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Linh vyc ky thuét dwgc dé cap

Séng ché dé cap dén phuong phéap dé bao cho eNodeB vé trang thai cong
sut truyén ctia mét thiét bj ngudi ding trong hé thong truyén thong di dong st
dung sy gbp séng mang thanh phan. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén viée thyc
thi cdc phuong phdp nay bang phan cimg nghia 1a cdc thiét bi, va su thuc thi
ching bang phan méfn. Sang ché con dé cap dén viéc xdc dinh cic béo cdo dy
phong cong sudt séng mang trén mdi thanh phan va mdi ngudi sir dung va viéc

béo hiéu chiing bang céc phan tir diéu khién MAC.
Tinh trang ky thuit cia sang ché
Phat trién dai han (LTE - Long Term Evolution)

Ciéc hé thong di dong thé hé thi ba (3G) dua trén cong nghé truy nhap v
tuyén WCDMA dang dugc trién khai trén quy mo rong trén toan thé gidi. Budc
dau tién trong viéc ting cuong hay phit trién cong nghé nay yéu cau dua vao
truy nhap géi lién két xudng téc d6 cao (HSDPA - High-Speed Downlink Packet
Access) va lién két 1én tang cuong, con duoc goi 1a truy cip goéi lién két 1én tdc
do cao (HSUPA - High Speed Uplink Packet Access), dem lai mgt cong nghé
truy nhép v tuyén c6 tinh canh tranh cao.

Pé chuén bj cho c4c nhu cAu ngudi ding ting 1én va dé canh tranh véi-cdc
cong nghé truy nhap vo tuyén méi 3GPP duoc dwa vao mét hé thdng truyén
thong di dong mdi duge goi 1a Phat trién dai dan (LTE - Long Term Evolution).

LTE dugc thiet ke dé dap ing cic yéu cau séng mang doi voi dit liéu va modi
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truong van chuyén téc d6 cao ciing nhu su hd trg thoai dung luong cao cho thip

ky téi. Kha ning cung cép tc do bit cao 12 thude do chinh déi v6i LTE.

MBb ta danh muc nghién ctru (WI - work item) vé phat trién dai han (LTE)
dugc goi 1a truy nhap vo vuyén miat dat UMTS cai tién (UTRA - Evolvéd
UMTS Terrestrial Radio Access) vi mang truy nhap v tuyén mit ¢t UMTS
(UTRAN - UMTS Terrestrial Radio Access Network) dugc hoan thanh & phién
ban 8 (LTE) hé théng LTE tiéu biéu cho su truy nhip va cic mang truy nhap vo
tuyén dua trén géi c6 hiéu qua, hé théng nay cung cip ddy du céc chirc ning dya
trén IP @6 tré va phi tén thdp. Cic yéu ciu hé théng chi tiét duoc cho trudc.
Trong LTE, cic dai thong da truyén din kha bién ty 1€ duoc chi dinh 1a 1,4, 3.0,
5,0, 10,0, 15,0, va 20,0 MHz, dé dat dugc sy trién khai hé théng mot c4ch linh
hoat sir dung mot phé cho truée. Trong lién két xudng, sy truy nhap vo tuyén
dya trén don kénh phan tan tryc giao (OFDM - Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) dwgc sir dung boi tinh mién nhiém vén c6 véi nhidu da dudng
(MPI - multipath interference) do téc do ky hiéu thap, su st dung tién t6 vong
(CP - cyclic prefix), va tinh hip din ctia né véi cic bd tri dai tan truyén khac
nhau. Truy nhap v6 tuyén dya trén da tfuy nhap phan tan don s6ng mang (SC-
FDMA - Single - Carrier Frequency Division Multiple Access) da duoc sir dung
trong lién két 1én, béi su cung cip ving phu song dién tich rong dugc wu tién
hon viéc cai thién tdc d¢ dit liéu dinh khi xét dén cong suét truyén han ché cia
thiét bi nguoi ding (UE - User Equipmént). Nhiéu cong nghé truy nhap vo tuyén
quan trong dugc st dung bao gdm cic cong nghé truyén din kénh da dau vao da
dau ra (MIMO - multiple-input multiple-output), va ciu triic bdo hiéu diéu khién

c6 hiéu qua cao dat dugc trong LTE phién ban 8/9.
Kién triic LTE

Kién trdc tong thé duoc thé hién trén Fig.1 va sy thé hién chi tiét hon vé

E-UTRAN dugc dua ra trén Fig.2. E-UTRAN bao gém eNodeB, cung cp cic
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diém cudi giao thirc mit phang ngudi ding E-UTRA (PDCP/RLC/MAC/PHY)
va mit phang diéu khién (RRC) cho thiét bi ngudi ding (UE). eNodeB (eNB)
lam chd céc 16p vat Iy (PHY - Physical), diéu khién truy nhap phuong tién
(MAC - Medium Access Control), diéu khién lién két vo tuyén (RLC - Radio
Link Control), va giao thirc diéu khién dir liéu géi (PDCP - Packet Data Control
Protocol) ma bao gém chirc ning nén tiéu d& mat phing nguoi dung va ma héa.
N6 con mang lai chirc ning diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC - Radio
Resource Control) tuong mg véi mit phing didu khidn. N6 thuc hién nhiéu
chtrc nang bao gdm quan 1y tai nguyén vo tuyén, diéu khién cho phép, lap lich,
bat budc chat lugng dich vy lién két 1én thuong lwong (QoS - Quality of
Service), quang ba thong tin 6, ma héa/giai ma dit liéu mit phang ngudi dung va
diéu khién, va nén/giai nén cdc tiéu d& g6i miat phing nguoi ding lien két

xudng/lién két 1én. C4c eNodeB dugc lién thong véi nhau bang giao dién X2.

Céc eNodeB con dugc ndi két thong qua giao dién SI dén 16 géi cai tién
(EPC - Evolved Packet Core), cu thé hon dén thuc thé quan ly di dong (MME -
Mobility Management Entity) bing S1 -MME va dén cdng vao dich vu (SGW -
Serving Gateway) thong qua S1 -U. Giao dién S1 hd trg lién lac nhiéu-nhiéu
gitta cdc MME/céc cong ndi dich vu va cic eNodeB. SGW dinh tuyén va chuyén
tiép cdc goi dir liéu ngudi ding, trong khi ciing d6ng vai trd nhu neo di dong d6i
v6i mit phang ngudi ding trong sudt cic chuyén vung li€én eNodeB va nhu neo
dé di dong giita LTE va cdc cong nghé 3GPP khdc (viéc két thic giao dién S4 va
chuyén tiép van chuyén gifta cdc hé thong 2G/3G va PDN GW). Déi véi céc
thiét bi ngudi dung & trang thdi nghi, SGW két thic duong truyén dit lidu lién
két xuéng va xic phat phan trang khi dir lidu lién két xudng dén cho thiét bj
ngudi ding. N6 quan 1y va luu trit cdc ngit canh thiét bi nguodi ding, vi du céc
tham s6 cta dich vu mang chuyén IP, thong tin dinh tuyén noi mang. N6 con

thyuc hién sao chép ludng théng tin nguoi diing trong truong hop chén hop phap.
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MME la niit diéu khién chinh dbi v6i mang truy nhap LTE. N6 chiu trach nhiém
theo doi thiét bi ngudi ding & ché do nghi va tha tuc phin trang bao gdm sy
truyén lai. N6 tham gia vao quy trinh kich hoat/khir kich hoat va con chiu trach
nhiém chon SGW cho thiét bi ngudi ding & két ndi ban diu va tai thoi diém
chuyén vung ndi LTE bao gém su tdi dinh vi nit mang 16i (CN - Core Network).
N6 chiu trach nhiém x4c thuc nguoi ding (bing cich tuong tic vai HSS). Béo
higu tang khong truy nhap (NAS - Tang khong truy nhap) két thic tai MME va
n6 con chiu trach nhiém sinh ra va cip phit cic danh tinh tam thoi dén céc thiét
bi nguoi ding. N6 kiém tra sy iy quyén cia thiét b ngudi ding d& chét trén
mang di dong mit dit cong cong clia nha cung cép dich vu (PLMN - Public
Land Mobile Network) va budc thiét bi ngudi ding tudn theo cdc han ché
chuyén ving. MME Ia diém cuéi trong mang dé bao vé mi héa/toan ven dbi véi
bdo hiéu NAS va diéu khién quan 1y khéa an toan. Chan hop phép bdo hiéu ciing
duoc hd trg bdi MME. MME con cung cdp chirc ning mt phang diéu khién dé
di dong gilta cdc mang truy nhdp LTE va 2G/3G véi giao dién S3 két thdc tai
MME tir SGSN. MME con két thiic giao dién S6a hudng vé HSS gbc dé chuyén

viing céc thiét bi nguoi ding.
Diéu khién QoS

Su hd tro chét luong dich vu (QoS - Quality of Service) duoc xem nhu
mdt yéu ciu co ban béi cdc nha diéu hanh déi véi LTE. P& cho phép tdi wu
trong 16p trai nghiém nguoi ding, trong khi vé mit khac thi tdi wu héa viéc sir
dung tai nguyén mang, sy hd trg QoS ting cuong s& 1a mot phén tich hop cta hé

thong méi.

Céc khia canh cia viéc ho trg QoS hién dang duoc thao ludn trong nhém
nghién ctru 3GPP. Co ban 13, thiét ké QoS d phat trién kién tric hé théng (SAE
- System Architecture Evolution)/LTE 1 dya trén thiét ké QoS cuia hé théng
UMTS hién thoi dugc phan dnh trong 3GPP TR 25.814, “Physical layer aspects



21265

for evolved Universal Terrestrial Radio Access (UTRA)”, v.7.1.0 (c6 sin &
http://www.3gpp.org v dugc két hop & ddy dé tham chibu). Kién trdc dich vy
mang chuyén SAE dugc thoa thuan dugc thé hién trén Fig.5. Pinh nghia vé dich
vy mang chuyén dugc cho trong 3GPP TR 25.814 vin c6 thé dp dung l:

“Mot dich vu mang chuyén bao gém tdt cd cdc khia canh dé cé thé cung cd'p
QoS theo hop dong. Cdc khia canh néty ngoai ra con la chikc ndng bdo hiéu diéu

khién, vdn chuyén mdt phdng nguoi ding va quan ly QoS”.

Trong kién tric SAE/LTE méi cdc mang chuyén méi sau diy da dugc
dinh nghia: dich vy mang chuyén giita dau cubi di dong (thiét bj nguoi ding -
UE - User Equipment) va cong vio dich vu, mang chuyén v6 tuyén (Radio
Bearer) SAE trén giao dién mang truy nhap vd tuyén gitta dau cubi di dong va
eNodeB ciing nhu 12 mang chuyén truy nhap (Access Bearer) SAE gitta eNodeB

va céng vao dich vu.
Dich vu mang chuyén SAE cung éép:
- GOp thong minh QoS cua cac luéng dich vu cudi dén cudi IP;
- Nén tidu dé IP (va cung cip thong tin lién quan dén UE);

- Mi héa mit phang nguoi ding (UP - User Plane) (va cung cép thong tin
lién quan dén UE);

- Neéu viéc xtr ly vu ti€n céc gbi bdo higu cuoi deén cudi dich vy dugc yéu
cau thi mét dich vu mang chuyén SAE b6 sung c6 thé dugce thém vao dich
vu IP méc dinh,;

- cung cAp thong tin 4nh xa/ddn kénh dén UE;

- cung cép thong tin QoS dugc chép nhan dén UE.



21265

Dich vy mang chuyén vo tuyén SAE cung cAp:

- van chuyén cédc don vi dit liéu dich vu mang chuyén giita eNodeB va UE

theo QoS theo yéu cau;

- lién két dich vu mang chuyén vd tuyén SAE véi dich vu mang chuyén

SAE tuong ung.
Dich vu mang chuyén truy nhap SAE cung cap:

- véan chuyén cic don vi dir li¢u dich vu mang chuyén giita cong vao dich

vu va eNodeB theo QoS theo yéu cau;

- cung cap md ta QoS tong thé ciia dich vu mang chuyén SAE huéng vé
eNodeB;

- lién két dich vu mang chuyén truy nhap SAE véi dich vu mang chuyén

SAE tuong ung.

Theo 3GPP TR 25.814 thi c6 sy 4nh xa mot véi mét gitta mot mang
chuyén SAE va mdt mang chuyén vd tuyén SAE. Ngoai ra, c6 mdt 4nh xa mot
v6i mot gitta mot mang chuyén vo tuyén (RB - Radio Bearer) va mot kénh logic.
Tir dinh nghia d6 suy ra ring mét mang chuyén SAE, nghia 1a mang chuyén vo
tuyén SAE va mang chuyén truy nhap SAE tuong tng, 1a mirc d6 chi tiét dé
diéu khién QoS trong hé thong truy nhap SAE/LTE. Cic ludng gbi dwoc 4nh xa

dén ciing mot mang chuyén SAE thi nhan dugc ciing mét cich xt 1y.

D6i v6i LTE s& c6 hai loai mang chuyén SAE khic nhau: mang chuyén
SAE maéc dinh véi mét profin QoS méc dinh, ma dugc tao cAu hinh trong truy
nhap ban diu va mang chuyén SAE chuyén durig (c4c mang chuyén SAE con éé
thé duoc goi la cac dich vu mang chuyén SAE) duogc thiét 18p cho céc dich vu

yéu cau mdt profin QoS ma khac véi kiéu méc dinh.
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Mang chuyén SAE méc dinh 1a mdt mang chuyén SAE “luén mé” ma c6
thé dugc sir dung ngay sau khi chuyén trang thdi tr LTE IDLE thanh
LTE_ACTIVE. N6 mang tit ca céc ludng ma khong dugc bdo hiéu 13 khudn
mau luéng théng tin (TFT - Luu lugong Flow Template). Khudn mau luéng
thong tin dugc str dung béi céng vao dich vu dé phan biét gifta céc tai hitu ich
ngudi ding khdc nhau. Khudn miu ludng thong tin dua vao céc bd loc géi nhu
1a QoS. Béng cach sir dung cic bd loc goi, céng vao dich vu anh xa dir liéu t6i
thanh ngit canh giao thuc dir liéu géi (PDP - Packet Data Protocol Context)
diing. D4i v6i mang chuyén SAE mic dinh, mot vai ludng dit liéu dich vu c6 thé
dugc don kénh. Khong giéng nhu mang chuyén SAE mic dinh, céc mang
chuyén SAE chuyén dung nhim muc dich hd trg cic dich vu x4c dinh theo cach
chuyén dung, thong thuong dé cung cAp mét tbc do bit bao dam. Céc mang
chuyén SAE chuyén dung dugc thiét 1ap béi céng vao dich vy dya trén thong tin
QoS nhéan dugc trong cdc quy tic diéu khién chinh sich va tinh cuéc (PCC -
Policy va Charging Control) tir 161 g6i 16i g6i cai tién khi mét dich vu méi duoc
yéu cau. Mang chuyén SAE chuyén dung duoc két hop véi cdc bd loc go1 ¢ do
cdc bo loc chi khép véi cdc géi xdc dinh. Mang chuyén SAE mic dinh duoc két
hop v6i cic bd loc géi “phll hop véi tit ca” cho lién két 1én va lién két xudng.
Déi v6i viée diéu khién lién két 18n thi céng vao dich vu xdy dung cic bd loc
khudn mau luéng thong tin cho cic mang chuyén SAE chuyén dung. UE dnh xa
c4c lubng dir liéu dich vu dén mang chuyén ding dya trén the khudn mau ludng
thong tin, ma da dugc bio hiéu trong khi thiét 14p mang chuyén. Déi véi mang
chuyén SAE mic dinh ciing nhu mang chuyén SAE chuyén dung thi mét vai

ludng dit liéu dich vu c6 thé dugc don kénh.

Profin QoS cia mang chuyén SAE dugc bdo hiéu tir cong vao dich vu cho
eNodeB trong thu tuc thiét 14p mang chuyén SAE. Profin nay sau d6é duogc sir
dung bdi eNodeB dé suy ra bd cac tham sé QoS 16p 2, ma s& x4c dinh su diéu

khién QoS trén ghép ndi khong khi. Cac tham sb QoS 16p 2 dugce nhap vao chirc
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nang 13p lich. Cdc tham s6 nay nam trong profin QoS dugc bdo hidu trén giao
dién S1 tir céng vao dich vu dén eNodeB hién dang dé cap. Héu nhu chic chin
céc tham s profin QoS sau diy dugc bdo hiéu cho médi mang ch{iyén SAE: vu
tién diéu khién luu lugng (Luu luong Handling Priority), tdc do bit toi da
(Maximum Bit-rate), tdc d6 bit bao dam (Guaranteed Bit-rate). Ngoai ra, céng
vao dich vu con bdo hiéu cho eNodeB uu tién cép phat va luu gilr (Allocation

and Retention Priority) d6i v6i mdi ngudi ding trong truy nhép ban dau.
So d6 truy nhdp lién két 1én doi véi LTE

Déi véi truyén dan lién két 1én, sy truyén din gitra ngudi va ding diu
cubi str dung cong suét c6 hiéu qua 1a cén thiét dé tdi da hoa vung phu séng.
Truyén din don séng mang duoc két hgp véi da truy nhap phan tdn (FDMA -
Frequency Division Multiple Access) v&i sy cap phat dai tin dong da duoc chon
1am so d6 truyén dan lién két 1én UTRA cai tién. Nguyén nhan chinh cua viéc
uu tién truyén din don séng mang 1a do c6 ti 18 cong suét dinh trén trung binh
thip hon (PAPR - peak-to-average power ratio), so véi cic tin hiéu da séng
mang (OFDMA - Orthogonal Frequency Division Multiple Access - DPa truy
nhép phan tan truc giao), va hiéu suét khuéch dai cong sudt dugc cai thién tuong
Ung va vung phu séng dugc gia thiét s& du'qc cai thién (céc toc do dir liéu cao
hon d6i véi mot cong sudt dinh ddu cudi cho trudc). Trong mdi khoang thoi
gian, eNodeB phén dinh cho ngudi ding mot tai nguyén thoi gian/tan sb dé
truyén dit liéu nguoi ding nho d6 ddm bao tinh tryc giao ndi 6. Mot truy nhap
tryc giao trong lién két 1én hira hen hiéu suét phd tang cuong nho khir duoc
nhiu ndi 6. Nhidu do truyén da dudng dugc xt Iy & tram co s& (eNodeB), duoc
hd trg béi viéc chén mét tién t6 vong (cyclic prefix) vao trong tin hiéu dugc

truyen.

Tai nguyén vat ly co ban duge st dung d truyén din dir liéu bao gdm

mot tai nguyén tin sb c6 kich thudc BWgpan trong mot khoang thoi gian, vi duy,
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mot khung con 1a 0,5 ms, ma trén d6 céc bit thong tin dugc ma héa duge 4nh xa.
Can hru y réng' mdt khung con, con duge goi 12 cdn duge goi 1a khoang thoi gian
truyén (TTI - Transimission Time Interval), 1a khoang thoi gian nhé nhét dé
truyén dit liéu ngudi ding. Tuy nhién, ngudi ta c6 thé phin dinh mét tai nguyén
tan s6 BWeyran trén mot chu ky thoi gian dai hon mot TTI cho mot nguoi dung

nho ghép noi céc khung con.

Tai nguyén tan sb c6 thé & trong mot phd cuc bd hozc phan tén nhu duoc
minh hoa trén Fig.3 va Fig.4. Nhu c6 thé thy tir Fig.3, séng mang don cyc bd
dugc dic trung béi tin hiéu dugc truyén c6 phd lién tuc ma chiém mét phan cta
phé kha dung tdng thé. Céc téc do ky hiéu khac nhau (twong tmg véi cic tbe do
dit liéu khac nhau) cida tin hi€u duoc truyén kéo theo céc dai tin khic nhau cua

tin hiéu don séng mang cuc bg.

Mit khéc, nhu dugc thé hién trén Fig 4, song mang don phan tin dugc dic
trung béi tin hiu duge truydn c6 phé khong lién tuc (“c6 hinh rang lwgc”) ma
dugc phan bb trén ca dai tin hé théng. Luu y réng,‘ mdc du tin hi¢u don séng
mang phan tin dugc phan b trén ca dai tin hé thdng, thi lvong phd bi chiém
téng thé, vé ban chét ciing giéng nhu phd bi chiém boi song mang don cuc bo.
Hon nita, d6i véi téc d6 ky hiéu cao hon/thip hon, thi s6 “rang lugc” dugc ting

1én/gidm xuodng, trong khi “dai tan” ciia moi “rang luge” van bang nhau.

Nhin qua, phd trén Fig.4 c6 thé dem lai 4n tugng vé mot tin hiéu da song
mang & d6 mdi ring lugc tuong Umg véi mot “song mang con”. Tuy nhién, tir
viéc sinh ra tin hiéu mién thoi gian cta mot tin hidu don song mang phan tan, thi
rd rang la cai dugc sinh ra la mét tin hiéu. don séng mang thuc véi mot ty 18
cong suét dinh trén tfung binh thép twong tmg. Su khdc bi¢t chinh gifta mot tin
hiéu don séng mang phin tin so v&i mot tin hidu da séng mang, chang han, vi
du, don kénh phan tin tryc giao (OFDM - Orthogonal Frequency Division

Multiplex), nghia 1a trong trudng hgp trudc d6, mdi “séng mang con” hoic

-10-
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“rang lugc” khong mang mot ky hiéu didu bién don. Thay cho viéc mdi “ring
lwgc” mang thong tin vé tat ca cac ky hiéu didu bién. Didu nay tao ra mot sy phu
thudc gitta cdc ring lugc khdc nhau ma dan dén cdc dic trung PAPR thép. Su
phu thudc giéng nhur thé giira céc “ring lugc” din dén nhu cdu cin hiéu chinh
trr khi kénh 1a khong lya chon tan s6 trén toan bd dai tin truyén. Nguoc lai, déi
véi OFDM thi sy hiéu chinh 12 khong can thiét chimg nao ma kénh van khong

lya chon tan so trén ca dai tan cua séng mang.

Viéc truyén din phan tdn c6 thé dem lai d6 loi phan tap tAn s§ 16n hon
viéc truyén dén cuc bé, trong khi truyén dén cyc bd d& hon trong viéc cho phép
14p lich phu thugc kénh. Luu § ring, trong nhidu truong hop quyét dinh 1ap lich
c6 thé dem toan bd dai tdn cho mot thibt bi ngudi ding don 1¢ dé dat duge céc

téc do dir lidu cao.
So d6 ldp lich lién két lén cho LTE

So db lién két 1én cho phép ca truy nhép duoc 14p lich, nghia 12 dugc diéu
khién boi eNodeB, va truy nhap dya trén tranh chép.

Trong truong hop cua truy nhap dugce 13p lich thi thiét bi ngudi dung dugc
cap phdt mot tai nguyén tan sé x4c dinh di voi mot thoi didm x4c dinh (nghia 1a
mot tai nguyén thoi gian/tan sd) cho truyén dan dit lidu lién két 1én. Tuy nhién,
mét sb tai nguyén thoi gian/tin sb c6 thé duoc chp phét dé truy nhap dua trén
tranh chip. Trong céc tai nguyén thoi gian/tan sb nay, cic thiét bi nguoi ding ¢
thé truyén ma khong cn dugc 1ap lich truéc. Mot kich ban trong d6 thiét b
nguoi ding dang thyc hién mot truy nhép dua trén tranh chép vi du truy nhap
ngiu nhién, nghia 14 khi thiét bi ngudi ding dang thyc hién truy nhap ban dau

dén mét 6 hodc dé yéu cau céc tai nguyén lién ket 1én.
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Péi véi truy nhap dugc léap lich thi b 1ap lich eNodeB phan dinh cho mot
ngudi ding mét thi nguyén tan sd/thdi gian duy nhit dé truyén din dit lidu lién

két 1én. Cu thé hon bb 14p lich nay x4c dinh
- (nhimg) thiét bi nguoi diing ndo ma dugc phép truyén,
- céc tai nguyén (tan sd) kénh vat Iy,

- dinh dang van chuyén (kich thuéc khdi van chuyén (TBS - Transport
Block Size) va so d6 mi héa diéu bién (MCS - Modulation Coding

Scheme)) s& dugc sir dung béi dau cudi di dong dé truyén din

Thong tin cAp phat dugc bdo hidu dén thiét bi ngudi diing theo mét sy cho
phép 1ap lich, dugc gui trén kénh dieu khién dwoc goi 1a L1/L2. Dé don gian,

kénh lién két xubng nay duoc goi 1a “kénh cho phép lién két 1én” & duéi day.

Mot thdng di€p cho phép 1ap lich (¢ day con duoc goi 1a sy phan dinh tai
nguyén) chira it nhat vé phan nao cta dai tn s6 ma thiét bi ngudi ding dugc
phép sir dyng, ky han c6 hiéu lyc ctia sy cho phép, va dinh dang van chuyén ma
thiét bi ngudi diing phai sir dung cho truyén dén lién két 1én tiép theo. Ky han c6
hiéu lyc ngén nhit 12 mét khung con. Thong tin bd sung cdn c6 thé ném‘trong
théng diép cho phép, tiy thudc vao so dd duge chon. Chi ¢6 cic su cho phép
“cho timg thiét bi nguoi ding” dugc str dung dé cho phép truyén_‘t;én kénh chia
sé lién két 1én (UL-SCH - Lién két 1én Shared Channel ) (nghia 1a khong c6 sy
cho phép “timg thiét bj ngudi diing cho timg RB”). Do d6 thiét bj ngudi ding
can phan phdi cic thi nguyén duoc cip phit giita cic mang chuyén theo mot sb

quy tic, ma s& dugc giai thich chi tiét & phan tiép theo.

Khong gidng nhu trong HSUPA khong c6 su lya chon dinh dang van
chuyén duya trén thiét b nguoi dung. Tram co sé (eNodeB) quyét dinh dinh dang

véan chuyén dua trén mot vai thong tin, vi du, thong tin 18p lich dugc bdo cao va
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thong tin QoS, va thiét bi ngudi ding phai theo dinh dang van chuyén dugc
chon. Trong HSUPA eNodeB phén dinh tai nguyén lién két 1én t6i da va thiét bi

nguoi dung lya chon theo dinh dang van chuyén thuc té dé truyén dan dit liéu.

Céc truyén dan dit liéu lién két 1én chi duoc phép str dung cic tai nguyén
thoi gian - tin s6 dugc phan dinh cho thiét bj nguoi dung thong qua sy cho phép
1ap lich. Néu thiét bi nguoi ding khong c6 quyén, thi n6 khong dugc phép
truyén bat ky dit liéu lién két 1én nao. Khong giéng nhu trong HSUPA, & d6 mdi
thiét bi nguoi ding luén duge cip phédt cho mot kénh danh riéng chi c6 mot
kénh dit liéu lién két 1én dugc chia sé béi nhiéu ngudi ding (UL-SCH) dé truyén

dan dir liéu.

Dé yéu cau cdc tai nguyén, thi thiét bi nguoi ding truyén mét thong diép
yéu cau tai nguyén dén eNodeB. Thong diép yéu cau tai nguyén nay, vi du, c6
thé chira thong tin vé trang thdi bd dém, trang thdi cong sut cua thiét b ngu&i
ding va mot sé thong tin lién quan dén chét lugng dich vu (QoS - Quality of
Services). Thong tin nay s& dugc goi la thong tin 14p lich, chq phép eNodeB
thuc hién c4p phét tai nguyén phit hop. Tir dau dén cubi tai lidu, didu duoc gia
thiét 1a trang thdi cia bd dém dugc béo cédo cho mdt nhém cic mang chuyén vo
tuyén. T4t nhién cdc cau hinh khdc dé bdo cdo trang thdi cia bd dém ciing c6
thé. Do viéc 1ap lich c4c tai nguyén vo tuyén 1a chirc ning quan trong nhét trong
mang truy nhap kénh chia sé dé xéc dinh chét luwong dich vy, nén c6 mét sb yéu
cdu can phai dugc dp tmg boi so db 1ap lich lién két 1én cho LTE dé cho phép
quan Iy QoS c6 hi€u qua (xem 3GPP RAN WGH#2 Tdoc. R2- R2-062606, “QoS
operator requirements/use cases for services sharing the same bearer”, by T-
Mobile, NTT DoCoMo, Vodafone, Orange, KPN; c6 sin tai
http://www.3gpp.org/ va dugc dua vao day dé tham khao):

- Can phai tranh viéc thiéu cdc dich vu wu tién thap
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- Sy khic biét QoS rd rang doi vdi cdc mang chuyén/dich vu nén duoc hd

trg boi so db 14p lich

- - Viée béo cdo 1én cén cho phép céc bdo cdo bo dém that chi tiét (vi du cho
timg mang chuyén vo tuyén hay timg nhém mang chuyén vo tuyén) dé
cho phép bo 14p lich cua eNodeB xic dinh dit liéu dit liéu dich vy/mang

chuyén v tuyén nao s€ dugc truyén.

- cling c6 thé tao ra sy khic bi¢t QoS rd rang giira cic dich vu cua cic

nguoi dung khic nhau
- c6 thé cung cap tdc do bit tdi thidu cho timg mang chuyén v6 tuyén

Nhu c6 thé théy tir danh sach trén mot khia canh chu yéu cla so do lap
lich LTE Ia cung cép céc co ché ma véi cic co ché nay nha diéu hanh c6 thé
kiém soét sy phan chia dung luong 6 gop chung cua né gifta cdc mang chuyén
vo tuyén ciia céc 16p QoS khéac nhau. Lép QoS cia mot mang chuyén v6 tuyén
dugc xdc dinh béi profin QoS ctia mang chuyén SAE tuong ung dugc bdo hiéu
tur céng vao dich vu cho eNodeB nhu duge mo ta tir trude. Nha diéu hanh sau d6
c6 thé cp phat mot lugng xic dinh dung lugng 6 gdp chung cua né cho luu
lugng gop chung di kém v6i cdc mang chuyén vo tuyén cua mot 16p QoS xéc
dinh.

Muc dich chinh cua viéc sir dung phuong phdp dya trén 16p nay 1a dé c6
thé phan biét viéc xtt 1y cdc géi tity thude vao 16p QoS ma cic géi nay thudc veé.
Vi dy, khi ti trong mot 6 ting 1én, thi nha diéu hanh c6 thé diéu khién viéc nay
bang céch tiét luu/han ché luu lugng dang thudce vé 16p QoS ¢6 mitc wu tién
thdp. O tinh trang nay, luu luong c6 mirc wu tién cao van chiu trang thai dugc tai
thap, béi cic tai nguyén gop chung dugc cép phit cho luu luong nay 1a du dé

phuc vu n6. Diéu nay s€ c6 thé xay ra & ca chiéu lién két 1én va lién két xuong.
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Mot lgi ich cia viéc str dung phuong phdp nay 1a né dem lai ého nha diéu
hanh sy kiém sodt ddy di cdc chinh sdch dé quan 1y viéc phan chia dai tAn. Vi
du, mot chinh séch clia nha diéu hanh c6 thé, tham chi & nhitng muc tai rét cao,
van trdnh duoc viéc thiéu luu lugng dang thudc vé 16p QoS c6 mirc vu tién thép
nhét. Viéc tranh duoc thiéu luu lwong wu tién mirc thip 13 mot trong s6 cic yéu
cau chinh d6i véi so d6 1ap lich lién két 1én trong LTE. Theo co ché 1ap lich
UMTS phién ban 6 hién thoi (HSUPA) so dd wu tién tuyét déi c6 thé din dén
viéc thiéu céc tmg tmg c6 mirc wu tién thip. Viéc lya chon tb hop dinh dang van
chuyén ting cuong (E-TFC - Enhanced Van chuyén Format Combination
selection) dugc thyc hién chi theo cdc uu tién kénh logic tuyét déi, nghia la viéc
truyén dan dit liéu c6 mic uu tién cao dugc téi da héa, didu ndy c6 nghia 1a dit
lidu c6 mirc wu tién thip c6 thé bi thiéu so véi dit lidu c6 mitc vu tién cao. Dé
tranh su thiéu hut nay bd 1ap lich ctia eNodeB phai c6 cach thirc dé kiém so4t
thiét bi nguoi ding truyén dir liéu tir mang chuyén vo tuyén ndo. Didu nay anh
huéng chi yéu dén thiét ké va viéc sir dung céc cho phép lap lich dugc truyén tir
kénh diéu khién L1/L2 trén lién két xung. Trong ndi dung duéi day céc chi tiét

vé thu tuc diéu khién téc d6 lién két 1én trong LTE dugc trinh bay so lugc.

Diéu khién truy nhdp moi truong (MAC - Medium Access Control ) va cdc phan

tir diéu khién MAC

Lép MAC 1a 16p con thap nhét trong kién tric hai 16p ciia chdng giao thirc
vO tuyén LTE (xem 3GPP TS 36.321, “Medium Access Control (MAC) protocol
dic diém k§ thuat”, phién ban 8.7.0, in particular phans 4.2, 4.3, 5.4.3 va 6, ¢6
san tai http//www.3gpp.org va dugc dua vao diy dé tham khao). Su két néi Vo1
16p vét 1y bén dudi thi thong qua cdc kénh van chuyén, va su két nbi véi cac 16p
RLC bén trén thi thong qua cdc kénh logic. L6p MAC thyc hién don kénh va
giai don kénh gifra cdc kénh logic va cdc kénh vén chuyén. Lép MAC & bén

truyén (trong cdc vi du dudi day 1a thiét bj nguoi ding) xdy dung cic PDU

-15-



21265

MAC, con dugc goi la cac khéi van chuyén, tir cic SDU MAC nhan dugc thong
qua cic kénh logic, va 16p MAC & bén nhan khéi phuc cic SDU MAC tir céc
PDU MAC nhén dugc thdng qua cdc kénh vén chuyén.

Trong céc thyuc thé dén kénh va giai don kénh, dit liéu tir mot vai kénh
logic c6 thé dugc don kénh (gii don kénh) thanh/tir mot kénh van chuyén. Thyc
thé don kénh sinh ra cic PDU MAC tir cic SDU MAC khi céc tai nguyén vo
tuyén 1a kha dyng d6i véi mot truyén din méi. Qud trinh ndy bao gdm viéc danh
uu tién cho dit liéu tir cdc kénh logic ¢ quyét dinh bao nhiéu dit liéu va dit lidu
tir (cdc) kénh logic nao s& dugc chira trong mdi PDU MAC. Luu ¥ ring, qud
trinh sinh ra cic PDU MAC trong thiét bj nguoi dung con dugc goi 1a sy uvu tién
kénh logic (LCP - Logical Channel Prioritization) trong thuét ngit 3GPP.

Thyc thé giai don kénh lip rép lai cic SDU MAC tir cic PDU MAC va
phan phéi chiing cho cdc thy thé RLC thich hgp. Ngoai ra, dbi véi truyén thong
ngang hang gifta cdc 16p MAC, thi cdc thong diép diéu khién dwoc goi 1a ‘cdc
phén tir diéu khién MAC’ c6 thé nim trong PDU MAC.

Mbt PDU MAC chu yéu bao gdm tiéu & MAC va tai hitu ich MAC (xem
3GPP TS 36.321, phdn 6). Tiéu && MAC con bao gbm cic tiéu d& phu MAC,
trong khi tai hiru ich MAC bao gdm céc phéan tir didu khidn MAC, cic SDU
MAC va dém. Mai tiéu d&& phu MAC bao gdm mdt truong ID kénh logic (LCID
- Logical Channel ID) va mdt truong chiéu dai (L - Length). LCID chi bao liéu
xem phan tuong Umg ctia tai hiru ich MAC c6 phai 1a mot phén t diéu khién
MAC, va néu khong, thi SDU MAC lién quan thugc vé kénh logic nao. Truong
L chi bédo kich thuéc cia SDU MAC hoic phan tir diéu khién MAC. Nhu dugc
dé cap & trén, cdc phan tir diéu khién MAC diing dé béo hiéu MAC & mirc ngang
hang, bao gbm viéc chuyén giao thdng tin BSR va céc bdo co vé cong sut kha

dung ctia UE trong lién két 1én, va trong céc 1énh DRX lién két xubng va cic
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1énh dinh thoi truée. DSi voi mbi loai phan tir diéu khién MAC, thi mdt LCID
dac biét duoc cép phat. Vidu vé PDU MAC dugc thé hién trén Fig.6. |

Diéu khién cong suat

Viéc diéu khién cong suét bo truyén lién két 1én trong mot hé thong truyén
thong di déng phuc vu cho muc dich cin bang yéu ciu vé ning lu;y;lg du cho bo
truyén cho mdi bit dé dat dugc QoS theo yéu ciu nguoc voi yéu cau t6i thiéu
héa nhiéu cho nhimg ngudi ding khic ctia hé thong va téi da héa tudi tho pin
cta thiét bi ngudi ding. Dé dat dugc diéu nay, viéc didu khién cong suét lién két
1én phai thich img véi c4c dic trung clia kénh truyén vo tuyén, bao gdm tbn hao
duong truyén, sy tao béng va fadin nhanh, ciing nhu 1a khic phuc nhidu tir cic
ngudi ding khéc trong cling mdt & va cic & lan can. Quy tic didu khién cong
sudt (PC - Viéc didu khién cong sudt) trd thanh quyét dinh dé cung cap ty 18
nhiéu cdng tap am trén tin hiéu (SINR - Signal-to-Interference plus Noise Ratio)
trong khi diéu khién d6ng thoi nhidu gay ra cho cdc 6 lan can. Y tuong vé céc so
d6 PC cb dién trong lién két 1én 1a & chd tit ca ngudi diing nhan duge cung mot
SINR, ma dugc biét dén nhu phuong phép b di. Nhuw mot phuong 4n thay thé,
3GPP chip nhan st dung diéu khién cong suét phan s6 (FPC - Fractional Viéc
didu khién cong suit) cho LTE phién ban 8/9. Chic néng méi nay lam cho
nguoi dﬁrig c6 ton hao duong truyén cao hon hoat déng & yéu ciu SINR thap

hon sao cho ho s€ sinh ra it nhiéu hon cho cac 6 1an cén.

