugc cho phép hay bi vo

hiéu hoa.

Hon nita, cac phuong phap truyén twong g duoc dé xuat, Cu thé, phuong phap
dwoc dé xuét dé truyén thong tin cAp phat tai nguyén cho nhidu khung con trong hé théng
truyén théng, bao gdm thiét dit chi bAo mé hinh didu bién va ma héa (MCS) thanh gia
tri khong chi ra MCS d& chi ra rang tir ma c6 ngudn gdc tir nhiéu tir ma trong nhiéu
khung con 1a s& bi v6 hiéu héa; va truyén tin hiéu bao gdm thong tin diéu khién chira:
thong tin cdp phat tai nguyén cho nhiéu khung con va nhiéu tir ma cho mdi khung con,
théng tin tién m3 hoa chung cho nhiéu khung con, chi bao MCS chung cho nhiéu khung
con duoc cip phat va riéng cho mdi mét trong sé nhiéu tir ma, chi bao MCS ¢6 gia trj 13
mdt trong sb nhiéu gia tri bao gdm céc gia tri chi ra mot trong s6 nhidu MCS va it nhat
mot gia tri khong chi ra MCS.

Hon nita, phuong phap dé truyén thong tin cip phat tai nguyén cho nhiéu khung
con trong hé théng truyén thong dugce dé xuit, bao gdm cac budce lya chon cho mdi
khung con liéu tir ma c6 ngudn gde tir nhidu tir mé trong cac khung con nay 1 duoc cho
phép hay bi v6 hiéu hoa va dé thiét dat ki hiéu tir mé theo d6; budc truyén tin hiéu bao
gom théng tin diéu khién chtra thong tin cip phat tai nguyén chung cho nhiéu khung con
va nhiéu tir ma cho mdi khung con, ki hiu tir ma chi ra viéc cho phép hay vé hiéu hoa

ctia mot hodc nhiéu tir ma cho mdi mot trong s0 nhi¢u khung con.

Dinh dang va ndi dung cta thong tin diéu khién c6 thé thuan loi 1a giéng nhu
duge mo ta & trén dbi véi cac thiét bi nhan va nhu duoc ldy vi du dan chimg trong phan
mo ta ¢ trén.

Theo phwong an khéc, phuong tién ¢6 thé doc duogc bang may tinh (khdng chuyén
tiép) duoc dé xuét v4i chuong trinh di duoc luu trong d6, ma khi chay trén may tinh s&
thuc hién cac bugc cua phuong phap duge md ta ¢ trén.

Phin cing va phan mém thyc hién sang ché

Cac phuong an vi du khac lién quan dén viéc thuc hién cac phwong 4n khac nhau
dugc md ta & trén sir dung phin ctng hodc phan mém két hop véi phan cting. Vi cac
phuong 4n nay, dau cudi ngudi ding (dau cudi di dong) va eNodeB (tram co s&) dugc
dé xuat. Dau cudi nguoi ding va tram co s duoc 1am thich g dé thuc hién cac phuong

phap duoc mé ta & diy, bao gém cac thuc thé twong tmg dé gop phan tham gia vao
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phuong phap mét céch thich hop, ching han nhu b thu, bo phat va cac b xt 1y.

