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(57) Sang ché d¢ cap dén phwong phap va thiét bi phat khong day dir liéu nguoi dung va it
nhat loai thong tin diéu khién tht nhét st dung nhiéu 16p phat bao gom ma hoa cac bit cua
loai thong tin diéu khién thir nhit dé tao thanh mot hodc nhiéu tir ma diéu khién va ma hoa
cac bit cua dir liéu ngudi dung dé tao thanh mot hodc nhiéu tir md dir liéu nguoi dung.
Phuong phép ciling bao gdm tao ra nhiéu ky hiéu vecto dua trén cac tir ma diéu khién va
cac tir ma dir liéu nguoi dung. Mdi ky hiéu vecto bao gdm nhiéu ky hiéu diéu bién ma mdi
ky hi¢u diéu bién duoc lién két voi 16p phat ma trén 16p phat nay ky hiéu diéu bién di lién
két s& duoc phat. Tao ra nhiéu ky hiéu vecto bao gdm ghép xen céc bit ciia mot hoic nhiéu
tr ma diéu khién va céc bit cia mot hodc nhiéu tir ma dit liéu nguoi dung do do loai thong
tin diéu khién thir nhat duoc mang trong cac ky hiéu diéu bién lién két véi cing cac 16p
phat trong tit ca cac ky hiéu vecto dugc phat trong mot khung con mang loai thong tin diéu
khién thtr nhat. Phuong phép ciing bao gdm phat nhiéu ky hiéu vecto dén bo thu trén nhiéu
16p phat.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Séng ché dé cap dén linh vuc truyén thong khong day va, cu thé hon, dén phuong

phap va thiét bi cap phat ngudn cho su phét bang nhiéu dngten.
Tinh trang kj thuit cia siang ché

Céc k¥ thuat phat nhiéu angten c6 thé lam ting dang ké téc do dir liéu va do tin
cdy ctia cac hé thong truyén thong khong day, dic biét trong cac hé thong trong do bo
phat va bd thu déu duoc trang bi nhiéu angten cho phép sir dung cac ky thuat phat
nhiéu dau vao nhiéu dau ra (multiple-input multiple-output - MIMO). Cac tiéu chuén
truyén thong tién tién nhu tién héa dai han (LTE — Long Term Evolution) tién tién st
dung céc ky thuat phat MIMO c6 thé cho phép dit liéu duogc truyén trén nhiéu kénh da
dugc ghép kénh khong gian khac nhau mot cach dong thoi, do do lam tang dang ké

ning suat dir licu.

Trong khi céc k¥ thuat phat MIMO c6 thé lam ting dang ké luu luong, céc ky
thudt nay c6 thé lam ting dang ké mtc do phuc tap cia viée quan ly cac kénh radio.
Ngoai ra, nhiéu cong nghé truyén thong tién tién, nhu LTE, dua trén mot luong tin
hiéu diéu khién dang ké dé t6i vu hoa ciu hinh cta cac thiét bi phat va su dung kénh
radio chung ctia chting. Boi vi luong tin hidu diéu khién dugc tang lén trong cac cong
nghé truyén thong tién tién, dir liéu ngudi dung va tin hiéu diéu khién dung chung céc
ngudn phét thuong la can thiét. Vi du, trong cac hé théng LTE, tin hiéu diéu khién va
dir liéu ngudi dung, trong cac truong hop nhét dinh, dugc ghép kénh bai thiét bi nguoi
ding (“UE”) dé phét trén kénh chia sé duong 1én vat ly (physical uplink shared
channel - “PUSCH”).

Tuy nhién, céc giai phap truyén théng dé cip phat cic ngudn phat duoc thiét ké
dé st dung voi cac hé thong phat don 16p trong do chi co mot tir ma dit lieu nguoi
dung dugc phat & mét thoi diém. Do do, céc giai phap cap phat ngudn nay khong cung
cap duogc su cdp phat t6i uu cac ngudn phat gitra thong tin diéu khién va dit liéu nguoi
dung khi cac ky thudt MIMO duge sir dung dé phat dit liéu trén nhiéu 16p mét céch

dong thoi.
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Ban chit ky thut ciia sang ché

Theo su boc 16 hién tai, cac bat loi va cac van dé da biét lién quan dén su truyén
thong khong day dugc giam di déang ké hodc dugc loai bd. Cu thé, cac thiét bi va cac
k¥ thuat nhét dinh dé cip phat cac ngudn phat giira thong tin diéu khidn va di liéu

nguoi dung duge mo ta.

Theo mot phuong 4n ciia sang ché, phuong phap phat khong day dir liéu ngudi
ding va it nhit loai thong tin didu khién tha nhét su dung nhiéu 16p phat bao gdm céc
bit ma hoa ctia loai thong tin didu khién thtr nhét dé tao thanh mot hodc nhiéu tir ma
diéu khién va céc bit ma hoa cua dit liéu nguoi ding dé tao thanh mot hodc nhiéu tur
ma dit liéu ngudi dung. Phuong phap ciing bao gdm tao ra nhiéu ky hiéu vecto dua
trén cac tir ma didu khién va cac tir ma dit lieu ngudi dung. Mai ky hidu vecto bao gdm
nhidu ky hiéu diu bién ma mdi ky hiéu diéu bién gin véi 16p phat ma trén 16p nay ky
hi¢u diéu bién duoc gén vé6i 16p d6 s& dugc phat. Tao ra nhiéu ky hiéu vecto bao gdm
ghép xen céc bit cia mot hodc nhiéu tir ma didu khién va cac bit ctia mdt hodc nhiéu tir
ma dit liéu ngudi dung do d6 loai thong tin didu khién tht nhét duoc mang trong cac
ky hiéu didu bién gin véi cung cac 16p phat trong tit ca cac ky hiéu vecto dugc phat
trong khung con mang loai thong tin diéu khién thir nhét. Phuong phap ciing bao gdm

phat nhiéu ky hi¢u vecto dén b6 thu trén nhidu 16p phat.

Céac phuong 4n thém nita bao gdm céc thiét bi ¢6 kha ndng thuc hién cac phuong

phap néu trén va/hodc cac bién thé cua cac phuong phap.

Céac thuén loi k¥ thuat quan trong cua cac phuong 4n néu trén ciia sang ché bao
gdm lam tang cac loi ich dat duoc tir sy da dang phat va don gian hoa xur ly viéc phat
nhiéu angten. Cac phuong 4n cu thé cho phép thong tin didu khién va dit liéu nguoi
dung duoc chia thanh cac ky hiéu vecto riéng biét do d6 su diu khién va dit lidu duoc
ghép kénh ddng thoi, trai véi viee duge phat song song. Theo cac phuong an cu thé, su
riéng biét nay c6 thé dugc duy tri ma khong chiu chi phi diéu khién bd sung dang ké
nio va c6 thé tai st dung cac modun xi ly dudng 1én thong thuong. Cac thuan loi khac
ctia sang ché s& duogc hiéu dé dang dbi v&i ngudi c6 hiu biét trung binh trong linh vuc

k§ thuat nay tlr cac hinh v&, ban md ta va cac yéu cau bao ho duéi day. Hon nita, trong
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khi cac thuan 1gi cy thé c6 thé dugc néu ra & trén, cac phuong 4n khac nhau cé thé bao

gbm tat ca, mot so hodc khong cé cac thuln loi da néu.
M@ ta van tat cac hinh vé

D¢ hiéu sang che va cac thuan 1¢i ciia né tron ven hon, tham chiéu sy md ta duéi
day, ket hgp véi cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 14 so dd khdi chirc ning minh hoa phuong 4n cu thé ctia bd phat nhiéu

angten;

Fig.2 1a so d6 khéi chuc ning minh hoa phuong 4n cu thé cua bd diéu bién song
mang c6 thé dugc st dung trong bo phét caa Fig.1;

Fig.3 1a luéi ngudn phat cho mot khung con vi dy trong hé thdng truyén thong
khong day;

Céc hinh vé tir Fig.4A dn Fig.4C cung cap chi tiét thém vé cac phan cu thé mot
phwong 4n cu thé ciia b phat;

Céc hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5C ciing cung cap chi tiét thém vé& cac phan cy thé

mot phuong 4n cu thé cia bd phat;
Fig.6 14 so d6 khdi chirc nang minh hoa phuong an khac ciia bd phat.