So db diéu khién cong suit duoc cung cép trong LTE phién ban 8/9 st
dung mot t6 hop didu khién vong lip mé va vong lap déng. Mot ché do van
hanh bao gdm viéc thiét 14p mot diém van hanh thd cho phd mét do cong suat
truyén din bang phuong phap vong lip mé dua trén wéc luong ton hao dudng
truyén. Viéc van hanh nhanh hon c6 thé duogc 4p dung xung quanh diém van

hanh vong l&p mé bang cich diéu khién cong suat vong ldp déng. Di€u nay dieu
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khién nhiéu va diéu huéng tinh c4c thiét 1ap cong sudt d& phi hop véi céc didu
kién kénh chira fadin nhanh.

Véi t6 hop co ché nay, so do diéu khién cdng suat trong LTE phién ban
8/9 cung cap su ho trg cho nhiéu ché d6 van hanh. N6 c6 thé dugc xem nhu mot
b cong cy cho céc chién luge diéu khién cOng suat khic nhau tuy thudc vao

kich ban trién khai, tai hé thong va sy wu tién ctia nha diéu hanh.

Cich thirc diéu khién cong suét chi tiét dugc chi 15 trong LTE phién ban
8/9 d6i v4i kénh chia sé lién két 1én vat 1y (PUSCH - Physical Uplink Shared
Channel), kénh diéu khién lién két 1én vét Iy (PUCCH - Physical Uplink Control
Channel) va cac tin hiéu chuan tham do (SRS - Sounding Reference Signals)
trong phan 5.1 trong 3GPP TS 36.213, “Physical layer procedures”, phién ban
8.8.0, c6 sin tai http://www.3gpp.org va dugc dua ra dé tham khao. Céch thirc
d6i voi mdi tin hidu lién két 1én nay theo céc nguyén tic co s& giéng nhau; trong
tat ca cic truong hop ching c6 thé duge xem nhu téng cta hai sb hang chinh:
mdt diém van hanh vong lip mé co ban dugc suy ra tir cac tham s6 tinh hoic
ban tinh dugc bdo hiéu boi eNodeB, va mot do 1éch dong duoc cip nhat tir

khung con nay dén khung con khéc.

Piém van hanh vong lip mé co sé dbi voi cong suét truyén cong sut
truyén cho tumg khdi tai nguyén phu thude véo» mot s cac hé sb bao g6m nhiéu
lién 6 va tai 6. N6 con c6 thé phén ra 1am hai thanh phin, mot 12 muc nén bin
tinh P, bao gdm thém mét mirc cong sudt chung cho tit ca céc thiét bi nguoi
dung trong 6 (dugc do béng dBm) va mét d6 1éch UE riéng, va mét thanh phz‘?m
bi tén hao duong truyén vong 13p mé. Phan do 1éch dong cua céng Suét cho m5i
khéi thi nguyén con c6 thé dwoc phan ra thanh hai thanh phan, mot thanh phin
phu thudc vao MCS va céc ciu 1énh diéu khién cong sudt bo truyén tudng minh

(TPC - Transmitter Power Control).

-18-



21265

Thanh phan phu thuéc MCS (trong cic md ta LTE dugc goi la A, trong
d6 TF 1a viét tit cia “Transport Format - Dinh dang van chuyén”) cho phép
cong suit dugc truyén cho timg khéi tai nguyén s& dugc lam thich tmg theo tdc

do6 dir li€u thong tin dugc truyén.

Thanh phén con lai cua dg léch dong 1a cac 1énh TPC UE riéng. C4c 1énh
ndy c6 thé van hanh trong hai ché d¢ khdc nhau: cic 1énh TPC tich lity (kha
dyng d6i véi PUSCH, PUCCH va SRS) va c4c 1énh TPC tuyét a6 (chi kha dung
dbi véi PUSCH). Déi v6i PUSCH, viéc chuyén dbi gitra hai ché do nay dugc tao
cau hinh nura tinh cho mdi UE bang cdch bdo hiéu RRC - nghia 12 ché db nay
khong thé dugc thay ddi dong. Véi cdc 1énh TPC tich lity, mdi 1énh TPC bdo
hiéu mét budc cong suét lién quan dén muc truée d6. Vise didu khién cong sut
b6 truyén lién két 1én trong mot hé thdng truyén thong di dong phuc vu cho muc
dich cin bang yéu ciu vé ning luong bo truyén da cho timg bit d dat dugc QoS
theo yéu cau nguoc véi yéu ciu dé t6i thiéu héa nhidu cho céc nguoi dung khac

cia hé théng va t&i da héa tudi tho pin ctia thiét bj ngudi ding.

Dé dat dugc diéu nay, viéc didu khién cong suét lién két 1én phai thich
g véi céc dic trung ciia kénh truyén vo tuyén, bao gbm t6n hao duong truyén,
sy tao bong va fadin nhanh, cling nhu viéc khic phuc nhidu tir nhimg nguoi

dung khéc trong cing mot 6 va cic 6 1an cén.

Viéc thiét 1ap cong suét truyén UE Pose [dBm] cho truyén din PUSCH
trong khung con chuini duoc dinh nghia b&i (xem phan 5.1.1.1 caa 3GPP TS
36.213):

Poyscn (i) = min{Feyax, 10108, (M pysey (1) + Py pyscu (J) + @ (j) - PL+ A (i) + £ (i)}

Biéu thirc 1
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— Poyux ]2 cOng suét truyén UE t6i da duoc chon béi UE trong dai cho trudce

(xem dudi); M, 12 sb khdi tai nguyén vat Iy dugc cép phat (PRBs —
Physical Resource Blocks). Cang nhiéu PRB dugc cip phat, thi cang

nhiéu c6ng suét truyén lién két 1én duoc cap phit.

— P, puses (J) chi bdo cong suét truyén din nén duoc bao hidu boi RRC. Déi
véi viée 1ap lich ban 6n dinh (SPS - semi-persistent scheduling) va 1ap
lich dong thi ddy Ia téng ctia mot thanh phan danh dinh 6 riéng

Py novmar_ruscu () € [7126,...,24]  va  mdt thanh phin - ngudi  ding

riéng Fo.veruscn (D €[-127.296] pg3 i thone diep RACH 3: db léch tir

cOng suat truyén dan m¢ dau

— o biéu thi mot tham s 6 riéng (nghia la quang ba v& thong tin hé théng).
Thong sb nay chi bdo bao nhiéu tén hao dudong truyén PL dugc bu. @ =1
nghia 1a muc tin hiéu nhén dugc tai eNodeB 1a giéng nhau bat ké Vi tri
cua. thiét bi ngudi ding. D&i véi lap lich SPS va 1ap lich dong
a€{0,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9, 1}, va dbi véi cic truong hop ciia thong diép
RACH 3, a(j)=1.

— PL 13 ton hao duong truyén UE dugc suy ra tai cdc thiét bi nguoi dung
dua trén phép do cong suét nhan duoc tin hiéu chudn (RSRP - Reference
Signal Received Power) va cong suét truyén dan tin hiéu chuén (RS -

Reference Signal) dugc bdo hiéu. PL ¢ thé duoc dinh nghia la
PL = reference signal power — higher layer filtered RSRP .

- Ay laso dd diéu bién va ma hoa (dinh dang véan chuyén) phu thudc vao

d6 1éch cong suét.
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— f() 1a mot ham cua cdc 1énh didu khién cong suit vong lap déng dugc
bdo hiéu tir eNodeB cho UE. /0 biéu thj sy tich lily trong truong hop céc
1énh TPC tich lily. Viéc cdc 1énh vong 13p déng 1 tich lily twong d6i hay
tuyét di thi dugc tao cau hinh bdi céc 16p cao hon. Déi véi cic 1énh TPC
tich lity hai b céc trj s6 budc cdng sudt duoc cung cép: (-1,1) dB ddi véi
DCI dinh dang 3A va (-1,0+1,4+3)dB d6i véi DCI dinh dang 3. BJ cic gia
tri ma c6 thé dugc bio higu béi cc 1énh TPC tuyét dbi 1a (-4,-1,1,4) dB
dugc chi bdo béi DCI dinh dang 3.

Bdo cdo dw phong cong suat

Pé hd trg eNodeB lap lich cdc tai nguyén truyén dan lién két 1én cho céc
thiét bi ngudi ding khdc nhau theo cich thich hop, thi quan trong 1a thiét bj

ngudi ding c6 thé bao cdo dy phong cong suit kha dung cuia n6 cho eNodeB.

eNodeB c6 thé sir dung céc béo cdo dy phong cong sudt d& x4c dinh mot
thiét bi nguoi ding c6 thé sir dung thém bao nhiéu dai tin lién két 1én nita cho
mdi khung con. Piéu nay gidp tranh duoc viée cap phét céc i nguyén truyén
dan lién két 1én cho céc thiét b ngudi ding ma khong thé st dung ching dé

tranh 1ang phi cic tai nguyén.

Dai bdo cdo du phong cong suét 1a tir +40 dén -23 dB (xem 3GPP TS
36.133, “Requirements for hd trg of radio resource management”, phién ban
8.7.0, phan 9.1.8.4, ¢4 sin tai http//www.3gpp.org va duoc dua vao day dé tham
khao). Phan 4m cuia dai nay cho phép thiét bi ngudi diung bdo hiéu cho eNodeB
su m& rdng v4i cong suat ma né nhan duoc, nghia 12 mét sy cho phép UL ma s&
yéu cau cong suét truyén dan 16n hon cong sut c6 thé cua UE. Didu nay s& cho
phép eNodeB giam kich thudc ctia mdt cho phép tiép theo, do d6 giai phéng céc

tai nguyén truyén din dé cAp phit cho cic UE khic.
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Mot béo cdo du phong cong sudt chi c6 thé dugc g trong. cac khung con
ma trong d6 UE c6 cho phép UL. B4o cdo nay lién quan dén khung con ma
trong d6 né dugc gui. Mot s6 tiéu chuin dugc dinh nghia dé xdc phéat mdt bao

cdo du phong cong suat. Cic tiéu chuan nay bao gom:

- Sy thay dbi ddng ké trong tén hao duong truyén duoc udc lugng tir bdo

cdo du phong cOng suat cuoi cung

- Nhiéu hon mét khoang thoi gian duoc tao ciu hinh di troi qua tlr bdo cédo

du phong cong suét trude d6

- Nhiéu hon mét _sé duoc tao cAu hinh céc 1énh TPC vong 13p dong da dugc

thyc hién béi UE

eNodeB c6 thé tao cu hinh céc tham sd dé didu khién mdi trong sé céc
xtic phat nay tiy thudc vao sy dit tai hé thong va céc yéu cu vé thuit todn lap
lich ctia né. Cuy thé hon, RRC diéu khién viéc bdo cdo dy phong cong sut béng
cach tao cAu hinh hai bd dinh thoi periodicPHR-Timer va prohibitPHR-Timer,
va bang cdch bdo hiéu dl-PathlossChange ma thiét lap thay d6i trong ton hao

dudng truyén lién két xudng do dugc dé xic phat bdo cdo dy phong cong suét.

Bio cdo dy phong cong suit dugc giri di nhu mot phan tir diéu khién
MAC. N6 bao gém mot octet (8 bit) trong d6 hai bit cao nhét dugc du trit va sau
bit thép nhét biéu thi céc gid tri dB duoc dé cap ¢ trén & cac budc 1 dB. Céu tric

ctia phan tir diéu khién MAC dugc thé hién trén Fig.7.

Dy phong cong suat UE PH [dB] hop 18 dbi véi khung con i dugc dinh
nghia boi (xem phén 5.1.1.2 of 3GPP TS 36.213):

PH(i)= Pcmx —{10-log (M pyscyy D) + By pyscr (J) + () PL+ AL (D) + (i)}

Biéu thuc 2
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Dy phong cong suat dugc lam tron dén gid tri gin nhét trong dai [40; -23]
dB véi cac buéc of 1 dB. P, la céhg suét truyén UE tbi da téng cong (hodc
cong suét truyén t6i da téng cong cia thiét bj ngudi ding) va 1a mot tri sé dugc
chon bai thiét bi ngudi ding trong dai cho trudc tirP,,,,, , dén Py ndua trén

cac rang budc sau:
PC’MAX_LS PCMAX S PCMAX_H

Peyax 1 = min(Peyy — AT, P —MPR - AMPR - AT,.)

PowerClass
P CMAX _H = mln(P EMAX ° P PowerClass )

P, 12 tri 86 duoc bdo hiéu béi mang va AT, , MPR va AMPR (con duogc
ky hi¢u 1a A-MPR - Additional Maximum Viéc giam cdng suét - Lwong giam
cong suit t6i da bd sung) dugc md ta trong 3GPP TS 36.101, “Evolved
Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); User Equipment (UE) radio
transmission va reception”, phién ban 8.7.0, phdn 6.2 ¢6 sgn tai

http//www.3gpp.org va dugc duara day dé tham chiéu.

MPR 14 tri s6 giam cOng suét, con dugc goi 1 tri s6 giam cong suat toi da,
ding dé diéu khién ty sé cong suét ro kénh lan can (ACLR - Keénh Ian can
Leakage Power Ratio) di kém véi cdc so d6 diéu bién khdc nhau va dai tin
truyén dan. Vi dy, mét kénh lan cén c6 thé 1a mot kénh truy nhap vo tuyén mit
dat da ning cai tién (E-UTRA - Evolved Universal Terrestrial Radio Access)
hoc mot kénh UTRA. Lugng giam cong suét cho phép tdi da (MPR - maximum
allowed viéc giam cdng suét) con duge dinh nghia trong 3GPP TS 36.101. N6
khdc nhau tiry thudc vao dai tan ctia kénh va so dd diéu bién. Luong giam cong
suét ctia thiét bi nguoi ding c6 thé it hon tri sé giam cong suat cho phép ti da

nay (MPR). 3GPP md t& mét phép thir dé kiém chimg ring cong suat truyén i
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da cia mot thiét bj ngudi diing 12 16n hon hay bang véi cong suét truyén ti da

tong cong danh dinh trir di MPR trong khi van tuén theo c4c yéu cAu ACLR

Nhu duge chi bdo & trén, AMPR 12 lugng giam cong suit t6i da bd sung.

N6 1a déc trung cho dai va dugc dp dung khi duoc tao cAu hinh boi mang.

Nhu c6 thé thiy tir cdc phan md ta trén, P, 12 dic trung cai dit UE va

do d6 khong dugc biét béi eNodeB.

Fig.25 thé hién céc kich ban lam vi du vé trang t4i cong suét truyén dan
UE va dy phong cong suét twong tmg. O phia bén trdi ciia Fig.25, thiét bi nguoi
ding khong bi giéi han cong suit (PHR dwong), trong khi d6 & phia bén phai
ctia Fig.25 thi mot du phong cong suit 4m c6 ngy ¥ 1a sy giéi han cong suét coa
thiét bi nguoi ding. Luu ¥ ring, Poux 1= Pouy < min(Pyyy s Prpyorciess) trong doé
giéi han duéi P, , thuong phu thudc chii yéu vao tri sb giam cong suét tdi da
MPR va lugng giém cong sudt téi da b(‘?)' sung AMPR, nghia

N

la PCMAX_L E PPowerClass - MPR - AMPR M
Cdc cdi tién thém cho LTE (LTE-A)

Phé tan s6 cho IMT-Advanced dugc quyét dinh hoi nghi truyén thong vo
tuyén thé giéi 2007 (WRCO7- World Radiocommunication Conference 2007).
Mic dii pho tan sb téng thé cho IMT-Advanced da duge quyét dinh, nhung dai
tan sb kha dung thuc té 12 khéc nhau tiy theo mdi viing hay mbi quéc gia. Theo
quyét dinh vé d& cuong phd tan sé kha dung, tuy nhién, sy chuin héa giao dién
vO tuyén dd bat dau trong du 4n hop tic thé hé thir ba (3GPP - the 3rd
Generation Partnership Project). Tai cugc hop 3GPP TSG RAN #39, phén mo ta
myc nghién ctru vé "Further Advancements for E-UTRA (LTE-Advanced)" da
dugc chap nhan. Cdc myc nghién ctru bao trim céc thanh phan cong nghé s&

duoc xem xét dé phat trién E-UTRA, vi du dé ddp mg cdc yéu cau vé IMT-
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Advanced. Hai thanh phan k¥ thuét chinh hién dang dugc xem xét cho LTE-A

duoc mo ta dudi day.
Viéc gép song mang trong LTE-A dé hé tro ddi tn rong hon

Trong viéc gdp séng mang, hai hoic nhiéu séng mang thanh phan duoc
gop dé hd tro truyén dan dai tan rong hon 1én dén 100MHz. T4t ca cdc séng
mang thanh phan c6 thé duoc tao ciu hinh dé tuong thich véi LTE phién ban
8/9, it nhat khi s séng mang thanh phén dugc gop trong lién két 1én va lién két
xudng 12 nhu nhau. Khong phai tit ca céc séng mang thanh phan déu dugc gop
béi mot thiét bi ngudi ding nhat thiét phai twong thich véi phién ban 8/9.

Mot thiét bi ngudi ding c6 thé ddng thoi nhan va truyén mot hoic nhidu
séng mang thanh phan tiy thudc vao kha ning cua né. Mot thiét b nguoi dung
LTE-A phién ban 10 c6 cdc kha ning nhén va/hoic truyén din dé gop song
mang c6 thé dong thoi nhan va/hodc truyén trén nhiéu séng mang thanh phin
trong khi d6 mét thiét bj ngudi ding LTE phién ban 8/9 ¢6 thé nhén va truyén
chi mdt séng mang thanh phan don, mién 1 cAu tric cta song mang thanh phin

theo cic dic diém ky thuat cua phién ban 8/9.

Viéc gdp s6ng mang duogc hd trg cho ca cic séng mang thanh phan lién
tuc va khong lién tuc v6i mbi séng mang thanh phén bj gi¢i han t6i da 110 khéi
tai nguyén trong mién tan sd sir dung céch ghi sé ciia phién ban 8/9. C6 thé tao
céu hinh cho thiét bj nguoi ding & gop chung mot sé cic song mang thanh
phin khac nhau xuét pht tir cing mdt eNodeB va ciia cdc dai tan c6 thé khéc

nhau trong in lién ket 1én va lién két xudng:

- S6 séng mang thanh phén lién két xubng ma c6 thé dugc tao cau hinh phu

thudc vao kha ning gop lién két xubng cua thiét b nguoi dung;

-25-



21265

- S6 s6éng mang thanh phan lién két 1én ma c6 thé duoc tao cAu hinh phu

thudc vao kha ning gop lién két 1én cua thiét bi nguoi ding;

- C6 thé tao chu hinh cho thiét b ngudi ding c¢6 nhiéu séng mang thanh

phan lién két 1én hon s6ng mang thanh phan lién két xudng;

- Trong céc trién khai TDD thong thuong, sb s6ng mang thanh phan va dai
tin ctia mdi séng mang thanh phin trong lién két 1én va lién két xudng 12

gidng nhau.

Cé4c séng mang thanh phan xuit phat tir cing mdt eNodeB khdng cin

cung cap cung mot vung phu séng.

Khoang cdch gifta cdc tan sb trung tdm cua céc séng mang thanh phan
duoc gop lién tuc s& 12 bdi cua 300 kHz. Piéu nay 1a dé tuong thich v4i manh
tan s6 100 kHz cua phién ban 8/9 va cung lic duy tri su tryc giao cia céc séng
mang con ¢6 khoang cdch 15 kHz. Tuy thudc vao kich ban gop, ma khoang céch
n x 300 kHz c6 thé dugc tao didu kién thuan loi béhg cdch chén mét sb it céc

s6ng mang con khong sir dung gifta cdc séng mang thanh phan lién tuc.

Ban chét cua viéc g6p nhiéu séng mang chi duogc boc 16 ra véi 16p MAC.
Déi v6i ca lien két 1én va lién két xudng thi c6 mot thuc thé HARQ dugc yéu
cau trong MAC dbi véi mdi s6ng mang thanh phin duoc gop. Hau nhu, c¢6 (khi
khong c6 cong nghé nhiéu du vao nhidu ddu ra cho mot nguoi dung (SU-
MIMO - Single User Multiple Input Multiple Output) - d6i véi lién két 1én) mot
khéi van chuyén cho timg séng mang thanh phan. Mot khdi van chuyén va cac
l4n truyén lai HARQ tiém ning cta né can dugc 4nh Xa trén cung mot séng
mang thanh phan. Cu triic hai 16p véi su gdp séng mang duoc kich hoat duoc

thé hién trén Fig.19 va Fig.20 déi véi lién két xubng va lién két 1én twong tmg.

-26-



21265

Khi sy gop séng mang dugc tao cau hinh, thi thiét bi ngudi ding chi ¢6
mé6t RRC két ndi v6i mang. Lic thiét 1ap/tai thiét 1ap két néi RRC, mot 6 cung
cép du vao bao dam (mét ECGI, mét PCI va mot ARFCN) va thong tin d6 linh
dong téng khong truy nhép (vi du TAI) twong ty nhu & LTE phién ban 8/9. Sau
khi thiét 1ap/t4i thiét 1ap két néi RRC, séng mang thanh phén tuong tmg véi 6 d6
duoc goi 1a 6 chinh (Pcell - Primary Cell) lién két xudng. Ludn c6 mét va chi
mot PCell lién két xudng (DL Pcell - DownLink Pcell) va mot PCell lién két 1én
(UL PCell) dugc tao ciu hinh cho mdi thiét b1 nguoi dung trong ché d6 dugc két
nbi. Trong tap cic séng mang thanh phan dugc tao céu hinh, cdc 6 khac dugc
goi 1a cdc 6 phu (Scells - Secondary Cells). Cdc dic trung cua PCell lién két

xuong va lién két 1en la:

PCell lién két 1én diing dé truyén dén thong in diéu khién lién két 1én 16p 1
- PCell lién két xudng khong thé giai kich hoat

- Su tdi thiét 1ap dugc xdc phdt khi PCell lién két xudng chju fadin
Rayleigh (RLF - Rayleigh fading), chir khong phai khi cdc SCell lién két
xudng chiu RLF

- O PCell lién két xudng c6 thé thay dbi véi su chuyén ving
- Thong tin ting khong truy nhap téng duoc 14y tir PCell lién két xudng.

Viéc tao cau hinh lai, b sung v loai bo cdc séng mang thinh phén c6 thé
duoc thyc hién béi RRC. Lic chuyén viing ndi LTE, RRC ciing c6 thé bd sung,
loai b6 hoic tao cAu hinh lai cic sOng mang thanh phé‘m dé sir dung trong 6 dich.
Khi bb sung mot séng mang thanh phin méi, thi bdo hiéu RRC danh riéng dugc
sir dung dé giri cdc thong tin hé thdng ciia cdc séng mang thanh phan ma can
thiét cho viéc truyén/nhan séng mang thanh phan truyén dan (twong tu nhu trong
LTE phién ban 8/9 ddi véi sy chuyén viing).
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Khi viéc gdp séng mang dugc tao cdu hinh, thiét bi ngudi ding c6 thé
duoc 1ap lich dong thoi qua nhiéu s6ng mang thanh phan, nhung nhiéu nhét chi
mot thu tuc truy nhip nglu nhién s& xay ra tai thoi diém bét ky. Viéc 14p lich
séng mang chéo cho phép kénh didu khién lién két xubng vat 1y (PDCCH -
Physical Downlink Control Channel) ctia mét séng mang thanh phan dugc 1ap
lich cdc tai nguyén trén séng mang thanh phan khic. Véi muc dich nay mot
truong nhén dang séng mang (CIF - identification field) thanh phin dugc dua
vao trong cdc dinh dang thong tin diéu khién lién két xudng twong tmg (DCI -
Downlink Control Information). Mot su lién két giita cic s6ng mang thanh phan
lién két 1én va lién két xubng cho phép nhan dang séng mang thanh phan lién két
1én ma cho phép dugc dp dung cho né khi c6 su 1ap lich séng mang khdng chéo
(no-cross-carrier scheduling). Sy lién két ctia cdc séng mang thanh phan lién két
xudng véi cdc séng mang thanh phan lién két 1én khong nhat thiét phai 12 mot
v6i mot. N6i cach khéc, thi nhiéu séng mang thanh phan lién két xudng c6 thé
lién két véi cing mot séng mang thanh phan lién két Ién. Pdng thdi, mdt séng
mang thanh phan lién két xudng chi c6 thé lien két véi mot song mang thanh

phén lién két 1én.
Kich hoat (Gidi kich hoat) mgt séng mang thanh phdn va thao tdc DRX

Trong viéc gdp song mang, mdi khi thiét bi ngudi ding dugc tao ciu hinh
chi v6i mot séng mang thanh phin, thi viéc thu khong lién tuc (DRX -
discontinuous reception) LTE phién ban 8/9 dugc dp dung. Trong cdc trudong
hop khéc, thi cing mét thao tdic DRX dugc dp dung cho tat ca cdc O duoc tao
cAu hinh va duoc kich hoat, céc séng mang thanh phan tuong tmg (nghia la thoi
gian kich hoat giéng nhau d6i vé6i viéc gidm sit PDCCH). Khi & thoi diém kich
hoat, séng mang thanh phan bat ky lubn c6 thé 14p lich 13p lich kénh chia sé lién
két xudng vat Iy (PDSCH - Physical Downlink Shared Channel) trén bat ky séng
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mang thanh phén dugc tao cdu hinh va dugc kich hoat nao khic (cic han ché

thém chua dugc nghién ctru).

Dé cho phép tiéu thu pin clia thiét bi nguoi diing mot cach hop 1y khi sy
gdp séng mang dugc tao ciu hinh, thi mot co ché kich hoat/giai kich hoat song
mang thanh phan cho cic SCell lién két xubng dugc dua ra (nghia la viéc kich
hoat/giai kich hoat khong dugc dp dung véi PCell). Khi mot SCell lién két
xudng khong kich hoat, thi thiét bj ngudi dung khdng cAn nhian PDCCH hoic
PDSCH tuong tmg, ciing khong can thuc hién cic phép do chi bdo chit lugng
kénh (CQI - Channel Quality Chi bdo). Ngugc lai, khi mot SCell lién két xuéng
kich hoat, thiét b ngudi ding s& nhan PDSCH va PDCCH (néu c6 mat), va duoc
mong muén s& c6 thé thuc hién cdc to c6 thé thyc hién cic phép do CQI. Tuy
nhién, trong lién két 1&n, thiét bi ngudi dung ludn duogc yéu ciu c6 thé truyén
trén PUSCH trén bit ky s6ng mang thanh phéan lién két 1én duoc tao chu hinh
nao khi duoc 14p lich trén PDCCH tuong tng (nghia 1a khong c6 su kich hoat

tudng minh cia cdc séng mang thanh phan lién két 1én).
Cic chi tiét khac vé co ché kich hoat/giai kich hoat cho SCells 1a:

— Viéc kich hoat tudng minh cia cdc SCell lién két xubng dugc thuc hién
béi bdo hiéu MAC,;

— Viéc giai kich hoat twong minh cua cc SCell lién két xudng dugc thuc
hién bdi bdo hiéu MAC;

~ Viéc giai kich hoat 4n cta cdc SCell lién két xudng ciing c6 thé dugc thuc
hién,;

— Céc SCell lién két xuéng c6 thé duoc kich hoat va dugc giai kich ho'a_lt mot
doc 1ap, va mot 1énh kich hoat/giai kich hoat don c6 thé kich hoat/giai

kich hoat mot tap con cdc SCell lién két xudng dwoc tao chu hinh;
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— Ciéc SCell dugc bd sung vao tap cic séng mang thanh phan dugc tao cu
hinh dugc “giai kich hoat” tir ban dau.

Viéc di€u khién cOng suat li€n két 1én dé gdp song mang

Mic dit hdu hét cic ndi dung chi tiét vé thuat toan diéu khién cong sut
lién két 1én cho trudong hop gop séng mang van dang mé va dang duoc thao luan
trong cic nhom nghién ctru 3GPP, nhung c6 mot thoa thuanvchung la LTE-A
phién ban 10 hd trg diéu khién cong sut lién két 1én riéng cho séng mang thanh
phan, nghia la s& c6 mot vong lip diéu khién cong suit cho mdi séng mang
thanh phan lién két 1én duogc tao cAu hinh cho thiét bi nguoi dung. Hon nifa,
ngudi ta da quyét dinh ring dy phong cong suét s& duge bdo cdo cho tung séng
mang thanh phan. Trong truomg hop giéi han cong suét, nghia 1a cong suit
truyén dan UE dang vuot qud cong suét truyén UE t6i da téng cong, thi sy dinh

ty 18 cong suat dudi day duogc dp dung.

Dé dinh ty 18 cong suét, cong sudt PUCCH s& dugc danh wu tién va cong
suét con lai c6 thé dugc st dung bai PUSCH (nghia 1a cong suit PUSCH duoc
dinh ty 1¢ xudng trudc tién, c6 thé 1a vé& khong). Hon nita, mét PUSCH vdi
thong tin didu khién lién két 1én (UCI - Uplink Control Information) dwoc danh
uu tién hon so véi PUSCH khong c6 UCI, ngoai ra, viéc dinh ty 1é cong suét

bang nhau cho céc truyén ddn PUSCH khong c6 UCI duge xem xét.

Khi mdi séng mang thanh phan c6 thé dugc gia thiét 1a ¢6 vong lip diéu
khién cong suat ctia riéng né va mbi khéi vén chuyén trén mdi song mang thanh
phan dugc truyén véi mot tap doc lap cong suét cho s6ng mang thanh phan, thi
viéc bdo cdo du phong cong suét s& dugc thyc hién cho mdi séng mang thanh
phén. Béi viéc gop séng mang c6 thé dugc xem nhur phép nhéin ctia mot vai séng

mang (thanh phan) LTE phién ban 8/9, nén ciing c6 thé gia thiét ring viéc bdo
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cdo dy phong cOng suat trén cdc séng mang thanh phan riéng s& sir dung lai cic

thii tuc bdo cdo dy phong cong suit LTE phién ban 8/9.

Do d6 méi thiét bi ngudi diing truyén céc béo cdo dy phong cong suét dbi
v6i mdi séng mang thanh phan trén séng mang thanh phan d6. Piéu nay c6
nghia 12 mdi s6ng mang thanh phan ma c6 mét truyén dan lién két 1én trong mét
khung con riéng ciing c6 thé truyén mot bdo céo du phong cong suét ring cic

diéu kién dé giri mot bdo cdo nhu vay da dugc ddp ung.

Viéc bdo cdo du phong cong suat nhu da biét tr LTE phién ban 8/9 duoc
diéu khién, duoc xic phét tuwong Ung trén mot co s& séng mang thanh phan
(bang céch sir dung cdc bd dinh thoi khéc nhau). Viéc ap dyng khdi niém nay
cho cdc séng mang thanh phan riéng cia mot hé théng su dung su gop séng
mang, diéu niy c6 nghia 12 diéu hdu nhu khOng bao gid xay ra la trong mot
khung con, mbi séng mang thanh phan véi mot truyén din lién két lén dang
truyén mét bio cdo dy phong cong suat. Do d6, tham chi néu céc bd dinh thoi
lién quan dén viéc bdo cdo du phong cong suét (the periodicPHR timer va the
prohibitPHR timer) dugc thiét 13p cho clung céc tri s6 dbi voi tht ca cic song
mang thanh phan, thi cdc bdo cdo dy phong cong suit ddng thoi trén tat ca céc

séng mang thanh phan trong mét khung con s& chi c6 thé x4y ra ngau nhién.

Fig.10 thé hién sy bdo cdo du phong cong suét lam vi du trong mot hé
thdng LTE-A, gia thiét ring su béo cdo du phong cong suit ciia LTE phién ban
8/9 dugc dp dung cho mdi trong sb ba séng mang thanh phan 1am vi du (tir
CoCal dén CoCa3). Tai T, c6 mot su phan dinh lién két 1én trén tit ca ba cdc
séng mang thanh phan va mot khéi van chuyén lién két 1én, PDU MAC tuong
tmg, bao gdm mét bio cdo dy phong cong suét cho séng mang thanh phén tuong
tmg dugc ghi trén mdi séng mang thanh phin. Khi ¢6 modt bo cdo du phong
cong sudt cho mdi séng mang thanh phan (mdi - CC), thi eNodeB dugc bio vé

trang thdi cong sudt cia thiét bj ngudi ding. Ngoai ra, cdc bo dinh thoi
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periodicPHR-Timer va prohibitPHR-Timer tuong tmg dugc khdi dong lai cho
mdi séng mang thanh phin. P4i véi cic séng mang thanh phan CoCa2 va
CoCa3, ngudi ta gia thiét rang sau khi hét han periodicPHR-Timer thi khong c6
su cip phét lién két 1én trong khung con tiép theo‘, dé khong c6 bdo cdo du
phong cong suat dinh ky c6 thé dugc giri ngay 1ap tic. Do d6 tai T,, thiét bi
ng\ubi ding truyén mot khbi van chuyén/PDU MAC véi mét bdo cdo du phong
cong suit chi trén séng mang thanh phan CoCal. Khi chi c6 mét su phéan dinh
tai nguyén trén s6ng mang thanh phan CoCal, thi eNodeB c6 thé két luan lai vé
trang thai cong sut cia thiét bi nguoi diing tir bdo céo dy phong cong suét cho

mdi CC tai 7,.

Tuy nhién tai 7;,7,, va T;, chi mt s6 khdi van chuyén/PDU ctia céc séng
mang thanh phan trong mét khung con maﬁg béo cdo du phong cong suit. Lién
quan dén bdo cdo du phong cong suét trén séng mang thanh phin CoCa3 tai T,,
sy thay dbi tdn hao duong truyén trén séng mang thanh phan CoCa3 duoc gia
thiét 1a xdc phét bdo cdo du phong cong suit, nhung tai thoi diém thay dbi tén
hao dudng truyén khong séng mang nao trong sb cic séng mahg thanh phén c6
cic truyén dén lién két 1én (nghia 13 cdc séng mang thanh phdn CoCal va
CoCa2) c6 chira bdo cdo dy phong cong suat. Do d6, tai T,,T,, v T,, eNodeB
khong biét vé& cong suét truyén thyc té sir dung trén cic truyén dan lién két 1én

trong ciac khung con tuong ung.

Hon nira, trong LTE phi€n ban 10 & pham vi gép séng mang, c6 hai gigi
han cong suét t6i da, mot cong suét truyén UE t6i da tdng cong P.,.x Va mot
cong suét truyén toi da séng mang thanh phan riéng Pepuc.- Nhom nghién ctiru
3GPP RAN4 da hoan toan chi rd ring ca cong suit truyén t6i da (danh dinh) cho
mdi thiét bi nguoi ding P, va cong suét truyén s6ng mang thanh phén riéng

t6i da (danh dinh) P,,. s& gidng nhau bat ké sé séng mang dugc hd tro, dé
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khong anh huéng dén ngén sach lién két ciia thiét bi nguodi ding c6 kha ning

gop séng mang & ché d6 van hanh don séng mang.

Khéc voi LTE phién ban 8/9, trong LTE-A phién ban 10 thiét bi.nguéi
ding con phai d6i phé véi ddng thoi truyén din PUSCH - PUCCH, lap lich
nhiéu nhém, va dong thoi truyén dan trén nhidu séng mang thanh phan, ma yéu
cau cdc tri s& MPR 16n hon va con giy ra sy bién thién 16n hon cia cic tri sb

MPR duogc ap dung so v&i 3GPP phién ban 8/9.