Con c6 thé nhén ra réng cac phuong 4n khac nhau cé thé duogc thuc hién hoic
thyc thi sir dung cac thiét bi may tinh (b6 xtr 1y7). Thiét bi may tinh hodc bo xi 1y, vi du,
c6 thé 14 cac bo xir Iy da nang, bo xir Iy tin hiéu s (Digital signal processor: DSP), mach
tich hop dic hidu cho mg dung cu thé (Application specific integrated circuit: ASIC),
mang cong co6 thé 1ap trinh bing trudng (Field programmable gate array: FPGA) ho#ic
céc thiét bi logic c6 thé lap trinh khéc, v.v. Cac phwong 4n khic nhau ciing c6 thé dugc
thuc hién hodc biéu hiéu bﬁng su két hop ctia céac thiét bi nay. Cu thé, mdi khdi chirc
ning duoc str dung trong phan md ta cia mdi phuong an duoc mé ta & trén co thé duoc
thuc hién bé'mg LSI dudi dang mach tich hgp. Chung ¢ thé duoc tao ra riéng biét dudi
dang cac con chip, hoac chi mot con chio cios thé duoc tao ra bao g61n mot ph?m hoac
tit ca cac khéi chire nang. Ching co thé bao gom dau vao va dau ra dir li¢u duoc iap
trén d6. LSI & day c6 thé 1a mach tich hop (IC), LSI hé thong, LSI cao, hoic siéu LSI
phu thudc vao sy khéc nhau trong mirc d¢ tich hgp. Tuy nhién, k¥ thuat thyc hién mach
tich hop khong bi gidi han & LSI ma c6 thé duoc thuc hién bang cach str dung mach
chuyén dung hodc bd xir 1y da ning. Pdng thoi, FPGA (mang cong c6 thé 1ap trinh bang
tredng) c6 thé duge 1ap trinh sau khi san xuit LSI hodc b xir 1y c6 thé cau hinh lai trong
d6 cac su két ndi va cai dat cia cac té bao mach dugc b tri bén trong LSI ¢6 thé dugc

cau hinh lai c6 thé dugce sir dung.

Hon nita, cac phuong an khac nhau ciing ¢6 thé duoc thuc hién bang cic mo-dun
phén mém, dugc chép hanh bdi bo xtr 1y hodc truc tiép trong phén cung. Déng thot, viée
thuc hién sang ché nhd sy két hop cta cic mé-dun phan mém va phan cing ciing c6 thé
xdy ra. Cac mo-dun phén mém c6 thé duoc luu trén loai moi truong luu trit co6 thé doc
bé‘mg may tinh bét ky, vi du RAM, EPROM, EEPROM, b{ nh& nhanh, phuong tién ghi,
dia cting, CD-ROM, DVD, v.v. Ciing can luu v réng cc dic diém riéng biét & cac
phuong 4n khac nhau c6 thé 1a d6i twong phan biét hodc 1a ddi twong két hop tiy ¥ véi
phuong an khac.

Ngudi ¢6 trinh do chuyén mén trung binh trong linh vuc tuong ng c6 thé danh
gia réng mot sb luong cac bién thé va/hodc st ddi khac nhau c6 thé thude pham vi cta
sang ché nhu thé hién trong cac phuong an cu thé. Do dé, cac phuong an ndy duge xem

xeét 1a tat ca cac khia canh minh hoa va khong gidi han sang ché.
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Tom lai, séng ché dé cap dén viéc cho phép va vo hiéu héa cic tir mi trong cp
phat nhiéu khung con. Cu thé, viéc cho phép/vo hiéu héa dong va dua trén co s& khung
con clia cac tir mi duoc cho phép ngay ca néu cac thong sb diéu khién khac bao gdm su
4n dinh tai nguyén dugc thuc hién cho nhiéu khung con. Chéng han, tin hi€u thong bao
tir thuc thé xép lich dén thuc thé da duoc xép lich bao gf‘)m thong tin diéu khién c6 chua
thong tin cAp phat tai nguyén chung cho nhiéu khung con va nhiéu tir ma cho mdi khung
con, va ki hiéu tr ma chi ra viéc cho phép hay v6 hiéu hoa ctia mgt hoac nhiéu tr ma
cho moi mot trong sb nhiéu khung con. DPéi voi moi khung con, c6 thé x4c dinh liu tr
mé c6 ngudn gdc tir nhiéu tir ma trong cac khung con dé 1a dugc cho phép hay bi vo
hiéu hoa theo ki hiéu tir ma va/hodc tir ma nao dugc cho phép hay bi v6 hi¢u hoa. Déu

hiéu cua viéc cho phép va vo hié
b

héa cu thé.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi dé thu thong tin cAp phat tai nguyén cho nhiéu khung con trong hé thong
truyén thong, thiét bi bao gbém:

b6 thu phaét, khi hoat dong, thu tin hidu bao gdm thong tin diéu khién chia:

thong tin cAp phét tai nguyén cho nhiéu khung con trong té bao truy cip dugc hd
tro cép phép, trong d6 mdi khung con trong sé nhiéu khung con bao gdm khéi van
chuyén tht nhit (TB) va khdi van chuyén thir hai,

thong tin tién ma hoa chung cho nhiéu khung con, va

thong tin chi bdo md hinh diéu ché va ma héa (modulation and coding scheme)
thtr nhat cho TB thtt nhét va thong tin chi bao MSC thtt hai cho TB thir hai, chung cho
nhiéu khung con, trong d6 thong tin chi bdao MCS thir nhat va thong tin chi bdo MCS
thir hai c6 thé 1a mot trong sb nhiéu gié tri bao gdm céc gid tri chi bAo mot trong s6 nhiéu
MCS va it nhat mot gid tri khong chi bao MCS; va

mach xir Iy, duogc ghép véi bd thu phét va, dap lai thong tin chi bdo MCS thir nhét
¢6 gia tri khong chi bao MCS, xac dinh ring tit ca TB thir nhat trong nhiéu khung con
bi vo hiéu héa va, dap lai thong tin chi bdo MCS thir hai c6 gié tri khong chi bdo MCS,
xac dinh ring tat ca TB thir hai trong nhidu khung con bi vo hiéu hoa.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 nhidu gia tri bao gdm 32 gia tri c6 gan chi sd, trong sb
d6 ba gié tri ¢6 chi s6 cao nhit khong chi ra MCS.
3. Thiét bj theo diém 1, trong do:

thong tin diéu khién bao gdm thong tin chi bio phién ban phan dw, ma chung cho
mdi trong sb nhiéu khung con va chung cho TB thir nhat va TB thr hai trong mdi khung
con, va

mach xtr Iy, dép lai it nhdt mot trong s thong tin chi bao MCS thit nhit va thong
tin chi bdo MCS thur hai c6 gié tri khong chi bao MCS va thdng tin chi bdo phién ban
phén du ¢6 gia tri x4c dinh cho mdi trong s6 nhiéu khung con, x4c dinh réng it nhat mot
trong s6 TB thr nhit va TB tht hai trong mdt trong s nhidu khung con nay bi vo hiéu
hoa.

4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 trong khung con ma trong d6 mot trong s6 TB thir nhét
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va TB thtr hai dugc cho phép va TB con lai trong s6 TB thir nhét va TB thit hai bi v
hiéu héa, mach xur Iy xac dinh phién ban phan du cho TB dugc phép dya trén thong tin
chi bao phién ban phan du va dya trén gia tri khong chi bao MCS dé chi bao viéc vo
hiéu héa ctia TB bi vd hiéu hoa.

5. Thiét bi theo diém 3, trong d6 trong khung con ma trong d6 TB thi nhit va TB thir
hai duoc cho phép, mach xir Iy xdc dinh MCS cho TB thur nhét va tht hai dua trén thong
tin chi bao phién ban phan du va dua trén gid tri chi bdo MCS.

6. Thiét bi theo diém 1, trong do6 théng tin chi bdo ma hoa trude chung cho nhiéu khung

con trong d6 chi c6 mot trong s6 TB thir nhat va TB thit hai dugc phép.

7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thong tin ma héa trude 14 t6 hop cua thong tin chi bao
ma trdn ma hoéa trude dugc truyén di (TPMI) va sé lug
tur:

nhiéu t4 hop duge x4c dinh trude cia TPMI va s6 luong 16p truyén dan; hosc

nhiéu t6 hop ctia TPMI va sb lugng 16p truyén dan trong tap tng vién dugc tao
cAu hinh trudce béng cach bao hiéu ban tinh; hodc