Fig.7 1a so d6 khdi chuc ning cung cép thém céc chi tiét trén bd ma héa kénh

dugc st dung bdi phuong an dugc thé hién trong Fig.6;

Fig.8A va Fig.8B minh hoa sy hoat dfng cua cac phuong an khac nhau cia bd

phat trong viéc phét thong tin didu khién va dit liéu ngudi dung;

Fig.9 1a so dd khdi céu trac thé hién cac ndi dung ctiia phuong an vi du cta bd
phat; va

Fig.10 1a luu dd minh hoa hoat dong vi du ctia phuong an cu thé cia bo phat.
M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 14 so dd khdi chirc ning minh hoa mét phuong an cu thé cua bod phat nhiéu
angten 100. Cu thé, Fig.1 thé hién bo phét 100 duoc tao cdu hinh dé ghép kénh mot tin

higu diéu khién nhat dinh v6i mét dir liéu nguoi ding dé phat trén kénh radio. Bing
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céach thuc hién mot cach thong minh sy ma hoa, su ghép xen, 4nh xa 16p, va céac khia
canh khéc ctia sy phat, by phat 100 c6 thé cai thién sy cip phat dit liéu nguoi dung thu

dugc va tin hi¢u diéu khién dén cdc nguon phat, nhu dugc mé ta thém bén dudi.

Tin hiéu diéu khién c6 thé c6 anh hudng quyét dinh dén sy hoat dong cia cac hé
théng truyén thong khong ddy. Nhu duge st dung & day, “tin hiéu diéu khién” va
“thong tin diéu khién” dé chi mot thong tin bat ky dwogc truyén thong gifta cac b phan
cho muc dich tao 14p su truyén thong, cac tham s6 bt ky dugc st dung bdi mot hodc
hai by phén trong viéc truyén théng v6i nhau (vi du, cac tham sé lién quan dén su didu
bién, cac so dd ma hoa, cac ciu hinh angten), thong tin bét ky chi dinh viéc nhan hoac
khong nhén sy phat, va/hodc dang khac bit ky cua thong tin diéu khién. Vi du, trong
cac hé théng LTE, tin hiéu diéu khién theo hudéng duodng 1én bao gém, vi du, su bao
nhén/sy bdo nhidn phi dinh (Acknowledgment/Negative Acknowledgement -
ACK/NAK) co ché lai yéu cu 13p lai tu dong (Hybrid Automatic Repeat reQuest -
HARQ), bo chi thi ma tran tién ma hoa (precoder matrix indicator - PMI), cac chi thi
hang (rank indicators - RI), va c4c chi thi chit lugng kénh (channel quality indicator -
CQI), tAt ca chiing dugc st dung béi eNodeB dé xac nhan su thu nhan thanh cong cac

khdi van chuyén hodc dé cai thién sy hoat ddng phat duong xuéng.

Mic du tin hiéu diéu khién thudng dugc phét trén céc kénh didu khién riéng biét,
nhu kénh diéu khién duong lén vat ly (physical uplink control channel - PUCCH)
trong LTE, nhung trong mdt s§ truong hop thi phat tin hiéu diéu khién trén cung kénh
gidng nhu dir lidu khéac c6 thé 1a thuan loi hodc can thiét. Vi dy, trong céc hé théng
LTE, khi su cép phat PUCCH dinh ky pht hop v6i su cp lich bidu cho thiét bi ngudi
dung (user equipment — UE) dé phat dir liéu nguoi dung, dit liéu nguoi diung va tin
higu didu khién chung c4c ngudn cip phat dé gift tinh chat cua song mang don trong
cac k¥ thudt phat ghép kénh phén chia theo tn sb truc giao trai rong, bién dbi Fourier
roi rac (discrete Fourier transform, spread orthogonal frequency-division multiplexing
— DFTS-OFDM) dugc st dung boi cac LTE UE. Hon nita, khi UE nhan su cép lich
biéu dé phat dit liéu trén PUSCH, né thuong nhén thong tin tir eNodeB lién quan dén
cac dac tinh cta kénh lan truyén radio dudng 1én va cac tham s khac c6 thé duoc sir
dung dé cai thién hiéu sut cua su phat PUSCH. Thong tin nay c6 thé bao gdm céc vat

chi thi so 6 ma hoa va didu bién (modulation and coding scheme - MCS), dé cho cac

-5-



24094

UE c6 kha ning st dung nhiéu angten phat, cac PMI hodc RI. Do dé, cac UE c6 thé sir
dung thong tin nay dé tbi vu hoa su phat PUSCH cho kénh radio, do d6 lam ting
luong dit liéu c6 thé dwoc phat cho mot tap hop cac ngudn phat nhit dinh. Do do, bing
cach ghép kénh tin higu diéu khién véi dit liéu ngudi dung duge phat trén PUSCH, UE
c6 thé hd tro dang ké céc tai trong didu khién 16n hon so véi khi phat tin hiéu diéu

khién béi chinh né trén PUCCH.

Trong céc trudong hop ndy, bo phat 100 c6 thé ghép tin hiéu diéu khién va dit lidu
nguoi dung theo cung mot cach thirc nhu duge d& xuit boi phién ban 8 cia LTE tiéu
chuén. Trong so dd nay, mot sb hodc tat ca cac tin hiéu diéu khién dugc phan bd trén
nhiéu tir ma (vi du, bing cach 13p lai hodc bang cach bién ddi nbi tiép — song song) va
mdi tir ma sau d6 duge xi ly riéng biét. Sau khi diéu bién ky hiéu, hai trinh ty ky hiéu
da dugc diéu bién dugc 4nh xa trén cic 16p da duoc chi dinh cta ching dé tao thanh
mdt trinh ty cac ky hiéu vecto. Nhu duge st dung & day, “ky hiéu vecto” c6 thé 1a bt
ky su thu thap thong tin nao bao gdm chi tiét thong tin gin v6i mdi 16p phat ma trén
16p phat nay thong tin duge phat. Cac ky hiéu vecto sau d6 c6 thé dugc didu bién trén

cac song mang thich hgp va dugc phat.

Tuy nhién, st dung k¥ thuat nay dé cdp phat cac ngudn phét (vi dy, cac ky hiéu
vecto) dén cac phén tir cy thé cia dit liéu ngudi dung hodc thong tin didu khién, c6 thé
gdy kho khan cho viéc phan tach thong tin didu khién khoi dit licu nguoi dung do d6
hai loai thong tin dugc dnh xa trén cac ky hiéu vecto riéng biét. Sy phan tach kiéu nay
¢6 thé 1a mong mudn ddi véi cac loai thong tin diéu khién nhét dinh. Khé khan khi
thuc hién diéu nay co ban do céc bd ghép xen kénh dugc sir dung boi hau hét cac thiét
bi thong thuong dé anh xa cac ky hiéu diéu bién vao trong lu¢i ngudn khung con, nhu
ludi dugce thé hién trén Fig.3. Trong thiét bi ngudi dung (UE) LTE phién ban 8, bo
ghép xen kénh 4nh xa céc ky hiéu diéu bién cuia CQI/PMI va cac tir ma dit ligu da
dugc ghép ndi vao trong ludi ngudn khung con theo tht tu hang thir nhét, va cot ké
tiép. Tuy nhién, bo didu bién song mang cho cdc UE nay doc ra cac ky hiéu DFTS —
OFDM ctia b) ghép xen kénh trong cdt thir nhét, giy kho khan cho viée xac dinh két

qua cép phat di€u khién va dir liéu nguoi dung sé 1a gi.
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Hon nita, néu tir ma dit lidu nguoi dung cu thé dugc anh xa dén, vi du, hai 16p,
thi phan tir ma didu khién cin duoc ghép véi tir ma dir liéu phai bao ham mot bdi sb
clia ca hai hang trong luéi ngudn. Mit khéc, s& c6 cac cot trong cac ludi c6 mot sb 1&
cac ky hiéu diéu bién mang thong tin didu khién, trong do truong hop dir li¢u nguoi
dung va sy diéu khién s& duoc tron trong mot ky hiéu vecto. Didu nay c6 thé lam ting
dang ké chi phi dugc ding cho su phat thong tin diéu khién vi LTE phién ban 8 cho
phép tir ma diéu khién st dung bat ctr phén nao ctia mét hang trong ludi ngudn phat dé
lam giam chi phi. Su c4u hinh lai so @6 phién ban 8 d& loai bé han ché néu trén dbi véi
su cap phat ngudn diéu khién bao gdm thiét ké lai dang ké bo ghép xen kénh hoic khoi
ghép kénh duoc thyc hién boi phién ban 8. Thém nita, nd tao ra nhitng su phu thudc
1An nhau dang ké giita sy anh xa 16p va cic bd phan chiu trach nhiém xu ly dit li¢u
ngudi ding va thong tin diéu khién. Su phu thudc 14n nhau nay c6 thé dan t6i nhitng
thwc hién phirc tap va c6 thé lam phirc tap dang ké kha ning turong thich cac chiéu

nguoc lai.