Cén luu ¥ ring eNodeB khong biét v& viéc gidm cdng suét dugc dp dung
béi thiét bi ngudi ding trén mbi séng mang thanh phan, do lugng suy giam cong
suét thyc té phu thudc vao loai cép phét, tri s6 MPR chuén héa va con vao Su cai
dat thiét bj nguoi ding. Do d6 eNodeB khong biét cong sut truyén din t6i da
ctia séng mang thanh phan riéng ma lién quan dén thiét bj nguoi dung tinh toan
du phong cong suét. Trong LTE phién ban 8/9, vi du, cong suét truyén t6i da cua
thiét bi nguoi ding P, c6 thé ndm trong khoang x4c dinh nhu dugc mo ta &

trén (PCMAX_LS PCMAX S PCMAX_H)'

Do lugng suy giam cong suét truyén toi da cia s6ng mang thanh phan
riéng P.,,,.., ma khong dugc biét béi eNodeB nhu duge giai thich & trén, nén
eNodeB thyc ra khong thé biét lam sao dé khép mot thiét bi nguoi dung dang
véan hanh vio cong suét truyén dan téi da téng cOng Py, cua né. Do d6 c6 thé
xay ra truong hop & d6 thiét bi ngudi ding dang vuot qud cong suét truyén dan
t5i da ciia thiét b nguoi ding tdng cong Py, ma tir d6 s& yéu clu dinh t 16
cong suat. Fig.26 thé hién mét kich ban 1am vi du & d6 thiét bi ngudi dimg b
gi6i han cong suét, nghia 1a viéc ap dung dinh ty 1& cong suét trén cac sc’)hg
mang thanh phan CC#1 va CC#2 dugc tao cAu hinh trong lién két 1én. Mic du

thiét bi nguoi diing bj gidi han cong sudt, thi céc bdo cdo dy phong cong suét
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clia séng mang thanh phan riéng theo céc dinh nghia LTE van chi bdo 13 du

phong cong suat du 16n.
Ban chat ky thuét cia sang ché

Mot muc dich cua sang ché 1a @& xuét cdc tha tuc dé cho phép eNodeB
nhan biét trang thdi st dung cong sut cua thiét bi nguoi dung trong mot hé

thong truyén thong di dong sir dung su gdp s6ng mang.

Muc dich nay duoc gidi quyet bdi cac doi tugng yéu cau bao ho cta cic
diém doc 1ap. Céc phuong 4n thuc hién wu tién dugc thé hién & cdc didm phu

thudc.

Khia canh thi nhét cta séng ché 1a dé cho phép thiét bi ngudi ding chi
bdo cho eNodeB khi nao né sip c6 kha ning bj giéi han cong suit hodc bi giéi
han cong suét, nghia 1a khi gin st dung cong suét truyén UE tdi da téng cong
clia n6 (con duge goi 1a “cong suat truyén toi da téng cong cla thiét bi ngudi
ding”, “cong suit truyén UE tbi da téng cong cua thibt b nguoi dung” dudi
day) hodc cdc clp phat tai nguyén va cic 1énh diéu khién cong suit cia eNodeB
s& yéu cau bang cich sir dung mot cong suét truyén vuot qud cong sut truyén

t6i da tong cong ciia thiét bj ngudi dung.

Theo khia canh thir nhét ny cta sing ché va theo sy cai dat lam vi du thi
nhét, thiét bi nguoi ding sir dung méot chi bdo trong cac don vi dit liéu giao thirc
MAC (PDU MAC - protocol data unit MAC) ctia mbi khung con d& béo hiéu
cho eNodeB, liéu thiét bj ngudi dung cé duoc ap dung viéc dinh ty 1& cong suit
dé truyén dan (cua cic PDU MAC) trong khung con tuong tmg. (Céac) Chi bdo
c6 thé, vi dy, c6 thé nim trong mot hoéc nhiéu tiéu dé phu MAC cua ciac PDU
MAC.

-34-



21265

Theo mét cai bién cia sy cai dit 1am vi du thir nhit, mot chi bdo duoc
cung cip cho mdi séng mang thanh phan duoc tao cAu hinh (hogic thay bang mi
kich hoat) trong lién két 1én dé cho phép su chi bdo vé viéc sir dung dinh ty 1€
cong suét cho cic séng mang thanh phin riéng trong lién két 1én. Vi dy, diéu nay
c6 thé dugc thyuc hién bang cich don kénh céc chi bdo tuong ung vdi cac PDU
MAC dugc truyén béi thiét bi nguoi ding trén céc s6ng mang thanh phan duoc
tao cAu hinh (hozc thay bang kich hoat) tuong mg trong lién két 1én, sao cho chi
béo c6 thé dugc két hop véi séng mang thanh phan dugce tao ciu hinh (hodc thay

bang kich hoat) trén d6 né dugc truyén.

Néu mot chi bdo vé trang thai cong suét cia thiét b nguoi dung dugc thuc
hién trudc khi thiét bi ngudi ding thyc sy dat t6i cong suit 'truyén UE téi da
téng cong cua nd, mot tri s6 ngudng (vi du mot phﬁn trim x4c dinh) c6 thé duoc
dinh nghia lién quan dén cong suét truyén UE tbi da tong cong, ma khi da vuot
qud, thi xdc phat thiét bi ngudi ding d thiét 14p mot chi bdo. Trong truong hop
nay, khi thiét 1ap, chi bdo s& chi bdo cho eNodeB ring thiét bj ngudi ding gin
sir dung cong suat truyén UE tdi da téng cong (nghia 1a da vuot qua tri sb
ngudng). Ngoai ra, chi bdo nay c6 thé duoc bdo hiéu cho mdi song mang thanh
phén lién két 1én dugc tao cdu hinh riéng va cé thé, vi dy, nim trohg mot hoac

nhiéu tiéu d& phy MAC cua cic PDU MAC.

Van theo khia canh thir nhit va theo mot su cai dat 1am vi du th hai khéc,
néu thiét bi ngudi ding can ap dung viéc dinh ty 1& cong suit cho mot truyén
dan cia cdc PDU MAC trong mdt khung con cho trudc, thi thiét bi nguoi dung
truyén trong khung con niy mét bdo cdo du phong cong sudt cho mdi song
mang thanh phan lién két 1én dugc tao cAu hinh (hodic thay bang mdi kich hoat)
(cdn duge goi 12 (c4c) bdo cdo dy phong cong sudt cho mdi song mang. thanh
phan) cling v6i mot chi béo rang (cdc) béo cdo du phong cong suit cho mdi song

mang thanh phan dugc xdc phat boi cong suat truyén udc lugng duge yéu cau dé
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truyén cdc PDU MAC trong khung con cho truée dang vuot qui cong suit
truyén tbi da tong cong ctia thiét bj ngudi ding (thay vao d6, chi bdo ciing c6 thé
duoc dién dich nhu mot chi béo vé viéc dinh ty 1¢ cong sut dang duoc dp dung
cho cic truyén dan trong khung con cho trudc béi thiét bi nguoi dung do su kién

nay).

Do d9, trong sy cai dat 1am vi dy thtr hai nay, khi cong suét truyén dugc
yéu cau cho mét truyén dan ciia cic PDU MAC trén céc song mang thanh phin
lién két 1én trong khung con tuong Umg vugt qui cong suét truyén tdi da tong
cong cua thiét bi ngudi ding, thi mot béo cdo du phong cong sut khong dinh ky
cho mdi s6ng mang thianh phan cho tit ca s6ng mang thanh ph?tn lién két 1én
dugc tao cAu hinh (hodc kich hoat) dugc xtic phat va duogc gii béi thiét bi ngudi
diing. Su chi bdo v& xiic phat cho céc bdo cdo du phong cong suit cho mdi song
mang thanh phan c6 thé, vi du, ndm trong mét tiéu dé phu MAC ciia mét PDU
MAC mang mdt bdo cdo dy phong cong suit cho mdi séng mang thanh phan

trong mot phan tir diéu khién MAC.

Su cai dat lam vi dy tht hai niy con c6 thé dugc cai bién dé bao hisu mot
chi bdo vé trang thdi cong suét cia thiét bi ngudi ding truéc khi thiét bi ngudi
ding thyc sy dat t6i cong suit truyén UE téi da téng cong cua né. Nguoc lai,
mot tri s6 ngudng (vi du m@t.phﬁn trim x4c dinh) c6 thé dugc dinh nghia so vai
cong suat truyén UE tdi da téng cong, ma khi vuot qud, thi xic phat thiét b
ngudi ding guri mdt bdo cdo dy phong cong sudt cho mdi séng mang thanh phén

lién két 1én duoc tao cAu hinh.

Ngoai ra, mét bdo céo du phong cong suit cho mdi s6ng mang thanh phén
lién két 1én duoc tao cAu hinh (hoac thay béng mbi kich hoat) tiy chon c6 thé
dugc gl cing v6i mét chi bdo rang bdo cdo du phdng cong suit twong ung da
dugc xiic phit do vuot qui cong suit truyén tdi da téng cong cua thiét b nguoi

ding hodc modt ngudng twong duong. Vi dy, chi bdo nhu vy c6 thé nim trong
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mot tiéu d& phy MAC ctia mdt phan tir didu khién MAC chuyén tai mot bio cdo
du phong coéng suit cho mdt séng mang thanh phan lién két 1én duoc tao chu

hinh ciia thiét bj nguoi ding.

Theo sy cai dat 1am vi du thit ba nita theo khia canh thtr nhét cua sdng
ché, thiét bi nguoi ding dang chi bdo cho eNodeB lugng suy giam cﬁhg suét
dugc 4p dung dugc 4p dung cho cong suit truyén tbi da cia mot song mang
thanh phan. Nhu mét lia chon, thay vi suy giam cong suét, thi cong suét truyén
t6i da cia mdi séng mang thanh phan lién két 1én dugc tao ciu hinh (sau khi
dugc 4p dung suy gidm cong suit séng mang thanh phén riéng) c¢6 thé dugc béo
hiéu cho eNodeB.

Luwong suy gidm cong suat c6 the, vi dy, dugc bdo hiéu cho mdi séng

mang thanh phén lién két 1én dugc tao cAu hinh hogc kich hoat.

Theo mét vi du nita, luong suy gidm cong suét dugc ap dung cho cong
suét truyén tbi da ctia mét séng mang thanh phan dugc bdo hidu cung v&i mot
b4o cdo dy phong cong suat cho mbi s6ng mang thanh phan lién két 1én duoc tao
c4u hinh cho eNodeB. |

Thong tin vé trang thdi cong sut cta thiét bi ngudi ding c6 thé duge bio
hiéu & dang mot hogc nhiéu phan tir diéu khién MAC ma nim trong (c4c) PDU
MAC cua mét khung con cho truéc. Ngoai ra, thong tin trang thdi cong sut
dugc bdo hiéu cho phép eNodeB suy ra trang thdi cong sudt.cho mdi thiét bi
nguoi ding ma dang béo hiéu thong tin trang thdi cong suét cia né. Bo 1ap lich
ctia eNodeB, vi du, c6 thé tinh dén trang théi cong sut cua cdc thiét bi nguoi
dung tuong Umg trong cac cAp phat tai nguyén dong vi/hoic ban 6n dinh cho cac

thiét bi nguoi diing twong tmg.

Theo sy cai dat lam vi dy th{ tu khéc theo khia canh tht nhét cua sdng

ché, thiét bi ngudi ding dugc phép chi bdo cho eNodeB khi n6 c¢6 kha ning trd

-37-



21265

thanh bi giéi han cong suat hoic bi gisi ha.n'c()ng suét bang cach dinh nghia mot
phan tir diéu khién MAC méi ma dugc chén boi thiét bj ngudi ding vao mot
hogc nhiéu don vi dit liéu giao thirc duoc truyén trén cic séng mang thanh phan
tuong umg (dugc phan dinh) trong mét khung con don ma dang cung cip cho

eNodeB mét chi bao tuong tng.

Hon nita, ngoai viéc chi bo vé thiét bi ngudi ding tiém cin véi cong suét
truyén UE t4i da tong cong, thi phén tir diéu khién duoc chén vao cac don vi dit
lidu giao thirc c6 thé con chi bdo mot du phong cong suét cho mdi thiét bi nguoi
dung (per-UE). Vi duy, du phong cong suit cho mdi thiét bi ngudi dung chi bao
cong suét truyén khong st dung béi thiét bi nguoi dung khi truyén cic don vi dix
liéu giao thirc (bao gdm phan tir didu khién MAC) trong khung con so véi cong

suét truyén UE t5i da tong cong cta thiét b nguoi dung.

Phin tir diéu khién MAC c6 thé dugc chén vao cic don vi dit lidu giao
thirc ciia mot khung con. Vi dy, phan tir diéu khién MAC c6 thé dugc cheén vao
mdt trong sd cic don vi dir liéu giao thic duogc truyén béi thiét bi nguoi dung
trong khung con hoic tét ca céc don vi dit liéu giao thic dugce truyén béi thiét bi

nguoi dung trong khung con.

Theo mét su cai dét thir ndm 1am vi du khédc va theo khia canh thir nhét
ctia sang ché, myc dich dugc giai quyét boi viéc thiét bi nguoi dung gui cdc bdo
cdo dy phong cong suat cho mbi séng mang thanh phan cho tit ca cic song
mang thanh phén duoc phan dinh trong mét khung con don khi thiét bj nguoi
dung c6 kha néng tré thanh bi giéi han cong suat hodc bj gi6i han cong suit,
nghia 13 khi gan sir dung cong suét truyén UE t6i da téng cong ciia n6 hodc céc
cap phit tai nguyén va cic 1énh didu khién cong suét cia eNodeB s& yéu cau st
dung mét cong suét truyén vuot qud the cong suét truyén UE tdi da tong cong

ctia thiét bi nguoi ding.
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Mot khia canh thi hai clia séng ché 12 ¢ xuat mét dinh ngha vé dy phong
cong sut cho mdi séng mang thanh phan khi béo cdo du phong cong suét trong
mdt hé théng truyén théng di dong sur dung viéc gdp s6ng mang trong lién két
1én. Theo mdt dinh nghia 1am vi dy, dy phong cdng sudt cho mdi séng mang
thanh phan cua mdt séng mang thanh phén lién két 1én dugc tao cAu hinh (hodc
thay b%mg kich hoat) dugc dinh nghia 1a mirc chénh 1éch giita cong suét trliyén
t6i da clia séng mang thanh phan lién két 1én dugc tao cAu hinh va cong suit

truyén lién két 1én duoc str dung.

Cong suit truyén lién két 1én duoc sir dung 1a cong suét duoc sir dung
(hodc duge bic xa) béi thiét bi ngudi ding dé truyén din cic PDU MAC trong
khung con cho truéc. Cong suét truyén lién két 1én dugc st dung con c6 thé goi
1a cong suat PUSCH dugc truyén. Do dé, cong suat truyén lién két 1én duogc st
dung c6 cén nhic dén viéc dinh ty 1¢ cong suét (néu dugc 4p dung dé truyén
dan). Do d6, cong suét truyén dugc sir dung c6 thé khac véi cong suét truyén
duoc udc lugng ma 1a cong suit truyén duge yéu ciu dé truyén dan cic PDU
MAC trén cdc séng mang thanh phan lién két 1én trong khung con tuong Ung

nhu la két qua cua céch thirc diéu khién cong suat.

Nhu mét lya chon, du phong cong suét ctia mdt song mang thanh phﬁn
lién két 1én duoc tao cu hinh c6 thé dugc dinh nghia nhu mirc chénh 1&ch gitta
cong suét truyén tbi da clia séng mang thanh phan lién két 1én dugc tao cAu hinh
va mdt cong sudt PUSCH dugc udc lugng. Vi du, cong suit PUSCH nay duoc
tinh to4n theo cach thirc diéu khién cong suét cho séng mang thanh phan tuong

ung.

Ngoai ra, cong suét truyén t6i da cta s6ng mang thanh phan lién két 1én
(dugc tao cAu hinh) c6 thé tinh dén lugng suy gidm cong suét do céc truyén dan

dong thoi trén mot hozc nhiéu séng mang thanh phan lién két 1én khac trong

-39-



21265

khung con. Nhu mét lya chon, cdc bdo cdo dy phong cong suét chi dwoc giri cho

cdc song mang thanh phan lién két 1én kich hoat cta thiét bi ngudi ding.

Du phong cong suit cho mdi séng mang thanh phan theo khia canh thir
hai ciia sdng ché c6 thé dugc cung cip & dang mdt bdo cdo dy phong cong sut
cho mdi séng mang thanh phan. Bdo céo dy phong cong suit cho mi séng
mang thanh phén, vi duy, dugc bdo hiéu & dang mdt ph?m tr diéu khién MAC
trong mdt PDU MAC. Nhu dugc dé cap & trén, phin tir didu khidn MAC mang
béo cdo du phong cong suit cho mdi s6ng mang thanh phan c6 thé dugc két hop
v6i mét tieu dé phuy MAC trong mét phin tiéu dé ctia PDU MAC ma c6 thé
diing @ chi bdo ring dy phong cong suit cho mdi s6ng mang thanh phan dugc
xic phét béi tinh trang gi6i han cong suit cua thiét bi ngudi diing yéu céu viéc

dinh ty 18 cong suét.

Theo t4t ca c4c khia canh cia sdng ché va cling theo tét ca cdc phuong an
va céc cai dit 1am vi du duge mo ta, thiét bj ngudi diing c6 thé tuy chon bdo cdo
chi vé céic song mang thanh phﬁn duoc tao cAu hinh ma hoat ddng/cong hiéu, ma
c6 thé dugc goi 1a cdc séng mang thanh phan hoat dong (nghia 12 c4c chi bdo,
cac bdo cdo du phong cong suat, v.v.. ¢6 thé chi dugc béo hiéu cho cic séng
mang thanh phan hoat dong). Diéu nay c6 thé c6 loi, vi dy, néu viéc tao ciu hinh
va (giai) kich hoat céc séng mang thanh phan lién két 1én cia mot thiét bi nguoi

dung c6 theé dugc di€u khién riéng ré.

Theo mot phuong 4n sing ché d& cap dén phuong phép dé bdo cho mot
eNodeB vé trang thdi cong sut truyén ctia mot thiét bi nguoi dung trong mot hé
thong truyén thong di dong sir dung su gdp séng mang thanh phan. Phuong phép
nay bao gdm cdc budc sau, dugc thuc hién boi thiét bi ngudi dung cho méi
khung con & d6 thiét bi ngudi diing thuc hién mét truyén dan trong lién két lén.
Thiét bi ngudi ding x4c dinh xem liéu mdt cong sudt truyén uée ludng dugc yéu

cau cho mét truyén dan cac don vi dit liéu giao thirc MAC trén cic s6ng mang
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thanh phan lién két Ién trong khung con tuong tmg s& vugt qua cong suét truyén
t6i da tong cong cla thiét bi nguoi ding. Néu thé, thiét bi nguoi ding thuc hién
viéc dinh ty 1¢ cong suat ciia cong suat truyén dé giam cOng suat truyén dugc
yéu ciu dé truyén dan cdc don vi dit liéu giao thirc MAC sao cho né khong con
vuot quéd cong suét truyén tdi da tdng cong cia thiét bi ngudi ding, va truyén
cdc don vi dit liéu giao thirxc MAC dén eNodeB trong khung con tuong tng. Cac
don vi dit liéu giao thitc MAC dugc truyén chira mét chi bédo dé chi bdo cho
eNodeB xem liéu viéc dinh ty 1¢ cong suét da duoc thyc hién bai thiét bi nguoi
dung hay chua, d truyén cdc don vi dit lidu giao thitc MAC trong khung con

tuong Ung.

Chi béo c6 thé, vi dy, nim trong mét tiéu d& MAC cua cia it nhét mot
trong sb cdc don vi dit ligu giao thie MAC. Vi dy, chi bo nay c6 thé a mot co
trong mdt hozc nhiéu tiéu d& phu MAC ciia tiéu d& MAC tuong img nam trong it

nhét mot don vi dit liéu giao thirc MAC.

Ngoai ra, sang ché theo mot phuong dn 1am vi dy, thi viéc dinh ty 1€ cong
sut c6 thé dugc thyc hién ddi véi méi séng mang thanh phén lién két 1én duoc
tao cu hinh riéng. D4i v6i mbi séng mang thanh phin lién két 1én ma trén d6
mdot don vi dir liéu giao thirc MAC dugc truyén, thi it nhat mot don vi dix liéu
giao thirc MAC duogc truyén trén séng mang thanh phan lién két 1én tuong Umg
chira mét chi béo dé chi bdo cho eNodeB xem liéu viéc dinh ty 1& cong suit da
duogc 4p dung dé truyén dan trén s6ng mang thanh phan lién két 1€n tuong Ung

trong khung con hay chua.

Séng ché theo mot phuong 4n khéac d& cap dén mét phuong phép nita dé
bdo cho eNodeB vé trang thdi cong suét truyén cta thiét bi nguoi dung trong
mdt hé théng truyén thong di dong sir dung su gdp s6ng mang thanh phan. Theo
phuong én nay, thiét bi nguoi dung x4c dinh xem li¢u mdt cong suat truyén udc

lugng dugc yéu cau dé truyén dan cdc don vi dit liéu giao thuc MAC trén céic
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séng mang thanh phan lién két 1én trong khung con tuong Umg s& vugt qua cong
suat truyén tdi da tong cong cia thiét bi nguoi dung hay khong. Néu roi vao
truong hop nay, thi thiét bi nguoi diing thyc hién dinh ty 18 cong suét cua cong
sut truyén dé giam cong sudt truyén duoc yéu céu dé truyén dan cic don vi dix
liéu giao thirc MAC sao cho n6 khong codn vugt qui cong sudt truyén tdi da tong
cong cua thiét bi ngudi diing, va con xic phét viée sinh ra mot bdo cdo du phong
cong suit cho mbi séng mang thanh phan lién két 1én duoc tao cAu hinh ciia thiét
bi ngudi ding. Thiét bi nguoi ding truyén cic don vi dir lidu giao thuc MAC
dén eNodeB trong khung con twong tng cung voi mdt bdo cdo dy phong cong
sudt cho mdi séng mang thanh phan lién két 1én dugc tao cAu hinh cua thiét b
ngudi diing va mdt chi bdo vé (c4c) bdo cdo dy phong cong suét dang dugc xtc
phat boi cong suit truyén duoc yéu clu dé truyén din cic don vi dit liéu giao
thirc MAC trén céc s6ng mang thanh phén lién két I1én vuot qud cong sut truyén

t6i da tong cong cia thiét bi ngudi ding.

Ngoai ra, thiét bj ngudi ding c6 thé tily chon xéc dinh thém, trong tra 1oi
cho xtic phat, mdt bdo cdo du phong cong sudt cho mdi séng mang thanh phan
lién két 1én dugc tao cau hinh ctia thiét bi ngudi ding, trong d6 du phong cong
suat cho mot séng mang thanh phan lién két 1én dugc tao cAu hinh dugc dinh
nghia 1 mic chénh léch giita cong suét truyén t6i da cta song mang thanh phan
lién két 1én dugc tao cu hinh va cong suét truyén lién két 1én duge st dung. Do
d6, dinh nghia nay vé du phong cong sut c6 can nhéc dén viéc dinh ty 18 cong

suat.

Nhu mét lya chon, hodc thém vao d6, thiét bj nguroi diing c6 thé x4c dinh,
- trong tra 16i cho xiic phat, mdt béo céo du phong cong sudt cho mdi sOng mang
thanh phén lién két 1én dugc tao cdu hinh cua thiét bj ngudi ding, trong d6 dy
phong cong suét ciia mdt séng mang thanh phan lién két 1én duogc tao cAu hinh

dugc dinh nghia 12 muc chénh 1&ch gitta cong suét truyén téi da cua song mang
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thanh phan lién két 1én dugc tao ciu hinh va cong suét truyén wéc luong lién két
1én trén s6ng mang thanh phan tuong tmg. Do d6, dinh nghia thay thé nay vé du

phong cong suat khdng cin nhéc dén viéc dinh ty 1é cong suat.

Nhu mét lya chon, du phong cong suit theo ca hai dinh nghia néu trén c6
thé dugc xdc dinh béi thiét bj ngudi ding cho mdi séng mang thanh phin lién
két 1én duoc tao cAu hinh va c6 thé dugc cung cip cho eNodeB trong bao cdo du

phong cong suat.

Theo phuong 4n 1am vi dy nita cta phuong phdp nay, lugng suy giém
codng suit dugc 4p dung cho cong suét truyén t6i da ciia mot song mang thanh
phan lién két 1én duoc tao cAu hinh ma dugc xdc dinh béi thiét bi ngudi ding c6
can nhic (céc) truyén dan trén (cic) s6ng mang thanh phan lién két 1én duéc tao

cAu hinh khéc ciia thiét bi ngudi dung trong khung con.

Hon nita, theo mét phuong 4n 1am vi du khéc, su chi bdo vé (cdc) bdo cdo
du phong cong suét di duoc xiic phit do . cong suét truyén wdc luong vuot
qui cong suét truyén tbi da téng cong cua thiét bi ngudi dung dugc cung cip
biing cach thiét lap mot c& trong mt tiéu dé phu MAC cho mot phan tir didu
khién MAC mang it nhit mot trong sb cdc bdo cdo dy phong cong suét. Vi dy,
mét tiéu dé phy MAC c6 thé ndm trong mot phén tiéu d& ctia don vi dir lidu
giao thitc MAC ma phan tir diéu khién MAC dugc ddn kénh véi n6 d& mdi phan
tir diéu khién MAC chira mot béo céo dy phong cong suét tuong ung. Mot co
trong tiéu dé phu MAC chi béo ring bdo céo dy phong cdng suét trong phin tr
diéu khién MAC da dugc xic phit do cong sudt truyén wée lugng dugc yéu cau
dé truyén dan cdc don vj dit liéu giao thirc MAC trén céc séng mang thanh phan
lién két 1én trong khung con tuong Umg vugt quéa cong suét truyén tbi da téng

cong cua thiét bi ngudi ding.
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Theo mot phuong 4n 1am vi du khdc, mot phuwong phap nita d& béo cho
mdt eNodeB vé trang thdi cong suit truyén cua thiét bi nguoi dung trong mot hé
thdng truyén thong di dong st dung sy gdp séng mang thanh phan. Nhu mét lya
chon, phuong phdp nay c6 thé dwoc thuc hién cho méi khung con & d6 thiét bi
ngudi dung thyc hién truyén dan trong lién két 1én. Theo phuong phap nay, thiét
bi ngudi dung xdc dinh xem lidu cong sudt truyén wdc lugng dugc yéu cau dé
truyén dan cdc don vi dit lidu giao thirc MAC trén céc séng mang thanh phan
lién két 1én trong khung con tuong {mg s& vuot qui cong suit truyén ti da téng
cong cuia thiét bj ngudi ding. Néu roi vao truong hop nay, thiét bi ngudi ding
thuc hién dinh ty 1& cong suit cua cong suét truyén dé giam cong suit truyén
duogc yéu cu dé truyén dan cdc don vi dit lidu giao thirc MAC sao cho n6 khong
con vugt qud cong suét truyén toi da tdng cong cua thiét b nguoi dung, va
truyén cac don vi dit liéu giao thire MAC dén eNodeB trong khung con tuong
ung. Céac don vi dir liéu giao thirc MAC duoc truyén chira it nhit mot phﬁn tur
diéu khién MAC chi bio luong suy giam cong suat dugc dp dung cho cong suét
truyén t6i da cia thiét bj ngudi dung cho cic séng mang thémh'phén lién két 1én

dugc tao cu hinh.

Nhu moét Iya chon, thiét bi nguoi dung cé thé bdo hi¢u cdng suét fruyén
t6i da cta thiét bi nguoi dl‘lng cho céé séng mang thanh phan lién két 1én duoc
tao cdu hinh, tuy nhién didu nay c6 thé kéo theo nhiéu phi tén didu khién hon
trong viéc béo hiéu so v6i bdo hiéu lugng suy gidm cdng suét tai cung mot mirc

dd chi tiét.

Nhu mdt Iya chon, (céac) phén tir diéu khién MAC chi bdo luong suy giam
cdng suét cho cic séng mang thanh phan lién két 1én dugc tao cAu hinh c6 thé
dugc bao gdm véi cdc PDU MAC chi trong mdt khung con, néu cong suit
truyén udc lugng duoc yéu ciu dé truyén dén cdc don vi dit lidu giao thirce MAC

trén cdc song mang thanh phan lién két 1én trong khung con twong ung s€ vuot
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qué cong suat truyén tbi da tong cong cia thiét b nguoi ding, nghia 1a néu thiét

bi ngudi ding phai 4p dung viéc dinh ty 1& cong suét.

Theo mot phuong 4n chi tiét hon vé phuong phép nay, c6 thé gia thiét
réng viéc dinh ty 1€ cong sudt dugc thyc hién ddi véi mdi song mang thanh phén
lién két 1én duoc tao cdu hinh riéng. DSi véi mbi séng mang thanh phin lién két
1én ma trén d6 don vi dit liéu giao thirx MAC duogc truyén, it nhit mot don vi dit
lidu giao thirc MAC duogc truyén trén s6ng mang thanh phan lién két 1én tuong
{mg chira mot phan tir diéu khién MAC ma chi bdo lugng suy gidm cong suét
dugc 4p dung cho cong suét truyén tdi da cua céc s6ng mang thanh phan lién két

1én tuong Umg.

Theo mét phuong 4n lam vi du nita cua séng ché, trong truong hop céhg
suét truyén udc luong dugce yéu cau dé truyén dan cic don vi dit liéu giao thic
MAC trén céc séng mang thanh phan lién két 1én trong khung con tuong tng s&
vuot qui cong suét truyén tbi da tong cong cua thiét b nguoi ding, thi thiét b
nguoi ding con sinh ra mdt bdo cdo dy phong cong suét cho mdi song mang
thanh phan lién két 1én dugc tao cu hinh va truyén céc béo cdo dy phong cong
suét cing véi cdc don vi dit lidu giao thirc MAC chita phin tir didu khién MAC

dé bao cao suy gidm cong suat cho eNodeB.

Theo mét phuong an 1am vi dy khéc ctia sang ché, thiét b nguoi dung bao
hiéu luong suy gidm cong sudt va mot bdo cdo du phong cong suét cho song
mang thanh phan lién két 1én tvong tmg dugc tao cAu hinh trong tra 16i cho sy
(giai) kich hoat ctia mot séng mang thanh phén lién két 1én hoic trong tra 10i cho
mot sy thay dbi duoc dinh nghia truéc vé luong suy gidm cong suit dugc ap

dung véi cong suét truyén t6i da cho mot s6ng mang thanh phén lién két 1én.

Theo mét phuwong 4n khéc cia sing ché, dinh dang cua phan tir diéu khién

MAC béo hiéu lugng suy giam cdng suit dugc xdc dinh boi
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— Mot ky hi¢u nhan dang kénh logic dinh truéc duge dinh nghia cho cac

phan tir diéu khién MAC bdo hiéu lugng suy gidm cong suit, hodc

— Mot ky hiéu nhén dang kénh logic dinh trudc duge dinh nghia cho cic
phan tir didu khién MAC bdo hi¢u mot bdo cdo dy phong cong suét va

mét hodic nhiéu cd,
nim trong tiéu dé phu MAC ctia phan tir diéu khién MAC.

Phuong phdp theo céc phuong 4n 1am vi du khdc nhau d bdo cho mét
eNodeB vé trang thii cong suét truyén cua thiét bi ngudi dung c6 thé - theo mot
phuong 4n khic clia sédng ché - bao gdm céc buéc: nhan béi thiét bi ngudi dung
it nhat mot phan dinh tai nguyén lién két 1én, trong 6 m&i phan dinh tai nguyén
lién két 1én dang phin dinh céc tai nguyén dé truyén drfm it nhat mot trong s6 cic
don vi dif liéu giao thirc MAC trén mot trong sd céc s6ng mang thanh phan dén
thiét bi nguoi diing, va sinh ra cho mdi phan dinh ti nguyén lién két 1én nhan
dugc it nhit mot trong sb cc don vi dit lidu giao thirc MAC dé truyén dan trén
séng mang thanh phan dugc phan dinh tuong tmg. Mbi don vi dit liéu giao thire
MAC dugc truyén theo mot trong s céc séng mang thanh phan twong ung theo
mét trong sd cdc phén dinh tai nguyén nhén duge (Luu ¥ ring trong truong hop
MIMO dugc st dung, hai PDU MAC cé thé duoc truyén theo mét séng mang
thanh phén lién két Ién ma trén d6 céc tai nguyén da dugc cho phép dén thiét bi
nguoi dung). Viéc sinh ra cic don vi dit liéu giao thirc c6 thé, vi dy, duogc thuc

hién béng céch chay mét thii tyc danh wu tién kénh logic.

Theo khia canh thtr hai va theo mét phuong 4n lam vi du khéc, sang ché
dé xut mot phan tir diéu khién MAC dé truyén dan tir thibt bj nguoi ding dén
eNodeB trong mot hé thong truyén thong di dong sir dung sy gép song mang
thanh phan. Theo phwong 4n ndy phan tir didu khién MAC chira mot béo cdo dy

phong cdng suit cho mot séng mang thanh phan lién két Ién duoc tao cAu hinh
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ma bdo cdo mitc chénh 1éch gitra cong sut truyén tbi da cua song mang thanh
phén lién két 1én dugc tao cdu hinh va cong sudt PUSCH duoc truyén (hoic

cong suét truyén lién két 1én duoc su dung).

Theo mét vi du cong sudt PUSCH duogc truyén P’ puscuo(i) clia khung con

i dugc dinh nghia bai

P " puscu (i) = PSF, -min{Peyax ., 10108,y (M pygey . (D)) + Fo puscue () +a (j)-PL, + A D)+ f. (D)}
trong d6 PSF, 1a hé s6 dinh ty 1& cong sut dugc ap dung cho s6ng mang thanh

phén lién két 1én tuong mg dugc tao cu hinh c.

Ngoai ra, theo mdt phuong dn 1am vi du khdc cta sing ché, phan tir diéu
khién MAC c6 thé con bao gdm mét bdo cdo du phong cong suét clia séng mang
thanh phan lién két lén dugc tao cu hinh ma bio cdo muc chénh 1éch gitta cOng
suét truyén t6i da cla séng mang thanh phan lién két 1én dugc tao cAu hinh va
cong sudt PUSCH dugc udc luong (hodc cong suét truyén lién két 1én wéc luong

trén séng mang thanh phan tuong tng).

Séng ché van theo khia canh thir hai va theo mét phuong an lam vi du
thay thé dé xudt mot phan tir diéu khién MAC khic dé truyén din tir thiét bi
ngudi ding dén eNodeB trong mot hé thdng truyén thong di dong sir dung su
gdp séng mang thanh phan. Phan tir didu khién MAC nay chita mot béo céo du
phong cong suét cia séng mang thanh phén lién két 1én duogc tao cAu hinh ma
bdo céo mirc chénh 1éch giita cong suét truyén t6i da ciia séng mang thérih phan

lién két 1én dugc tao cu hinh va cong sudt PUSCH dugc udc lugng.

Theo ca hai phuong 4n vé phan tir didu khién MAC, cong suat truyén tbi
da ctia séng mang thanh phan lién két 1én dugc tao ciu hinh c6 can nhic lugng
suy giam cong suat do (c4c) truyén dan trén (cdc) séng mang thanh phén lién két

1én dugce tao cau hinh khéc cua thiét bi nguodi dung.
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Sang ché theo mot phuong an lam vi du khdc dé cap dén mot don vi dir
lidu giao thitc MAC dé truyén dAn tir thiét bj nguoi ding dén eNodeB trong mot
hé théng truyén thong di dong st dung sy gdp séng mang thinh phan. Pon vi dit
lidu giao thirc MAC bao gdm mot phan tir diéu khién MAC chita mét bdo cdo dy
phong cong suét theo mot trong s6 cic phwong 4n khéc nhau dwoc mé ta & day
va mot tiéu d& phu MAC. Tiéu dé phu MAC chira mt chi bdo, ma khi thiét 1ap,
chi bao cho eNodeB ring bdo cdo du phong cong suét di dugc xdc phét do cong
suét truyén dugc yéu ciu dé truyén din céc don vi dit lidu giao thitc MAC trén
cdc séng mang thanh phan lién két 1én vuot qud cong suit trujén toi da téng

cong cua thiét bi ngudi ding.