nhiéu t4 hop dugc xé4c dinh trude thir nhit cia TPMI va s6 lwong 16p truyén dan
ma c6 thé lya chon cho cdu hinh don 16p stt dung TB don cho mdi khung con, hodc
nhiéu t& hop duoc xac dinh truée thir hai cia TPMI va s6 luong 16p truyén dan khong
thé Iua chon cho cau hinh don 16p, trong d6 céac gia tri cia thong tin chi bdo ma héa
truge trong nhidu t hop the hai 1a c4c gié tri danh riéng trong nhidu té hop thir nhét.
8. Thiét bi dé truyén théng tin tai nguyén cho nhidu khung con trong hé théng truyén
thong, thiét bj bao gom:

mach xt ly, khi hoat dong, thiét lap thong tin chi bao co ché diéu ché va ma
(MCS) hoa thir nhit cho khdi van chuyén thi nhit (TB) thanh gia tri khong chi bédo MCS
dé chi bdo ring tit ca TB thu nhét trong nhidu khung con bi v6 hiéu héa, va thiét 1ap
thong tin chi bdo MCS thi hai cho TB thtr hai thanh gia tri khong chi bao MCS dé chi
bdo rang tit ca TB thir hai trong nhiéu khung con bi vd hiéu héa; va

b6 thu phat, dugc ghép véi mach xi ly va khi hoat dong, truyén tin hidu bao gdm
thong tin diéu khién bao goém:

théng tin cap phat tai nguyén cho nhiéu khung con trong té bao truy cap duoc hd
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tro cAp phép, trong d6 mdi khung con trong sb nhiéu khung con bao gém TB thi nhét
va TB th hai,

thong tin tién ma hoa chung cho nhiéu khung con, va

thong tin chi bao MCS tht nhit cho TB thir nhét va thong tin chi bdo MCS thir
hai cho TB thir hai, chung cho nhiéu khung con, trong d6 thong tin chi bao MCS thir
nhit va théng tin chi bdo MCS thtt hai ¢6 thé 1a mot trong sb nhiéu gia tri bao gdm céc
gi4 tri chi bao mot trong s6 nhiéu MCS va it nhit mot gié tri khong chi bao MCS.
9. Phuong phap dé nhan théng tin cdp phat tai nguyén cho nhiéu khung con trong hé
thdng truyén thong, phuong phap bao gdm cac budc:

nhan tin hiéu bao gém thong tin diéu khién bao gom:

thong tin cAp phat tai nguyén cho nhiéu khung con trong té bao truy cap dugc hd
trg cip phép, trong dé6 mdi khung con trong s6 nhiéu khung con bao gém khdi vén
chuyén thtr nhit (TB) va khdi van chuyén thi hai,

thong tin tién ma hoa chung cho nhidu khung con, va

thong tin chi bdo md hinh diéu ché va ma héa (MCS) thtr nhit cho TB tht nhét
va thong tin chi bdo MSC thtr hai cho TB thtr hai, chung cho nhiéu khung con, trong d6
thong tin chi bdo MCS th nhét va thong tin chi bao MCS tht hai c¢6 thé 1a mot trong sb
nhiéu gia tri bao gdm céc gié tri chi bio mét trong sd nhiéu MCS va it nhat mot gia tri
khong chi bdo MCS;

dap lai thong tin chi bao MCS thtr nhét ¢6 gia tri khong chi bao MCS, xé4c dinh
rang tit ca TB thir nhét trong nhidu khung con bi vé hiéu hoa; va

dép lai thong tin chi bdo MCS tht hai c6 gid tri khong chi bao MCS, xé4c dinh
rang tat ca TB thir hai trong nhiéu khung con bi v6 hiéu hoa.
10. Phwong phép theo diém 9, trong dé nhiéu gia tri bao gém 32 gié tri ¢6 gan chi sb,

trong s6 d6 ba gia tri ¢6 chi s6 cao nhét khong chi ra MCS.
11. Phuong phap theo diém 9, trong do:

thong tin diéu khién bao gdm thong tin chi bao phién ban phan dw, ma chung cho
mdi trong sb nhiéu khung con va chung cho TB thir nht va TB thir hai trong mdi khung