Do d6, cac phuong an nhét dinh cta bd phat 100 co thé dugc tao ciu hinh dé cép
phat loai thong tin diéu khién nhit dinh dén cing cc phén tir cu thé cua cac ky hi¢u
vecto mang loai thong tin diéu khién d6. Vi du, loai thong tin didu khién cu thé c6 thé
dugc cip phat dén cac phén tir lién két voi 16p thi nhit va 16p thir hai trong tét ca cac
ky hiéu vecto mang loai thong tin diéu khién khac. Do d6, theo cac phuong én nay,
loai thong tin diéu khién nhét dinh c6 thé dugc anh xa dén cung cac 16p trong tht ca
céc ky hi€u vecto dugc st dung dé phat thong tin didu khién lién quan. Hon nita, céc
phuong an cu thé cua bod phat 100 co lap tat ca hodc mot sb (vi du, cac loai nhat dinh)
tin hiéu diéu khién dugc phat trong mot khung con cu thé trén cac ky hiéu vecto riéng
biét, v6i thong tin didu khién lién quan dugc phat trén céc ky hi¢u vecto khong mang
bat ky dir liéu ngudi ding nao. Do do, tin hidu didu khién lién quan s€ dugc ghép kénh
v6i dit liéu nguoi dung duoc phét trong cung mot khung con, thay vi dugc phat song
song v6i dit liu ngudi dung do.

Duy tri 4nh xa thich hop ctia théng tin diéu khién dén cac 16p khéac nhau qua tat
ca céc ky hiéu vecto mang thong tin diéu khién c6 thé cung cap nhiéu thuan loi phu
thudc vao cu hinh cia bd phat 100. Theo céc phuong 4n cu thé, duy tri 4nh xa thich

hop c6 thé ting cac loi ich da dang dwoc cung cép boi nhiéu 16p phat, nhu mot phén da
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biét ctia thong tin diéu khién da duoc phat c6 kha ning dugc phat nhidu hon trén nhiéu
16p mot cach ddng thoi so v6i cac k§ thuét thong thuong dé cp phat cac ngudn phat.
Hon nita, d6i v6i cac phwong an cu thé cia bo phat 100, cac so d6 didu bién va ma hoa
cho céé 16p khac nhau dugc thiét ké dé dam bao ring méu anh xa cho cac loai thong
tin diéu khién lién quan 1a gidng nhau trén tit ca cac 16p dugc dung d& phat thong tin
diéu khién khac. Didu nay dam bao ring mot phan da dugc dua ra cia thong tin diéu
khién s& dugc phat mot cach ddng thoi trén tat ca cac 16p ma trén céc 16p nay né dugce
phat. Thém nita, bang cach cb 1ap it nhit mot phin cia thong tin diéu khién trén cac ky
hiéu vecto riéng biét, bd phat 100 c6 thé don gian hoa viée xi 1y trén dau thu, vi bo thu
c6 thé thuc hién xir Iy ddng nhét trén thong tin diéu khién da thu duoc trén mdi 16p.
Do d6, cac phwong 4n nhat dinh ciia bd phat 100 c6 thé cung cdp nhidu loi ich hoat
dong. Tuy nhién, cic phuong 4n cu thé c6 thé cung cap mét s, khong, hodc tAt ca cac

loi ich nay.

Nhu dugc md ta thém bén dudi, cac phwong an khac nhau ctia bo phat 100 c6 thé
thuc hién céc ky thuat cAp phat da mé ta nho sit dung bit ¢t cAu hinh chirc nang
va/hodc cAu tric khac nhau nao. Fig.1 minh hoa mot phuong 4n cu thé ctia bd phat 100
duoc tao cAu hinh dé thuc hién céc k¥ thuat cép phat dugc mo ta trén co sé cua “mdi
16p”. Theo cac phuong 4n cu thé, nhu dugc thé hién trong Fig.1, cac phuong 4n cu thé
ctia bd phat 100 co thé bao gém mét hodc nhiéu bd anh xa l6p 104 va mot hoac nhiéu
bo phan phdi bit 106 c6 kha ning phan tach (bang cach sao chép va/hoic chia doan) dit
liéu ngudi dung va thong tin diéu khién dugc phat trén cac dudng dir li€u riéng biét
102, v6i mdi duong dit lidu 102 duge lién két véi mot trong cac 16p phét cu thé dugc
dung dé phat. Bing cach thyuc hién 4nh xa tir ma dén 16p trong mién cip do bit trude
khi ghép kénh dit lidu va diéu khién, cac phuong 4n nhit dinh cta bo phat 100 duoc
tao cdu hinh cho viéc xir Iy mdi 16p c6 thé dua ra loi ich bd sung la cho phép tai st
dung céc by phan mot luéng ¢6 thé chiu trach nhiém cho diéu bién, x40 trdon, ghép xen,
ma hoa, hodc vig¢c xtr ly khac trong cac bd phat mdt dngten.

Thém nita, theo cdc phuong an cu thé, nhu phuong 4n dugc minh hoa trén Fig.1,
bo phét 100 c6 thé ¢b 1ap cac loai thong tin didu khién nhét dinh trén cac ky hiéu vecto
riéng biét nhung cho phép céc loai thong tin diéu khién khac dwoc phat trén cac ky

hi¢u vecto ma cac ky hi¢u vecto nay cling mang dir liéu nguoi dung trén céc 16p khac.
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Céc loai thong tin diéu khién khac nhau c6 thé c6 cac yéu clu vé do tinh vi khac nhau,
o thé sur dung céc so dd ma héa khac nhau, hoic c6 thé dugce xir ly khéc nhau trong
khi phat vai nhiéu 1y do khac nhau. Do d6, c¢6 thé co loi ich khi c¢d lap céc loai thong
tin diéu khién nhat dinh trén cac ky hiéu vecto riéng biét hon la c6 1dp cac loai thong
tin diéu khién khac. Vi du, trong LTE, Su bdo nhin/Su bdo nhan phu dinh co ché lai
yéu ciu lap lai ty dong (Hybrid Automatic Repeat reQuest - HARQ)
(Acknowledgment/Negative Acknowledgement - ACK/NAK) va cac chi thi hang
(rank indications - RI) thuong chi c6 d¢ dai vai bit, va sy phat thanh cdng clia ching
c6 thé 1a quan trong ddi véi hoat dong cua hé thdng. Do d6, cac HARQ ACK/NA va
RI c6 thé c6 cac yéu cdu ma hoa khac nhau va c6 thé yéu cau thoi gian dic biét trong
khung con (vi dy, dugc phat gan tin hiéu tham chiéu trong ludi ngudn 400). Nguoc lai,
thong tin diéu khién nhu cac bd chi thi ma trén tién ma hoa (precoder matrix
indications - PMI) va céc chi din chat luong kénh (channel quality indications - CQI)
c6 thé 14 it quan trong hon va bd phat 100 c6 thé phén tan cac loai thong tin diéu khién

nay trong subt khung con.

Do d6, theo phuong 4n vi du dugc minh hoa béi Fig.1, bo phat 100 thuc hién xtr
ly khac nhau dbi voi céc loai thong tin khac nhau. Vi duy, theo vi du dugc minh hoa,
loai hay cac loai thong tin diéu khién thir nhét (dugc mo ta & ddy 1a cac bit ACK/NAK
134 va cac bit RI 136) dugc nhap vao trong céc bo phan phdi bit riéng biét duoc phan
phdi dén cac 16p khac nhau va dugc ma hoa trude khi duge két hop voéi cac tr ma dit
liéu ngudi ding 130 bt ky boi bd ghép xen kénh 112. Bo phat 100 theo cac phuong
an cu thé dugc tao ciu hinh dé dam bao rang loai thong tin diéu khién tht nhét dugc
cap phat chi yéu dén cac ky hiéu vecto 140 ma céc ky hiéu vecto nay ciing khong
mang dit liéu nguoi dung. Nguoc lai, loai hay céac loai thong tin diéu khién thir hai
(dwoc mo ta & day boi tr ma CQI 132 chira thong tin CQI va/hodc PMI da duoc ma
héa) dugc ghép ndi, theo phwong an cta Fig.1, vi mot hogc nhidu tir ma dit lidu nguoi
dung 130 bai b ghép kénh 108 trude khi duge ghép xen kénh véi céc loai thong tin
diéu khién khac (& day 1a cac bit ACK/NAK 134 va cac bit RI 136). Cac loai thong tin
diéu khién thir hai c6 thé dugc phat trong cac ky hiéu vecto 140 ma cac ky hiéu vecto

ndy cling mang dit liéu nguoi dung.
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Phuong 4n cua bd phét 100 dugc minh hoa bdi Fig.1 bao gdm mdot hodc nhidu b
anh xa 16p 104 va mdt hodc nhiéu bd phan phéi bit 106 lién két cac dau vao cia ching
véi mot hodc nhiéu 16p khac nhau dé xu ly. Cu thé hon, cac bd anh xa 16p 104 nhéan
cac tr ma dit liéu nguoi dung 130 (trong vi du nay, tir ma dit liéu ngudi dung 130a va
tr ma dit liéu ngudi dung 130b) va cac tir ma CQI 132 va anh xa céc bit cia cac tir ma
nay téi mat trong céac 16p phat duge dung bodi bo phat 100 cho sy phat ¢6 lién quan. Bo
phan phdi bit 106a thu nhan cac bit ACK/NAK chua duge ma hoa 134 va sao chép cac
bit ACK/NAK 134 trén mdi 16p ma trén mdi 16p nay thong tin diéu khién s& duoc
phat. Trong vi du dugc minh hoa nay bao gdm sao chép ACK/NAK trén tat ca cac 16p
s& dugc ding dé phat. Bo phéan phdi bit 106b thu nhan cac bit RI khong duge ma héa
136 va sao chép céc bit RI 136 trén mdi 16p ma trén mdi 16p nay thong tin diu khién
s& duge phat. Nhu véi cac bit ACK/NAK 134, diéu nay c6 thé bao gdm sao chép cac
bit RT 136 trén tt ca cac 16p s& dugc dung dé phat thong tin diéu khién.