Ngoai ra, sdng ché con dé cap dén viéc thuc hién cdc phuong phap dé bao
cho mot eNodeB vé trang thdi cong suét truyén cua thiét b ngudi ding bing
phan cimg va/hoic gidn tiép thong qua cdc médun phan mém. Do do6, sang ché
theo mot phuong 4n khic @& cép dén thiét bi ngudi ding d& bdo cho mét
eNodeB vé trang thai cong suét truyén cua thiét bi nguoi dﬁng trong mot hé
théng truyén thong di dong sir dung su gdp séng mang thanh phan. Thiét bi
nguodi dung nay c6 mdt phén x4c dinh dé x4c dinh xem liéu cong suat truyén uéc
luong dugc yéu cau dé truyén dén cdc don vi dit liéu giao thirc MAC trén cic
séng mang thanh phan lién két 1én trong khung con tuong tmg c¢6 vuot qud cong
suét truyén tbi da tong cong cua thiét bj ngudi dung hay khong. Ngoai ra, thiét
bi ngudi ding bao gdm mot phin diéu khién cong suat dé thuc hién dinh ty 1€
cong suét cia cong suit truyén dé giam cong suat truyén dugc yéu ciu dé truyén
dan céc don vi dit liéu giao thirc MAC sao cho n6 khong con vugt qud cong suit
truyén toi da tong cong cla thiét bi nguoi ding, va mét phin truyén din dé
truyén cdc don vi dit lidu giao thic MAC dén eNodeB trong khung con tuong
tmg. Céc don vi di liu giao thirc MAC dugc truyén chira mot chi bdo dé chi

béo cho eNodeB xem liéu viéc dinh ty 1é cong suat da duoc thyc hién hay chua
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boi thiét bj ngudi ding dé truyén céc don vi dit ligu giao thire MAC trong khung

con tuong ung.

Mot phuong 4n lam vi dy khéc dé xuét thiét bi ngudi ding dé bdo cho mot
eNodeB vé trang thdi cong suét truyén cia thiét bi nguoi dung trong mot hé
thdng truyén thong di dong st dung sy gdp séng mang thanh phan. Thiét bi
ngudi ding nay bao gdm mét phin x4c dinh dugc lam thich tmg & xéc dinh
xem liéu cOng suét truyén udc lugng dugc yéu cau dé truyén dan cic don vi dit
liéu giao thirc MAC trén cdc s6ng mang thanh phan lién két 1én trong khung con
twong (mg c6 vuot qud cong suét truyén tbi da téng cong cua thiét bi nguoi dung
hay khong, va d xic phat viéc sinh ra mét bdo cdo dy phong cong suat cho mdi
séng mang thanh phan lién két lén dugc tao cAu hinh clia thiét bj nguoi ding, va
thém mét phan diéu khién cdng suét dugc lam thich g dé thyc hién dinh ty 1€
cong sudt clia cong suit truyén dé giam cong suét truyén dugc yéu cau dé truyén
dén cdc don vi dit liéu giao thirc MAC sao cho né khong con vugt qué cong suit
truyén tbi da téng cong cua thiét bi ngudi dung. Hon nita, thiét bi ngudi ding c6
mét phan truyén dan dugc lam thich tmg dé truyén cic don vi dit liéu giao thirc
MAC dén eNodeB trong khung con tuong ing cling v6i mét bao cdo du phong
cong suat cho mdi séng mang thanh phan lién két 1én duoc tao cAu hinh cua thiét
bi ngudi ding va mot chi bao vé (cic) bdo céo du phong cong suit di duoc xiic
phit do cong suit truyén dugc yéu cau dé truyén dén cdc don vi dit li€u giao
thirc MAC trén céc séng mang thanh phén lién két 1én vuot qué cong suét truyén

t6i da tong cong cla thiét bi ngudi dung.

Theo mdt phuong 4n nita ciia sang ché, thiét bi ngudi ding bao gdm: mot
ph?m xéac dinh dugc lam thich Gng dé x4c dinh xem liéu cong suit truyén udc
luong dugc yéu ciu dé truyén dan céc don vi dit liéu giao thirc MAC trén cac
séng mang thanh phan lién két 1én trong khung con tuong mg c6 vuot qué cong

suat truyén toi da tong cong cua thiét bi ngudi ding, va mot phan diéu khién
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cong suét dugc lam thich tmg dé thyc hién dinh ty lé'cc‘)ng suat clia cong suit
truyén d¢ giam cong suat truyén dugc yéu chu dé truyén dén cdc don vi dit liéu
giao thitc MAC sao cho né khong con vugt qud cong suét truyén tdi da téng
cong cua thiét bi ngudi diing, va thém mot phin truyén din duoc 1am thich mg
dé truyén cdc don vi dit liéu giao thic MAC dén eNodeB trong khung con tuong
ung. Céc don vi dir li¢u giao thirc MAC duoc truyén bao gém it nhét mot ph‘én
tir didu khién MAC chi bdo luong suy gidm cong suat dwoc 4p dung cho cong
suét truyén t6i da cua thiét b ngudi dung cho cic séng mang thanh phan lién két

1én dugc tao cau hinh.

Ngoai ra, theo mot phwong dn khéc cua sing ché, thiét bi nguoi dung
dugc lam thich tmg dé thuc hién cdc bube cia céc phuong phép dé bao cho mét
eNodeB vé trang thai cong suat truyén cua thiét b nguoi diing theo mdt trong s6

cac phuong an khac nhau dugc mo ta.

Mot phuong 4n khdc cua sdng ché dé& xuét phuong tién doc dugc béng
mdy tinh luu trit cic ciu 1énh ma, khi dugce chay béi mot bd xir 1y cua thiét bi
nguoi dung, thi khién cho thiét bj ngudvi dfmg bdo cho eNodeB vé trang thdi
cong suét truyén cua thiét b ngudi ding cho mbi khung con trong d6 trang thai
ndy s& duoc truyén do thiét b nguoi ding thuc hién mot truyén dan trong li€n
két 1én trong mot hé théng truyén thong di dong str dung sy gdp séng mang
thanh phan, bang cich xc dinh xem lidu cong suét truyén wéc lugng duoc Vyéu
chu dé truyén dan cdc don vi dit liéu giao thirc MAC trén cdc séng mang thanh
phén lién két 1én trong khung con tuong tmg c6 vuot qué cong suat truyén tbi da
tong cong cua thiét bi ngudi ding hay khong, va néu thé, thuc hién dinh ty 18
cdng suét clia cong suat truyén dé giam cong suét truyén dugc yéu cau dé truyén
dan cdc don vi dit li¢u giao thire MAC sao cho né khong con vuot qué cong suét
truyén ti da téng cong cua thiét bj ngudi dung, va truyén cic don vi dit liéu

giao thic MAC dén eNodeB trong khung con tuong tmg. Céc don vi dir liéu
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giao thirc MAC dugc truyén chira mét chi bdo dé chi bdo cho eNodeB xem lidu
viéc dinh ty 1€ cOng suét da dugc thuc hién hay chua baoi thiét bi nguoi dung dé

truyén cdc don vj dit liéu giao thirc MAC trong khung con tuong ung.

Phuong tién doc dugc bang mdy tinh theo mot phuong 4n khéc cuia sang
ché luu trit cdc cau 1énh ma, khi duge chay boi mét b xir Iy ciia thiét bi ngudi
ding, khién cho thiét bi ngudi ding béo cho eNodeB vé trang thai cong sut
truyén cua thiét bi nguoi diing trong mét hé théng truyédn thong di dong sir dung
su gop séng mang thanh phan, bing cich xdc dinh xem liéu cong suit truyén
u6e lugng dugc yéu cu dé truyén dan cdc don vi dit lidu giab thirc MAC trén
c4c s6ng mang thanh phén lién két 1én trong khung con tuong Umg c6 vuot qua
cong suét truyén ti da tong cong cta thiét bi ngudi dung hay khﬁrié; va néu thé,
thuc hién dinh ty 1é cong suét cia cong suét truyén dé giam cong suét truyén
duoc yéu ciu dé truyén dan céc don vi dit lidu giao thitc MAC sa0 cho no6 khong
con vuot qué cong sudt truyén tdi da téng cong cua thiét bi nguoi dung, va xic
phat viéc sinh ra mdt bdo cdo du phong cong suit cho mdi song mang thanh
phan lién két 1én dugc tao céu hinh ciia thiét bj ngudi ding, va truyén céc don vi
dit liéu giao thitc MAC dén eNodeB trong khung con tuwong Umg cung véi mot
béo cdo du phong cong suit cho mdi so6ng mang thanh phan lién két 1én duoc tao
cAu hinh cua thiét bi nguoi ding va mot chi bdo vé (céc) bdo cdo dy phong cong
suat dang dugc xic phéat do cong suét truyén dugc yéu céu dé truyén dan céc
don vi dir liéu giao thirc MAC trén cdc séng mang thanh phén lién két 1én vuot

qud cOng suat truyén t6i da tong cong cua thiét bi ngudi dung.

Séng ché theo mot phuong 4n nita dé xut phuong tién doc dugc bing
mdy tinh luu trit céc clu 1énh. Cic cu 1énh nay, khi dugc chay bdi mot bo xir ly
ctia thiét bi nguoi ding, khién cho thiét bi ngudi ding bao cho eNodeB vé trang
thai cong suat truyén cta thiét bi ngudi dung cho méi khung con trong do trang

thdi nay s€ duogc truyén do thiét bj nguol dung thyc hién mot truyén dan trong
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lién két 1én trong mét hé thdng truyén thong di dong sir dung su gop song mang
thanh phin, bang cdch x4dc dinh xem liéu cong suét truyén wdc luong dugc yéu
cau dé truyén din cdc don vi dit liéu giao thirc MAC trén cic séng mang thanh
phan lién két 1én trong khung con twong {mg c6 vuot qué cong suét truyén ti da
téng cong cia thiét bj ngudi dung hay khong, va néu thé, thuc hién dinh ty 16
cong sudt ctia cong sut truyén dé giam cong suét truyén duoc yéu ciu dé truyén
dan c4c don vi dit liéu giao thirc MAC sao cho né khdng con vuot qué cong sudt
truyén tdi da téng cong cua thiét bi nguoi ding, va truyén cdc ‘don vi dir lidu
giao thic MAC dén eNodeB trong khung con tuong ung, trong d6 cic don vi dit
lidu giao thirc MAC dugc truyén chira it nhit mot phan tir didu khidn MAC chi
bdo lugng suy giam Cﬁng sudt dugc 4p dung cho cong suét truyén t6i da cua
thiét bi ngudi ding cho céc séng mang thanh phan lién két 1én duge tao ciu
hinh.

Ngoai ra, theo mot phuong 4n khdc cta sang ché, phuong tién doc dugc
bing mdy tinh c6 thé con luu trit cdc cau 1énh @ khi duoc chay khién cho thiét
bi nguoi dung thyc hién cac budce cua cic phuong phap dé bao cho mot eNodeB
vé trang thai cong suit truyén clia thiét bi ngudi ding theo mot trong sd céc

phuong dn dugce mo ta.

Theo mot phuwong 4n khéc, sing ché d& cép dén khia canh tht nhét cua
sang ché, nghia la dé xuét phuong phdp dé béo cho eNodeB vé trang théi cong
suét cua thiét bi ngudi ding trong mot hé thdng truyén thong di dong st dung su
gop séng mang thanh phan. Thiét bj ngudi ding nay xdc dinh xem li€u cong
suét truyén udc lugng duge yéu cau dé truyén cac don vi dit liéu giao thic trén
c4c séng mang thanh phin twong Umg trong mot khung con c6 vuot qua mét tri
s6 ngudng so voi cong suét truyén UE t6i da tong cong clia thiét bi nguoi dung
hay khong. Néu trj s6 ngudng nay bi vugt qud, thi thiét bj ngudi ding dén kénh

phan ttr dieu khién MAC véi cic don vi dit liu giao thic va truyén cdc don vi
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dir liéu giao thirc chira phan tir didu khidén MAC dén eNodeB trong khung con.
Phan tir diéu khién MAC chi bdo cho eNodeB ring cong sut truyén duoc sir
dung boi thiét bj nguoi ding dé truyén cic don vi dit liéu giao thirc dugc sinh ra
trén lién két 1én vuot qud trj sb ngudng, nghia 12 bdo cdo dy phong cong suit
cho mdi thiét bj nguoi ding. Tri sb ngudng c6 thé, vi du, dugc dinh nghia 1a

phan trdm cua mirc tdi da ma thiét bi ngudi ding dugc phép sir dung.

Theo mét phuong 4n nita clia sdng ché, phan tir diéu khién MAC cung cép
cho eNodeB mét du phong cong suét cho mdi thiét bi ngudi ding lién quan dén
tat ca cdc don vi dir lidu giao thirc lién két 1én dugc truyén trong khung con. Vi
du, trong mot hé théng truyén thong trén co s& 3GPP giéng nhu LTE-Advanced,
du phong cong suat cho mbi thiét bi ngudi diing c6 thé tinh cho tAt ca cic truyén
dan trén mot kénh chia sé lién két 1én vat ly (PUSCH - Physical Uplink Shared
Channel) va mot kénh diéu khién lién két lén vat Iy (PUCCH - Physical Uplink

Control Channel) trong khung con.

Theo mot phwong 4n khéc ctia sang ché, it nhat mot phén dinh tai nguyén
lién két 1én dwoc nhén, trong d6 mdi phan dinh tai nguyén lién két 1én dang phan
dinh céc tai nguyén dé truyén din mot trong s6 cac don vi dit liéu giao thic trén
mdt trong s cic séng mang thanh phan dén thiét bi ngudi ding. Péi v6i mdi
phan dinh tai nguyén lién két 1én nhén dugc, mét don vi dit liéu giao thic dugc
sinh ra dé truyén dan trén séng mang thanh phan dugc phin dinh tuong ung.
Mbi don vi dit liéu giao thiic dugc truyén theo mét trong s6 cdc séng mang

thanh phan tuong tmg theo mot trong s6 cdc phén dinh tai nguyén nhafin dugc.

Theo mét phuong 4n khic cta sang ché, viéc sinh ra cho mdi phén dinh
tai nguyén lién két 1én nhén dugc mdt don vi dir lidu giao thirc gdm c6 budc dén
kénh nhu néu trén phan tir diéu khién MAC véi it nhét mot trong sé cdc don vi
dit liu giao thirc néu trén. Theo mét phwong 4n nita ctia sdng ché, phan tir didu

khién MAC dugc don kénh v6i mot trong s6 cac don vi dit liéu giao thirc hoic
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v6i mbi don vi dit liéu giao thirc. Cac don vi dit liéu giao thirc nay c6 thé, vi duy,

duoc sinh ra béng cach chay mét thu tuc danh uu tién kénh logic chung.

Theo mdt phuong 4n wu tién cia sdng che, mbi séng mang thanh phan c6
mot su uu tién, va phan ti dieu khien MAC dugc don kénh véi don vi dit liu
giao thirc s€ dugc truyén trén séng mang thanh phan cé wu tién cao nhit ma

phan dinh tai nguyén cho n6 da dugc nhan.

Theo mdt phuong 4n thay thé cia sang ché, mbi s6ng mang thanh phén c6
mdt su wu tién, va phan tir diéu khién MAC duge dén kénh véi don vi dir liéu
giao thirc s& dugc truyén trén s6ng mang thanh phan dat dugc ty 1¢ 16i khdi thap
nhét, c6 du phong cong suét 16n nhét hogc trai nghiém chét luong kénh t6t nhét,

va phén dinh tai nguyén cho né da duoc nhan.

Lién quan dén mdt phuong 4n nita cia sdng ché, cong suét truyén wdc
lugng duge ude lugng dua trén cic phan dinh tai nguyén cho cic don vi dit liéu
giao thuc s€ dugc truyen trong khung con va trang thi ctia ham diéu khién cOng

suat truyén.

Theo mdt phwong 4n nita cla sdng ché, bao hidu didu khién tai nguyén vo
tuyén nhén dugc tir eNodeB chi bdo trj s6 ngudng néu trén dudi dang phan tram
ctia muc t6i da ma thiét bj nguoi dung duoc phép sir dung. Tri sb ngudng duogc

tao cau hinh theo phén tram duoc chi bdo nay.

Mot phuong dn khéc cia sang ché dé xuit mot phuorng phép thay thé khac
dé bdo cho eNodeB vé trang thdi cong suét cua thiét bi nguoi dung trong mdt hé
thdng truyén thong di dong sur dung su gdp séng mang thanh phan. Céc don vi
dir lidu giao thirc duoc truyén trong mdi sé dinh trudc cic khung con lién tiép
(chu ky gidm sat) tir thiét bj ngudi ding dén eNodeB. Tai thiét bj ngudi ding
phén tir diéu khién MAC duoc don kénh véi cac don vi dit lidu giao thirc ciia

khung con cudi cling ¢6 s6 dinh trudc cdc khung con lién tiép néu trén duogc
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truyén béi thiét bj ngudi diing, néu mot trong sé cdc céc didu kién dudi day

dugc déap ung:

- cOng suat truyén dugc yéu cau de truyen cic don vi dir liéu giao thic
trong mdi khung con lién tiép vuot qué tri sd ngudng so vdi cdng suat

truyén UE t4i da tong cong ciia thiét bj ngudi dung, hoic

- cOng suat truyén dugc yeu cau dé truyen cic don vi dir liu giao thirc
trong mot tap con cac khung con c6 cic khung con lién tiép néu trén vuot
qua mot tri s6 ngudng so voi cong suat truyén UE toi da tong cong cua

thiét bi ngudi ding, hoic

- ¢Ong suat truyén trung binh duoc yéu cau dé truyén céc don vi dit liéu
giao thuc trong cdc khung con lién tiép néu trén vuot qud mot tri sd
ngudng so vdi cong suét truyén UE t6i da tong cong cua thiét bi ngudi

dung.

Phéan tir didu khién MAC nhu vay chi bdo cho eNodeB ring didu kién

tuong Ung da dugc dép ung.

Theo mét phuong 4n nita cia sdng ché so khung con clia tip con néu trén
duoc tao cau hinh boi bao hiéu di€u khién nhan duoc tai thiét bi ngudi ding tir

eNodeB hoic dugc dinh nghia trudc.

Theo mot phwong 4n khdc, sang ché dé xuét phén tir diéu khién MAC dé
truyén dén tir thiét bj ngudi ding dén eNodeB trong mét hé théng truyén thong
di dong str dung sy gop séng mang thanh phan. Phin tt didu khién MAC chira
mot truomg du phong cong suit gdm mot sb dinh trudc céc bit dé chira mét dy
phong cong suat cho mdi thiét bi ngudi diing tuwong tmg véi tit ca cdc truyén din

lién két 1én cia thiét bi ngudi ding trén cédc séng mang thanh phan trong mot
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khung con chira phan tir diéu khién MAC, so véi cong suét truyén UE ti da

téng cong cia thiét bj nguoi ding.

Theo mdt phuong 4n wu tién nita clia sing ché, phan tir didu khidn MAC

chtra mot trudng chi bdo séng mang thanh phéan dé chi béo;

- s séng mang thanh phan ma thiét bi nguoi dung da nhén dugc céc phan

dinh tai nguyén cho no, hodc

- mét 4nh xa bit chi bdo cdc song mang thanh phan ma thiét bj nguoi ding

da nhan dugc cac phén dinh tai nguyén cho né.

Theo mdt phuong 4n khic cia sdng ché, truomg dy phong cong suét bao
gdm hoic du phong cong suit cho mdi thiét bi nguoi dung nay hoac dy phong
cong sudt cho mdi séng mang thanh phan. Phan tir didu khién MAC bao gdm
mét trudong chi bdo séng mang thanh phan ma chi bdo liéu truong dy phong
cong suat bao gdm du phong cong suit cho mdi thiét bi nguoi dung nay hodc du

phong cong suat cho mdi séng mang thanh phan nay.

Sang ché theo mot phuong 4n bd sung dé cép dén don vi dir liéu giao thirc
MAC @é truyén din tir thiét bj ngudi ding dn eNodeB trong mot hé théng
truyén thong di dong sir dung sur g0p séng mang thanh phan. Pon vi dit lidu giao
thirc MAC bao gdm moét tiéu dé phu MAC va mot phan tir diéu khién MAC theo
mdt trong sb cic phuong 4n dugc md ta. Tieu dé phu MAC chira mét kénh logic
ky hiéu nhén dang (LCID) ma chi bdo ndi dung va dinh dang cta phén tir didu
khién MAC néu trén.

Theo mdt phuong 4n khéc, sdng ché dé xuét thibt bi ngudi dung bao cho
eNodeB vé trang thai cong suét cua thiét bi ngudi ding trong mét hé thong
truyén thong di dong sir dung sy gop s6ng mang thanh phan. Phén xé4c dinh clia

thiet bi ngudi ding xdc dinh xem li¢u cong suat truyén wdc lugng duge yéu ciu
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dé truyén cdc don vi dit liéu giao thirc trén c4c séng mang thanh phan tuong tmg
trong mot khung con c6 vuot qué tri sé6 ngudng lién quan dén/cé lién quan dén
cong suét truyén UE t6i da tong cong cia thiét bi nguoi diing. Phén sinh don vi
dit lidu giao thirc clia thiét bi ngudi ding dén kénh mot phan tir didu khién MAC
v6i cdc don vi dit liéu giao thirc, néu tri sb ngudng bi vugt qud. Phan truyén cua
thiét bi ngudi ding truyén cdc don vi dit liéu giao thirc chita phan tir didu khién
MAC dén eNodeB trong khung con. Phén tir diéu khidn MAC chi bdo cho
eNodeB rang cong suét truyén duoc st dung boi thiét bi ngudi dung d truyén
cdc don vi dir liéu giao thic dugc sinh ra trén lién két 1én bi vuot qué tri sb

nguodng.

Theo mét phwong 4n wu tién cla séng ché, phan tir didu khién MAC cung
cap cho eNodeB dy phong cong sudt cho mdi thiét bj nguoi ding lién quan dén

tAt ca cac don vi dit liéu giao thurc lién két 1én duoc truyén trong khung con.

Déi véi mot phuong 4n khéc cua sdng ché, phan nhén cua thiét bi nguoi
ding nhan it nhat mot phan dinh tai nguyén lién két 1&n. Mdi phin dinh tai
nguyén lién két lén dang phan dinh cdc tai nguyén dé truyén din mot trong s6
céc don vi dit liéu giao thirc trén mdt trong sb céc séng mang thanh phan dén
thiét bi ngudi ding. Phan sinh don vi dit lidu giao thic cia thiét bj ngudi ding
sinh ra cho mbi phén dinh tai nguyén lién két 1én nhan dugc mot don vi dit liéu
giao thirc dé truyén dén trén séng mang thanh phin dugc phan dinh tuorng ung.
Phén truyén dé truyén mdi don vi dit liéu giao thirc theo mot trong sb cdc séhg
mang thanh phan twong tmg theo mét trong sb cdc cdc. phéan dinh tai nguyén

nhan duoc.

Theo mét phuong 4n nita clia sdng ché, moi séng mang thanh phan mdi c6
mot sy uu ti€n, va phén sinh don vi dit liéu giao thirc cia thiet bi ngudi ding

don kénh phan tir diéu khién MAC véi don vi dit lidu giao thirc s& dugc truyén
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trén séng mang thanh phan c6 su wu tién cao nhit ma phén dinh tai nguyén cho

né da dugc nhan.

Lién quan dén mot phuong 4n khic cua séng ché, mdi séng mang thanh
phén c6 mdt sy wu tién, va phan sinh don vi dit liéu giao thic ciia thibt bi nguoi
ding don kénh phan tir diéu khién MAC véi don vi dit liu giao thirc s& duoc
truyén trén séng mang thanh phén dat duoc ty 18 156i khéi thap nhét, c6 dy phong
cong suét 16n nhét hogc trai nghiém chit lugng kénh tt nhat, va phan dinh tai

nguyén cho n6 da dugc nhan.

Theo mdt phuong 4n nita ctia sing ché, phin didu khién cong sudt cua
thiét bi ngudi ding thyuc hién diéu khién cong suit, va phén x4c dinh thuc hién
xdc dinh cong suét truyén udc luong dya trén phan dinh tai nguyén cho cic don
vi dit lidu giao thic s& dugc truyén trong khung con va trang thdi ctia phan

truyén din diéu khién cong suét.

Theo mét phuong 4n wu tién cia sdng ché, phin nhéan cua thiét bi nguoi
diing nhan bdo hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén tir eNodeB chi béo trj sb
ngudng néu trén ¢ dang lphén trim ctia mic t6i da ma thiét bi nguoi dung dugc
phép sit dung. Phan cau hinh cua thiét bj ngudi dung tao céu hinh tri s6 ngudng

theo phan trim dugc chi béo.

Sang ché theo mot phuong 4n nita dé xuét phuong tién doc dugc bing
mdy tinh hru trlt cic ciu 1énh ma, khi dugc chay béi fncf)t bd xtt 1y ctia thiét bj
ngudi dung, khién cho thiét bi ngudi ding béo cho eNodeB vé trang thai cong
suét ctia thiét bi ngudi diing trong mdt hé théng truyén thdng di dong st dung su
gop séng mang thanh phan. Piéu ndy dugc thyc hién nhu sau. Pidu dugc xac
dinh 13 liéu cong suét truyén uéc lugng dugc yéu ciu dé truyén cdc donvi dit
liéu giao thirc trén cdc séng mang thanh phén tuong mg trong mét khung con c6

vuot qua tri s6 ngudng lién quan dén cong suat truyén UE toi da tong cong cua
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thiét bi ngudi ding. Néu tri s6 ngudng bi vuot qu4, thi phan tir diéu khién MAC
dugc don kénh véi cic don vi dir lidu giao thuc. Céac don vi dit liéu giao thic
chira phén tir diéu khién MAC duoc truyén dén eNodeB trong khung con. Phan
tir didu khién MAC chi béo cho eNodeB ring cong sut truyén duoc sir dung béi
thiét bi nguoi dung dé truyén céc don vi dit liéu giao thirc duge sinh ra trén lién

két 1én bj vuot qua tri s6 ngudng.
M6 ta vin tit cdc hinh vé

Trong phan dudi diy sang ché duoc md ta mot cdch chi tiét hon c6 dua
vao cdc hinh v& kem theo. Cac chi tiét giéng hoic tuong tu trong cac hinh duogc

danh dau véi cic s chi dan g_iéng nhau.
Fig.1 la hinh v& thé hién mot kién trdc 1am vi du v& hé théng 3GPP LTE,

Fig.2 12 hinh v& thé hién vi dy tdng quan kién tric E-UTRAN téng thé cia
LTE,

Fig.3 va Fig.4 1a céc hinh v& thé hién sy cAp phdt cuc bd va cép phat phan

tan lam vi du ctia dai tan lién két 1én trong so 46 FDMA don s6ng mang,
Fig.5 12 hinh v& thé hién kién triic mang chuyén SAE lam vi duy,
Fig.6 1a hinh vé thé hién dinh dang cia m§t PDU MAC lam vi du,

Fig.7 la hinh v& thé hién dinh dang ctia phan tir didu khién MAC d& bdo

céo dy phong cong suat cho mbi séng mang thanh phin (PH),

Fig.8 1 hinh v& thé hién Iuu d6 van hanh lam vi dy ciia thiét bj nguoi

dung theo mot phuong 4n ctia séng ché theo khia canh tht nhét ciia sdng ché,

-59-



21265

Fig.9 1a hinh v& the hién luu d6 van hanh 1am vi du cta thiét bj nguoi
dung theo mdt phuong 4n clia sdng ché in line with khia canh th nhét cua sang

che,

Fig.10 1 hinh v& thé hién bdo céo dy phong cdng suét trong mot hé théng
LTE-A, trong d6 bdo cdo dy phong cong suit da biét cua LTE phién ban 8/9

duoc ding cho mdi séng mang thanh phén riéng,

Fig.11 1a hinh v& the hién bdo cdo dy phong cong suét trong hé théng
LTE-A theo mdt phwong 4n ciia sing ché, trong d6 sy vén hanh lam vi du cda

thiét bi nguoi diing theo Fig.8 dugc st dung,

Fig.12 12 hinh v& thé hién bdo céo dy phong cong suét 1am vi dy trong hé
théng LTE-A theo mot phuong 4n cla séng ché, trong d6 sy van hanh lam vi du

cta thiét bj nguoi diing theo Fig.9 dugc sir dung,

Fig.13 1a hinh v& thé hién mét bdo céo dy phong cong suét 1am vi du khic
trong hé théng LTE-A theo mot phuong 4n nita clia sing ché, trong d6 su V‘én

hanh 1am vi du cua thiét bj ngudi ding theo Fig.9 dugc st dung,

Cac hinh v& tir Fig.14 dén Fig.16 thé hién céc dinh dang khic nhau cia
CE MAC c6ng suét giéi han theo céc phuong an khac nhau cua sang ché theo
khia canh thir nhat cta sang ché,

Fig.17 1a hinh v& thé hién mét cAu triic 1am vi du ciia mét PDU MAC theo
mdt phuong 4n clia sang ché, trong 46 PDU MAC nay chira ba CE PHR MAC
v cdc tiéu dé phy twong Gmg béo céo v& dy phong cong suat ciia ba séng mang

thanh phﬁn duoc phéan dinh trong mét khung con don,

Fig.18 13 hinh v& thé hién mét dinh dang CE MAC lam vi du (“nhiéu CE
PHR MAC”) theo mét phuong 4n ctia sang ché theo khia canh thir nhét cta sdng
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ché, cho phép bdo cdo nhiéu bdo cdo dy phong cong suét trong mét CE MAC

don,

Fig.19 va Fig.20 la céc hinh v& thé hién cAu tric 16p 2 véi su g0p song

mang dugc kich hoat cho lién két xudng va lién két 1én tuong Ung,

Fig.21 1a hinh v& thé hién luu db van hanh 1am vi du cta thiét bi nguoi
dung theo moét phuong 4n ciia sing ché theo khia canh thtr nhit cta sdng ché,
trong d6 c& dinh ty 1& cong sudt ding d& bdo hidu chi bdo tinh tréng gi6i han

cong suit cua thiét bi nguoi dung cho eNodeB,

Fig.22 1a hinh v& thé hién lyu db van hanh 1am vi du cta thit bi ngudi
ding theo mdt phuong 4n cia sang ché theo khia canh thir nhét cia sdng ché,
trong d6 (cac) co trang thdi cong suét va (c4c) bao cido du phbng cong suat cho
mbi CC duoc bdo hiéu cho eNodeB dé chi bdo tinh trang gi6i han cong suit cia

thiét bi nguoi ding,

Fig.23 1a hinh v& thé hién lwu dd van hanh 1am vi du cta thiét bi nguoi
dung theo mét phuong 4n clia sdng ché theo khia canh tht nhét cia sdng ché,
trong d6 lugng suy giam cong sudt cho mdi CC va cdc bdo cdo du phong cong
suat cho méi CC dugc bdo hiéu cho eNodeB d& chi bdo tinh trang gii han cong

suét ctia thiét bi ngudi ding,

Fig.24 12 hinh v& thé hién luu dd van hanh lam vi dy cta thiét bj ngui
diing theo mot phuong 4n ciia sdng ché theo khia canh thir nhét cua sdng ché,
trong d6 lugng suy gidm cong suat cho mdi CC va cdc béo cdo dy phong cong
suat cho mdi CC dugc bdo hiéu cho eNodeB dé chi b4o tinh trang gidi han cong

suét ctia thiét bi ngudi ding,
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Fig.25 1a hinh v& thé hién céc kich ban 1am vi du v& mot trang thai cong
suét truyén din UE va dy phong cong suét tuong tmg, 12 két qua khi du phong

cOng suat duong va am,

Fig.26 1a hinh v& thé hién mt kich ban lam lam vi du trong d6 thiét bi
nguoi dung bi gidi han cong sut, nghia 1a 4p dyng dinh ty 1é cong sudt trén cac

séng mang thanh phan CC#1 va CC#2 duoc tao cAu hinh trong lién két 1én,

Fig. 27 va Fig.28 thé hién dinh nghia v& du phong cong suit cho mdi song

mang thanh phan theo cic phwong 4n khéc nhau cia sdng ché,

Fig.29 12 hinh v& thé hién céu trdc 1am vi dy ciia mot PDU MAC theo mét
phuong 4n ciia sdng ché, trong d6 cdc co dinh ty 16 cong suét (PS) nm trong cac
tiéu dé phu MAC ciia PDU MAC,

Fig.30 1a hinh v& thé hién cAu tric 1am vi du ciia mdt tiéu d& phy MAC
d6i véi CE PHR MAC cho mdi CC theo mét phuong 4n cita sang ché, trong d6
tiéu d&é phy MAC chira mdt c& (c& PS) @ chi bdo ring béo cdo dy phong cong

sudt da dugc xtic phat béi tinh trang gi6i han cong sut cua thiét bj nguoi dung,

Fig.31 Ia hinh v& thé hién cAu tric lam vi du vé mét PDU MAC theo mét
phuong an cta sdng ché, trong d6 the PDU MAC chitra ba CE PHR MAC va cic
tiéu dé phy tuong img bdo cdo vé du phong cong suit cta ba s6ng mang thanh
ph?m dugc tao cdu hinh trong mét khung con don, frong d6 céc tidu dé phy
MAC chira mot c& dé chi bdo rang bdo cdo du phong cong suét di duoc xidc

phat do tinh trang gi6i han cong suét cia thiét bi nguoi dung,

Fig.32 1a hinh v& thé hién CE MAC theo mdt phuong 4n cia séng ché,
trong 46 CE MAC dang chi bdo lugng suy giam cdng sut dwoc dp dung cho

s6ng mang thanh phﬁn_ lién két 1én tuong Gng, va
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Fig.33 12 hinh v& thé hién CE MAC theo mét phuong 4n ciia sing ché,
trong d6 ciac CE MAC dang chi bdo hé s6 dinh ty 1& cong suit dugc ap dung cho

truyén dan trén séng mang thanh phén lién két 1én tuong Ung.
M0 ta chi tiét sang ché

Cac doan dudi day s€ mo ta cic phuong 4n khic nhau cla séng ché. Chi
v6i muc dich 1am vi dy, hdu hét cic phuong dn dugc trinh bay SO lugce trong mbi
lién hé véi so dd truy nhép vo tuyén lién két 1én don sOng mang tryc giao tuong
ing véi hé thong truyén thong di dong LTE-A (LTE-Advanced) duoc mb ta
trong phén tinh trang k§ thuét cia sdng ché. Can luu ¥ ring sdng ché c6 thé wu
tién dung, vi dy, trong két ndi véi hé théng truyén thong di dong nhu hé théng
truyén théng di dong LTE-Advanced dwoc md ta néu trén, nhung séng ché

khong bi gi6i han 1a chi dung trong mang truyén thong 1am vi dy cu thé nay.

Céc ndi dung giai thich dugc dua ra trong phan tinh trang k§ thuat cta
sdng ché néu trén 1a nhim dé hiéu 5 hon cha yéu vé cac phuong an lam vi du
riéng LTE-Advanced dugc md ta & ddy va khong nén duoc hidu nhu su giéi han
sdng ché dbi vai cac cai dit riéng dugc mod ta vé cac quy trinh va cic chirc ning
trong mang truyén thong di dong. Tuy nhién, cdc cai bién dugc dé xuét & day cé
thé sin sang dp dung trong cdc kién tric/hé thdng duoc md ta trong phin ban
chét k¥ thuat cua sang ché va c6 thé theo mot sé phuong 4n cua séng ché con sir

dung cac thu tyc ti€u chuén va cdi tién cla céc kién tric/hé thong nay.

Trong phan md ta lam vi du duéi ddy vé& cdc khia canh va céc phuong an
cua sang ché, diéu dugc gia thiét 1a cong suét truyén kha dung cho cic truyén
dan lién két 1én trong thiét bi ngudi dung (c6ng suét truyén UE téi da téng cdng)
khong duoc thiét 1ap cho méi s6ng mang thanh phan, ma cho mdi thiét bj nguoi
diing. Nhur méot hé qua, viéc thiét 1ap cong sut trong mdt séng mang thanh phan

c6 anh huéng dén viéc thiét 1ap cong suét trong s6ng mang thanh phan khic.
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Néu thiét bi ngudi diing chi chira cdc bdo cdo du phong cong suét cia mot sb
séng mang thanh phan dugc phan dinh, thi eNodeB khong thé x4c dinh bao
nhi€u cong sudt dugc st dung thuc té bai thiét bi nguoi ding dé truyén khung
con va néu thiét bi ngudi ding vin c6 cong suit kha dung dé truyén din véi
cong suét ting thém (nghia 12 c6 mot dy phong cong suit) & mot trong sb cic
khung con sau diy hosc néu di c6 cdc van dé va thiét bi nguoi dung da dat tGi
gii han cong suat ctia né, thi tir d6 truyén trén mot sé séng mang thanh phan c6
cong suit nhé hon cong suit duoc yéu cau boi eNodeB. UE dat toi gidi han
cong suét ciia né nghia 13 UE dang sir dung hodc vugt qué cong suit truyén UE

t6i da tong cong ma né c6 thé ding dé truyén din lién két 1én.