con, va phuong phép bao gdm:
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dap lai it nht mot trong sd thong tin chi bao MCS thi nhét va thong tin chi bao
MCS thir hai ¢6 gié tri khong chi bio MCS va théng tin chi bao phién ban phan du ¢6
gi4 tri xac dinh cho mdi trong s6 nhiéu khung con, x4c dinh ring it nhat mot trong sb
TB tht nht va TB thit hai trong mot trong s6 nhiéu khung con nay bi v6 hiéu hoa.
12. Phuong phap theo diém 11, phuong phap ndy bao gbm:

trong khung con ma trong d6é mdt trong s6 TB thir nhit va TB tht hai dugc cho
phép va TB con lai trong s6 TB thtr nhit va TB tht hai bi vd hiéu hoa, xac dinh phién
ban phan du cho TB duoc phép dua trén thong tin chi bao phién ban phén du va dua
trén gia tri khong chi bao MCS dé chi bao viéc vo hiéu hoa ctia TB bi vd hiéu hoa
13. Phuong phéap theo diém 11, phuong phap nay bao gbm:

trong khung con ma trong d6 TB thtr nhat va TB thir hai dugc cho phép, xac dinh
MCS cho TB thtt nhét va tht hai dua trén thong tin chi bio phién ban phin dur va dya
trén gid tri chi bao MCS.
14. Phuong phéap theo diém 9, trong d6 théng tin chi bio ma héa trude chung cho nhiéu
khung con trong d6 chi c6 mot trong s& TB thtr nhit va TB thir hai dugc phép.
15. Phuong phap theo diém 9, trong d6 théng tin ma hoa trudc 1a td hop cua thong tin
chi bdo ma trén ma hoéa truée dugc truyén di (TPMI) va sé luong 16p truyén dan, duoc
lua chon tur:

nhidu t6 hop dugc x4c dinh trude cia TPMI va s luong 16p truyén dan; hodc

nhiéu t6 hop ctia TPMI va sb luong 16p truyén dan trong tap Gmg vién duge tao
cau hinh truée bang cach bao hidu ban tinh; hoic

nhiéu t6 hop dugc x4c dinh trude thir nhét ciia TPMI va sb lugng 16p truyén din
ma ¢6 thé lya chon cho ciu hinh don 16p str dung TB don cho mdi khung con, hoic
nhiéu t hop duoc xé4c dinh trude tha hai cia TPMI va sb lugng 16p truyén dan khong
thé Iua chon cho cdu hinh don 16p, trong d6 céc gia tri ctia thong tin chi bdo ma hoa
trude trong nhiéu té hop thir hai 14 céc gid tri danh riéng trong nhiéu to hop thir nhat.
16. Thiét bi theo diém 8, trong d6 nhidu gia tri bao gdm 32 gia trj c6 gan chi s, trong

s& do ba gia tri c6 chi s6 cao nhat khong chi ra MCS.

17. Thiét bi theo diém 8, trong do:
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thong tin diéu khién bao gbm thong tin chi bao phién ban phan du, ma chung cho
mdi trong sé nhiu khung con va chung cho TB thtt nhét va TB tht hai trong mdi khung
con, va

mach xt 1y thiét 1ap it nhat mot trong s6 thong tin chi bdo MCS thi nhét va thong
tin chi bao MCS thr hai thanh gid tri khong chi bao MCS va thiét 14ap thong tin chi béo
phién ban phan du thanh gi4 tri xac dinh cho mot trong 36 nhidu khung con, dé chi bao
rang {t nhat mot trong s6 TB thir nhét va TB tht hai trong mot trong s6 nhiéu khung con
nay bi vo hiéu hoa.
18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 trong khung con ma trong d6 mot trong s TB thir
nhét va TB tht hai dugc cho phép va TB con lai trong s6 TB thw nhat va TB thi hai bi