Bai vi phuong an dugc minh hoa ctia bo phat 100 trong Fig.1 thuc hién so dd xir
1y mdi 16p, mdi 16p phat c6 sin dén bo phat 100 dugc lién két véi mot dudng dir li€u
riéng biét 102 bao gdbm céc phan tir khac nhau chju trach nhiém xu ly dit lidu nguoi
dung va thong tin didu khién ma ching s& dugc phét trén 16p phét da dugc lién két. Do
do, cac bd phan phdi bit 106a va 106b sao chép cac bit dau vao cua chiing cho mdi
dudng dir liéu 102 ma trén mdi duong dit liéu ndy (cac) loai thong tin diéu khién thar
nhét s& duoc phat. B ma hoa kénh 110a va bd ma hoa kénh 110b trong mdi dudng dir
liéu 102 ti€p d6 ma hoa thong tin diéu khién dwgc xudt ra boi cac bd phan phdi bit
106a va 106b, twong tng. Sy ma hda dugc thuc hién bdi cac bd ma hda kénh khac
nhau 110 trong bd phat 100 c6 thé 1a gidng nhau cho tit ca cac bd ma hoéa kénh 110
hodc ¢6 thé khac nhau dya trén, vi dy, 16p phat duge ké dén hodc loai thong tin diéu
khién dugc ma hoa. Cac bd ma hoa kénh 110a va 110b trong mdi duodng dir lidu 102
tiép d6 xuat ra tir ma diéu khién dén bd ghép xen kénh 112 ma bd ghép xen kénh nay
dugc lién két véi cing mét 16p gidng nhu cac bd ma hoa kénh lién quan 110.

Trong khi do, by anh xa 16p 104a Xuét ra mdt hodc nhiéu bit cta tr ma dit liéu
ngudi dung 130a hogc tir ma dit lidu ngudi dung 130b dén mdi duong dir liéu 102 ma
mdi dudng dit liéu nay lai dugc lién két véi mot 16p ma trén 16p do6 tr ma dir liéu
nguoi dung 130 s€ dugce phat. Tuwong ty, b anh xa 16p 104b Xuét ra mot hodc nhiéu bit
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clia tir ma diéu khién cua loai thong tin diéu khién the hai (¢ day, 1a cac CQI va/hoic
cac PMI) dén m&i duong dit liéu 102, mdi duong dit liéu nay lai duoc lién két véi mot

16p ma trén d6 loai thong tin diéu khién thtr hai nay s& duoc phat.

Theo cac phuong an cu thé, bo phét 100 c6 thé anh xa loai thong tin diéu khién
thtr hai dén céc 16p khéc nhau theo mdt cach thirc duoc thiét ké dé tao thuan loi cho su
cép phat hiéu qua dir lidu ngudi dung va thong tin diéu khién dén céac ngudn phat. Vi
du, theo cdc phuong 4n cu thé, bd phat 100 ma héa loai thong tin didu khién tht hai
trude cac 16p cua nd. Sy ma hda nay co thé duoc thuc hién v6i mot ty 1€ phu hop sao
cho chiéu dai cia tir ma diéu khién thu dugc 1a mdt phép nhan cua Q' véi ZQM ,

I=1
trong d6 Q,,1a s& lwong cac bit trong mdi ky hiéu didu bién trén 16p 1, va rla tdng sb
lugng cac 16p s& duge str dung dé phat tir ma dit liu ngudi dung 130 ma tir ma diéu

khién nay s& dugc ghép kénh véi n6. Do do, so lugng cac bit trong tir ma diéu khién

thu dugc s& bang véi O’ - >0,
1=1

Vi du khéc, by phat 100 c6 thé anh xa mot lugng céc bit bang véi 0-0,, dén
mdi 16p / ma trén céac 16p ! nay tir ma diéu khién nay (va tr ma dit liéu nguoi dung da
dugc ghép kénh cua né 130) s& dugce phat. Thém nita, bd phat 100 c6 thé, 1am thanh
mot ph?m clia c4c 16p 4nh xa ndy, chia doan tir ma diéu khién thanh » phén, trong do r
1a s6 lugng cac 16p dugc ding dé phat tir ma didu khién ndy va trong d6 mot phan

dugc chi dinh cho 16p ¢ chiéu dai bingQ'-Q,, bit.

Vi du khéc cta sy 4nh xa 1a bd phat 100 c6 thé s dung loai thong tin diéu khién
thtr hai, bo phat 100 c6 thé thyc hién hoat dong ndi tiép dén song song cua cac ky hiéu
dad dugc ma hda trong tlir ma didu khién do do,

-

/-1
k
Wiy =CW|| =1 D 07+ D 0,7 +k
m, [ 7= 71
I=1
trong d6 cw, k) dé chi bit tha & (tinh tir 0) ctia tir ma diéu khién ndy dugc anh xa dén

16p I(tinh tir 1) va cw(m) d chi bit thtr m (tinh tr 0) ctia tir ma didu khién trude khi
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anh xa 16p c4p d6 bit. Loi ich cua phuong 4n nay d6 1a né dam bao rang cing mot
lugng céc ky hiéu di dugc didu bién duoc yéu ciu cho loai thong tin diéu khién thu
hai trén tit ca cac 16p, né co thé cho phép thiét ké trong d6 thong tin didu khién va dir

liéu ngudi dung duge anh xa day du dé phan tach cac ky hiéu vecto.

Tuong ty, bd phat 100 ciing c6 thé thuc hién 4nh xa tir ma dén 16p cla céc tr ma
dir liéu nguoi dung 130a-b theo cach thirc dugce tao ra dé cai thién sy cip phat tiép theo
dit liéu nguoi ding va thong tin diéu khién dén cac ngudn phat. Vi du, bd phét 100 co
thé thuc hién 4nh xa tir ma dén 16p céc tir ma dir liéu nguoi dung 130a-b nho st dung
hoat dong ndi tiép/song song (serial-to-parallel - S/P) do d6 trong mdi cdp bit 14n cén,
bit thir nhat dugc chi dinh cho 16p thir nhat va bit con lai dugc chi dinh cho 16p khac.
Phuong 4n nay c6 loi ich 1 n6 1 don gian @ thuc hién va n6 khong dwa vao bat ky su
tré bd sung nao. Vi du khéc, anh xa tir ma dén 16p Cép do bit cta dir lidu co6 thé bao
gbm hoat dong chia doan khéi ma sao cho ntta tht nhit cua tir ma dugc chi dinh cho
mdt 16p va ntra thi hai dugc chi dinh cho 16p khéc. Phuong 4n nay c6 1gi ich 13 né co
thé khir nhidu lién tiép trén mdi 16p lién tiép ¢ b thu, vi c6 kha nadng s€ c6 cac doan
khéi rdng (bao gbém kiém du chu trinh (cyclic redundancy check - CRC)) dugc chi
dinh ddy du cho mot 16p.

Ngay khi cdc tir ma dit liéu nguoi ding 130 va cac tr ma CQI 132 duoc anh xa
dén céc 16p khac nhau duge st dung béi bd phat 100 dé phat, bd ghép kénh 108 trong
mdi dudng dit lidu 102 tiép d6 ghép céc bit clia cac tr ma dit lidu nguoi dung 130a va
130b va cac bit cua tir ma CQI 132 xuét ra cho dudng dit liéu lién quan 102, dan dén
tr ma CQI 132 duogc ghép ndi véi cac tir ma dit licu nguoil dung 130 trén mot hoac
nhiéu 16p. Sy xuét ra cia mdi bo ghép kénh 108 tiép d6 dugc thu nhan bai bo ghép xen

112 trong cung mot duong dit liéu 102.