Nhu dwoc néu trén, khia canh thtr nhét cua sdng ché 1a cho phép UE chi
béo cho eNodeB khi n6 c6 kha nang try thanh bi giéi han cong suit hoac bi gidi
han cong suat, nghia 1 khi gan st dung dén cong suit truyén UE ti da téng
cong cla né (con duge goi 1a “cong sudt truyén tdi da téng cong cua thiét bi
nguodi ding” hodc “cong suét truyén UE tdi da téng cong cua thiét bj ngﬁbi
ding” sau dy) hogc cdc cAp phat tai nguyén va céc 1énh didu khién cong suit
ctia eNodeB yéu ciu st dung cdng suét truyén vuot qud cong suat truyén UE téi

da tong cong clia thiét bi nguoi ding.

Luuy réng trong tai li€u nay, viéq truyén dan cdc don vi dit lidu giao thirc
(MAC) hoic céc khéi van chuyén trong mét khung con nghia 12 di c6 mét sy
cap phit tai nguyén cho mét trong s6 cic don vi dif liéu giao thirc tuong Umg
trén mot trong sb cic séng mang thanh phén tuong tmg c6 thé sir dung bai thiét
bi ngudi ding. C6 thé sit dung nghia la thiét bi ngudi ding c6 thd duoc phan
dinh cdc tai nguyén trén mdi séng mang thanh phan - tuy nhién, cdc séng mang
thanh phin ma trén d6 thiét bj ngudi ding dugc cho phép dé truyén di lidu (&

dang céc don vi dir li¢u giao thirc hoac cac khdi van chuyén) trong mot khung
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con cho trudc dugc quyét dinh béi bo 1ap lich (vi du duoc cai dit trong eNodeB)

va dugc diéu khién béi cic phéan dinh tai nguyén cho thiét bj ngudi dung.

Cac song mang thanh phan (lién két 1én) c6 thé ding dugc clia mot thibt
bi nguoi dung, . & ddy con dugc goi la cdc séng mang thanh phan (lién két 1&n)
duogc tao cAu hinh. Trong hau hét céc vi du & day, diéu duoc gia thiét 1a cdc song
mang thanh phﬁn dugc tao cdu hinh 1a hoat dong, nghia 1a séng mang thanh
phﬁn dugc tao cdu hinh va song mang thanh phén hoat dong la déng nghia.
Trong trudng hop nay, c6 thé gia thiét ring thiét bi ngudi ding c6 thé dugc lap
lich trén cdc s6ng mang thanh phin dugc tao cAu hinh. Vi vay, trang thai cong
suét ciia thiét bi ngudi diing s& dugc béo cdo cho cic séng mang thanh phan ma
thiét bj ngudi ding c6 thé nhén su cip phit tai nguyén cho né tir b 1ap lich,
nghia 1a cdc séng mang thinh phin dugc tao cAu hinh (hodc céc séng mang
thanh phan kha dung).

Luu y ring ngoai trang thai dugc tao ciu hinh/khéng dugc tao cdu hinh
clia séng mang thanh phdn, c6 thé tiy chon c6 trang thai hoat dong/khdng hoat
dong bd sung duqc dinh nghia cho séng mang thanh phan dugc tao cAu hinh.
Trong truong hop nay, thiét bj ngudi ding c6 th nhan su cap phat tai nguyén
cho mdt séng mang thanh phén ma duoc tao cAu hinh va hoat dong nghia 12 thiét
bi nguoi dung dang gidm sit cdc phéan dinh tai nguyén (vi du PDCCH) c4p phat
cdc tai nguyén lién két Ién trén d6 cdc séng mang thanh phan lién két lén duoc
kich hoat twong tmg dugc tad céu hinh. Sang ché cdn ¢6 thé duogc ap dung trong
cac hé théng ¢ do6 hai loai trang thdi nay dugc phéan biét, vi dy, trong d6 séng
mang thanh phﬁn c6 thé c6 céc trang théi: khong dugc tao cAu hinh, duoc tao
chu hinh nhung khong hoat dong (“khong hoat dong”), va duogc tao ciu hinh va
hoat dong (“hoat dong”). Trong céc hé‘théng nay, bdo cdo trang thdi cong suit
déi voi mot thiét bj ngudi ding theo mot trong s céc khia canh duoc d& cap &

day c6 thé dugc thyc hién chi déi véi céc s6ng mang thanh phan hoat dong cua
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thiét bj nguodi ding trong lién két 1én. Hon nira, ddi v6i cc loai hé théng nay,
cic séng mang thanh phan dugc tao cAu hinh dugc dé cap troﬁg cac phuong an
1am vi dy khédc nhau cua séng ché s& tuong tng véi cic s6ng mang thanh phan
duoc tao cu hinh vi hoat dong (hodc goi tit 1a cdc s6ng mang thanh phan hoat

dong).

Ngoai ra, trong ban md ta, su truyén dan trén mot “séng mang thanh phan
dugc phan dinh” c6 nghia 12 sy truyén din mdt don vi dit liéu giao thirc (PDU
MAC) trén mot séng mang thanh phan ma thiét bi nguoi dung da nhan dugc mot
phén dinh tai nguyén (con dugc goi 1a cho phép 1ap lich, (goi tit) cho phép hodc
PDCCH) cho n6. |

Theo mdt sy cai dat 1am vi du cua khia canh thit nhit cta sang ché, thidt
bi ngudi dung bdo hiéu trang thdi cong suét lién két 1én cia né gién tiép thong
qua mot chi bdo cho eNodeB ma chi bdo xem liéu thiét bj nguoi dung ¢6 duoc
dp dung viéc dinh ty 1& cong sudt cho cong suét truyén dan trong khung con
tuong tmg. Chi bdo nay c6 thé dugc cung cép cho mdi séng mang thanh phin
dugc tao cu hinh hoic dugc phén dinh riéng, nghia 12 thiét bj nguoi diing c6 thé
c6 nhiéu chi bdo cho cdc don vj dir liéu giao thirc d& chi bdo cho mai song mang
thanh phan dugc phan dinh, xem li¢u thiét bi nguoi ding da dinh ty 18 xuéng
cong suét truyén dan dé truyén dén trén s6ng mang thanh phan tuong ung hay
chua. Vi du, (cdc) chi bdo c6 thé duoc truyén boi thiét bi ngudi dung trong céc
don vi dit li¢u giao thirc (PDU MAC) clia mdi khung con. (Céc) chi bao c6 thé,
vi dy, nim trong mot hodc nhidu tidu d& phu MAC cua cdc PDU MAC.

Trong trudng hop chi bio trang théi cong suit dugc cung cap cho mdi
séng mang thinh phan dugc phan dinh, thi c4c chi bio tuong tmg c6 thé, vi du,
duoc don kénh véi cdc don vi dir lidu giao thirc (PDU MAC) dugc truyén badi
thiét bi nguoi ding trén cic .séng mang'thﬁnh phin duoc phan dinh twong tng

trong lién két 1&n, sao cho mbi chi bdo c6 thé dugc két hop véi mét séng mang
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thanh phan dugc tao cAu hinh tuong Ung. Vi duy, diéu nay c6 thd dugc thuc hién
bang cdch bao dam rang chi bdo trang thdi cong sudt cho mot séng mang thanh
phén cho truéc duge don kénh véi mat don vi dit liéu giao thic (PDU MAC) ma

duoc truyén trén séng mang thanh phan cho trudc nay.

Néu chi bdo vé trang thai cong suét cua thiét bi nguoi dung duoc thyc
hién trude khi thiét bi nguoi ding thuc sw dat t6i cong suét truyén UE t5i da
téng cong cua né (su chi bao chu dong trudc vé trang théi cong sudt lién két
1én), mot hodc nhiéu trj s ngudng (vi du (céc) phéan trim xédc dinh) c6 thé duogc
dinh nghia c6 lién quan dén cong suét truyén UE téi da téng cong, ma khi V&qt
qud, thi xdc phat thiét bj nguoi ding thiét 14p chi béo trang thai cong suit. Khi
duoc thiét 1ap, chi bdo ndy s& chi bdo cho eNodeB rang thiét bi ngudi ding gan
sir dung dén cong suit truyén UE tdi da téng cong (nghia 1a vuot qua tri sb

ngudng).

Nhu mét lya chon, chi bdo trang .théi cong suit va (céc) tri s6 ngudng cé
thé duoc dinh nghia cho mdi séng mang thanh phan dugc tao cAu hinh hodc
dugc phan dinh riéng ¢ lién quan dén cong suét vén chuyén t6i da cua song
mang thanh phan dugc tao ciu hinh tuong tmg. Do d6, chi bdo c6 thé dugc bdo
hiéu for mbi s6ng mang thanh phan lién két 1én dugc phén dinh dugc tao céu
hinh riéng va c6 thé, vi du, nim trong mét hodc nhidu tidu d& phu MAC ciia céc
PDU MAC.

Theo sy cai dat 1am vi du thi hai khéc theo khia canh thit nhét cua sdng
ché thiét bi nguoi ding dang truyén mot béo céo du phong cong sudt cho mdi
séng mang thanh phan lién két 1én dugc tao cAu hinh (con duoc goi 12 12 bdo cdo
dy phong cong sudt cho mbi séng mang thanh phan), néu thiét bi nguoi dung
phai 4p dung viéc dinh ty 18 cong sut dé truyén din cic PDU MAC trong mot
khung con cho trudc theo quan diém veé su clp phat tai nguyén va cic 1énh diéu

khién cong suit. (Cac) B4o cdo du phong cong suit cho mdi séng mang thanh
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phan (mdi CC) dugc truyén ciing véi mot chi bdo rang (cic) bdo cdo dy phong
cong suit cho mbi CC di duoc xic phét do cong suét truyén uéc lugng dugc
yéu ciu dé truyén cic don vi dit lidu giao thic trong khung con cho trudc vuot
qua cong suét truyén tdi da tong cong cua thiét bi nguoi dung. Nhu mét lya
chon, chi bdo nay con c6 thé dugc dién dich nhu mét chi bdo vé viéc dinh ty 1€
cong sut dang dugc dp dung cho cdc truyén dan trong khung con cho truéc béi

thiét bi nguoi ding do sy viéc nay.

Do d6, trong khi cong suét truyén dugc yéu cau cho mét truyén dan cic
don vi dit liéu giao thic trén cdc séng mang thanh phan lién két 1én trong khung
con tuong Umg vugt qud cong suét truyén toi da téng cong cua thiét bi nguoi
ding, thi mét béo cdo dy phong cong suat cho mdi CC khéng dinh ky cho tht ca
céc séng mang thanh phan lién két 1én dwoc tao cAu hinh dugc xiic phat va dugc
giri béi thiét bi ngudi diing. Sy chi bao ciia xic phét cho (cic) bo cdo du phong
cong suit cho mdi CC c6 thé, vi dy, ndm trong tiéu d& phu MAC cua mot PDU
MAC mang mdt bdo cdo du phong cong suit cho mdi CC trong mot phan tir
diéu khién MAC.

Su cai dat 1am vi dy thir hai nay con c6 thé dugc 1am thich tmg dé béo cdo
chi dong trudc trang thdi cong sudt cua thiét bi ngudi ding. Giéng nhu vi du
duoc md ta & trén, mot hodic nhiéu tri sd ngudng cé thé dugc dinh nghia so véi
cong suét truyén UE tdi da téng cong, ma khi virot qud, thi xiic phat thiét bi
ngudi ding gti mdt bdo cdo dy phong cong suit cho mdi s6ng mang thanh phan
lién két 1én duoc tao cdu hinh. Néu khong cho phép kha dung cho mét séng
mang thanh phan, thi thiét bj ngudi dimg c6 thé, vi dy, tinh todn dy phong cong
suét tir séng mang thanh phén nay dya trén mot sé cho phép lién két 1én duoc

dinh nghia truéc hodc cong suat PUSCH dugc dinh nghia truéc tuong ung.

Ngoai ra, mdt bdo cdo dy phong cong suit cho mdi séng mang thanh phan

lién két 1én duogc tao cdu hinh c6 thé tuy chon duoc giri cling véi mot chi bdo
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rang b4o cdo dy phong cong suét tuong Umg dugc xic phit do vuot qué cong
sut truyén t6i da tong cong cua thiét bi nguoi dung hodc mdt mic ngudng c6
lién quan dén né. Vi dy, chi bio nhu vay c6 thé nim trong mdt tiéu d& phu MAC
ctia mot phan tir didu khién MAC chuyén tai mot bio céo du phong cong suét
cho mdt séng mang thanh phan lién két 1én duoc tao cAu hinh cia thiét bi nguoi

dung.

Theo mét su cai dit 1am vi du thir ba nita theo khia canh th{t nhat cua sang
ché, thiét bi nguoi diing béo cdo cho eNodeB luong suy gidm cong suét duge ap
~ dung cho cong suét truyén t6i da ctia mot séng mang thanh phan. Nhu mét lva
chon, thay vi suy gidm cdng sut cho mot s6ng mang thanh phan, thi cong suét
truyén t6i da hidu dung cua s6ng mang thanh phan lién két 1én dudc tao cAu hinh
sau khi 4p dung suy gidm cong suét séng mang thanh phan riéng c6 thé duoc
béo hiéu cho eNodeB. Luong suy gidm cong suét c6 thé, vi du, dugc bdo hiéu
cho mdi séng mang thanh phan lién két 1én dwoc tao ciu hinh cia thiét bi nguoi
ding. Néu suy giam cong suit dbi véi mot s6ng mang thanh phan cho truéc
dang xét dén cdc truyén dn trén céc s6ng mang thanh phan duoc tao ciu hinh
khdc, thi suy giam cong suét dugc 4p dung cho céc s6ng mang thanh phan c6 thé
béng nhau (nhung khong nhét thiét nhu vay). Theo mét vi du nita, luong suy
gidm cong suét c6 thé dugc bdo hidu cing véi mét bdo céo du phong cong suét

cho mbi song mang thanh phén lién két 1én duoc tao cdu hinh dén eNodeB.

Thong tin vé trang thdi cong suét ciia thiét bi ngudi ding c6 thé duoc béo
hiéu & dang mét hoic nhiéu phan tir didu khién MAC ma nim trong (cac) PDU

MAC ctia mgt khung con cho trudc.

Theo sy cai dat lam vi du thi tu khéc cua sang ché, mot phén tir didu
khién MAC méi dugc dinh nghia dé cho phép UE chi bdo cho eNodeB khi né c6
kha nang tré thanh bi gidi han cong suét hodc bi gidi han cong suit. CE MAC

moi nay dugc chen bdi thiet bi nguoi ding vao mét hodc nhidu don vi dit lidu
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giao thirc dugc truyén trén céc s6ng mang thanh phan (duoc phén dinh) tuong
ng trong mét khung con don ma dang cung cap cho eNodeB mot chi bdo tuong

ung.

Phan tir diéu khién MAC c6 thé dugc chén vao cic don vi dit lidu giao
thirc ciia mot khung con. Vi dy, phin tir didu khién MAC c6 thé dugc chén vao
mot trong s6 cdc don vi dit liéu giao thirc duoc truyén boi thiét bi nguoi ding
trong khung con hoic tit ca cdc don vi dit liéu giao thirc dugc truyén béi thiét bi

nguoi dung trong khung con.

Hon nira, ngoai viéc chi bdo cua thiét bj ngu(‘yi dung tiém cén véi cong
suat truyén UE t6i da tong cong clia né, thi phan tir diu khién dugc cheén vao
céc don vi dit liéu giao thirc c6 thé con chi bdo mdt du phong cong suét cho mai
thiét bi ngudi ding (mdi UE). Vi dy, dy phong cong suét cho mdi thiét bi ngudi
dung chi bdo cong sut truyén khong dugc sir dung béi thiét bi nguoi dung khi
truyén cic don vi dit liéu giao thirc (chira phén tir diéu khidn MAC) trong khung
con c6 lién quan dén cong suét truyén tdi da téng cong cua thiét bi ngudi dung.
Khoéng giéng nhu dy phong cong suét dugc chi bdo trong LTE phién ban 8/9, du
phong cdng suit dugc chi bao trong phan tir didu khién MAC dang xét dén céc
truyén dan (cdc don vi dit liéu giao thic) trén tit ca cic séng mang thanh phan
dugc tao cdu hinh hoic dugc phan dinh (nghia 13 nhidu hon mét song mang
thanh phén) trong khung con va do d6 khong phai 1a du phong cong suét cho
modi séng mang thanh phan, ma 13 du phong cong suit cho mbi thiét bi nguoi

dung.

Theo mdt phwong 4n 1am vi du ctia sang ché, dy phong cong suét cho mdi
thiét bj nguoi ding niy khong nhitng tinh dén cong suét truyén duoc yéu cau dé
truyén dan cic don vi dir liéu giao thirc theo cdc kénh dit lidu lién két 1én vat ly,
ma con ca cong sudt truyén duoc yéu cu dé truyén dan bo hiéu didu khién theo

cdc kénh diéu khién vat 1y. Trong moét su cai dat chi tiét hon, do d6, tinh todn
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cho cong sudt truyén dugc yéu ciu cho tmyén dir liéu nguoi dung va dir liéu
diéu khién (céc don vi dit liéu giao thirc) trén cac s6ng mang thanh ph??m duoc
tao cau hinh hogic dugc phan dinh theo kénh chia sé lién két 1én vat Iy (PUSCH)
va kénh didu khién lién két 1én vt 1y (PUCCH).

Theo su cai dat lam vi du thir nim theo khia canh thi nhét cta sédng ché,
thiét bi nguoi dung giri cdc bdo cdo dy phong cong suit cho mdi CC cho tit ca
céc séng mang thanh phan dugc phan dinh trong mot khung con don khi thiét b
ngudi ding c6 kha nang tré thanh bi giéi han cong suét hoic bi gi61 han cong
suét, nghia 12 khi gan str dung dén cong suét truyén UE tdi da téng cong cua nd
hoic cdc sy cap phit tai nguyén va cdc 1énh didu khién cong suét cia eNodeB
yéu ciu str dung cdng suét truyén vuot qui cong suét truyén UE t6i da tong cong
ctia thiét bi nguoi ding. Do d6, cong suét truyén uéc luong vuot qui mét trj sb
ngudng cho truéc hodc cong suét truyén UE tdi da téng cong, lic thich hop, xic
phét viéc sinh ra va truyén dén cdc bdo cdo du phong cong sut cho m&i CC

trong khung con ma mdt hodc c4 hai sy kién trén xay ra véi né.

Luru ¥ ring theo mot phuong dn 1am vi dy clia sang ché, céc bdo céo du
phong cong suét cho mbi CC cho tét ca cic séng mang thanh phén dugc phan
dinh hodc dugc tao cAu hinh dwoc truyén trén cdc s6ng mang thanh phéan dugc
phan dinh hoic dugc tao ciu hinh twong mg ma ching lién quan dén. Trong
truomg hop bdo cdo vé tit ca cdc s6ng mang thanh phan duoc tao ciu hihh, va
trong truong hop céc tai nguyén khong dugc cho phép trén tit ca céc sOng mang
thanh phan dugc tao cdu hinh cho khung con cho truéc, thi thiét bi nguoi diing
c6 thé gia thiét mot su cép phét tai nguyén duogc dinh nghia trudce hoic thay thé
bing cong suét PUSCH dugc dinh nghia trude trén cic séng mang thanh phin
duoc tao cu hinh d6 ma khong c6 phén dinh tai nguyén lien két lén 4p dung

duogc cho n6 trong khung con cho trudc.
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Theo sy cai dgt 1am vi dy thit nim, mot bd dinh thoi cép c6 tiém ning st
dung diéu khién bdo cdo du phong cong suit vé mét trong sé cic song mang
thanh phan dugc phan dinh tuong tmg c6 thé duoc ghi d/bd qua, sao cho cac
bio cdo du phong cong suat cho mdi CC c6 thé dugc giri trong khung con tirc

thoi.

Theo mot phuong 4n lam vi du thay thé cua sdng ché, céc bdo cdo du
phong cong suat cho mbi CC con c6 thé dugc truyén trong mot don vi dit lidu
giao thirc don trén mot trong sd céc séng mang thanh phan duoc phan dinh.
Trong vi dy nay, song mang thanh phén tuong Umg ma mot bdo cdo du phong
cong suét tuong tmg cho mdi CC tham chiéu dén c6 thé, vi dy, dugc nhan dang
bing cach chira mot ky hiéu nhan dang séng mang thanh phan trong céc bdo céo
du phong cong suat. Nhu mot lya chon, c6 thé c6 mot phﬁn tir didu khién MAC
méi duge dinh nghia (“tat ca bdo cdo dy phong cong suit song mang thanh
phan”) ma dang chi bdo cdc du phong cong suit ciia cic song mang thanh phén
dugc tao ciu hinh hodc dugc phan dinh theo thir ty vu tién cla cdc séng mang

thanh phin ma ching tham chiéu dén.

Ngoai ra, luu y réng theo khia canh th nhit va thit hai cia sdng ché,
quyét dinh vé viéc liéu thiét bj ngudi ding c6 dang tiém cén (hoic dang trong)
tinh trang giéi han cong suét c6 thé duoc xdc dinh theo céc kiéu khdc nhau.
Theo mot su cai dit 1am vi du, thiét b nguoi dung x4c dinh (hodc chinh x4c hon
1a wéc luogng) cong suat truyén né s& phai sir dung dé truyén cdc don vi dit liéu
giao thirc trén cdc séng mang thanh phan lién két 1én trong mét khung con va so
sanh cOng suét truyén dugc xdc dinh (hodc dugc udc lugng) véi mot mic
ngudng. Mutc ngudng nay co thé, vi du, 1a mot phan trim xdc dinh (vi du trong
dai tir 80% dén 100%) cong suét truyén UE tdi da téng cong. Cong suét truyén
dugc yéu cau dé truyén cdc don vi dit liéu giao thirc trén céc séng mang thanh

phén lién két 1én co thé, vi du, dugc xéc dinh béng cach st dung cach thac diéu
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khién cong suét truyén. Theo cdc cai dat 1am vi du khéc, thiét bi nguoi dung xac
dinh (hodc chinh xdc hon l1a uéc lugng) cong suét truyén né s& phai st dung dé
truyén cdc don vi dit liéu giao thirc trén céc séng mang thanh phan duoc phan
dinh trong mdt khung con cho mét sé cho trudce céc'khung con lién tiép (nghia
12 mot chu ky thoi gian gidm sit) va quyét dinh dua trén tiéu chuin dugc trinh
bay so lugc thém dudi day, xem c6 chira mot phan tir didu khién MAC dé chi
béo tinh trang gii han cong sut véi cic don vi dit liéu giao thurc cia khung con

cudi ciing ciia chu ky thoi gian giam sat néu trén.

Phy thudc vao cdc cai dit khac nhau theo khia canh thir nhét ctia sdng ché
dugc st dung, thong tin trang thdi cong sudt dwoc bdo hiu cho phép eNodeB
suy ra trang thdi cong suat cho mdi thiét bi nguoi dung ma dang bio hiéu thong
tin trang thdi cong suét cia né. Bo lap lich cia eNodeB ¢6 thé, vi du, tinh dén
trang thdi cong suét ctia cc thiét bi ngudi ding twong (mg trong cic cip phit tai

nguyén dong va/hodc ban 6n dinh ctia n6 dén céc thiét bi nguovi dung tuong ung.

Mot khia canh thir hai khdc cia sdng ché 13 dé xuét dinh nghia v& dy
phong cong suit cho mdi CC khi bdo cdo du ph(‘)ng cong suét trong mot hé
thong truyén thong di dong sir dung viéc gdp séng mang trong lién két 1én. Theo
mét dinh nghia lam vi dy, dy phong cong suat cho mdi CC cta mot s6ng mang
thanh phan lién két 1én duoc tao cdu hinh dwoc dinh nghia la mirc chénh léch
gitra cong sudt truyén tdi da éﬁa s6ng mang thanh phan lién két 1én duogc tao cu
hinh va cong suét truyén lién két 1én dugc st dung. Trong mot hé théng 3GPP,
cong suat truyén lién két 1én duogc sir dung cdn c6 thé duoc goi la cong suét
PUSCH dugc truyén. Nhu mét lya chon, cong suit truyén lién két 1én duogc st

dung c6 thé bao gom thém cong suét PUCCH duoc truyén.

Khi cong suat truyén lién két 1én dugc st dung dang xét dén viéc dinh ty
18 cong suét (néu dugc dp dung), n6 c6 thé khac véi cong suét truyén udc luong

ma la cOng suét truyén dugc yéu cau dé truyén dan cdc PDU MAC trén cic song
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mang thanh phén lién két 1én trong khung con twong mg nhu 1a két qua cia
c4ch thic diéu khién cong suét. Do do, cong suét truyén dugc ding c6 thé duogc
xem nhu bang véi tich cta hé sb dinh ty 16 cong suit va cong suit truyén dudc
udc lugng. Trong truc‘jng hop khong c6 sy dinh ty 1& cong suit dugc ap dung (hé

56 dinh ty 1& = 1) thi hai trj s6 cong sut truyén 12 bing nhau.

Nhu mdt lya chon, dy phong cong suét cia mot séng mang thanh phan
lién két 1én duoc tao cAu hinh c6 thé duge dinh nghia Ia mirc chénh léch giira
cong suét truyén tdi da cia séng mang thanh phan lién két 1én dugc tao cau hinh
vi cong sut truyén dugc uéc lwong. Trong hé théng 3GPP, cong suét truyén
lién két 1én udc lugng con c6 thé duoc goi 1a cong sudt PUSCH dugc uéc lugng.
Cong suét truyén lién két 1én ude luong twong Umg véi cong sudt PUSCH dugc
udc lugng, vi du, dugc tinh todn béi cdch thic diéu khién cong sudt cho song

mang thanh phan lién két 1én trong ung.

Ngoai ra, cong suét truyén toi da cta s6ng mang thanh phén lién két Ién
(dugc tao cAu hinh) c6 thé tinh dén lugng suy giam cong sut do'cdc truyén dan
dong thoi trén mdt hodc céc séng mang thanh phan lién két 1én khac trong khung
con. Cong suét truyén toi da ciia mot séng‘mang thanh phén lién két 1én dugc
tao cdu hinh, vi vay c6 thé khong gidng nhu cong suét truyén UE t6i da téng

cong.

Dy phong cong sudt cho mdi CC theo khia canh thit hai ctia sdng ché c6
thé dugc cung cép ¢ dang mdt bdo cdo dy phong é()ng suat cho mdi CC. B4o co
du phong cong suit cho mdi CC nay, vi du, dugc bdo hiéu & dang mot phén t
diéu khién MAC trong mot PDU MAC. Nhu duoc dé cdp & trén, phin tir didu
khién MAC mang béo cdo dy phong cong suét cho mdi CC c6 thé duoc két hop
v6i mot tiéu dé phu MAC trong mot phan tiéu d& cia PDU MAC ma con ¢c6 thé

ding dé chi bdo ring dy phong cong suit cho mdi CC dugc xdc phat béi tinh
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trang cOng suat bi giéi han cia thiét bi ngudi dung yéu cau sy dinh ty 16 cong

suat.

Sz’lng ché theo céc phuong an khéc nhau duéi diy s& dugc trinh bay so
lugc. Pidu dugc gia thiét trong céc phuong 4n nay 13 thiét bi nguoi dung dugc
van hanh trong mot hé thong truyén thong di dong dang sir dung viéc gdp séng
mang va thiét bj ngudi ding dugc tao cAu hinh véi nhiu séng mang thanh phan,
nghia 12 c6 thé truyén lién dit liéu két 1én trén trén nhidu séng mang thanh phan
mdt cach dong thoi tfong cdc khung con riéng. Sy truyén dén lién két 1én duogc
gia thiét 1a s& duoc 1ap lich béi mot bd 1ap lich gidn tiép théng qua céc phan dinh
tai nguyén. Céc tai nguyén c6 thé duoc phan dinh trén co s& ban 6n dinh hodc

cho mbi khung con/cho mdi TTL B 13p lich, vi du, dugc cai dit trong eNodeB.

Ngoai ra, can luu ¥ ring b 14p lich c6 thé phan dinh mt hoic nhidu (cho
dén tit ca) séng mang thanh phin duoc tao chu hinh cho mét khung con cho
trude va thiét bi nguodi ding dang truyén méot don vi dit liéu giao thirc/ khéi van
chuyén tuong (g trén mdi séng mang thanh phan dugc phan dinh, nghia 1a m&i
séng mang thanh phan ma phan dinh tai nguyén cho né di duogc nhin. Luu y
rang khi st dung MIMO trong lién két 1én, thi hai hogc nhiu don vi dit liéu giao
thirc c6 thé dugc truyén trong mét khung con trén mot s6ng mang thanh phan, sb
vao so d6 MIMO. Khi st dung thuét ngir trong 3GPP, cdc phan dinh tai nguyén
cdn c6 thé duoc goi 1a cic cho phép hoic PDCCH. Ngoai ra, c6 thé c6 mot vong
lap cong suét truyén tuong tmg duoc cai dit cho mdi song mang thanh p.hén
dugc tao cdu hinh cho thiét bj nguoi ding, nghia 13 ham diéu khién cong suét
truyén dugc thyc thi trong thiét bi ngudi ding va eNodeB thyc hién diéu khién

cOng suat truyén cho moi séng mang thanh phan riéng.

Ngoai ra, theo mdt phwong 4n lam vi dy nita cda sang ché, thu tuc danh

wu tién kénh logic chung c6 thé ding dé sinh ra cdc don vi dit liéu giao thirc dé
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truyén dan trong mdt khung con. Céc cai dat lam vi du khéc nhau cua thu tuc
danh uu tién kénh logic chung nhur vay dugc md ta trong don sdng ché chau Au
s6 09005727.4 va don séng ché chau Au s6 09013642.5. Hai don séng ché chau
Au nay s& dugc goi la don 1 va don 2 sau déy khi thich hop.

CE MAC dw phong céng sudt cho méi UE

Fig.8 thé hién luu dd van hanh lam vi dy cta thiét bj ngudi diing theo mét
phuong 4n cua sing ché theo khia canh thir nhit cua sdng ché. Thiét bj nguoi
dung nay nhan ¢ budce 801 phan dinh tai nguyén cho mdt khung con cho trude
va uéc lugng & budc 802 cong suét truyén (ETP) duoc yéu ciu cho céc truyén
dan lién két 1én trén céc séng mang thanh phén dugc phén dinh theo cédc phan
dinh tai nguyén nhén dugc. Theo mot phuong 4n lam vi dy cia sang ché, cong
sudt truyén dugc udc lugng boi thiét bi nguoi dung dya trén cic phéan dinh tai
nguyén nhan dugc cho cédc don vi dit liéu giao thirc s& dugc truyén trong khung
con va trang thai cia ham diéu khién cong sudt truyén cia thiét bi ngudi dung.
Vi dy, thiét bi nguoi diing c6 thé wéc lugng cong sudt truyén can thiét cho mdi
khéi van chuyén tiy thudc vao s6ng mang thanh phan nio ma ching dinh vi trén
d6 va dua trén trang thdi ciia ham cong suét truyén cta séng mang thanh phan.
cong sut truyén uéc luong sau do 1a tong clia cong sudt truyén riéng d6i voi tht

ca cac khoi van chuyén dugce phan dinh.

Tiép theo, thiét bj ngudi ding xdc dinh & budc 803, xem liéu cong sudt
truyén udc lugng (ETP) ¢6 dang vuot qué tri sb ngudng xac dinh hay khong.
Trong vi du trén Fig.8, mitc ngudng nay dugc dinh nghia 13 phan trim x4c dinh
P cta cong suét truyén UE tbi da téng cong (MATP) cua thiét bi nguoi dung.
Luu ¥ rang diéu nay s& tuong duong véi viéc xdc dinh xem liéu ty 16 cong suit

truyén udc luong (ETP) va cong suét truyén UE tdi da téng cong (MATP), c¢6
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dang vuot qud tri s ngudng, ma sé twong dwong vé6i phan trim P, nghia la

ETP S
MATP

Néu trj s6 ngudng nay khong bi vuot qud, thi thiét bj ngudi dung khong &
trong tinh trang giéi han cong suét, nhu vay khong c6é bdo cdo phai duogc bio
hi¢u dén eNodeB. Vi vay, tiép theo, thiét bi ngudi ding sé& sinh ra & budc 804
cic don vi dit liéu giao thirc dé truyén dn trén céc s6ng mang thanh phan duoc
phan dinh tuong tmg va truyén & budc 805 céc don vi dit liu giao thirc (ma
dugc goi 1 cic khbi van chuyén trong 16p vat 1y) dén eNodeB theo cic séng
mang thanh phan duoc phan dinh. Luu y r.%mg viéc sinh ra céc don vi dir liéu
giao thire ¢6 thé, vi dy, duoc thyc thi nhu duge mod ta trong don ndp 1 hodc don
2.

Néu trj s6 ngudng bi vuot qud, thi thiét bj ngudi ding x4c dinh & budc
806 dy phong cong sut cho mdi thiét bi ngudi diing cho tét ca cdc truyén din
theo cdc phin dinh tai nguyén. Nhu da néu trén, du phong cong suét cho mai
ngudi ding nay duoc x4c dinh cho tit ca cdc don vi dit liéu giao thirc s& dugc
truyén trong khung con cho trudc trén cic séng mang thanh phin dugc phan
dinh. Dy phong cong suit cho mdi thiét bi ngudi dung vé ban chét chi bio bao
nhiéu cong suét truyén trén dinh cta cong suét ding dé truyén cac don vi dit liéu
giao thirc trong khung con (cong suét truyén uéc lugng) dang con lai so véi
cong suét truyén UE t6i da téng cong cua thiét bi ngudi ding. Pé don gian, du
phong cong suit (PH) chi bdo mirc chénh 1&ch giita cong suét truyén UE t6i da
téng cong clia thiét bi nguoi ding va cong suét truyén duoc wéc luong, nghia la

PH = MATP - ETP .

Thiét bi nguoi ding con sinh ra & budc 807 mot phan tir didu khién MAC
ma chtra dy phong cdng suit cho mdi thiét bi nguoi dung dugc xdc dinh (“CE

MAC dy phong cong suat cho m&i UE”) va cung cép CE MAC du phong cong
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suat cho mdi UE cho phan sinh dit lidu giao thirc dé sinh ra & bude 808 cic don
vi dit liéu giao thirc d& truyén dan theo cdc phan dinh @i nguyén, gibng nhu
buéc 804. Tuy nhién, & budc 808 CE MAC dy phong cong suit cho mdi UE
nim trong quy trinh sinh nay, sao cho phy thudc vao viéc CE MAC du phong
cong suét cho mdi UE cai dit ndm trong mdt trong s6 cic don vi dit liéu giao
thirc hodc trong tit ca cdc don vi dit liéu giao thirc. Tiép theo, céc don vi dit liéu
giao thirc dugc sinh ra chira CE MAC‘ dy phong cong suét cho méi UE dugc

truyén & budc 809 dén eNodeB trén cac tai nguyén dugc phan dinh.

Fig.11 thé hién bdo cdo dy phong cong suét trong hé thong LTE-A theo
mot phuong 4n cua séng ché, trong d6 sy van hanh lam vi dy cta thiét bi nguoi
dung theo Fig.8 dugc st dung. Trong hau hét c4c tinh trang, tic vu tuong Ung
véi tdc vu cta thiét bi ngudi ding nhu da duge md ta tuong ung véi Fig.10
trude day. Nguoc lai véi Fig.10, diéu duoc gia thiét 12 tai 7, thibt bj ngusi ding
da nhan duoc ba phan dinh tai nguyén cho tat c4 ba séng mang thanh phan cho
khung con tai 7,, tuy nhién, ham diéu khién cong suét truyén sinh ra mot hé sb
khuéch dai cao dé truyén din ma dem lai su cAp phat tai nguyén, cong suét
truyén udc lugng vuot qui cdng suét truyén UE tdi da téng cong (xem budc 803
cta Fig.8). Vi vdy, trong trudng hop nay thiét bi ngudi dung xé4c dinh dy phong
cong suét cho mdi UE va dén kénh CE MAC dy phong cong suét cho mi UE
(cdn duge goi 1a CE MAC gi6i han cong suat duéi day) véi don vi dir liéu giao
thirc duoc truyén trén song mang thanh phﬁn CoCal. B¢ 14p lich trong eNodeB
nhén truyén dan lién két 1én hién gi c6 thé phat hién dua trén CE MAC dy
phong cong suit cho mdi UE ma thiét bj ngudi ding & trong tinh trang giGi han
cong sut va c6 thé lam thich tmg tity theo viéc 1ap lich v/hojc viée didu khidn

cong suat thém ciia thiét bi nguoi ding.