6a, mach xir Iy x4c dinh phién ban phan du cho TB dugc phép dua trén thong

>

-
=

X7,
A4

>

.
hiéy

<

tin chi bao phién ban phan du va dya trén gia tri khong chi bao MCS dé chi bo viéc vo
hiéu hoa cua TB bi vo hi¢u hoa
19. Thiét bj theo diém 17, trong do6 trong khung con ma trong d6 TB thir nhit va TB thir
hai dugc cho phép, mach xtr ly xdc dinh MCS cho TB thtr nhit va thtr hai dua trén thong
tin chi bdo phién ban phan du va dua trén gid tri chi bao MCS.
20. Thiét bi theo diém 8, trong d6 thong tin chi bao ma héa truée chung cho nhiéu khung
con trong d6 chi ¢c6 mot trong sé TB thtr nht va TB thir hai dugc phép.
21. Mach tich hop khi hoat dong, diéu khién quy trinh x{r Iy cta thiét bi dé nhén théng
tin cdp phét tai nguyén cho nhidu khung con trong hé théng truyén thong, quy trinh xr
ly bao gdm:

nhén tin hiéu bao gdbm théng tin diéu khién bao gdm:

thong tin cAp phat tai nguyén cho nhidu khung con trong té bao truy cip duoc hd
trg cdp phép, trong d6 mdi khung con trong s6 nhiéu khung con bao goém khéi vén
chuyén tha nhét (TB) va khdi van chuyén thtr hai,

thong tin tién ma héa chung cho nhiéu khung con, va

thong tin chi bao mé hinh diéu ché va ma héa (MCS) thir nhat cho TB tha nhét
va thong tin chi bao MSC thtr hai cho TB thir hai, chung cho nhiéu khung con, trong d6
thong tin chi bao MCS thir nhét va thong tin chi bio MCS thir hai ¢6 thé 1a mot trong s6

nhiéu gia tri bao gom cac gia tri chi bdo mot trong s6 nhieéu MCS va it nhat mot gia tri
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khoéng chi bao MCS; va

dap lai thong tin chi bdo MCS thir nhét c6 gia tri khong chi bio MCS, xac dinh
ring tht c4 TB tht nhit trong nhiéu khung con bi v6 hiéu héa va, dap lai thong tin chi
bao MCS thit hai c6 gi4 tri khong chi bdo MCS, xéc dinh rang tit c4 TB tht hai trong
nhidu khung con bi vo hiéu héa.
22. Mach tich hop dé didu khién thiét bi dé truyén thong tin cip phét tai nguyén cho
nhiéu khung con trong hé thdng truyén théng, mach tich hgp bao gbm:

mach xur ly, khi hoat dong, thiét 1ap thong tin chi bdo co ché diéu ché va ma
(MCS) hoa thtr nhét cho khdi van chuyén thir nhat (TB) thanh gia tri khong chi bao MCS
dé chi béo ring tit ca TB thtr nhat trong nhiéu khung con bi vo hi¢u hoa, va thiét lap
thong tin chi bao MCS thtr hai cho TB th hai thanh gié tri khéng chi bao MCS dé chi
bao rang tit ca TB thtr hai trong nhiéu khung con bi v6 hiéu héa; va

mach thu phét, dugc ghép v4i mach xtt ly va khi hoat dong, truyén tin hiéu bao
gbm thong tin didu khién bao gdm:

thong tin cdp phat tai nguyén cho nhiéu khung con trong té bao truy cap duoc hd
trg cAp phép, trong d6 mdi khung con trong sé nhiéu khung con bao gdm TB thir nhét

va TB thtr hai,
thong tin tién ma hoa chung cho nhidu khung con, va

thong tin chi bdo MCS thtt nhat cho TB tht nhat va thong tin chi bdo MCS tht
hai cho TB thtr hai, chung cho nhiéu khung con, trong dé théng tin chi bao MCS thir
nhét va thong tin chi bdo MCS thir hai ¢6 thé 1a mot trong sd nhiéu gia tri bao gdm céc

gid tri chi bao mot trong s6 nhiéu MCS va it nhat mot gid tri khong chi bdao MCS.

64



65/74

43223

AR B Er o

AdDridDDE e By

el AR A

ddig 1
d1 e

DOATL

Al T

el O 1yd Sy y
Al i Anay,

[ nh-3.17

-y

0D Mad

LLIEA
A

M Lol

[
ol




43223

66/74

Fig. 24
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Fig. 2B
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