M&i bd ghép xen 112 tiép d6 cép phat cdc bit dd dugc ma hoa cia dir liéu nguoi
dung va thong tin diéu khién dén céac ngudn phat trén 16p lién két véi bd ghép xen 112.
M&i bo ghép xen 112 ¢6 thé anh xa dit licu nguoi dung va thong tin diéu khién dén
luéi ngudn nhy luéi ngudn vi du duge minh hoa trén Fig.3. Céac bd ghép xen 112 lién
két vi céc duong dit liéu 102 khéc nhau trong b phat 100 c6 thé thuc hién viée ghép
xen ndy theo mot cach thirc thich hop bét ky. Theo phuong én dugc thé hién béi Fig.1,
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bd phat 100 sir dung so d6 xir Iy trén mdi 16p dé phat dit liéu nguoi dung va thong tin
diéu khién. Do do, phuong én da minh hoa c6 thé sir dung céc k§ thuét ghép xen thong
thuong trén mdi 16p, bao gdm cac k¥ thuat ghép xen ciing c6 thé dugc si dung trong

cic sy phat mot dngten.

Vi du, cdc phuong an cu thé cua bod phat 100 c6 thé thuc hién su ghép xen kénh
duoc chi dinh boi LTE phién ban 8 cho mdi 16p. Su ghép xen kénh ciia LTE phién ban
8 s dung ma trén cla cac ky hiéu da dugc ma héa (cac nhém clia O bit, trong d6 On
1a s6 lugng bit tao thanh ky hiéu diéu bién). Mdi cot trong ma tran nay tuong ng vaéi
ky hiéu DFTS-OFDM. Dué6i su ghép xen ciia LTE phién ban 8, cac ky hiéu da duoc
ma hoa (cac nhom ctia On bit) clia tir md RI dugce chén vao trong cac vi tri da duoc chi
dinh (nhu dugc chi ra trong ludi ngudn vi du cua Fig.3). Tiép theo, cac tir ma dit lidu
ngudi dung/CQI da dugc ghép ndi (thu duge tir sy ghép céac tr ma CQI 132 va cac tir
ma dit licu nguoi dung 130) dugce chén vao quanh tir ma RI theo thu tu hang thu nhét.
Tiép do, cic ky hig¢u da duge ma hoa cua tir mad HARQ (cac nhém ciia Oy, bit) trén mot
16p cu thé dugc cheén vao trong cac vi tri d& dugc chi dinh dugc thé hién trén F ig.3,

dam thung dit liéu ngudi dung va c6 thé 1a thong tin CQI.

Thém nita, nhu gidi thich bén trén, cac bo ghép xen 112 cho cac 16p khac nhau
dugc st dung bodi by phat 100 c¢6 thé cdp phat dir lidu ngudi dung va thong tin didu
khién theo cach thirc ma mot sé hodc tat ca thong tin diéu khién c6 thé duogc cip phat
dé phan tach cac ky hidu vecto 140 khong mang bét ctr dit liéu ngudi dung nao. Bai vi
phuong an dugc minh hoa trén Fig.1 st dung ky thuat trén mdi 16p dé xir ly dit licu
ngudi dung va thong tin diéu khién dugc phat, cac bd ghép xen khéac nhau 112 trong
bo phat ctia Fig.1 c6 thé dat duoc sy phan tach nay phan bang céch thuc hién ghép xen
gidng hodc tuong tu trén mdi 16p dugc dung cho sy phat. Hon nita, cac phuong 4n cu
thé cia bd phat 100 cling c6 thé sir dung ciing so dd didu bién trén tit ca céc 16p dbi
v6i mot loai dit liéu duge dua ra, din dén su 4nh Xa déng nhét cua thong tin diéu khién

va dit liéu ngudi dung vao cac ngudn phat trén mdi 16p.

Ngay khi sy ghép xen dugc thuc hién, dau ra cua bo ghép xen kénh trén mdi 16p
duoc doc ra 1a mot cdt cia ma tran ghép xen tai mot thoi diém. Nhiing du ra da duoc

ghép xen nay sau d6 duoc xdo tron béi cac bd xao tron 114 trong mdi dudng dir liéu
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102 va tiép d6 duge didu bién boi cac bo diéu bién ky hiéu 116. Theo cac phuong 4n
cu thé, cac trinh ty xdo tron dugc thuc hién boi cac bd xdo tron tuwong ung 114 trén
mdi 16p dugc dung nho st dung nguén khac nhau. Vi du, cac bd x4o tron 114 ¢6 thé
x40 tron dau ra cua bd ghép xen trén 16p twong g ciia ching biang cach thuc hién
hoat dong xdo tron da dugc xac dinh trong § 5.3.1 cua 3GPP TS 36.211 V9.1.0, “E-
UTRA, Physical Channels and Modulation” (dugc két hop toan bd vao day dé tham
khdo) nhung véi trinh ty x40 tron & mdot 16p cu thé, nhu nguén sinh 16p cu thé
Cot =€ (@) cho 16p g. Hon nita, theo cac phuong an cu thé, cic bd xdo tron 114 st
dung ngudn trinh tw x40 tron & mot 16p cu thé ¢, duoc x4c dinh boi phuong trinh sau

day:

Cinie = Mgy * 2 +q -2 +|_ns/2j'29 + N

m

trong d6 g 1a 16p lién két véi ngudn trinh tw, nge 12 chi sb nhén dang tam thoi
mang v0 tuyén cho bd phat 100, n, 14 sé lugng khe trong khung vo tuyén, va N 1a
chi s6 nhan dang 6 lién két véi 6 trong do cac ky hi¢u vecto 140 dugc phat.

Sau khi cac bd diéu bién ky hidu 116 cho mdi 16p tao ra cac ky hiéu diéu bién tur
d4u ra cla céc bd x40 tron tuong Gmg cua ching 114, mot bo cac ky hiéu didu bién tur
mdi dudng dit liéu 102 duoc thu nhap vao trong bd diéu bién song mang 118 lam
thanh mot hodc nhiéu ky hiéu vecto 140. Bo diéu bién song mang 118 diéu bién thong
tin tr cac ky hiéu vecto 140 trén nhiéu tin hiéu séng mang con tin sb vo tuyén
(radiofrequency - RF). Phy thudc vao cac cong nghé truyén thong hd trg bsi bo phat
100, bd diéu bién song mang 118 ciing c6 thé xir ly cac ky hiéu vecto 140 dé tao chiing
cho su phat, nhu béng cach tién ma hoa cac ky hiéu vecto 140. Hoat dong cua mot
phuong an vi du clia b diéu bién séng mang 118 cho sy thuc hién cua LTE dugc md
ta chi tiét hon bén dudi ddi véi Fig.2. Sau viéc xir Iy thich hop bat ky, bd didu bién
séng mang 118 tiép d6 phat cac séng mang con da dugc diéu bién trén nhidu angten

phat 120.

Nhu gii thich bén trén, néu mdi b ghép xen kénh 112 trong cac duodong dir liéu
khac nhau 102 dugc tao ciu hinh dé ghép xen cac bit diu vao theo cung mot cach thirc

(vi du, doc vao céc bit theo cach thitc hang - cot va doc ra cac bit theo cach thic cot -
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hang), thong tin diéu khién ciia (cac) loai tht nhét s& duge xuét ra céc ky hi€u vecto
140 chtra chi loai thong tin didu khién d6 va khong bao gdm bt ¢ dit licu nguoi dung
nao. Péi vaoi vi du dugc minh hoa, diéu nay c6 nghia la cac bit tir cic tir ma
ACK/NAK va céc tir mad RI dugc mang bdi cac ky hiéu vecto 140 khong chua bét ky
dir liéu nguoi ndo. Nguge lai, thong tin diéu khién cua (c4c) loai tha hai s€ duoc tron
v6i dir liéu ngudi dung trong cac ky hidu vecto 140 duogc xuit dén bo didu bién song
mang 118. Déi vé6i vi du dugc minh hoa, didu nay nghia la céc bit tir cac tir ma CQI
132 dugc mang boi cac ky hiéu vecto 140, cac ky hiéu vecto nay ciing c6 thé mang
céc bit cia dir liéu nguoi dung trén cac 16p khac.