R4 rang tir phan trén, CE MAC dy phdng cong suit cho mdi UE c6 thé vé

co ban c¢6 hai chic ning. Churc ning thir nhét va quan trong nhét 1 thu duy nhét
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CE MAC du phong cong sudt cho mdi UE bing eNodeB sin sang béo cho
eNodeB réng hién c6 véan dé vé cong suét truyén dbi véi cc truyén din lien két
1en trong khung con. Thir hai, CE MAC dy phong cong suat cho mdi UE con c6
thé béo cdo du phong cong sudt cho mbi thiét bi nguoi dung, do do, dem lai
thong tin chi tiét hon vé tinh trang cong sut chinh x4c trong thiét bj ngudi ding
dén eNodeB.

Theo mdt sy cai dit 1am vi du thay thé theo mot phuong 4n khéc cia sing
ché, thiét bj nguoi ding khong ngay 1ap tic gop/bao gébm CE MAC gigi han
cOng sudt véi céc don vi dir liéu giao thic dugc truyén trén lién két 1én néu cong
suat truyén udc luong vuot qud mirc ngudng. Vi dy, khi mic ngudng bi vuot
qud, thay vi truyén ngay CE MAC giéi han cong suét, thi thit bi nguoi ding bt
dAu gidm st cong suét truyén wdc luong cho mét s6 xac dinh céé khung con,
nghia la trong mét chu ky gidm sét cho trudc cua cdc khung con. Khi gidm sét
dugc s6 cho trude cdc khung con, thiét bj ngudi dung quyét dinh liéu CE MAC
gidi han c@ng‘suét ¢6 dugc gop v6i cic don vi dit liéu giao thire s& dugc truyén
trong khung con tiép theo hay khong theo tiéu chuén xdc dinh sau day. Luu y
rang CE MAC gi6i han cong suét c6 thé, vi duy, dugc truyén trong khung con
cudi ciing dugc truyén trong chu ky gidm sét, néu thiét bi nguoi ding quyét dinh

chen no vao.
Vi dy, céc ti€u chuan nay c6 thé 1a:

- Cong suét truyén udc lugng cla cdc truyén dan lién két 1én trong mdi

khung con trong chu ky gidm sat da & trén trj s6 ngudng.

- Cong sut truyén uéc luong cua truyén din lién két lén trong mot sb
khung con trong chu ky gidm st dd & trén mirc ngudng. S6 khung con
dugc yéu cau dé giri CE MAC gi6i han cong suit tai diém dau cia chu ky

gidm sat dugc tao cu hinh béi eNodeB cho mdi UE thdong qua bao hiéu
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RRC hoic, nhu mét lya chon, c6 thé dugce thiét 1ap cho mot trj s6 c6 dinh

dugc dinh nghia trong dic diém ky thuat.

- Cong suét truyén udc lwong trung binh cua cic truyén din lién két lén

trong céc khung con trong chu ky gidm sit da ¢ trén mirc ngudng.

Su gidm st cong sudt truyén udc lut_)ng trong mét chu ky thoi gian cho
truéc, nghia 1a mét s6 khung con xdc dinh, c6 wu diém 12 CE MAC gi6i han
cong suit khong dugc bio cdo ngay khi vugt qua mL’rc.ngufmg, diéu nay c6 thé
tranh dugc viéc bdo cdo khong can thiét vé tinh trang giéi han cong suit cho
eNodeB néu mirc ngudng chi thinh thoang bi vuot qua. Tuy nhién, do CE MAC
giéi han cong sudt dang chi béo tinh trang khan cép cho eNodeB va cic phép do
dém nén duoc tién hanh bsi eNodeB sau khi nhan dugc MAC CE gi61 han cong
sut, han ché cua viéc dua vao chu ky gidm st 12 sy tré trong truyén din MAC
CE gi6i han cong suit, mot khi cong suét truyén cia thiét bi nguoi dung vuot

qua muc ngudng.

Theo mét phuong 4n thay thé khéc ciia sdng ché, thiét bi nguoi ding dugc
tao cAu hinh v&i hai mtrc ngudng. Ngoai ra, mirc ngudng “bd sung”, thi hai c6
thé, vi du, dugc thiét 1ap boi eNodeB bing bdo hiéu RRC. Mtrc ngudng thir hai
nay con c6 thé, vi dy, 1a mot phan ctia cong suét truyén UE téi da téng cong cia
thiét bj ngudi ding, nhung t6t hon 13, cao hon muc ngudng thit nhét. Gidng nhu
cdc phuong 4n 1am vi dy néu trén, thiét bi ngudi ding lai xdc dinh dbi véi mai
khung con xem liéu cong suit truyén udc lrgng ciia mot khung con c6 vugt qua
mirc ngudng thi nhat. Néu roi vao truong hop niy, nghia 12 mic ngudng thi
nhét bi vuot qua dbi véi mot khung con, thi thiét bi nguoi ding bét du gidm sat
cong sut truyén udc lugng nhu duge mo ta trong cac doan néu trén, vi dy, trong
mdt chu ky gidm sit cho trudc. Néu mirc ngudng thi hai bi vué’t qué do cong

sudt truyén wéc luong cua mot khung con trong chu ky gidm sit, thi thiét bi
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nguoi ding truyén mot CE MAC giéi han cong suét trong khung con ma cong

suét truyén wdc lugng cho né vuot qué mic ngudng thi hai.

Theo mét phuong 4n thay thé cua sing ché, thiét bj ngudi ding dang don
kénh CE MAC giéi han céng suét véi mdi don vi dit liéu giao thic duoc gui
trong khung con theo cdc séng mang thanh phan duoc phan dinh. Diéu nay c6
thé c6 wu diém & chd df tin ciy khi eNodeB nhan phén tir didu khidn dugc ting

A

1€n.
Dinh dang bdo cdo CE MAC du phong cong sudt cho méi UE

Dinh dang cho CE MAC dy phong cong suat cho m&i UE chi béo su giéi
han cong sudt tiém 4n cta thiét bj ngudi ding (“MAC CE giéi han cong suét”)
c6 thé dya trén dinh dang CE MAC LTE phién ban 8/9 ding d& bao cdo du
phong cong sudt nhu dugc minh hoa trén Fig.7. Dy phong cong suit CE MAC
gdm 8 bit, nghia 12 mdt octet. Hai bit d4u tién 1a céc bit dugc dr tri¥, va 6 bit con
chi bdo du phong cong suét. Theo mot phuong 4n cua sang ché, dinh dang nay
dugc duy tri, nhung trudng PH 6 bit ctia dinh dang CE MAC dugc thé hién trén
Fig.7 chita mot du phong cong suét cho mdi UE duoc x4c dinh boi thiét bi nguoi
dung (vi dy, xem budc 806 trén Fig.8). Nhu mdt lya chon, theo mot phuong 4n
ciia sdng ché, dy phong cong sudt cho mi UE, khong chi truyén din trén
PUSCH ma con truyén din trén PUCCH, dugc tinh dén trong khi tinh toan dy

phong cong suit cho mbi UE.

Pé phan biét CE MAC gi¢i han cong suit véi du phong cong suét MAC
CE LTE phién ban 8/9, mét trong sb hai bit duoc dy trit (R) cta octet dugc thé
hién trén Fig.8, vi duy bit cao nhét trong octet, du'qc. dung dé phan biét cac du
phong cong suat MAC CE va CE MAC gi6i han cong suét (nghia 1a the du
phong cong suét cho mdi UE CEs). Vi duy, néu bit cao nhat trong octet dugc thiét
lap 1a 0, thi CE MAC biéu thj mét bio cdo dy phong cong suét cho séng mang
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thanh phin d6, nghia 12 CE MAC cho méi CC béo cdo mdt dy phong cong suat
cho séng mang thanh phan cho truéc - CE MAC cho mdi CC béo cdo vé du
phong cdng suét, do dé, 14 mot phan tir diéu khién MAC séng mang thanh phan
riéng. Néu bit nay duoc thiét 14p 1a 1, thi du phong cong suét duoc bdo cdo 1a
du phong cdng suit cho mbi UE cia MAC CE gi6i han cong suat. Luu ¥ ring
CE MAC giéi han cong suat (nghia 1a CE du phong cong suit cho mdi UE c6
thé dugc xem nhu dic trung ciia UE, sao cho the CE MAC giéi han cong suét c6

thé dugc xem nhu mot phan tir diéu khién MAC UE riéng.

Luu § ring sy khdc biét cla cdc phan tir diéu khién MAC UE riéng va
séng mang thanh phén riéng c6 thé din dén viéc xtt 1y va ddn kénh khéc nhau
cua phﬁn tr diéu khién MAC véi khéi van chuyén (cac don vi dir liéu giao thirc

MAC) nhu dugc giai thich trong nép don 2.

Khi thiét bi ngudi ding giri CE MAC gi6i han cong sudt, né c6 thé 1a trj
56 bd sung cho eNodeB dé biét dugce dbi véi cic séng mang thanh phan nao thi
thiét bi nguoi dung thyc sy nhan dugc cac phﬁn dinh tai nguyén (cdc cho phép
lién két 1én) dé biét, néu thiét bi ngudi ding tuan theo diing tit ca cdc cho phép
lién két 1én, hogic néu né bé 1& mot hodc nhiéu céc cho. phép lién két 1én. Thong
tin nay chb phép eNodeB x4c dinh, néu tinh trang gi6i han cong suét di ton tai
trong tinh trang & d6 thiét bi ngudi ding tham chi khong truyén trén tit ca céc

tai nguyén dugc cho phép do c6 mét hodc nhiéu cho phép lién két 1én bi 15i.

Do do, theo mot phuong an khéc cua sang ché, dinh dang 1am vi du khac
cho CE MAC giéi han cong suit duoc dé xuét, dinh dang ndy chira thdng tin vé
c4c séng mang thanh phan ma céc cho phép lién két 1én cho n6 da dugc nhén,

tuong tmg vé s cic cho phép lién két 1én nhan dugc.

Mot dinh dang lam vi dy cia CE MAC giéi han cong suit theo mot
phuong 4n khéc clia sing ché dugc thé hién trén Fig.14. CE MAC gi6i han cong
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suat nay bao gom hai truong, trudng thir nhét CCI (trudng chi bdo séng mang
thanh phén) va trudng thir hai PH (dy phong cong suét) dé chi bdo dy phong

cong suit cho mbi UE. CE MAC gi6i han cong suét lai 12 octet dai.

Gia thiét réng c6 ndm séng mang thanh phin duoc tao cAu hinh cho thiét
bi ngudi ding, tong cong c6 thé 1a 2° =32 tb hop cdc phan dinh tai nguyén. Khi
thiét bi nguoi ding da chi béo bing céch gui dit liéu (chira CE MAC giéi han
cong suét) theo mdt trong nim s6ng mang thanh phan, ro rang 13 thiét bi‘nguc‘yi
dung da nhan dugc cho phép lién két 1én cho séng mang thanh phan nay. Do d6,
2* =16 t6 hop cdc phan dinh tai nguyén con lai cho bén séng mang thanh phan
duoc tao cAu hinh khic, nghia 1a truong CCI s& bao gdm 4 bit dé bdo hiéu tat ca
céc t6 hop (vi dy, bang céch chi béo gidn tiép thong qua mot 4nh xa bit, cia bén
séng mang thanh phan khic ma cic cho phép lién két 1én thém cho ching da
duoc nhéan). Do d6, bén bit con lai cia dinh dang CE MAC duoc dé lai cho
truong PH, cho phép phén biét 16 tri s6 dy phong cong sut cho mdi UE. Céc
séng mang thanh phan khéc véi song mang ma trén 6 CE MAC dugc bdo hiéu,
ma cho phép lién két 1én cho né dd dugc nhén c6 thé, vi dy, dugc chi béo gidn
tiép thdng qua mét anh xa bit. Viéc thuc sy dnh xa bit ndo trong 4nh xa bit bidu
thi séng mang thanh ph'?ln ndo cé thé, vi du, dugc tao cAu hinh béi eNodeB
thong qua bdo hiéu bdo hiéu RRC hoic c6 thé duge xdc dinh bai thi ty vu tién
clia cdc séng mang thanh phan, nhu, vi dy, duoc md ta trong n(f)p don 1 va nfp
don 2.

Theo mdt phuong 4n khéc, mot dinh dang CE MAC khdc dugc thé hién
trén Fig.15 duoc dé xuét. Truong CCI field chi 6 kich c& 3 bit, trong khi truong
PH 14 5 bit. Dinh dang nay c6 thé dugc xem nhu mot su thay d6i cta dinh dang
CE MAC bdo cdo dy phong cong suit LTE phién ban 8/9 trén Fig.7 & d6 hai bit
dugc du trit (R) va mot bit bd sung tir truong PH dugc dung lai nhu truong CCIL.
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Tat nhi€n, diéu nay am chi viéc giam mirc do chi ti€t cta céc tri so du phong

cong suat cho méi UE ma c6 thé dugc bdo céo tir 6 dén 5 bit.

Nhu dugc néu bat trén Fig.16 va nhu s& dugc thé hién trén bang 1 dudi
day, dinh dang CE MAC d¢ bdo cdo dy phong cong suét cho mdi UE nhu duoc
thé hién trén Fig.15 cho phép chi bdo sé séng mang thanh phan cho thiét bj
nguodi dung ma nhéan dugc mot phan dinh lién két 1én trong khi con chi bdo xem
liéu phan tr diéu khién MAC 1a CE MAC dy phong cong sudt LTE phién ban
8/9 hoc hosic CE MAC dy phong cong suit cho mdi UE, ma khong yéu ciu sy
phan dinh mét ky hiéu nhin dang kénh logic (LCID) méi cho CE MAC du
phong cong suét cho mdi UE méi nhung ciing c6 thé st dung cing mot LCID
cho CE MAC dyu phong cong suat LTE phién ban 8/9 va CE MAC du phong
cong suat cho mdi UE. eNodeB s& phai uéc lugng hai bit thir nht ciia phan tir
diéu khién dé x4c dinh xem liéu la CE MAC dy phong cong sudt LTE phién ban
8/9 hay CE MAC du phong cong suét cho mdi UE.

Bang 1
Trwong CCi
. | Bit thir nhét
BitR | BitR | cia truong
thi nhét| thihai|  PH Y nghia

0 | 0 | Bitcaonhét |LTE phién ban 8/9 bdo cdo dw phong cong

| . cua truong | suét ’

PH 6 bit

0 1 0 Béo c46 du phong cong suit cho mdi UE: UE
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dé nhan duoc 1 cho phép lién két 1én

...........................................................................................................................

1 0 | 0 Bdo cdo dy phong cong suit cho mdi UE; UE

dd nhan dugc 2 c4c cho phép lién két 1én

...........................................................................................................................

1 i 0 1 B4o cdo dy phong cong suit cho mdi UE; UE

da nhan dugce 3 céc cho phép lién két 1én

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

| S 0 Bdo cdo dy phong cong suét cho mdi UE; UE
: ’ da nhan duoc 4 cho phép lién két Ién
| S B 1 Béo cdo dy phong cong suat cho mbi UE; UE

da nhén duoc 5 céc cho phép lién két 1én

Néu hai bit dau tién déu dugc thiét 1ap 12 0, nghia 1a cdc bit dur trit nhu
dugc thé hién trén Fig.7 duoc thiét 13p 12 khong, thi phan tir didu khién MAC 1a
mdt bdo cdo dy phong cong suat LTE phién ban 8/9 nhu dugc thé hién trén
Fig.7.

Trong bt ky truong hop nao khdc, phan tir diéu khién MAC 1a mét CE
MAC dy phong cong suat cho mdi UE. Néu hai bit dau tién khong duoc thiét lap
1a 0, eNodeB ciing can wdc luong bit thir ba trong octet, khi ba bit diu tién sinh
ra 6 cho phép lién két 1én nhén dugc bai thiét bi ngudi ding. Nam bit con lai

(xem Fig.15) - truong PH - chi bdo tri s6 du phong cong suat cho mdi UE.

Khi thiét bi nguoi dung c6 tinh trang giGi han‘ cﬁng‘ suat, c6 mot cach dé
eNodeB c6 thé phan tmg lai bdo cdo vé& didu d6 bing mot CE MAC gi6i han
cong suit dé giam s6 séng mang thanh phin ma trén d6 thiét bi nguoi ding duoc
I13p lich dong thoi. Tot hon 1a, néu thiét bi ngudi ding hé trg eNodeB trong viéc

chon trén séng mang thanh phan nao thi céc tai nguyén s& dugc lap lich cho UE.
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Vi vay, theo mdt phuong 4n khic cuia sang ché, CE MAC gi6i han cong suét c6
thé duoc ding khong nhitng dé béo hiéu du phong cong suit cho mdi UE trong
trudng PH, ma con dé xuit cho eNodeB dbi véi céc séng mang thanh phén nio
thi eNodeB nén giri thém cic phin dinh tai nguyén. Trong mot vi duy, diéu nay
duoc thuc thi theo cach giéng nhu duge md ta truéce day tuong tmg vai Fig.14.
Thay vi chi bdo cdc séng mang thanh phan ma cho phép lién két lén cho né da
dugc nhén, bon bit cta trudng CCI ¢6 thé ding d& bao hidu mot 4nh xa bit dé
chi bdo trén cdc séng mang thanh phan nao (khdc véi song mang ma trén d6 CE
MAC giéi han céng suat dugc nhan), eNodeB nén tiép tuc cho phép. Nhu mét
lya chon, 4nh xa bit c6 thé biu thi cic sOng mang thanh phﬁn ma ‘eNodeB nén

dimg cho phép trén do.

Theo mét phuong 4n nita ctia sing ché, CE MAC nhu duoc thé hién trén
Fig.7 dugc ding cho bdo c4o du phong cong suét cho mdi UE. Mot trong hai bit
dy trit, vi dy bit dy trit thr nhat dugc thé hién trén Fig.7 dugc ding dé nhan
dang xem liéu CE MAC la CE MAC dy phong cong suat LTE phién ban-8/9
hodc CE MAC dy phong cong suat cho mdi UE, Trong ca hai truong hop thi
truong PH c6 thé 1a 6 bit va chi bdo mot du phong cho mdi CC nhu trong LTE
phién bénl8/9 ho#ic du phong cong suit cho mdi UE. Ngoai ra, néu phan tir diéu
khién MAC 12 CE MAC dy phong cong suét cho mdi UE, thi song mang thahh
phén ma trén d6 phan tir diéu khién di duoc truyén 12 séng mang thanh phan ma
thiét bi nguoi ding dang dé xuét véi eNodeB cho cdc phén dinh tai nguyén thém

trén do.

Nhu dugc chi 18 & trén, cdc dinh dang phan tir diéu khién MAC duoc md
ta néu trén tuong Ung vai Fig.7, va céc hinh vé tir Fig.14 dén Fig.16 c6 vu diém
& chd - so voi LTE phién ban 8/9 - khéng can ky hiéu nhén dang kénh logic
dugc phan dinh cho céc béo cdo du phong cong suit cho mdi UE. Nhu dugc thé

hién trén Fig.6, PDU MAC mang lai dinh dang ctia céc phan tir didu khidn MAC
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nim trong the tai hitu ich PDU MAC béi cdc ky hiéu nhan dang kénh logic
twong Ung trong tiéu dé phy cia cdc phan tir diéu khidn MAC tuong Umg. Theo
mdt phuong 4n khdc cla sdng ché mét ky hiéu nhin dang kénh logic méi
(LCID) dugc dinh nghia dé chi bso mét CE MAC dy phong cong sut cho mdi
UE. Do d6, sing ché theo phuong 4n nay d& xuit mét PDU MAC bao g?)m mot
tiéu dé phu (“tiéu dé phy CE MAC dy phong cong suét cho mdi UE”) va CE
MAC c6 lién quan. Tiéu ¢ phy CE MAC du phong cong suat cho mdi UE chira
mdt LCID ma dang nhéan dang CE MAC ¢4 lién quan 1a mot CE MAC dy phong

cong suat cho moi UE.

Dinh dang ctia CE MAC dy phong cong suit cho mdi UE c6 thé mét 1in
nita dugc md ta trong mot trong s cic phuong 4n lién quan dén Fig.7, Fig.14
hogc Fig.15 néu trén, tuy nhién, c6 thé khong can chi béo v& CE MAC du phong
cong suat LTE phién ban 8/9 phai ndm trong dinh nghia dinh dang nio nita, khi
su phan biét vé CE MAC du phong cong suit LTE phién ban 8/9 va CE MAC
dy phong cong suit cho mdi UE gio day dat dugc gin tiép thong qua LCID
trong tiéu dé phu ctia PDU MAC.

Lua chon séng mang thanh phan dé truyén CE MAC dy phong céng sudt cho
méi UE

Khi thiét bi ngudi diung gép CE MAC gidi han cong suét trong cac don vi
dir lidu giao thirc dugc truyén trong khung con cho trudc, thi cong suit truvyén
kha dung cho cdc truyén dan UL d4 t6i han. Do d6, khdi van chuyén ctia hiu hét
séng mari‘g thanh phén bao dam can dwoc chon dé bab gbm ca gi61 han cong
suat phén tir diéu khién MAC.

Tiéu chuén dé chon lua s6ng mang thanh phan bao dam nhét c6 thé dua
trén céc diéu kién sau diy. mét lyra chon s& la chon séng mang thanh phén ma la

“0 ddc biét”, nghia l1a séng mang thanh phan trong d6 UE luu tri trén d6 va doc
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thong tin hé théng tir d6. Mot lua chon khéc s& 1a chon tir tap cdc séng mang
thanh phan c6 céc truyén dan UL, s6ng mang ma cé cc tham s vat ly tbt nhét.
Céc tham sb c6 thé, vi dy, l1a BLER dich hodc dy phong cong suit thyc té cia
mot séng mang thanh phan. Ngoai ra, néu hang wu tién cta cic song mang thanh
phan Ia da biét dbi voi UE thi UE c6 thé giri CE MAC gi6i han cong suét luon

ludn trén séng mang thanh phin c6 mirc wu tién cao nhét.
Thiét Igp tri s6 ngudng

Trong mdi khung con & d6 thiét bi nguoi dung da dugc phan dinh céc tai
nguyén dé truyén dan lién két Ién trong it nhit mot trong cic céc séng mang
thanh phan dwoc gop ciia nd, thiét bi ngudi ding c6 thé tinh todn cong suét
truyén can dé dép tmg cho tat ca cdc cho phép lién két lén (cc phan dinh tai
nguyén) trong khung con d6, nghia 13 xdc dinh cong suat truyén udc luong duoc
yéu cau trong khung con nay. Nhu dugc giai thich néu trén, mirc ngudng c6 thé
dugc tao cAu hinh c6 lién hé véi cong suét truyén UE téi da tong cong ma vé ban
chét chi bdo cong suét truyén toi da ma thiét bi nguoi ding duge cho phép. dé
(hoic c6 thé) str dung trén tat ca cdc truyén dan lién két 1én trén  cic song mang

thanh phan trong khung con cho truéc.

Muc ngudng c6 thé, vi dy, dugc tao cAu hinh bsi eNodeB trong mbi lién
hé véi cong suét truyén UE tbi da téng cong. Mirc ngudng nay c6 thé, vi duy,
duoc thiét 18p boi eNodeB cho mdi thiét bi ngudi ding riéng va tri sé cia mic
ngudng c6 thé, vi dy, dugc chuyén tai dén céc thiét bi nguoi dung tuong ﬁhg
thong qua bdo hiéu RRC. Mirc ngudng c6 thé, vi dy, 1a mét tri sé ty 18 (hoic
phéan trim P) ctia cong suét truyén UE tdi da téng cong. Nhu dugc mo ta so lugc
tir trudc, trong trudong hop thiét bj ngudi diing s& can giri cong suét 16n hon cho
tAt ca c4c truyén dén lién két 1én trén céc séng mang thanh phan lién két 1én so
v6i cong sudt duoc dinh nghia bai tri s6 ngudng ho#ic cong suit truyén UE ti da

tong cong, thi mot chi bdo vé trang thdi cong sudt cta thiét bj nguoi dung, vi du
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mot CE MAC giéi han cong suét, dugc chira trong cdc truyén dan lién két 1én

cua khung con.

Can luu ¥ ring cong suét truyén wéc lugng ctia thiét bj ngudi dung c6 thé
khong nhitng vuot qua mirc ngudng duoc tao ciu hinh ma con c6 thé tham chi &
trén cong suit kha dung t6i da téng cong cua thiét bi nguoi dung. Trong trudng
hop sau dy thiét bi ngudi ding da trong tinh trang gi¢i han céhg sut khén cap
va khong thé ddp (mg tét ca cdc phan dinh tai nguyén lién két 1én nhw dugc yéu

cu béi eNodeB.

Ngoai ra, ciing can luu y rang theo tit ca cdc khia canh va cac phuorng an
cta sdng ché, bdo cdo vé trang thai cong suit cua thiét b ngudi dung khdng nhét
thiét phai 1a chu dong trudc, nghia 13 ETP > P-MATP, ma tri s6 ngudng c6 thé
khong sir dung (P =1). V& co ban, diéu nay c6 nghia 1a thiét bi ngusi ding duoc
xtic phét dé bdo cdo trang thdi cong suét khi cong suét truyén udc lugng vuot
qué cong suét truyén UE tdi da tong cong (nghia la ETP > MATP). Trong trudng
hop nay, thong tin trang thdi cong suit (chi bdo, CE MAC gioi han cong suét,
v.v..) tuong Ung, chi bdo xem liéu thiét bi ngudi diung c6 dugc dp dung viéc dinh
ty 1é cong suat trong khung con cho truéc hay khong, trong khi trong truong hop
sir dung tri s& ngudng thi thong tin trang théi cong suit c6 thé hoan toan dugc
béo hiéu trude cho thiét bi ngudi dung phai sir dyung dinh ty 18 cong suét trén cdc

séng mang thanh phan lién két 1én.
Co dinh ty 1é cong sudt

Theo mot phuong 4n 1am vi du khéc cta sdng ché theo khia canh thir nhit
ctia sdng ché, thiét bi ngudi ding khong giri bat ky thong tin chi tiét nao dén
eNodeB lién quan dén trang thdi cOng suét ctia né, ma chi bdo cho eNodeB &
mdi truyén dan, xem liéu thiét bi ngudi ding c6 dugc 4p dung viée dinh ty 18

cong sudt cho cic truyén dan trong lién két lén hay khong. Véi muc dich nay,
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mdt hodc nhiéu chi bdo c6 thé nim trong cac don vi dit liéu giao thirc duoc
truyén bai thiét bi nguoi dilhg. Chi bao nay con dugc goi 1a co dinh ty 18 cong
sudt. Co dinh ty 16 cong suét c6 thé dugc cung cép trén mot trong sb céc song
mang thanh phan dugc phan dinh hodc trén tit ca cic séng mang thanh phan
dugc phan dinh. Vi dy, co dinh ty 1& cong sut s& dugc truyén trén mot séng
mang thanh phén cho trudc c6 thé dugc gbp V(’yi‘mét don vi dir liéu giao thirc

dugc truyén trén séng mang thanh phin dugc phan dinh.

Theo mdt phuong 4n cla sing ché, c& dinh ty 1& cong sut duge dinh
nghia bang mot trong hai bit du trit/khong ding cta mét tiéu dé phl,i PDU MAC
duoc biét tir dinh dang tiéu dé phu LTE phién ban 8/9. Néu c& dinh ty 18 cong
suét (PS) duoc thiét 1ap (vi du =1) thi cong suét truyén udc lwong cho cic truyén
dan trong mdt khung con d duoc dinh ty 18 xuéng, nghia la cong sut truyén
udc lugng bi vuot qud cong suit truyén UE t6i da téng cong. Néu co PS khong
dugc thiét 1ap (vi du =0) thi thiét bi nguoi dung da khong dp dung dinh ty 18

cong suét trong khung con.

Nhu mét lya chon, néu c& PS dugc cung cip cho céc song mang thanh
phan dugc tao cu hinh riéng, thi c& chi bdo xem liéu cong suat truyén, vi du
cong suat PUSCH, cho séng mang thanh phan duoc tao cAu hinh tuong Ung d’ei
dugc dinh ty 16 xudng. Vi du, néu thong tin didu khién lién két lén (UCI) dugc
ddn kénh v6i mot khébi van chuyén (PDU MAC) cho mét séng mang thanh phan
duoc phan dinh lién két 1én trong 16p vat 1y, thi truyén dan trén song mang ‘thﬁ.nh
phan dugc phin dinh ‘_lién két 1én nay c6 thé khong bi dinh ty 1& xuéng, mic di
(cdc) truyén dAn PUSCH khic trén (cdc) séng mang thanh phan lién két 1én khéc
- khong chira thong tin diéu khién lién két 1én — thi duoc dinh ty 18 cong sudt.

Hé théng dua trén 3GPP sur dung viéc gop song mang trong lién két Ién,
gidng nhu LTE-A, viéc thiét 1ap c& PS c6 thé chi bdo ring cong sudt PUSCH
cho khdi van chuyén (PDU MAC) tuong tng da dugc dinh ty 18 xuéng do cac
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gi6i han cong sudt. Do d6 bit thiét 1ap khong thi chi bdo ring viéc dinh ty 18

cong suat khong duoc dp dung.

Fig.29 thé hién mot PDU MAC lam vi du theo mot phuong 4n cua sang
ché. Do c6 mét tiéu dé phu PDU MAC trong mt PDU MAC cho méi don vi di
liéu dich vu (SDU - Service Data Unit) MAC ma chira cic PDU RLC cua kénh
logic (duogc nhan dang bang LCID) ma c6 dit lidu trong PDU MAC, cc‘r‘PS co
thé duoc thiét 1ap trong mdt tiéu d& phu PDU MAC bét ky, tét ca, hodc mot tip
con clia cic tiéu d& phuy PDU MAC trong mét PDU MAC cho trude. Theo
nguyén 1y du, néu chi mt trong sb cic tiéu d& phu PDU MAC, vi du tiéu dé
phu PDU MAC tht nhat ctia PDU MAC chira ¢ dinh ty 1é cong suat (c&r PS).
Diéu nay c6 thé don gian héa quy trinh xt Iy céc PDU MAC trong thiét b nguoi
ding va eNodeB, khi chi can mét bit dugc thiét lap trong mot trong s6 céc tiéu

dé phu PDU MAC, dugc phén tich tvong Gmg bdi eNodeB.

Hon nita nhu di dé cap trude day, thay vao d6 ngudi ta c6 thé dinh nghia
ring thay vi thiét 1ap c& dinh ty 18 cong suét khi bj gi6i han cong suat, thi c&r ¢6
thé duoc thiét 1ap khi cong suit truyén dan lién két 1én vuot qui mot muc
ngudng duoc dinh nghia truéc hodic duge bio hiéu xéc dinh cia cong sut

truyén dan dugc cho phép tbi da.

Theo mdt phuong 4n 1am vi du khdc cua sdng ché, cic béo cdo du phong
cong suit cho mdi CC cho céc séng mang thanh phin duogc tao cAu hinh hodc
dugc phan dinh c6 thé duoc xidc phat, néu cong suit truyén wdc luong cho mét
khung con cho trudc vugt qué cong suat truyén UE tdi da tong cong hodc mot
mutc ngudng lién quan dén né. Piéu nay s& dugc mo ta mot cich chi tiét hon
dudi day. Theo phuong 4n ndy, cd trang thai cong sudt (hoic con duogc goi la co
dinh ty 1& cong suit) dugc bdo hidu cung voi cac bdo cdo dy phong cong suét
cho m6i CC. Do d6, c& trang thdi cong suat dugc cung cip trong mi tiéu d& phy

PDU MAC cho CE MAC bao gbém du phong cong suét cho mdi CC cho song
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mang thanh phan dugc phan dinh hoic dwoc tao cAu hinh twong ung. Theo
phuong 4n nay, do do, co trang thai cong suit c6 thé dugc xem nhu mét chi bao
rang bio c4o dy phong cong sudt cho mbi CC dugc béo hidu trong CE MAC cua
PDU MAC cho mdt séng mang thanh phan dugc phan dinh hodic duoc tao cu
hinh cho trudc da dugc xiic phat do cong suét truyén udc lugng cho khung con
cho trudc vuot qui cong suét truyén UE t6i da tong cong hodc mic ngudng lién
quan dén n6. Nhu mot lya chon, co trang théi cong suit c6 thé dugc béo hiéu
bang céch sir dung mot trong hai bit dugc du trit/khong ding trpmg phéan tir didu

khién MAC chira béo cdo du phong cong suat cho mdi CC cua chinh né.

Fig.30 thé hién mot phuong 4n 1am vi du vé tiéu b phu PDU MAC cho
mdt bdo cdo du phong cong sust CE MAC chira c& trang thdi cong suét. 'Trohg
truong hgp PDU MAC véi CE MAC du phong cdng suét cho mdi CC cho mét
s6ng mang thanh phén duoc tao ciu hinh dugc bdo hi€u trén séng mang thanh
phﬁn dugc phén dinh tuong ung, khong c6 sy nhéan dang bb sung cua song mang

thanh phan ma CE MAC dy phong cong suat cho m&i CC lién quan dén no.

Trong truong hop the CE MAC di,r phong cong suat cho mbi CC duoc béo
hiéu cho séng mang thanh phin duoc tao ciu hinh rhﬁ khong c6 phan dinh tai
nguyén kha dung cho n6 trong khung con cho truéc thiét bi ngudi ding c6 thé,
vi dy, tinh todn dy phong cong suét tir séng mang thanh phan nay dua trén mot
s6 cho phép lién két 1én dugc dinh nghia truée hodc cong sudt PUSCH dugc
dinh nghia trudc tuong ing. Cac CE MAC du phbng cong suét cho mbi CC cho
sOng mang théhh phan duoc tao cAu hinh c6 thé duoc béo hiéu trong mot PDU
MAC trén mét séng mang thanh phan dugc phéan dinh. Fig.31 thé hién mét PDU
MAC lam vi du chira cdc CE MAC dy phong cong suit cho m3i CC cho ba song
mang thanh phan dugc tao ciu hinh cta thiét bi ngudi ding. Theo phuong 4n

lam vi du nay, cdc kénh logic dac biét ID (LCID) duoc dinh nghia cho céc séng
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mang thanh phan twong tmg, dé c6 thé két hop cédc CE MAC dy phong cong sut

cho mbi CC véi séng mang thanh phan tuong Umg ma ching tham chiéu dén.

Fig.21 thé hién luru d6 van hanh lam vi dy cta thiét bj ngudi ding theo
mdt phuong 4n ctia sdng ché theo khia canh ther nhét coa sdng ché. Thiét bi
ngudi ding nhén & budc 2101 (gidng nhu budce 801 trén Fig.8) nhidu phan dinh
tai nguyén cho mdt khung con cho truéc va uéce lugng & bude 2102 (gidng nhu
buéc 802 trén Fig.8) cong suit truyén (ETP) duoc yéu ciu cho céc truyén din
lién két 1én trén cdc séng mang thanh phan duoc phan dinh theo cic phén dinh
tai nguyén nhén dugc. Theo mét phuong 4n lam vi du cta sing ché, cong suit
truyén duge udc lugng boi thiét bi nguoi dung dya trén cdc phin dinh tai
nguyén nhan dugc cho cic don vi dit liéu giao thic sé& 'duqc truyén trong khung
con va trang thdi ciia ham diéu khién cong suét truyén cia thiét bi nguoi dung

nhu da duoc giai thich twong Umg véi Fig.8 néu trén.