Do d6, bang cach ghép xen kénh thong tin didu khién va dit lidu nguoi dung do
do6 cac ky hiéu vecto 140 mang cac loai théng tin diéu khién nhét dinh khong bao gbm
bét cir loai dit liéu khac nao, bd phat 100 c6 thé cai thién hé sé da dang phat dat duoc
bing cach truyén da dngten boi bd phat 100. BO phét 100 ciing c6 thé giam mirc do
phire tap tinh toan trong quaé trinh xir Iy dugc thuc hién bgi chinh bd phat 100 hoic bdi
cac thiét bj thu nhén thong tin dugc phat boi bd phat 100. Thém nita, mic du sy md ta
& day tap trung vao sy thuc hién cic k§ thuat cap phat ngudn da mo ta trong cadc mang
truyén thong khong day hd trg LTE, céc k¥ thuat cép phat ngudn da mo ta c6 thé dugc
st dung két hop véi cac cong nghé truyén thong thich hop bit ky bao gdm, nhung
khong bi gidi han d6i voi LTE, Truy cap goi toc dd cao cong (High-Speed Packet
Access plus - HSPA+), va Kh& ning twong tic toan cdu vdi truy nhdp vi ba

(Worldwide Interoperability for Microwave Access - WiMAX).

Fig.2 1a so dd khéi chire nang thé hién chi tiét hon su hoat dong cua mdt phuong
an cu thé cua bo diéu bién song mang 118. Cu thé, Fig.2 minh hoa phuong an cua bo
diéu bién song mang 118 c6 thé dugc sir dung béi mot phuong an ctia bo phat 100 st
dung DFTS-OFDM duoc yéu cau cho su phat duong 1€n trong LTE. Céac phuong an
khac c6 thé dugc tao cAu hinh dé hd tro bat cir loai diéu bién song mang thich hop
khéc nao. Phuong 4n dugc minh hoa cua bd diéu bién song mang 118 bao gém DFT
202, bo tién ma hoa 204, DFT ngugce (IDFT) 206, va nhiéu bd khuéch dai cong suét
(power amplifier - PA) 208.
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Bo diéu bién song mang 118 tiép nhéan cac ky hiéu vecto 140 dugc xult ra boi
bd 4nh xa 16p 110. Vi dugc thu nhan béi bo diéu bién song mang 118, cac ky hiéu
vecto 140 1a dai dién cho sb lugng mién thoi gian. DFT 202 4nh xa céac ky hidu vecto
140 vao mién tin sb. Phién ban mién tin s cua cac ky hi¢u vecto 140 tiép do6 duoc
tién ma hoa tuyén tinh béi bo tién ma héa 204 nho st dung ma tran tién ma héa, W, c6
kich ¢& (N, xr), trong d6 N7 1a sb lugng cac angten phat 120 dugc dung bdi bo phat
100 va » 1a s6 luong cac 16p phat s& duge dung bdi bo phat 100. Ma tran bo tién ma
hoa nay két hop va anh xa cac ludng thong tin 7 1én trén cac ludng da duoc tién ma
hoa N, . B tién ma hoa 204 tiép d6 tao ra mot bd cac vecto phat mién tan s6 bang cach
anh xa cac ky hiéu mién tin sb da duoc tién ma hoéa nay lén trén mdt bo cac song

mang con ma mot bd cac séng mang con nay dugc cap phat dé phat.

Céc vecto phat mién tin sb tiép d6 duoc bién dbi trd lai thanh mién thoi gian boi
IDFT 206. Theo cic phuong an cu thé, IDFT 206 ciing st dung tién tb vong (cyclic
prefix - CP) cho cic vecto phat mién thoi gian thu dwgc. Vecto phat mién thoi gian
tiép d6 dugce khuéch dai boi cac bd khuéch dai cong suat 208 va duoc xuét ra tur bo
diéu bién song mang 118 dén cac angten 120 ma céc dngten nay dugc st dung boi bo

phét 100 dé phat cac vecto phat mién thoi gian trén kénh vo tuyén dén bo thu.

Nhu gidi thich bén trén, cac k§ thudt cAp phat da mé ta c6 thé duoc thuc hién
theo nhiéu cach khac nhau bdi cac phuong an khéac nhau ctia bo phat 100. Cac hinh vé
tir Fig.4A dén Fig.8B minh hoa chi tiét hon chirc nadng cua cac phuong an khac nhau

ctia bd phat 100 c6 thé thuc hién cac k¥ thuat cip phat duge mo ta.

Céc hinh vé& Fig.4A dén Fig.4C va Fig.5A dén Fig.5C minh hoa mdt bién thé trén
mot phén cu thé cua bo phat 100. Mot cach cu thé, Fig.4A thé hién phuong an cia bd
phét 100 bao gém hinh mé& rdng cia bd anh xa 16p 104b chiu trach nhiém anh xa cac
tir mi cua loai thong tin diéu khién thar hai (ngoai ra, cac tr ma CQI 132 cho cac muc
dich cuia vi du trong Fig.1) d&én céc 16p phét khac nhau. Trong hinh v& mé rong nay, bo
anh xa 16p 104b bao gdm bd phan phéi didu khién dén dir liéu 402 va bo anh xa tir ma
vao 16p 404. Theo phuong an dugc minh hoa, b 4nh xa tir ma vao 16p 404 13 giéng
v6i by anh xa 16p 104a cho céc tir ma dit liéu nguoi dung 130. Theo phuong 4n nay

cta by phat 100, bo phéan phdi diéu khién dén dir liéu 402 phan phéi céac bit ctia cac tir
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ma CQI 132 trén mdt s6 cac bd bit, mdi bd duoc lién két voi tir ma dir liéu ngudi ding
130 (mic di mot sb trong s6 cac bd nay c6 thé 1a réng). B6 4nh xa tir ma vao 16p 404
tiép d6 4nh xa céc phin khac nhau cta tir ma CQI 132 thanh cac 16p phat khac nhau
dua trén tir ma dit liéu ngudi dung 130 ma phan lién quan cta tir ma CQI 132 dugc chi

dinh cho tr ma dit li¢u ngudi dung 130 nay.

Fig.4B thé hién vi du hoat dong ctia mot phan cu thé cua bd phat 100 dugce tao
cu hinh nhu dugc thé hién trén Fig.4A. Trong vi du dugc minh hoa, bd anh xa tir ma
dén 16p 104 thu nhan hai tir ma dir liéu ngudi ding 130a va 130b va b phan phdi didu
khién dén dir liu 402 phan phbi mot tir ma CQI 132 giira hai tir ma dit liéu ngudi
ding 130a-b. BO 4nh xa 16p 104a va bd anh xa tir ma dén 16p 404 tiép d6 anh xa céc tir
ma dit liéu ngudi ding 130a-b va tir ma CQI dugc phan phdi 132, twong tmg, dén cac

16p phat da lién két, nhu duge thé hién trén Fig.4B.

Fig.4C minh hoa phuong 4n lién quan cia bd phat 100 trong d6 bd phan phdi
diéu khién dén dir liéu 402 sir dung chirc ning phan phéi dic biét. Cu thé, Fig.4C minh
hoa phuong an trong d6 bo phan phdi tir ma diéu khién vao tir ma dit liéu 402 anh xa
tir ma CQI lién quan 132 dén chi mdt trong hai tir ma dit liéu nguoi dung 130 dugc

phat.

Céc phuong 4n khac ciia bd phat 100 c6 thé tao ra du ra giéng nhau nho sit dung
cac ciu hinh khac cta bd anh xa tir ma vao 16p 104 va bd ghép kénh 108. Vi du,
Fig.5A thé hién phuong an khéac clia cing mdt phan cta bd phat 100 trong d6 b anh
xa tr ma vao 16p 104 dugc dich chuyén ra phia sau bd ghép kénh 108 trong duong dir
liéu lién quan 102. Khong ké su bién dbi nay, su két hop cac bd phan cod thé dugc tao
cAu hinh dé tao ra mot dau ra giéng nhu phuong 4n dwgc minh hoa boi Fig.4A, nhu
dugc thé hién bsi vi du hoat dong cda Fig.5B. Tuong tu, Fig.5C minh hoa mot clu
hinh khéc ctia ciing mot phan ctia bd phat 100. Nhu trén cac hinh vé Fig.4C va Fig.5C
minh hoa mdt vi du cu thé ctia Fig.5A trong d6 bd phan phdi didu khién dén dit lidu
402 anh xa tir ma CQI 132 trén chi mdt trong cac tir ma dit li€u ngudi dung 130 dugce
phat. Do d6, nhu thé hién trén cac hinh vé& tir Fig. 4A dén Fig.4C va Fig.5A dén
Fig.SCI, bd phét 100 c6 thé dugc tao ciu hinh dé hoat dong theo mot cach thirc ngoai
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trir viéc liéu su anh xa 16p dién ra trudc hay sau khi bo ghép kénh 108 thuc hién ghép
kénh dit liéu nguoi ding va su diéu khién.

Thém nita, 12 mot bién thé cua phuong an mdi 16p cta b phat 100 dugc minh
hoa trén Fig.1, cac phuong 4n cu thé cua b phat 100 co thé c6 kha nang thuc hién xr
ly “mdi tr ma” clia cac tir ma dir liéu nguoi dung nhap vao 130 ma duong dit liéu
riéng biét 602 duogc lién két véi mbi tir ma dir lidu nguoi dung 130 dugc phat ngugc

v6i mdi 16p phat duoc sir dung.

Fig.6 minh hoa phwong an khac cta bd phat 100 trong d6 cac ky thuat cip phat
dd mo ta bén trén dugc thuc hién bang cach bién ddi cac phuong phap ma hoa kénh va
ghép xen kénh thong thuong. Fig.6 thé hién phuong 4n nay cua bo phat 100. Cu thé,
phuong 4n dugc minh hoa trén Fig.6 bao gdm bd ghép xen kénh mé rong 612 va bd
ma hoa kénh mé rong 610 ma chung thuc hién cac phién ban dugc bién d6i cia sy ma
héa kénh va ghép xen kénh dugc thuc hién béi, vi du, thiét bi nguoi dung LTE phién
ban 8 khi phat dit liéu nguoi ding va thong tin diéu khién da duoc ghép kénh trén
PUSCH.

Theo céc phuong an cu thé, bd ma hoa kénh mé rong 610 thuc hién ma hoa kénh
thong thudng dbi vai cac bit chua duge ma hoa cia (cac) loai thong tin didu khién thir
nhit. Pbi véi vi du cua Fig.6, cac loai thong tin diéu khién nay lai bao gdm thong tin
RI va thong tin phan hdi HARQ. Ngoai viéc ma héa kénh nay, b0 ma héa kénh md
rong 610 cling co thé thuc hién cac hoat dong bd sung dé tao thuén lgi cho viéc st
dung cac k¥ thuét cip phat d3 md ta bén trén. Theo céac phuong 4n cu thé, didu nay co
thé bao gdm sao chép céc bit da dwgc ma héa cia thong tin diéu khién dé so khép mot
luong céac ban sao ciia mdi bit dd dugc ma hoa véi mét luong cac 16p dé phat tir ma

lién quan.

Vi dy, Fig.7 minh hoa chi tiét hon phuong 4n cu thé ciia b ma hoa kénh mé rong
610. Nhu dugc thé hién trén Fig.7, phuong an dugc minh hoa ciia bd ma héa kénh mé
rong 610 bao gém bd ma héa kénh 620 ma bd ma héa kénh 620 c6 thé hoat dong
tuong tu hodc giéng v&i bd ma hoa kénh 110 trén F ig.1. Ngoai ra, phuong 4n minh hoa
clia by ma hoa kénh mé rong 610 bao gdm bd sao chép 16p 622. B sao chép 16p 622

thu nhén trinh tu nhap vao cla cac bit thong tin didu khién da dugc ma hoa va 13p lai
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mdi bit clia trinh tw mot 1an cho mdi 16p ma trén 16p ndy tir ma gin v6i duong dit lidu
lién quan s& dugc phat. Do d6, nhu duge thé hién trén Fig.7, vi du trinh tu bit dwoc
nhép vao 13 0,0,, bd ma hoa kénh 620 ma héa cac bit nhap vao dé tao ra trinh ty bit da

dugc ma hoa, 4,94, - Phu thuge vao s6 lugng 16p s& duoc dung dé phat tir ma dit liéu

ngudi ding 130 gén vai bd sao chép 16p lién quan 622, bo sao chép 16p 622 c6 thé sao
chép cdc bit riéng 1€ cua trinh tu d3 ma héa do d6 trinh ty bit da sao chép thu dugc bao
gém nhiéu ban sao ctia mdi bit trong trinh tu dé dugc ma hoa. Cu thé, trinh tu bit da
sao chép bao gém mot luong cac ban sao clia mdi bit d3 dugec ma hoa béng vGi mot
lugng céac 16p s& dugc dung dé phat tir didu khién dit liéu ngudi dung 130 gin véi
duong dir liéu 102 nay. BO ma hoa kénh mé rong 610 dugc thé hién trén Fig.7 duoc
gia sir 1a gan v6i tir ma dit lidu nguoi dung 130 s& dugc phat trén hai 16p phat. Do do,

bd sao chép 16p 622 sao chép mdi bit cia trinh ty bit 33 ma héa (g,9,) mot lan do d6

trinh tu bit da sao chép bao gdm hai ban sao ciia mdi bit dd ma hoa (9,9,9,9,)-

Quay lai Fig.6, phuwong 4n minh hoa ctia bo phét 100 két hop v6i sy ma héa kénh
da dugc bién dbi dugce cung cdp bdi bd ma hoa kénh mé rong 610 véi ky thuat ghép
xen kénh dugc bién dbi duoc cung cép bdi bo ghép xen kénh md rong 612. Nhu voi bo
ma hoa kénh mé rong 610, bd ghép xen kénh mé rong 612 thyc hién mot phién ban
cua ky thudt ghép xen thong thuong (vi dy, ghép xen dugc thuc hién bsi LTE phién
ban 8) dugc bién dbi dé thuc hién céac ky thuat cdp phat da mo ta bén trén ddi véi
Fig.1. Cu thé hon, bd ghép xen kénh thong thuong thuc hién ghép xen kénh duogc chi
dinh boi LTE phién ban 8 sir dung ma trén cua cac ky hiéu da dugc ma héa (cac nhom
clia On bit, trong d6 O 1a sb lugng cac bit tao thanh ky hiéu diéu bién). Mdi cot trong
ma tran nay tuong ung v6i ky hi¢u DFTS-OFDM. Dudi sy ghép xen ctia LTE phién
ban 8, cic ky hi€u di dugc mi hoa (cac nhom g6m Om bit) cua tir ma RI dugc chén
vao trong cac vi tri dd dugc chi dinh (nhu duoc chi ra trong vi du luéi nguén cua
Fig.4). Tiép theo, cac tir ma dit lidu ngudi dung/CQI duoc ghép ndi (thu duge tir viee
ghép kénh ctia cac tir ma CQI 132 va céc tir ma dir liéu nguoi dung 130) duoc chén
vao quanh tir ma RI theo thtr tu hang thir nhat. Tiép do, cac ky hiéu da dugc ma héa
cla tr ma ACK/NAK (cdc nhém gébm O bit) duge chén vao trong cac vi tri da dinh
dugc thé hién trong Fig.4, dam thing dit li¢u ngudi ding va c6 thé 1a thong tin CQI.
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Theo céc phuong an cu thé, so 6 ghép xen ciia phién ban 8 duoc bién ddi dé si
dung bai by ghép xen kénh md rong 612 do d6 mdi cdt trong ma trdn ciia bd ghép xen
kénh thé hién cac ky hiéu DFTS-OFDM dugc phét song song trén cic 16p da lién két
voi tr ma dit liéu nguoi ding twong tng 130. Hon nita, b ghép xen kénh mé rong 612
thuc hién mau ghép xen kénh cu thé theo so dd ghép xen kénh mé rong nay phu thudc
vao sb lugng cac 16p ma mot tir ma diéu khién hodc tir ma dir liéu nguoi dung cu thé
dugc anh xa trén cac 16p nay. Néu mot tr ma duoc anh xa vao céc 16p L, thi mdi ky
higu d4 duoc ma hoa thir L (nhém QO bit) trong cot duge gin vai cing 16p. Tuc 1a, céc
ky hi¢u da duoc ma hoa cua cac 16p khac nhau dugc dan xen. Thém nita, ma trdn cia
bd ghép xen kénh dugc dién ddy trong cdc nhom gdbm L-Q bit 3 dugc ma hoa (tréi
v6i b ghép xen thong thudng dugc dién diy trong cic nhom gdm 0, bit). Viéc tao
nhém gdm L-Q, bit da dugc ma hoa dam bao su cin chinh thoi gian gifta cac 16p lién
két voi mdt tir ma cuy thé, theo mdt kiéu tuong tu hodc giéng voi kiéu da duoc mo ta

d6i voi phuong an cia Fig.1.

Khi sy ghép xen kénh ctia bd ghép xen kénh mé rong 612 dwgc két hop voi su
sao chép cdc ky hi¢u da dugc ma héa cta loai hodc cac loai thong tin diéu khién thir
nhit (trong vi du nay 1a thong tin HARQ va RI) dugc thuc hién bdi bo ma héa kénh
mé rong 610, cac ky hiéu da dugc ma hoa cia (cac) loai thong tin didu khién tha nhit
s& duoc lap lai trén tit ca cac 16p cua céc ky hiéu vecto thu duge 140 mang loai thong
tin diu khién thir nhit. Do d6, (céc) loai thong tin didu khién thir nhat s& dugc phan
tach ra trén cac ky hi¢u vecto riéng biét 140 khoi dit liéu nguoi dung, véi thong tin
diéu khién lién quan duoc phat trén cac ky hiéu vecto 140 khong mang bat ky dir liéu
nguoi dung.