Tiép theo, thiét bi nguoi ding x4c dinh ¢ budce 2103, xem liéu cong suat
truyén wéc lugng (ETP) c6 dang vuot qud cong suét truyén UE t6i da téng cong
(MATP hoic P,,,, ) hay khong. Néu cong suét truyén UE tdi da téng cong khong
bi vuot qud, thi thiét bi ngudi dung khong & trong tinh trang gi¢i han cong suét,
do d6 bdo cdo trang thdi cong sudt khdng cAn duge bdo hisu dén eNodeB. Vi
vy, tiép theo, thiét bi ngudi diing s& sinh ra & buéc 2104 (giéng nhw budc 804
trén Fig.8) céc don vi dit liéu giao thirc cho truyén dan trén céc song mang thanh
phén duoc phan dinh tuong tmg. Luu ¥ rang viéc sinh ra c4c don vi dit liéu giao
thirc c6 thé, vi du, dugc thyc thi nhu dugc mé ta trong ndép don 1 hodc nop don
2, vi dy, nhu mét phéan ciia quy trinh sinh & budc 2104, thit bi ngudi dung con
thiét lap & bude 2105 mot hodc nhiéu chi béo - nghia 1a (cic) co dinh ty 1& cong
suét - trong cic PDU MAC dé chi bdo rang viéc dinh ty 1é cong suét khong duoc
ap dung béi thiét bj ngudi ding dé truyén dén cic PDU MAC duoc sinh ra &
budc 2104. Vi dy, mbi PDU MAC c6 thé bao gdm mét c dinh ty 1& cong suét
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twong Ung trong mdt hodc nhiéu tiéu d& phu PDU MAC cho mot séng mang
thanh phan dwoc phan dinh cho truéc ma cdc tiéu dé phu cia PDU MAC duoc
truyén trong budc 2106. |

Trong trudng hop cong suét truyén uéc lwong vugt quéd cong suét truyén
UE tdi da tong cong trong budc 2103, thi thiét b ngudi dung tiép theo s& sinh ra
& bude 2107 (gidng nhu bude 2104 trén Fig.21) cdc don vi dit lidu giao thirc cho
truyén din trén cic séng mang thanh phan dugc phan dinh twong tmg, thiét 1ap
thém & budc 2108 mdt hodic nhiéu chi béo - nghia 1a co dinh ty 1& cong suit -
trong cdc PDU MAC dé chi bdo rang viéc dinh ty 1 cong suét di duoc ap dung
béi thiét bi ngudi ding cho cong suét truyén dan, nghia Ia cong suit PUSCH,
~ ciia cic PDU MAC. Vi dy, m&i PDU MAC c6 thé bao gdm mét c& dinh ty 18
cdng suét trong Umg trong mdt hodc nhiéu tiéu dé phu PDU MAC cho mét s6ng
mang thanh phén dugc phan dinh cho trudc ma chi bdo xem ‘liéu cong suét
truyén dén twong {mg cho truyén dén trén séng mang thanh phin da duoc dinh

ty 1€ hay chua.

Ngoai ra, thiét bi ngudi diing thuc hién & buéc 2109 vi€c dinh ty 1é cong
suét dé giam cong suét truyén dan véi it nht mt trong sé cic séng mang thanh
phén dugc phan dinh dé giam cong suét truyén téng cong cho céc truyén dan
trén cdc séng mang thanh phan dwoc phan dinh thip hon (hoafic bang véi) cong
suét truyén UE t6i da. Nhu da giai thich néu trén, viéc dinh ty 18 cong suét c6 thé
khong dugc dugc dp dung cho truyén dan trén mot s6ng mang thanh phan, néu,
vi du, thong tin didu khién lién két 1én dugc truyén trén séng mang thanh phan
nay cung v6i PDU MAC trong mét khung con cho truéc, nghia 1a con dugc goi
la PUSCH v6i UCI nhu dé gidi thich néu trén. Cac PDU MAC sau d6 duoc
truyén & budc 2110 trén cic s6ng mang thanh phan duoc phén dinh tuong Umg

lién két 1én bang cach sir dung cong suét truyén bj giam.
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Luu ¥ rang thir tw clia cdc budc tir bude 2107 dén bude 2110 trén Fig.21
c6 thé khong biéu thi diing thir tu theo thoi gian cua cdc budc, boi mot sd budce

c6 thé yéu cau tuong tic - nhu da giai thich néu trén.
Viéc dong bé cdc bdo cdo du phong cong sudt cho méi CC trong mét khung con

Theo khia canh thir nhét cua sang ché, theo mot su thuc thi va phuong 4n
thay thé khéc ctia sing ché @& béo cho eNodeB vé tinh trang giéi han cong sut
cta thiét bi ngudi diing, thiét bi ngudi diing giri mot béo cdo du phong cong suét
cho mdi CC cho mdi séng mang thanh phan dugc phan dinh ho#ic duoc tao ciu
hinh ctia khung con dé bdo cho eNodeB vé tinh trang & d6 thiét bi nguoi dung
gan sir dung cong suat truyén UE t6i da téng cong hodc céc cAp phat tai nguyén
ctia né va céc 1énh diéu khién cong suit ctia eNodeB s& yéu cau sir dung cong
suét truyén vuot qui cong suét truyén UE tdi da téng cong cua thiét bi nguoi
ding. Dy phong cong suit cho mdi CC c6 thé, vi du, duogc dinh nghia theo mot
trong s cic dinh nghia dugc cung cp trong phan “dinh nghia vé du phong cong

suat cho mdi CC” dudi day.

Cic bdo cdo du phong cong sudt cho mdi CC dugc gui trong mot khung
con don trong lién két 1én. V& co ban, diéu nay c6 thé dugc xem nhu viéc dinh

nghia mdt xtic phat méi dé giri céc cic bdo cdo du phong cong suit.

Nhu mét lya chon, dé nhan dang réng béo cédo du phong cong suit cho
mot séng mang thanh phéan 12 khéng dinh ky, tuong Umg, dugc xidc phat bsi tinh
trang gi6i han cong suat, mdt bit trong tiéu d& phu PDU MAC cta CE MAC dé
bdo cdo dy phong cong suat cho mdi CC (per-CC PHR MAC CE) c6 thé duoc
stt dung, giébng nhu cd trang thai cong sut du’qé md ta néu trén. Vi viy, cling
theo phuong 4n nay, mdt trong hai bit dy trit trong tiéu d& phy PDU MAC tuong
tmg v6i CE MAC PHR cho méi CC dung dé chi bdo sw gi6i han cong suét

va/hodc dieu nay cling giy ra sy truyén dan bdo cédo du phong cong suét. ID
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kénh logic (LCID) cho béo cdo du phong cong suit dugc xic phat béi s}u gioi
han cong suat gidn tiép thong qua CE MAC PHR cho mdi CC c§ thé gibng nhu
bdo cdo du phong cong suit duge xdc phat bdi bédo cdo dinh ky hoac thay d6i
ton hao dudng truyén, vi du & buéc 11010 nhu duge thé hién trén Fig.30 (co PS
s& chi bdo ring CE MAC tuong tmg chira bdo cdo du phong cong suit dugc xdc
phat boi sﬁ gi6i han cong suét). Nhu mét lya chon, co nay ¢6 thé dugc bao hiéu
b%mg céch sir dung mét trong hai bit duoc dy trit/khong st dung trong phén t

didu khién MAC chtra bdo céo dy phong cong suit cho mdi CC cua chinh né.

Theo mét thuc thi khéc, thay vi st dung mot ¢, mot LCID méi c6 thé
duoc dinh nghia dé chi bdo ring bdo cdo du phong cong suét cho for a sOng
mang thanh phan lién két 1én dugc tao cAu hinh hodc duoc phan dinh duoc xic

phét boi sy giéi han cong suét.

Theo mdt su cai dat lam vi du nira, cic LCID riéng c6 thé dugc dinh nghia
cho cédc séng mang thanh phan lién két 1én dugc tao cAu hinh, sao cho LCID c6
thé ding dé chi bdo séng mang thanh phan lién két 1én dugc tao cAu hinh nio
ma CE MAC (va béo cdo dy phong cong suét ctia n6) thudc v&. Fig.31 thé hién
mdt PDU MAC lam vi du bao gdm cic CE MAC PHR cho mdi CC cho ba séng
mang thanh phan dugc tao cdu hinh (CoCal, CoCa2 va CoCa3) ciia thibt bj
ngudi ding theo mét phuong dn 1am vi dy cla sdng ché. Trong phan tidu dé phu
PDU MAC ba tiéu d¢& phu MAC dugc cung cip dé chtra cdc LCID déc biét duoc
dinh nghia cho cdc séng mang thanh phén twong tmg duoc tao ciu hinh cho thiét
bi ngudi diing trong lién két 1én (LCID CoCal, LCID CoCa2, va LCID CbCa3).
Dua trén cdc LCID trong céc tiéu dé& phu cia PDU MAC, eNodeB c6 thé két
hop cic bdo cdo dy phong cong sudt cho mbi CC trong cdc CE MAC trong phén
tai hitu ich cia PDU MAC véi cic séng rhang thanh phan dugc tao cAu hinh

twong tg ciia thiét bj nguoi ding.
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Luru ¥ réng trong vi du nay, ciing m¢t LCID dugc sir dung bat ké xdc phét
ndo. Do d6, tiéu dé phu cho cdc CE MAC PHR cho méi CC tuong émg chita mot
co trong bit thir nhét (hogc thir hai) cta tiéu d& phu (gidéng nhu c& dinh ty 18
cong sudt) ma, khi thiét 1ap, khong thiét 1ap twong tmg, thi chi béo ring béo cdo
du phong cong suit trong CE MAC PHR cho méi CC 1a mot bdo cdo bao cdo du
phong xtic phét sy kién dugc xiic phdt béi tinh trang gii han cong suat. Néu céc
LCID riéng séng mang thanh phan chi duoc diang cho cic bdo. cdo dy phong

cong suat do tinh trang giéi han cong suét, thi khong cén co trong tiéu dé phu.

Theo phuong &n lam vi dy nay, thiét bi nguoi ding c6 thé lya chon sir
dung lai co ché béo céo du phong cong suét (bao gdm nguoi dung cia cic bd
dinh thoi periodicPHR-Timer va prohibitPHR-Timer) va dinh dang ctia chiing
nhu dugc thé hién trén Fig.7 biét tir LTE phién ban 8/9 cho mdi bdo cdo tuong
tmg dugc giri trong khung con. Khi thiét bi nguoi ding & trong tinh trang ma
gén st dung dén cong suét truyén UE t6i da téng cong hodc cac cép phét tai
nguyén cia né va cdc 1énh diéu khién cong sudt ctia eNodeB s& s& yéu cau su
dung cong suit truyén_ vugt qué cong suét truyén UE t6i da téng cdng ciia thiét
bj nguoi ding, thiét bingu?bri‘ ding s& guri trén mbi séng mang thanh phan dugc
phan dinh modt bdo cdo dy phong cong sudt cho mdi CC nhu di biét tir LTE
phién ban 8/9 cho séng mang thanh phan twong tmg. Trong khi lam nhu vay
thiét bj ngudi ding bé qua b dinh thoi prohibitPHR-Timer, néu dang chay.
Tiép theo, dé truyén dan nhiéu bdo cdo dw phong cong suét cho mdi CC, céc bd

dinh thoi periodicPHR-Timer va prohibitPHR-Timer c6 thé duoc khéi dong lai.

Nho vao viéc nhan dugc tit ca cic bdo céo du phong cong sut trong
khung con, eNodeB ¢6 dugc burc tranh ddy du vé tinh trang cOng suit tong cong

ctia thiét bj nguoi ding.

Theo mét sy cai dat lam vi du nita theo mot phuong 4n khéc cia sing ché,

cic bdo cdo du phong cong suat cho mdi CC trén tit ca cic song mang thanh
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phan duoc tao ciu hinh hoic duqc phan dinh c6 thé dugc dugc giri chi trong mot
PDU MAC trén mdt trong s6 cic séng mang thanh phan dugc phan dinh. Sy lya
chon séng mang thanh phin ny ma céc bdo cdo du phong cong suét s& dugc gui
trén d6 c6 thé duoc thuc thi nhu duoc md ta & phz‘?ln trudc (ngoai cac phﬁn khéc,
xem phan lya chon séng mang thanh phf?m dé truyén CE MAC du phong cong

suat cho mbi UE).

Theo mét sy cai dat lam vi dy cua phuong 4n nay, nhidu bdo cdo du
phong cong suit cho mdi CC c6 thé duoc chia trong mot PDU MAC. M6t dinh
dang 1am vi dy cia PDU MAC chtra nhiéu CE MAC PHR dugc thé hién trén
Fig.17, trong d6 mdt trong ba bdo cdo du phong cong suét trén céc song mang

thanh phan dugc phan dinh CoCal, CoCa3 va CoCa4 duoc 14y lam vi du.

PDU MAC bao gdm, truéc hét Ia, cic ky hiéu nhan dang kénh logic
(LCIDs) ctia cdc séng mang thanh phan riéng trong trudng céc tidu d& phu tuong
mg ma cho phép nhan dang céc séng mang thanh phén dugc bdo cdo trén d6 va
chi bdo rang phan tii hiru ich cia PDU MAC bao gdm ba MAC CE PHR. M3i
tiéu dé phu (chi bdo LCID) dai 8 bit (mdt octet), trong d6 hai bit dau tién cua

-octet (R) 1a céc bit dy trit, va bit thir ba (E) chi bdo xem liéu octet tiép theo trong
PDU MAC c¢6 trong mét tiéu dé phy khéc ctia tiéu @& PDU MAC hoiic xem lidu
phan tai hiru ich cia PDU MAC c6 theo sau octet khong (nghia la xem liéu octet
tiép theo c6 phai 1a CE MAC PHR trong vi du nay), va 5 bit cubi 1a LCID.

Vi dy, néu bit E dugc thiét 1ap (vi du 1), mot tidu d& phu khdc ¢6 mit
trong octet tiép theo cia PDU MAC; néu bit E khong duoc thiét 1ap (vi du 0), thi
octet tiép theo 1a mét phan cua phan tai hitu ich cia PDU MAC ma dugc gia
thiét 1a bat ¢u véi MAC CE PHR tht nhét.
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Theo mot cai dit thay thé khéc, cdc bdo cdo dy phong cong suit trén
nhiéu séng mang thanh phan con c6 thé dwoc gop thanh mét phan tir didu khién
MAC don (“nhiéu CE MAC PHR”).

Nhiéu CE MAC PHR chira trong octet thir nht ctia né mot 4nh xa bit c6 5
bit chi bdo vé séng mang thanh phin ndo ma c6 truong PHR nim trong nhiéu
CE MAC PHR. Thu ty uu tién ciia cdc séng mang thanh phan, nhu dugc mod ta
trong ndp don 1 va ndp don 2, c6 thé xdc dinh ¥ nghia cta céc vi tri ri€ng cua
céc bit trong 4nh xa bit. N6i chung, mot bit dugc thiét 13p (vi du 1) tai mot vi tri
anh xa bit xac dinh c6 nghia 12 6 mét truong PHR cho séng mang thanh phin
duoc két hop nim trong CE MAC. Sau day octet chira séng mang thanh phan
anh xa bit, ma (cdc) truong PHR tuong tmg véi tri s6 du phong cong suét cho
séng mang thanh phan ndm trong d6. Trudng PHR c6 thé, vi dy, c6 cung mot
dinh dang nhu duoc thé hién trén Fig.7 va bdo cdo dy phong cong suit (PH) cho
mot séng mang thanh phan. Mot vi du v& nhidu CE MAC PHR, trong d6 mot
béo cdo vé ba bdo cdo dy phong cong suét trén céc s6ng mang thanh phén duéc

phén dinh CoCal, CoCa3 va CoCa4 dugc 1dy 1am vi du trén Fig.18.

Luu ¥ rang d6i véi sy cai dat thay thé nay, cdc bdo cdo dy phong cong
sut va nhieu CE MAC PHR LTE phién ban 8/9 c6 thé st dung ciing mot ky
hiéu nhan dang kénh logic, va hai dinh dang c6 thé dugc phan biét bang céch
thiét 18p hodc khong thiét 1ap bit du trit thir nhét hodc thr hai trong octet thir
nhét ciia phan tir diéu khién. T4t nhién, nhiéu CE MAC PHR cdn c6 thé duoc
phan dinh ky hiéu nhan dang kénh logic (LCID) cta chinh n6 trong tiéu dé PDU
MAC.

Nhiéu CE MAC PHR c6 thé con duoc phan dinh ky hiéu nhan dang kénh
logic ctia chinh 16, sao cho n6 c6 thé dwoc nhén dang béi cic tiéu dé phy trong

{g trong tidu dé ciia PDU MAC (xem Fig.6).
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Fig.9 thé hién luu d6 van hanh 1am v dy ctia thiét bj ngudi ding theo mét
phuong 4n cla sdng ché theo khia canh thi hai ctia sdng ché. Gibng nhu Fig.8,
thiét bi ngudi ding nhan & budc 801 nhiéu phan dinh tai nguyén cho mét khung
con cho trrdc va udce lugng 802 cong suét truyén (ETP) duoc yéu cdu cho cic
truyén dén lién két 1én trén cic séng mang thanh phan dugc phén dinh theo cédc
phan dinh tai nguyén nhan dugc. Tiép theo, thiét bi nguoi dung xac dinh & budc
803, xem liéu cong suét truyén udc luong (ETP) c6 dang vuot qua mot tri sb
ngudng x4c dinh hay khong. Néu trj s§ ngudng khong bi vugt qud, thi thiét b
ngudi ding khong & trong tinh trang giéi han cong suét, do d6 bdo cdo can dugc
bdo hiéu dén eNodeB. Vi vy, tiép theo, thiét bj ngudi ding s& sinh ra & budc
804 céc don vi dit liéu giao thirc cho truyén dan trén cdc séng mang thanh phin
dugc phan dinh tuong tmg va truyén & buéce 805 cic don vi dit liéu giao thirc
(ma duoc goi 1a cdc khdi van chuyén trong 16p vat 1y) dén eNodeB theo cic
séng mang thanh phan dwoc phin dinh. Luu ¥ rang viéc sinh ra cdc don vi dit
liéu giao thirc ¢ thé, vi du, dugc thuc thi nhu dugc mé ta trong ndp don 1 hoic

ndp don 2.

Néu thiét bi nguoi dung & trong tinh trang gi6i han cong suit nhu duoc
xé4c dinh & budc 803, thi thiét b ngudi ding xdc dinh & budc 906 cho mdi séng
mang thanh phin ma phan dinh tai nguyén cho né da duoc nhan mét du phong

cong suat cho moi CC.

Tiép theo, thiét bi ngudi ding c6 thé sinh ra & bude 907 cho mdi séng
mang thanh phan duoc phan dinh mét CE MAC dy phong cong suét cho mdi
CC riéng (vi dy, bang cach sir dung dinh dang dugc thé hién trén Fig.7) va con
sinh ra thém & budc 908 cic PDU MAC chita méi CE MAC dy phong cong suét
cho méi CC tuong tmg theo céc phan dinh tai nguyén. Sau d6 thiét bi nguoi
dung truyén cdc PDU chita cdc CE MAC du phong cong suét cho mdi CC trén
cic s6ng mang thanh phan duoc phan dinh dén eNodeB.

-100-



21265

Luu ¥ rang c6 thé thay thé cic budc 907 va 908, con c6 thé cé mot CE
MAC nhiéu PHR don dugc tao ra va duoc truyén trong mot trong sé cic PDU
MAUC, nhu dugc md ta ¢ trén.

Fig.12 thé hién bdo cdo dy phong cong suit trong hé théng LTE-A theo
mdt phuong 4n cla sdng ché, trong d6 sy van hanh 1am vi du caa thiét bi nguoi
ding theo Fig.9 duogc st dung. Trong hau hét cdc tinh trang, sy van hanh la
twong Umg véi sy van hanh cta thiét bi nguoi dung nhu d3 dugce trinh bay so
lugc twong tmg vai Fig.10 néu trén. Ngugc lai véi Fig.10, didu dugc gia thiét 1a
tai 7, thiét bi nguoi ding di nhin dugc ba phin dinh tai nguyén cho tit ca ba
séng mang thanh phan cho khung con tai 7, tuy nhién ham diéu khién cong suit
truyén dang sinh ra mot hé s khuéch dai cao cho truyén din ma dem lai sy cép
phat thi nguyén, cong suét truyén udc luong vuot qua cong sué‘; truyén UE t6i da
téng cong (xem budc 803 trén Fig.9). Vi vdy, trong trudng hop nay thiét bi
nguoi diing xdc dinh céc tri sé du phong cong suat cho mdi CC for tt ca ba
séng mang thanh phan va giri cdc PDU mdi c4i chira mét béo cdo du phong céhg
- suét cho m8i CC cho séng mang thanh phan twong tmg trong lién két 1én. Nhu
c6 thé nhan thay tir Fig.12, prohibitPHR-Timer dang chay & T, dbi v6i séng
mang thanh phan CoCa3, nhung dugc bo qua béi thiét bi nguoi dung. Nho gt
c4c bdo cdo du phong cong sudt cho mdi CC ma céc bd dinh thoi tuong (mg

dugc khéi dong lai cho mdi séng mang thanh phéan.

Fig.13 thé hién mot bdo cdo du phong cong suét 1am vi dy khac trong hé
théng LTE-A theo mdt phuong 4n cla sdng ché, trong d6 sy van hanh lam vi du
cia thiét bi nguoi dung trén Fig.9 dugc st dung. Vi du duoc thé hién & day
gidng nhu trén Fig.12, ngoai trir viéc thiét bi nguoi dung dang dugc phan dinh
chi c4c tai nguyén trén cic séng mang thanh ph?m CoCal va CoCa3 cho khung
con tai 7,. Gibng nhu Fig.12, thiét bi ngudi ding van & trong tinh trang gidi han

cong suét dbi v6i khung con nay, ma gii mot CE MAC nhiéu PHR don trong
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PDU dugc truyén trén séng mang thanh phan CoCal ma bdo cdo céc dy phong
cong sudt cho cc séng mang thanh phan CoCal va CoCa3. Béi vdy cdc bd dinh
thoi periodicPHR-Timer va prohibitPHR-Timer dugc khéi dong lai d6i véi cac
séng mang thanh phan ma bdo céo du phong cong sudt cho mdi CC cho né di

dugc giri, nghia 13 cdc séng mang thanh phin CoCal va CoCa3 trong vi du nay.

Fig.22 thé hién luu dd van hanh lam vi du ctia thiét bj ngudi ding theo
mot phuong 4n ciia sdng ché theo khia canh thir nhit cua sdng ché. Thiét b
nguoi ding nhan & bude 2101 (gidng nhu bude 801 trén Fig.8) nhiéu phan dinh
tai nguyén cho mdt khung con cho trudc va udc lugng & buéc 2102 (gidng nhu
budc 802 trén Fig.8) cong suit truyén (ETP) duoc yéu cau cho céc truyén dan
lién két 1én trén cdc séng mang thanh phan duoc phén dinh theq cic.phan dinh
tai nguyén nhan duogc. Theo mét phuong 4n lam vi du clia sdng ché, cong sudt
truyén dugc wéc luong béi thiét bi ngudi ding dwa trén cic phan dinh tai
nguyén nhén dugc cho céc don vi dit liéu giao thic s& dugc truyén trong khung
con va trang thdi cia ham diéu khién cong suét truyén cia thiét bj nguoi dung
nhu dugc giai thich tuong tmg véi Fig.8 néu trén. Ngoai ra, thiét b nguoi dung
xdc dinh & budc 2103, xem liéu cong suét truyén ude lugng (ETP) c6 dang vuot

qué cong suét truyén UE t5i da tong cong (MATP hodc P,

wax )e

Néu cong suat truyén UE ti da téng cong khong bi vuot qud, thi thiét b
nguoi dung khong & trong tinh trang gidi han cong suét, do d6 béo cdo trang théi
cong suét khong cin duoc bdo hiéu dén eNodeB. Vi vay, thiét bi nguoi ding
tiép theo s€ sinh ra & budc 804 cic don vi dit liéu giao thirc cho truyén dan trén
céc séng mang thanh phan dugc phan dinh tuong Ung. Viéc sinh ra cic don vi
dir liéu giao thiic c6 thé, vi du, dugc thuc thi nhu dwoc md ta trong ndp don 1
hozc ndp don 2. Sau d6 thiét bi nguoi dung truyén & buée 805 cac PDU MAC
dén eNodeB. |

-102-



21265

Trong truong hop cong suét truyén udc luong vugt quéa cong suét truyén
UE t6i da téng cong & budc 2103, thiét bi ngudi ding sinh ra & bude 2201 cho
mdi séng mang thanh phan lién két 1én dugc tao cAu hinh (hodc dugc phan dinh)
mdt bdo cdo du phong cong suit tuwong tmg (bdo cdo du phong cong suit cho
moi CC) va con sinh ra & budc 2202 cho mdi séng mang thanh phan duogc tao
cau hinh mét CE MAC dy phong cong suit cho m3i CC riéng (vi du, bing céch
str dyng dinh dang dugc thé hién trén Fig.7). Trong truong hgp khong cé cho
phép lién két 1én kha dung cho mét séng mang thanh phn cho truée, thi thiét bi
ngudi ding c6 thé, vi duy, gia thiét mdt cip phat tai nguyén duoc dinh nghia
trude hogc cling c6 thé 1a cong suét PUSCH dugc dinh nghia trudc trén cc séng
mang thanh phan dugc tao ciu hinh d6 ma phén dinh tai nguyén lién két 1én cho

n6 khong thé & trong khung con cho trude.

Tiép theo, thiét bi ngudi ding tao ra & bude 2203 cic PDU MAC bao gdm
cic CE MAC du phong cong suit cho mdi CC. Cdc PDU MAC dugc tao ra theo
cdc phén dinh tai nguyén. Sau d6 thiét bj ngudi diing truyén cic PDU bao gdm
cdc CE MAC dy phong cong suat cho mdi CC trén céc séng mang thanh phén
duoc phéan dinh dén eNodeB.

Trong truong hop viéc nhéan dang sy truyén dan cua céc bdo cdo du phbng
cong suét trong cdc CE MAC PHR cho mdi CC da duogc xiic phét bdi cong suét
truyén ude luong ciia khung con vuot qud cong suat truyén UE téi da tong cong
khong duoc cung cép, mét khac, thiét bi ngudi ding c6 thé ty ¥ thiét 1ap & bude
2204 (c4c) chi bdo - nghia la (cdc) cd - trong cdc PDU MAC dé chi b4o nguyén
nhan dé giri céc béo cdo du phong cong suét cho mi CC. Vi dy, mdi tiéu dé phy
MAC cho mét CE MAC PHR hozic méi CE MAC PHR c6 thé bao gdm mét c&r
tuong tmg dé chi bdo xem liéu codng suét truyén ude lugng c6 bi vuot qui cong

suét truyén UE t6i da tong cong.
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Ngoai ra, thiét bi nguoi dung thuc hién & budc 2109 viéce dinh ty 1€ cong
sudt dé giam cong suét truyén dan véi it nhat mot trong s6 cic séng mang thanh
phén dugc phan dinh dé giam cong suit truyén tong cong cho céc truyén dén
trén céc séng mang thanh phin duoc phan dinh dén dusi (hoic bang véi) cong
sut truyén UE t6i da. Nhu dd giai thich néu trén, viéc dinh ty 16 cong suét c6 thé
khong duoc 4p dung véi truyén dan trén mot s6ng mang thanh phén, néu, vi dy,
théng tin diéu khién lién két 1én duoc truyén trén séng mang thanh phan nay
cung v6i PDU MAC trong mot khung con cho truéc, nghia 1a cdn dugc goi 1a
PUSCH c¢6 UCI. C4ac PDU MAC bao goém cic CE PHR cho mdi CC séu do
dugc truyén & budc 2206 trén cac song mang thanh phén lién két lén duqé phan

dinh tuong Umg str dung cﬁng‘ suét truyén bi giam.

Liru ¥ rang tht tu cic budc trén Fig.22 c6 thé khong thé hién ding tha ty
theo thoi gian clia cdc budc, bdi mét sd bude c6 thé yéu cau tuong tac - nhu c6

thé thay o tir cdc phan giéi thich & trén.
Dinh nghia vé du phong céng sudt cho mdi CC

Hién thoi khong c6 dinh nghia 16 rang vé bdo céo du phong cong suét
séng mang thanh phan riéng, vi du, didu con chua rd 13, lidu viéc giém cong suit
dugc dp dung véi cong suét truyén tbi da séng mang thanh phan riéng (danh
dinh) (P,,,.,..) chi tinh d&én truyén dan lién két 1én (cAp phat tai nguyén) trén CC
tuong tmg hay con cdc truyén din trén céc séng mang thanh phan lién két 1én
dugc phan dinh khéc. Vi du, trong trudng hop c6 céc truyén dan lién két 1én
dugc 14p lich ddng thoi trén nhiéu s6ng mang thanh phan, thi luong gidm cong
suat, doi khi con dugc goi Ia lugng cit giam, c6 thé dugc tang 1én dé tranh phat
xa khong mong muén. Pong thoi truyén din cuia PUSCH v/hoic thanh phan
dugc gop chéo PUCCH hodc PUSCH dugc nhém trohg mdt séng mang thanh

phén c6 thé tao ra cic séng nhan lién diéu bién phu trong chudi bd truyén UE
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ma c6 thé do d6 ddi hoi phai c6 mot lugng cét giam cong suét truyén dé dap ung

cic yéu ciu ACLR.
Dinh nghia PH 1

Theo mot phuong 4n lam vi dy cla sing ché, nhu dugc thé hién trén
Fig.28, du phong cong suét cho mdi CC khong tinh dén viéc dinh ty 1€ cong suét
trén moét séng mang thanh phan cho truéce. Dy phong cong suit duge dinh nghia
1a mirc chénh léch giita cong suét truyén t6i da cua s6ng mang thanh phan I
(sau khi gidm cong shét) trir di cong suét truyénuéc‘luqng cua UE cho séng
mang thanh phan ¢ cho truéc dé dinh ty 16 cong suét. Cong suat truyén wéc
lugng cua UE cho séng mang thanh phin ¢ c6 thé duoc cho béi su diéu khién

cong suét truyén ciia thiét bi ngudi diing cho s6ng mang thanh phan c.

Theo mét sy cai dét 1am vi dy va theo phuong 4n nay, du phong cong suét
cho mi CC c6 thé, vi du, duogc xéc dinh nhu dugc mb ta trong 3GPP TS 36.213,
phién ban 8.8.0, phén 5.1.1 dd dwoc d& cap & phan truéc. Do d6, bidu thic 2 néu
trén duge s dyng lai va dugc dp dung cho cic séng mang thanh phin duoc

phan dinh hoic dugc tao cu hinh tuong Ung.

Dy phong cdng suit cho mdi CC PH (i) cla s6ng mang thanh phin ¢ c6

thé, vi du, duoc dinh nghia la:

PH (i) = Feppax . —{10-10g)o (M pysey (@) + By _puscu (J)+ @, (j)- PL, + App (D) + ()}

Biéu thirc 3

trong d6 P, . 1a cong suit truyén toi da cua séng mang thanh phan ¢

(sau khi giam cong sudt), tuan theo:

IJCMAX_L,CS PCMAX,c S PCMAX_H,C
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Peyax 1= min(PEMAX,c — AT, P,

PowerClass

~MPR, - AMPR, — AT,)

P CMAX _H,c = mln(P EMAX ,c* P PowerClass )

Chi s ¢ cta cdc tham s chi bdo khac nhau day la cho s6ng mang thanh
phﬁn c. Ngoai ra, mét sé tham s trong biéu thirc c6 thd 1a déc trung cua UE.
Mit khéc, ¥ nghia clia cdc tham s trong biéu thirc 3 dugc dinh nghia nhu trong
phén ban chét k§ thuat cua sdng ché (cho séng mang thanh phan tuong Ung ¢ &

d6 c6 thé 4p dung hogc cho mbi thiét b nguoi dung).

Cong sut truyén wdc lugng Pyygey (i) clia UE cho séng mang thanh phan
¢ nhu duogc cho bai sy didu khién cong suét truyén cia thiét bi ngudi ding dbi

v6i séng mang thanh phan ¢ c¢6 thé dugc dinh nghia nhu sau:

Proscie () = Min(Pays - 1010810 (M puscrse () + Py pusce () @, (1) PL, + A () + £.(0))
Biéu thuc 4

Dinh nghia PH 2

Theo mdt phuong 4n lam vi du cla sdng ché, nhu dugc thé hién trén
Fig.27, du phong cong suit cho mdi CC dang tinh dén viéc dinh ty 1é cong suét
trén mot séng mang thanh phan cho trude (néu dugc ap dung). Dy phong cong
suét dugc dinh nghia 13 muc chénh 1éch gifta cong suit truyén t8i da cua sOng
mang thanh phan P . (sau khi gidm cong suét) trir di cong suét truyén dugc
st dung ctia UE d6i véi séng mang thanh phan ¢ sau khi dinh ty 16 cong suét

tiém an.

Theo mét vi dy, cong suét truyén dugc st dung cua UE dbi véi s6ng mang
thanh phan ¢ sau khi dinh ty 1& cong sut la cong suat PUSCH dugc truyén

P puscuc(i) cia khung con i nhu dugc dinh nghia béi:
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P puscue (i) = PSF, -min{Py,x.,10log,, (M pyscu, (D) + PO__PUSCH,c (DN+a.(j)-PL, + Agg. D+ f. (D)}
Biéu thuc 5

trong d6 PSF, 12 h¢ s6 dinh ty 1¢ cong sudt duoc dp dung dbi véi séng
mang thanh phan lién két 1én twong tng duoc tao cu hinh c.
P puscue (i) cOn ¢6 thé duoc biéu thi nhu sau:

P puschic (i) = PSF, - Poysy . (i) Biéu thirc 6

trong d6 Pygy () 1a cOng suét truyén udc l‘u’(_mgdéi vOi song mang thanh

phan ¢ theo sy cdp phit tai nguyén kha dung trong khung con i:

Peyscu (£) = min{ Poyux ., 10108, (M pyscy () + Py puscue (/) + ¢, (J) - PL, + A (i) + £}

Biéu thuc 7
Theo dinh nghia 2, du phong cong suét c6 thé dugc bidu thi Ia:
PH (i) = Paypy . — P" puscr e (i) Biéu thirc 8

Nhu moét lya chon, viéc giam cong suét dugc dp dung véi cong suét
truyén t6i da (danh dinh) ciia mot s6ng mang thanh phan c6 thé duoc xic dmh
c6 tinh dén c4c truyén din lién két 1én ddng thoi trén cic séng mang thanh phan
dugc gop khdc. Vi du, cong suit truyén t6i da danh dinh déi véi mot séng mang
thanh phan Pyux_n. bl giam do viéc giam cong sudt PR ma cé tinh dén céc
truyén dan lién két 1én trén céc s6ng mang thanh phan dugc g0p khéc trong mot
khung con cho trudc. Két qua clia viéc dp dung giam cong sudt dinh nghia c6ng

suét truyén t6i da clia séng mang thanh phan

PCMAX_L,c s PCMAX,C = PCMAX_H,c _PRc < PCMAX_H,C Bleu th&c 9
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trong d6 PR, <MPR.. Do d6, P, . trong biéu thirc 3 va biéu thic 8 c6
thé, tity chon, chira lugng giam cong suit dugc ap dung PR ma c6 thé, nhu mot
lya chon, c6 tinh dén céc truyén dén lién két 1én trén céc séng mang thanh phan

duogc gop khac trong méot khung con cho trudc.
Cdc cdi bién tity chon

Trong c4c biéu thirc tir biéu thirc 3 dén bidu thirc 9 néu trén, cic tham sé
chtra chi s ¢ c6 thé 1a dic trung clia séng mang thanh phén. Tuy nhién, rh(f)t s6
hodc tit ca cdc tham s c6 thé vin duoc tao cAu hinh hoic dugc thiét lap cho
mdi UE. Vi du, c4c tham s6 P, puscic (/) V& @,(j) c6 thé dugc dinh nghia cho mdi

UE.

Ngoai ra, du phong cong suét theo dinh nghia 2, vé& mat nguyén tic s&
khong bao gid am, béi cong suét truyén duoc st dung tong cong, hghTa 1a tong
clia tAt ca cdc cong suit truyén dan lién két 1én qua céc cic séng mang thanh
phan lién két 1én dugc phan dinh, s& khong bao gio vuot qué (sau khi dinh ty 18
cong suat) cong suét truyén téi da UE tong cong. Mit khac, du phong cong suét
theo dinh nghia 1 c6 thé am. Dé c6 cuing mdt khoang trj sé du ph(‘)hg cong suit
cho ca hai dinh nghia dy phong cong suét, thi tri s6 dy phong cong suit 4m cho
du phong cong suét theo dinh nghia 2, do d6, c6 thé dugc dinh nghia dé c6 mot
y nghia dic bigt. Vi du, ngudi ta c6 thé dinh nghia ring trj s6 4m chi bdo ring
cong suét truyén dugc sir dung 1a két qua cua viéc dinh ty 1é cong suét, nghia 1a
cong suét truyén dan UE tdi da téng cong bi vugt qua. Do d6, bdo cdo dy phong
cong sut s& sin sang chuyén tai mot sb thong tin vé trang thdi cong suét -cﬁa

thiét bi nguoi ding.
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Bdo cdo luwgng giam cong suat

Nhu duoc dé cap tir trude, eNodeB ¢ thé duoc gia thiét 1a khong biét vé
viéc giam cong suét tdi da (MPR). Do d6, nhu mot hé qua viéc gidm cong suét
dugc 4p dung béi thiét bi nguoi ding véi cong suét truyén téi da ctia mot song
mang thanh phén cho trudce cling khdng dugce biét v&i eNodeB. Do do, eNodeB
vé ban chat khong biét cong suét truyén tdi da cta s6ng mang thanh phan ma c6
lién quan dén dy phong cong sudt dugc tinh todn. Do d6, theo mot phuong an
nita ctia sang ché, thiét bj ngudi ding bdo cho eNodeB .Vé lugng gidm cong suét
(con duoc goi 1a luong cét gidm cong suit) dugc ap dung v6i mét s6ng mang
thanh phan lién két 1én.

Theo mot cai dat 1am vi duy, thiét bi ngudi dung bdo hiéu lugng gidm cong
suét khi bdo cdo mot du phong cong suét. Dua trén dy phong cong suét va luong
giam cdng sut duoc ap dung ma eNodeB c6 thé tinh todn cong suét truyén duoc
str dung thyc té trén mot séng mang thanh phan cho truéc va nho dé bibt duogc

trang th4i cong suét ciia UE.

Khong giéng nhu cic phuong én lam vi du trudc, lugng gidm cong sudt
d6i v6i cdc séng mang thanh phén duoc tao cAu hinh hodc dugc phan dinh lién
két 1én c6 thé khong can phai dugc bdo.cdo khi thiét b ngudi ding & trong tinh
trang gii han cdng suit hodc tiém cén tinh trang nay, nhung lugng gidm cong
suét dugc 4p dung v6i mot séng mang thanh phan c6 thé dugc gtri/duoc cip nhat
dinh ky bei thiét bi nguoi ding hoac trong tra 161 cho mét thay dbi vuot qua mot
tri s6 ngudng cho trude, gidng nhu bdo cdo vé céc dy phong cong suit. Dé giam
phi ton diéu khién béo higu thi thiét bi ngudi ding c6 thé chi bdo cdo luong
giam cong suét trong trudng hop thiét bi nguoi ding & trong tinh trang gisi han

cOng suat hoac tiém cén tinh trang d6, nhu duoc léy lam vi du néu trén.
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Fig.23 thé hién luu d6 van hanh lam vi du cta thiét bj ngudi ding theo
mot phuong 4n ctia sang ché theo khia canh thir nhit cia sdng ché. Thiét bi
ngudi ding nhén & bude 2101 (gidng nhu budc 801 trén Fig.8) nhidu phan dinh
tai nguyén cho mét khung con cho trudc va uéc hrqng & bude 2102 (gidng nhu
buéc 802 trén Fig.8) cong suat truyén (ETP) dugc yéu ciu cho céc truyén dan
lién két 1én trén cdc séng mang thanh phén dugc phén dinh theo cdc phan dinh
tai nguyén nhin dugc. Theo mt phuong dn 1lam vi du cﬁa‘ sang ché, cong sut
truyén duoc udc luong béi thiét bi ngudi dung dya trén cdc phin dinh tai
nguyén nhén dugc cho cdc don vi dir liéu giao thirc s& dugc truyén trong khung
con va trang thdi ciia ham diéu khién cong suét truyén ctia thiét bi ngu&ri dung
nhu duoc gidi thich twong tmg vdi Fig.8 néu trén. Ngoai ra, thiét bi nguoi dung
xdc dinh & budc 2103, xem liéu cong sudt truyén udce luong (ETP) c¢6 dang vuot

qué cong suit truyén UE t6i da téng cong (MATP hoic P,,,, ) hay khong.

Néu cong sut truyén UE t6i da téng cong kh6ng vuot qué, thi thiét bi
nguoi ding khong 6 trong tinh trang gisi han cong suét, do d6 bo cio trang théi
cong suét khong can phai dugc bdo hiéu dén eNodeB. Vi vay, tiép theo, thiét bj
nguoi ding s€ sinh ra & bude 804 cic don vi dit liéu giao thic cho truyén din
trén c4c séng mang thanh phan duoc phan dinh twong ing. Viéc sinh ra c4ac don
vi dit lidu giao thirc ¢6 thé, vi du, dugc thuc thi nhu duoc mod ta trong ndp. don 1
hozc ndp don 2. Sau d6 thiét bi ngudi ding truyén & budc 805 cic PDU MAC
dén eNodeB.

Trong trudmg hgp cong suét truyén wdc luong vuot qué cong suat truyén
UE t6i da tong cong & budc 2103, thiét bi ngudi ding sinh ra & bude 2201 cho
mdi séng mang thanh phﬁn lién két 1én’ duoc tao cAu hinh (hodic ciing c6 thé 1a
dugc phan dinh) mét bdo cdo du phong cong suét}tuo'ng tmg (bdo céo dy phong
cong suat cho mdi CC) va con sinh ra & buéc 2202 cho mdi song mang thanh

phén dugc tao cAu hinh mét CE MAC dy phong cdng suét cho mdi CC riéng (vi
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du, b%mg cach st dung dinh dang dugc thé hién trén Fig.7). T rong truong hop
khéng c6 cho phép lién két 1én kha dung cho mét séng mang thanh phan cho
truéc, thi thiét bi ngudi ding c6 thé, vi du, gia thiét mét cAp phat tai nguyén
dugc dinh nghia trudc hodc ciing c6 thé 1a cdng suat PUSCH duoc dinh nghia
trudc trén cdc séng mang thanh phan dugc tao ciu hinh d6 ma phan dinh tai
nguyén lién két 1én cho né khong thé ap dung trong khung con cho truéc. Dy
phong cong suét c6 thé duoc tinh todn bang cdch st dung, vi dy, dinh nghia 1

hodc dinh nghia 2 dugc mod ta néu trén.

Ngoai ra, thiét bi ngudi ding sinh ra ¢ buéc 2301 cho mdi song mang
thanh phén dugc phan dinh hoic duoc tao ciu hinh trong lién Kkét 1én mot CE
MAC giam cong sudt cho mdi CC ma chi béo lugng gidm cong sut (vi du tinh
bang dB) ma dugc dp dung véi séng mang thanh phan tuong tng. Tiép theo,
thiét bi ngudi ding sinh ra & bude 2302 cdc PDU MAC, céc CE MAC du phong
cong sudt cho mdi CC va cic CE gidm cong suit cho mdi CC. PDU MAC duogc

tao ra theo cac phén dinh tai nguyén.

CE MAC giam c6ng suat cho mdi CC chira lugng gidm cong suét duoc ap
dung véi séng mang thanh phan va c6 thé dugc dinh nghia giéng nhu CE MAC
PHR trong LTE phién ban 8, nhu duoc thé hién trén Fig.32. M6t ID kénh logic
(LCID) c6 thé duoc duy trit & nhan dang CE MAC giam cong sut cho mdi CC.

Thiét bi ngudi ding thyc hién & buéc 2109 viée dinh ty 18 cong suit dé
giam cong sudt truyén dan véi it nhit mot trong s céc séng mang thanh phan
duoc phan dinh dé giam cong sut truyén téng cong cho cic truyén dan trén cic
séng mang thanh phan dugc phin dinh xudng dusi (hoic bang véi) c()ng suét
truyén UE téi da. Céc PDU MAC bao gdm cic CE PHR cho m3i CC va cdc CE
MAC gi4m cong sult cho m3i CC sau d6 duoc truyén & bude 2303 trén cc séng
mang thanh phan lién két 1én dugc phan dinh tuong Ung st dung cong suét

truyén giam bot.
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Luu y ring thir tu ciia cdc budc trén Fig.23 c6 thé khong thé hién dung
thir tu theo thoi gian clia cdc bude, do mot s6 bude c6 thé yéu cu tuong téc -

nhu c6 thé thiy 15 tir phan giai thich néu trén.

Thay vi viéc bdo hiéu céc CE PHR cho mdi CC va c4c CE giam cong suét
cho méi CC riéng, thi du phong cong suét cho m&i CC va viéc giam cong suit
cho mdi CC duoc 4p dyung vé6i séng mang thanh phan con c6 thé dugc bdo hiéu
trong mot CE MAC. pé nhén dang CE MAC méi nay (viéc giam cong suét va
dy phong cong suét), thi c& mét bit c6 thé ding dé chi bdo dinh dang cia CE
MAC. Vidu, co céd thé 1a mot trong hai bit dy trir (R) dugc cung cép trong ti€u
d& phu MAC. C& ndy dugc thiét 18p (vi du 1) 6 thé, vi dy, chi bio ring luong
giam cong suit va mot bao céo dy phong cong suét theo dinh nghia 1 hodc dinh
nghfa 2 nam trong CE MAC. Co khong dugc thiét 1ap (vi du 0) thi chi bdo ring
chi c6 mot bdo cédo du phong cong suét theo dinh nghia 1 hodc dinh nghia 2

duoc bao hiéu.

Ciing c6 thé 1a, thay vi bdo hi¢u lugng giam cong suit, thi thiét bi ngudi
diing c6 thé bdo hiéu mot bdo cdo du phong cong suét cho tht ca cdc song mang
thanh phén dugc tao cAu hinh hodc duoc phan dinh khi viéc giam cong sudt
dugc 4p dung véi cong suét truyén tdi da ctia mot séng mang thanh phan thay
d6i vugt qud mirc nguéng dugc dinh nghia trudc nio d6. V& co ban, mét xiic

phat méi cho bdo cdo PHR cho mdi CC s& duoc dua ra.
Bdo hiéu luong dinh ty 1é cong sudt

Séng ché theo mot cai dit thay thé va phwong 4n khéc dé bdo cho eNodeB
vé tinh trang gi6i han cong sudt ctia thiét bi ngudi ding, thiét bj ngudi ding béo
hiéu lugng lugng dinh ty 1& cong suit dugc 4p dung véi cac song mang thanh
ph?m lién két lén duoc tao cu hinh hodc duoc phan dinh khic nhau. Lugng dihh

ty 18 cong sudt (tinh béng dB) c6 thé, vi dy, dugc béo hidu cho mdi séng mang
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thanh phan lién két 1én khi thiét bj ngudi ding bj gii han cong sudt, nghia 1a
cong sudt truyén tong cong duge udce lugng cho khung con vugt qué cong sut

truyén UE t5i da tong cong.

Fig.24 the hién luu d6 van hanh 1am vi dy ctia thiét bj nguoi ding theo
mdt phuong 4n cia sang ché theo khia canh thir nhit cta séng ché. Thiét bi
ngudi ding nhan & budce 2101 (giéng nhu budce 801 trén Fig.8) nhidu phan dinh
tai nguyén cho mdt khung con cho truéc va uéc lugng & bude 2102 (giéng nhu
budc 802 trén Fig.8) cong suét truyén (ETP) dugc yéu cau cho céc truyén dan
lién két 1én trén cic s6ng mang thanh phan dugc phén dinh theo céc phan dinh
tai nguyén nhén dugc. Theo mét phuong 4n lam vi du cua sdng ché, cong suét
truyén duoc udc lugng boi thiét bi nguoi dfnig dua trén cic phan dinh tai
nguyén nhén dugc cho cdc don vi dit li¢u giao thirc s& dwoc truyén trong khung
con va trang thai ctia him diéu khién cong suat truyén cua thiét bi nguoi ding
nhu dugc giai thich tuong tmg v6i Fig.8 néu trén. Ngoai ra, thiét bj nguoi dung
xdc dinh & budce 2103, xem liéu cong suét truyén wdc leong (ETP) c6 vugt qud

cong suat truyén UE tdi da tong cong (MATP hoic Perax )-

Néu cong suét truyén UE t6i da téng cong khong bi vuot qud, thi thiét bi
nguoi ding khong 6 trong tinh trang giéi han cong suét, do d6 béo céo trang thai
cong suat khong can phai dugc bao higu cho eNodeB. Vi vay, tiép theo, thiét bj
nguoi dung s& sinh ra ¢ budc 804 cic don vi dir liéu giao thirc cho truyén din
trén céc séng mang thanh phan duoc phan dinh tuong ung. Viéc sinh ra cic don
vi dit liéu giao thitc ¢6 thé, vi du, duoc thuc thi nhu dugc moé ta trong ndp don 1
hodic ndp don 2. Sau d6 thiét bj ngudi dung truyén & buéc 805 cic PDU MAC
cho eNodeB.

Trong trudng hop cong suét truyén udc lugng vuot qué cong suét truyén
UE t6i da tong cong & budc 2103, thi thiét bi ngudi ding sinh ra & buéc 2201

cho mbi s6ng mang thanh phan lién két 1én dugc tao cAu hinh (hodc ciing c6 thé
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la dugc phin dinh) mét bdo cdo dy phong cong suét tuong Ung (bdo cdo du
phong cong sut cho mdi CC) va con sinh ra & buéc 2202 cho mbi song mang
thanh phan dugc phan dinh mét CE MAC dy phong cong suat cho mdi CC riéng
(viduy, béng cdch sir dung dinh dang duoc thé hién trén Fig.7). Trong trudng hop
khong c6 cho phép lién két 1én kha dung cho mét séng mang thanh phan cho
trude, thi thiét bj ngudi ding 6 thé, vi dy, gia thiét mot sw cAp phat tai nguyén
dugc dinh nghia trudc hoiic ciing c6 thé 1a cong suit PUSCH dugc dinh nghia
true trén cdc séng mang thanh phan dugc tab céu hinh d6 ma phan dinh fﬁi
nguyén lién két 1én cho né khong kha dung trong khung con cho truge. Dy
phong cong suit c6 thé dugc tinh toan bing cich sir dung, vi dy, dinh nghia 1

hodc dinh nghia 2 dugc mo6 ta néu trén.

Ngoai ra, thiét bi ngudi ding sinh ré & budc 2401 cho mébi séng mang
thanh phén dugc phﬁh dinh trong lién két Ién mot CE MAC dinh ty 1& cong suit
cho m3i CC ma dang chi bdo hé s6 dinh ty 1& cong suét (vi du tinh bing dB) dé
dinh ty 1& cong sudt dugc 4p dung véi truyén dan cua séng mang thanh phén
twong tmg. Tiép theo, thiét b ngudi dung tao ra & budc 2402 cic PDU MAC,
cdc CE MAC dy phong cong suét cho mdi CC va cic CE dinh ty 1 cong suét.
Cac PDU MAC dugc tao ra theo cic phan dinh tai nguyén. |

D¢ bdo hiéu, mot CE MAC c6 thé duoc dinh nghia d& chra hé s dinh ty
¢ cong suét (PSF). CE MAC dinh ty 1 cong suit (cho m3i CC) nay c6 thé duoc
dinh nghia giéng nhue CE MAC PHR trong LTE phién ban 8, nhu duoc thé hién
trén Fig.33. ID kénh logic (LCID) méi c6 thé duoc du trit dé nhan dang CE
MAC dinh ty 1& cong suét cho mdi CC

Thiét bj ngudi ding thyc hién & bude 2109 viée dinh ty 18 cong sudt dé
giam cdng suét truyén din véi it nhit mot trong s6 cic séng mang thanh phan
dugc phan dinh dé giam cong suét truyén téng cong cho céc truyén dan trén cic

séng mang thanh phan dwgc phan dinh thip hon (hoic bing vé4i) cong suit
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truyén UE t6i da. Cdc PDU MAC bao gdm cic CE PHR cho m3i CC va cc CE
MAC dinh ty 1¢ cong sudt cho m&i CC, sau d6, dugc truyén & budc 2403 trén
cic s6ng mang thanh ph?m duoc phan dinh twong Umg lién két 1én bing céch st

dung cong suit truyén giam bét.

Luu ¥ ring thtr ty ciia céc budc trén Fig.24 ¢ thé khong biéu thi dﬁng tha
tu theo thoi gian cla céc bude, do mot sb budce c6 thé yéu cau tuong tic - nhu c6

thé thiy r5 tir phan giai thich néu trén.

Theo mot phuong 4n thay thé, lugng dinh ty 18 cong suit c6 thé dugc bio
hiéu gi4n tiép théng qua bdo cdo du phong cong suit. Thay vi bdo cdo luong
dinh ty 1¢ cOng suat tuyét ddi thi thiét bi ngudi ding bdo cdo ddng thoi mot du
phong cong suat cho mdi CC theo dinh nghia 1 va mét dy phdng cong suét cho
mdi CC theo dinh nghia 2 cho mét séng mang thanh phan. Sau d6, eNodeB c6
thé tinh todn lwong dinh ty 1¢ cong sut bing cach 14y miic chénh 16ch cia hai dy

phong cong suét.

B&i céc bdo cdo, mot dy phong cong suit cho mdi CC theo dinh nghia 1
va mot du phong cdng suit cho mdi CC theo dinh nghia 2 s& bdo cdo cic giﬁ tri
gidng nhau khi dinh ty 18 cong suét khong dugc ap dung, nén viéc bdo c4o ca hai
du phong ‘cong suét chi hitu ich néu thiét bi ngudi dl‘mg bi giGi han cong suit.
Pé phan biét cic dinh dang bdo cdo khdc nhau, mét bit du trir (R) cia tiéu d&
phu PDU MAC tuong tmg véi CE MAC PHR cho méi CC c6 thé dugc st dung.
Vi dy, bit dy trit dang duoc thiét 1p (vi dy 1) chi béo ring viéc dinh ty 18 cong
sudt da duoc dp dung, nghia 1a mét du phong cong suit cho mdi CC theo dinh
nghia 1 (hogc dinh nghia 2) cing véi luong dinh ty 18 cong sudt tuyét déi, hoac
ciing c6 the 13, mét dy phong cong suét cho m&i CC theo dinh nghia 1 va mét dy
phong cong suat cho m&i CC theo dinh nghia 2 dugc béo cdo. bit dy trit khong
dugc thiét 14p (vi du 0) c6 thé chi béo ring viéc dinh ty 16 cong suit da dugc 4p
dung va PHR cho méi CC danh dinh dugc bdo cdo.
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Cai dat phdn cung va phdn mém cua sdng ché

Mot phuong 4n khédc cta sing ché dé cap dén cai dat/su thuc thi cic
phuong én khic nhau dwoc mo ta néu trén bang céch st dung phin clmg va phan
mém. Trong két ndi nay sing ché dé xudt mot thit bi nguoi ding (dAu cuéi di
dong) va mdt eNodeB (tram co s&). Thiét bi ngudi ding dugc 1am thich émg dé
thyc hién cac phuong phép duge mo td. Ngoai ra, eNodeB con c6 nghia 1a cho
phép eNodeB x4c dinh trang thai cong suit cua thiét b nguoi dung twong (ng tir
thong tin trang thdi cong sut nhan dwoc tir cic thiét b nguoi dung va xem xét
trang thdi cong suét cia cdc thiét bi nguoi ding khdc nhau trong viéc lap lich

cho cdc thiét bi ngudi ding khéc nhau béi b 14p lich cta né.

C6 thé thay ring sing ché theo nhidu phuong 4n khac nhau c6 thé dugc
cai dit hodc dugc thuc hién st dung cac thiét bj tinh todn (cic bd xr Iy). Mot
thiét bj tinh todn hodc b xir 1y c6 thé, vi dy, 1a cdc bd xir Iy da ning, cic bd xir
Iy tin hidu s6 (DSP - digital signal processor), cdc mach tich hgp chuyén dung
(ASIC - application specific integrated circuit), cdc mang cia kha 1ap trinh bang
truong (FPGA - field programmable gate array) hodc cic thiét bi logic kha 1ap
trinh khéc, v.v.. Sdng ché theo céc phuong 4n khéc nhau con ¢6 thé be dugc thyc

hién hogc dugc biéu hién béi to hop cua céc thiét bj nay.

Ngoai ra, sang ché theo phuong 4n khic nhau con c6 thé duoc thyc thi
gidn tiép thong qua cdc mddun phan mém, ma duoc chay béi b(f)‘ xu 1y tryc tiép
bang phan ctg. Ngoai ra, ciing c6 thé st dung t6 hop cdc modun phan mém va
cai dit phan ctimg. Cdc moédun phin mém c6 thé duoc luu trit trén bét ky phuong
tién luu trit doc dugc bang mdy tinh nao, vi du, RAM, EPROM, EEPROM, b
nh¢ tidc dong nhanh, cic thanh ghi, cic dia cing, CD-ROM, DVD, v.v..
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Luu ¥ thém rang cdc ddu hiéu k§ thuit co ban cta cic phuong an khic
nhau ctia sang ché c6 thé dimg riéng hogc két hop ty ¥ dé tré thanh déi tuong

chinh cua mot sdang che khac.

Diéu can phai nhan thiy 12 ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc
ndy c6 thé thuc hién nhiéu thay déi va/hodc cai bién déi véi sdng ché nhu dugc
thé hién trong cdc phuong 4n cu thé ma khong ndm ngoai pham vi yéu ciu béo
hé cia sing ché. Do d6, cic phuong 4n hién tai s& dugc nhin nhan theo tit ca

cic khia canh dé minh hoa va khong phai 1a gi6i han déi véi sdng ché.
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YEU CAUBAO HO

1.  Phuong phdp dé bdo cho mot eNodeB vé trang thdi cong suit truyén cua
thiét bi nguoi ding trong mot hé thdng truyén thong di dong str dung sy gop
séng mang thanh phan, trong d6 phuong phdp nay bao gdém céc buéc sau day

duoc thuc hién boi thiét bi nguoi dung:

sinh ra b4o cdo trang thdi cong suat bao gdm mét bdo cdo du phong cong suét va
cong suét truyén tbi da séng mang thanh phan riéng cho mbi séng mang thanh

phén lién két 1én hoat dong va dugc tao cAu hinh,

trong d6 cong sut truyén tdi da séng mang thanh phén riéng tinh dén sb luong
ctia viéc giam cong suit trén s6ng mang thanh phan lién két 1én hoat dong va
duoc tao céu hinh twong mg va dugc sinh ra khi thiét bi nguoi sir dung c6 mot
phn dinh tai nguyén ddi v6i séng mang thanh phan lién két 1én hoat dong va

duoc tao cu hinh, va
truyén bo cdo trang thai cong suit dén eNodeB.

2. Phuong phép theo diém 1, trong do truyén din cia bdo cdo trang théi
cong suét duoc xidc phét & su kich hoat ctia mét séng mang thanh phﬁn lién két

Ién duoc tao cau hinh.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 bdo cdo trang thdi cong suit
tinh dén mot cong suat kénh diéu khién lién két 1én vét Iy, PUCCH, dugc truyén

trén cung khung con.

4.  Phuong phép theo mot trong s cc diém tir 1 dén 3, trong do trong truong
hop bdo cdo dy phong cong suit dugc truyén cho mét séng mang thanh phan

lién két 1&n hoat dong va dugc tao ciu hinh ma khong c6 phan dinh tai nguyén
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kha dyng cho né trong khung con cho trudc, thiét bi ngudi st dung sinh ra bdo
c4o trang thai cong suét tir song mang thanh phan dua trén mét cho phép lién két
Ién dugc dinh nghia truéc hoic cong sudt kénh chia sé lién két 1én vat 1y,

PUSCH, dugc dinh nghia trudc tuong Ung.

5.  Phuong phdp theo mét trong s6 cic diém tir 1 dén 4, trong d6 bdo cdo du
phong cong suét va cong suit truyén t6i da s6ng mang thanh phin riéng cia moi
s6ng mang thanh phén duoc tao ciu hinh dugc gdp trong mot phén tir diéu khién
MAC don, diéu khién truy nhap phuong tién, ma duoc st dyng cho nhiéu béo

cdo du phong cong suat vi mot dnh xa bit,

trong d6 mot bit dwogc thiét 14p tai mot vi trf dnh xa bit x4c dinh chi bdo ring c6
mot truong bdo cdo du phong cong suat dbi véi song mang thanh phan két hop

g6p trong phan tir didu khién MAC.

6.  Phuong phdp theo diém 5, trong d6 phén tir didu khién MAC cho nhidu
béo cdo dy phong cong suét con bao gdm cdc chi bdo ma chi béo sy cO mat cia
cong suit truyén ti da s6ng mang thanh phan riéng két hop dbi véi bdo céo du

phong cong sut twong tmg theo thir tu.

7. Phuong phdp theo mdt trong s6 cdc diém tr 1 dén 6, trong d6 cong suét

truyén tdi da séng mang thanh phén riéng 1a Pcmax,c.

8.  Thiét b rigu’bi ding @ bdo cho moét eNodeB vé trang thdi cong suit
truyén ctia thiét bj ngudi ding trong mdt hé thdng truyén thong di dong sir dung

su gop séng mang thanh phan, trong d6 thiét bi nguoi ding nay bao gom:

mot b xir Iy dé sinh ra bdo cdo trang théi cong suét bao gdém mét bdo cdo du
phong cong suit va cong suét truyén tdi da séng mang thanh phan riéng cho moi

séng mang thanh phén lién két 1én hoat dong va dugc tao cAu hinh,
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trong d6 cong suét truyén tbi da song mang thanh phan riéng tinh dén s luong
clia viéc giam cOng suét trén s6ng mang thanh phan lién két 1én hoat dong va
duogc tao cau hinh tuong tmg va dugc sinh ra khi thiét bj ngudi st dung ¢6 mét
phan dinh tai nguyén cho s6ng mang thanh phan lién két 1én hoat dong va dugc

tao cdu hinh, va
mét bd truyén dé truyén béo cdo trang théi cong suat cho eNodeB.

0. Thiét bj nguoi dung theo diém 8, trong d6 viéc truyén cia bdo cdo trang
thdi cong suat dugc xtdc phat & su kich hoat ciia mot s6ng mang thanh phan lién

két 1én duoc tao cAu hinh.

10.  Thiét bj ngudi ding theo diém 8 hodc 9, trong d6 béo cdo trang thai cong
suét tinh dén mot cong suat kénh didu khién lien két 1én vat 1y, PUCCH, dugc

truyén trén cung khung con.

11.  Thiét bi nguoi ding theo mét trong s céc diém tir 8 dén 10, trong d6
trong truong hop bdo cédo dy phong cong suét duoc trayén cho mét song mang
thanh phén lién két 1én hoat dong va duoc tao ciu hinh, ma khong c6 phan dinh
tai nguyén kha dyng cho n6 trong khung con cho truéc, bé xir 1y sinh ra béo cdo
trang thai cong suét tir séng mang thanh phén dya trén mét cho phép lién két 1én
dugc dinh nghia trude hodc cong sudt kénh chia sé lién két 1én vat 1y, PUSCH,

dugc dinh nghia trudc twong tng.

12.  Thiét bj ngudi ding theo mét trong sb cdc diém tir 8 dén 11, trong d6 bdo
cdo dy phong cong sult va cong sudt truyén tdi da séng mang thanh phan riéng
clia mdi séng mang thanh phan duoc tao cAu hinh duoc g0p trong mot phan tir
diéu khién MAC don, diéu khién truy nhép phuong tién, ma dugc st dung cho

nhiéu du phong céng suit vi mot 4nh xa bit,
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trong d6 mot bit dugc thiét 14p tai mot vi tri anh xa bit xdc dinh chi bdo ré'mg co
mdt trudng bdo cdo dy phong cong suét ddi voi séng mang thanh phan két hop

g6p trong phan tir diéu khién MAC.

13.  Thiét bi ngudi ding theo diém 12, trong d6 phan ttr didu khién MAC cho
nhiéu bdo cdo dy phong cong suit con bao gdm chi bdo ma chi bdo su ¢o inat
clia cong suét truyén tbi da s6ng mang thanh phan riéng két hop dbi véi béo cdo

du phong cong suit twong tmg theo tht tu.

14. Thiét bi nguoi dung theo mot trong s6 céc diém tir 8 dén 13, trong d6

cong sudt truyén t6i da s6ng mang thanh phan riéng 12 Pcmax,c.
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nhan cdc phan dinh tai nguyén cho it nhat mot
tap con clia cac song mang thanh phin
dugc tao ciu hinh 8§01

Y

udc lugng cong suit truyén (ETP) yéu ciu cho
cdc truyen dan lién két Ieén trén cic song mang

thanh phan Adugc phén dinh theo cic phan dinh
tai nguyén nhan dugc 802

sai

3

sinh ra cac PDU theo cic
phén dinh tai nguyén 804

Y

truyén cdc PDU trén céc song
mang thanh phin 805

Fig. 8
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sinh ra cdc PDU chia CE MAC dyf
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cdc phén dinh tai nguyén 808
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nhin cdc phin dinh tai nguyén cho it nhat mjt
tap con cla cac song mang thanh phéan
dugc tao cdu hinh 801

udc lugng cong suit truyen (ETP) yéu ciu cho
cac truyen dinlién két Ién trén cac séng mang
thanh phﬁn dugc phan dinh theo cdc phan dinh

tai nguyén nhin dugc 802

sai

v

sinh ra cdc PDU theo cic
phén dinh tai nguyén 804

L 4

truyén cdc PDU trén cic séng
mang thanh phin 805

Fig. 9
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ding

Y

xdc dinh dy phong cbng suft cho
méi UE cho cdc phén dinh tai
nguyén 806

v

sinh ra CE MAC dy phong cong

suit cho mdi CC cho mdi phan
dinh ti nguyén 907

Y

sinh ra cdc PDU chita mdi CE MAC
du phong céng suat cho mbi CC
tudng dng theo cdc phin dinh
tai nguyén 908

!

truyén céc PDU chifa c4c CE MAC
dy phong cong suat cho mdi CC trén
céc séng mang thanh phan dugc

phan dinh 909
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ccl l PH J Oct 1
Fig. 14

ce | IPH | oct 1
Fig. 15

LR l R I PH ] Oct 1

[ cct l PH j Oct 1
Fig. 16
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R 1 LCID CoCal
R 1 LCID CoCa3
R|R|E LCID CoCa4

4

(cdc) tidu dé phu thém tiém 4n

cia PDUMAC
R{R PH CoCa1
R{R PH CoCa3
RIR PH CoCa4

(cac) CE MAC thém tiém 4n
va/hoic dif liéu kénh logic

Fig. 17

[l | ] 1} I
1 T T T ¥

R[i]0j1]1;0

R|R

R} R PH CoCa1
R|R PH CoCa3
R ] R PH CoCa4

Fig. 18
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-------------- Mang chuyén v6 tuyén

CCCH

Lap lich/ xd Iy viu tién

|

\ Déon kénh /

UL-SCH
trén CC,

UL-SCH
trén CC,

Fig. 20
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nhan cdc phan dinh tai nguyén cho it nhﬁ'g mdt
tap con cuia cdc séng mang thanh phan
dugc tao cAu hinh 2101

udc lugng cong suit truyén (ETP) yéu ciu cho

cdc truyen dan lién k&t [én trén cac séng mang

thanh phan dugc phan dinh theo cic Ehﬁn dinh
tai nguyén nhén dugc 210

103

sai ding

A 4 ) A

sinh ra cic PDU theo céic sinh ra cac PDU theo cic
phan dinh tai nguyén 2104 phéan dinh tai nguyén 2107
A A s z ; ? z ’
thiét 13p (cdc) chi bdo trong cic thiét 1ap (cdc) chi bdo trong cic
PDU @€ chi bdo khong cé sy dinh PDU dé€ chi bdo ring sy dinh ty
ty I€ cOng suat 2105 1¢ cong suat da dugc 4p dung 2108
A4 h 4
truyén cac PDU trén ¢éc sén ién dinh t9 18 o6 pe
Ir);ang thanh phan s& dung & Thl;jc hién dinh t,y ¢ congsuat | :
ETP 2106 cua ETP cho cidc PDU 2109 ;
o z
truyén cdc PDU trén cdc séng :
mang thanh phan dugc phin dinh| !
st dung cong suit truyén dugc o
dinh ty l¢ 2110

Fig. 21
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nhan c4c phan dinh tai nguyén cho it nht mot
tap con cha cdc song mang thanh phan
dudc tao ciu hinh 2101

A

uéc lugng cong sut truyén (ETP) yéu cdu cho

cdc truyen dan lién k€t 1én trén cac song mang

thanh phan dugc phan dinh theo cic Ehﬁn dinh
tai ngayén nhin dugc 210

y

sinh ra cac PDU theo cac
phan dinh tai nguyén 804

A 4

truyén cac PDU trén céc séng
mang thanh phin 805

3
xéc dinh dy phong cdng suit cho
mdi CC ddi véi méi CC dudc tao
ciu hinh 2201

sinh ra CE MAC dy phong cong
suit cho mdi CC d6i vdi méi CC
dugc tao cAuhinh 2202

sinh ra cadc PDU chifa cac CE MAC
dy phong cong suit cho méi CC
doi v6i moéi CC duge
tao cau hinh 2203

y

thiét 1ap (céc) chi bao trong cic

tiéu d¢ phu MAC ciia cdc CE MAC

du phong cong suit cho méi CC
d€ chi bso ETP>MATP 2204

Y

Thuc hién dinh ty 1é cong suit
ctia ETP cho cdc PDU 2109

A 4

truyén c4c PDU chifa cic CE MAC

dy phong cong suat cho mdi UE trén

c4c séng mang thanh phin dugc
phan dinh st dung cong sui'

Fig. 22
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nhan céc phan dinh tai nguyén cho it nhat mot
tap con cia cdc x6ng mang thanh phan
dugc tao cau hinh 2101

Y

udc lugng cong sudt truyén (ETP) yéu clu cho
cdc truyen dan lién két Ien trén cac séng mang]
thanh phéin dugc phin dinh theo cdc Bhﬁn dinh

A

sinh ra cdc PDU theo cac
phan dinh tai nguyén 804

A 4

truyén cdc PDU trén cdc séng
mang thanh phan 805

tai nguyén nhan dugc 210

Fig. 23
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103
ding

xéac dinh dy phong cdng suit cho
méi CC déi véi méi CC dugc tao
cau hinh 2201

4

sinh ra CE MAC dy phong cong
suit cho méi CC ddi véi mbi CC
dugc tao cdu hinh 2202

A

sinh ra CE MAC gidm cong
suét cho m§i CC @61 vdi mbi CC
dugc tao cau hinh 2301

A

sinh ra cic PDU chia CE MAC dy
phong cong suat cho méi CC va
CE MAC gidm cong suat cho mdi
séng mang thanh phin dugc tao
cau hinh 2302

L

Thyc hién dinh ty 18 cong suat
cia ETP cho cdc PDU 2109

truyén cac PDU chifa cac CE MAC

dy phong cong sut vi cic CE MAC

gidm cong suat cho mfi CC trén séng
mang thanh phin dugc phan dinh
st dung cong sut truyén dugc

dinh tj 18 2303

cong suit truyén dugc dinh ty 1é
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nhén cdc phin dinh tai nguyén cho it nhat mot
tap con cta cic séng mang thanh phin
dugc tao cin hinh 2101

u’o’c lu‘o’ng cong suat truven (ETP) yéu ciu cho
cdc truyén dén lién két 1én trén cac séng mang

thanh phin dugc phan dinh theo cdc phan dinh
tai nguyén nhan duge 210!

sai

Y

sinh ra cdc PDU theo cic
phén dinh tai nguyén 804

A 4

truyén cac PDU trén cic séng
mang thanh phin 805

Fig. 24
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103
_ diing

A 4
xac dinh dy phong cong suét cho

méi CC déi vdi méi CC dugc tao
cau hinh 2201

h 4
sinh ra CE MAC dy phong cong
suat cho mdi CC d61 véi-mdi CC
dugc tao cau hinh 2202

r

sinhra CE MAC dinh ty ¢ cong
suat cho mdi CC ddi véi mbi CC
dugce phin dinh 2401

A 4

sinh ra cdc PDU chita CE MAC dy
phong cong suit cho mdi CC va

CE MAC dinh tj 1& cong sui't cho
mdi CC ddi véi mdi séng mang

thanh phdn duge tao cdu hinh 2402

4

Thyc hi¢€n dinh ty Jé cong suit
cda ETP cho cac PDU 2109

3

truyén cac PDU chia cic CE MAC

dv phong cong suit va cac CE MAC

dinh tj 1§ cong sud't cho mdi CC trén

séng mang thanh phin dugc phén dinh,
st dung cong suit truyén

dugc dinh ty 1& 2303

cdng sudt truyén dugc dinh ty 1¢
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«—OVIN 10 ¥} 00Y [BL—p— VI 10d 20 DAL —

PS|R| 1 LCID Oct 1
PS|R| 1 LCID Oct 2
PS|R | E LCID Oct3
(cdc) tiéu dé phu thém tiém &n
ciia PDUMAC
Oct X
Oct X+1
(cdc) CE MAC va/oic Oct X+2
dif ligu kénh logic
Fig. 29
t i 1 i 1 i ] | |
T L) T 1 ¥ L] T 1
[Ps{ R | EJ LCID = 11010 Oct 1

Fig. 30
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1R 1 LCID CoCat Oct 1
1|R| 1 LCID CoCa2 Oct 2
1|RJ|E LCID CoCa3 Oct 3
(cac) tiéu dé phu thém tiém 4n
ctia PDUMAC
R|R PH CoCat Oct X
R PH CoCa2 Oct X+1
R|R PH CoCa3 Oct X+2
(cac) CE MAC va/hoic
dif liéu kénh logic
Fig. 31
1 ! 1 L | 1 i 1 |
¥ T L} L L L} L] T 1
| R|R| Gidmcongsust (PR) | ot
Fig. 32
1 (| 1 1 ) 1 1 1 1
¥ L) L) LN | T ¥ 1 1
rR |=| PSF | Oct 1
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