Do d6, v6i sy md rong cho cic hoat dong ma hoa kénh va ghép xen kénh thong
thuong dugc md ta bén trén, phuong an xir Iy mdi tir méi cua bd phat 100 duoc thé hién
trén Fig.7 c6 kha ning thyc hién cung cic k§y thuat cip phat mo ta bén trén déi véi
phuong dn mdi 16p dugc thé hién trén Fig.1. Hon nita, néu cac hoat dong xao trdn cua
phuong 4n mdi 16p va mdi tir ma dwoc chon mdt cach thich hop thi diu ra cua hai
phuong 4n c6 thé giéng nhau & cap do timg bit mot. Vi du, néu hai trinh tu dugc dung

dé xir Iy m&i tir ma (mot cho mdi tir ma), thi cong thirc xr Iy trén mdi 16p c6 thé duoc
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thuc hién béng cac trinh ty x40 tron dugc chia ra trén hai 16p da dugce lién két do do
mdi nhém bit O, khac dugc anh xa dén mdi 16p da lién két khac. Nguoc lai, néu bdn
trinh tu riéng biét dugc dung dé xtr Iy mdi 16p, hai 16p da lién két véi mot tir ma c6 thé
dugc dan xen trong cidc nhom bitQ, dé tao thanh trinh ty x40 tron cho mdi tr ma. Péi
v6i mdi trudng hop trong céc truong hop nay, du ra cia phuong 4n mdi 16p va
phuong 4n mdi tir ma (v6i bd ghép xen md rdng va cac bd ma hoa kénh) s& 1a giéng
nhau.

Céc hinh v& Fig.8A va Fig.8B thé hién vi du chimg minh diém nay. Fig.8A minh
hoa sy truyén tin hiéu PUSCH va sy ghép kénh UCI cho phuong an xtt ly mdi 16p cua
bd phat 100 twong tw nhu phuong 4n duoc thé hién trén Fig.1. Cu thé, Fig.8A mo ta
phuong 4n ctia bo phat 100 két hop v6i cdu hinh ghép kénh va anh xa 16p CQI/PMI va
dit liéu nguoi dung duoc thé hién trén Fig.5C, nhung cac két qua giéng nhau chinh x4c
¢6 thé dat dugc béng c4u hinh dugc thé hién trén Fig.4C. Dbi véi mbi phén clia qua
trinh xr Iy ddu ra trén cic nhanh dugc minh hoa thong qua ma tran 800a, 800b, va
800c trong d6 mdi cdt twong Gng v6i ky hiéu DETS-OFDM. Cu thé, ma tran 800a
minh hoa sy 4nh xa thong tin diéu khién va dir liéu nguoi dung trén 16p thu nhét cia
cac ky hi¢u vecto thu dugc 140, va ma tran 800b minh hoa sy 4nh xa thong tin diéu
khién va dit liéu ngudi ding cho 16p thtr hai. Ma tran 800c minh hoa dau ra cta bod

ghép xen kénh 112 cho 16p thir nhét.

Fig.8B minh hoa su truyén tin hiéu PUSCH va su ghép kénh UCI cho phuong én
xir ly mdi tir ma twong ty véi phwong an cia Fig.7. Ddi v6i Fig.8A, cac ma tran 810a,
810b, va 810c dugc dung dé minh hoa diu ra cta cac nhanh cu thé & d6 mdi cdt tuong
ung v6i ky hi¢u DFTS-OFDM (hodc véi cac ky hiéu DFTS-OFDM d3 dugc dan xen
dugc xudt ra boi b ghép xen kénh mé rong 612). Cu thé, ma trin 810a minh hoa su
anh xa thong tin diéu khién va dit liéu ngudi ding trén 16p thi nhit cta cac ky hiéu
vecto' thu dugce 140, va ma tran 810b minh hoa minh hoa sy 4nh xa thong tin diéu
khién va dir liéu ngudi dung cho 16p tht hai. Ma tran 810c minh hoa ddu ra cta bod

ghép xen kénh md rong 612.

Noi chung, céc hinh v& Fig.8A va Fig.8B minh hoa viéc xtt ly dit liéu ngudi ding

da dugc ma hoa, cic ky hiéu CQL RI, va HARQ-ACK dugc minh hoa cho phuong an
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xt ly mdi 16p va mdi tlr ma, twong tng. Trong cac hinh v&, su phat bén 16p duge thé
hién, va tr ma CQI dugc ghép kénh véi tir ma dit liéu ngudi dung thir nhat. Co thé
dugc thy tir ddu ra cubi cing ctia mdi 16p, su anh xa ngudn thu duoc 14 giéng nhau
trén ca hai hinh v&. Két luan giéng nhau dién ra tuong tu d6i voi cac clp phat khac

nhau va cac anh xa CQI-dén tir ma dir liéu.

Fig.9 1 so dd khéi cu truc thé hién chi tiét hon cac noi dung ctia phuong an cu
thé cia bo phét 100. Bo phat 100 c6 thé dai dién cho thiét bi thich hop bat ky ¢6 kha
ning thuc hién cac k¥ thuat cap phit ngudn da mé ta trong truyén thong khong day. Vi
du, theo cdc phuong 4n cu thé, bd phat 100 dai dién cho thiét bj dau cubi khong day,
nhu thiét bi ngudi dung (user equipment — UE) LTE. Nhu duoc thé hién trén Fig. 9,
phuong 4n da minh hoa ctia bo phat 100 bao gém bd xt ly 910, bd nhé 920, bd thu
phat 930, va nhiéu dngten 120.

Bo xtr 1y 910 ¢6 thé dai dién cho hoac bao gém dang bét ky cua bd phan xt ly,
bao gdm céc bd vi xit Iy riéng, cac may tinh da ning, hodc cac thiét bi khac c6 kha
nang xur ly thong tin dién t. C4c vi du cta bd xit Iy 910 bao gdbm cac mang cdng lap
trinh dugc dang truong (field-programmable gate array — FPGA), cac bd vi xtt Iy ¢
thé 1ap trinh, bd xi 1y tin hidu sb (digital signal processor - DSP), mach tich hop tng
dung ddc bi€t (application-specific integrated circuit — ASIC), va cac bd xtt 1y da ning
hodc b xur Iy muc dich dic biét thich hop khac bét ky. Méc du Fig.9 minh hoa, vi muc
dich don gian, phuong 4n ctia bo phat 100 bao gdbm mét bo xir Iy don 16 910, bo phat
100 c6 thé bao g6m sb lugng bat ky ctua bg xur Iy 910 duogc tao ciu hinh dé tuong tac
theo mot phuong thirc thich hop bét ky. Theo cac phuong an cu thé, mot sb hoic tit ca
chirc ning duge mo ta bén trén ddi véi cac hinh vé Fig.1, Fig.2 va Fig.4 dén Fig.8B c6
thé duoc thuc hién bdi bo xtr Iy 910 thuc hién cac 1énh va/hodc hoat dong theo ly luin
mang cing cua nd. Tuong tu, theo cic phuong an cu thé, mot sb hodc tit ca cac khéi
chirc ning d3 mo ta bén trén ddi véi cac hinh v& Fig.1, Fig.2 va Fig.4 dén Fig.8B co

thé 12 bo xur ly 910 thuc hién phin mém.

Bo nhd 920 luu trit cac 1énh ctia bd xtt ly, cac tham s6 phuong trinh, cac sy cap
phat ngudn, va/hodc dir lidu khac bat ky dugc dung boi bd phat 920 trong qua trinh
hoat dong. Bd nh& 920 c6 thé bao gdm sy thu thap bt ky va sy sip dat cac thiét bi
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thay ddi duoc hodc khong thay ddi duoc, céac thiét bi cuc bg hodc tir xa thich hop dé
Iuu trit dit liéu, nhu b nhé truy cdp ngiu nhién (random access memory - RAM), b0
nh¢ chi doc (read only memory - ROM), luu trit tir tinh, luu trir quang hoc, hoac bét cur
loai ndo thich hgp cta cac bd phan luu trit dir liéu. Mic du duoc thé hién 12 mot bo
phan don 1& trén Fig.9, bd nhd 920 c¢b thé bao gém mot hodc nhiéu bo phén vat 1y cuc

bd dén hodc xa khoi bd phat 100.

B0 thu phat 930 phét va thu nhan céc tin hi¢u RF trén cac angten 340a, 340b,
340c va 340d. B9 thu phat 930 c6 thé dai dién cho dang thirc thich hop bét ky cua bd
thu phat RF. Mic du phuong 4n vi du trén Fig.9 bao gdm mot sé lugng angten 340
nhét dinh, cac phuong an khac cia bd phat 100 c6 thé bao gdm sd luogng cac angten
340 thich hgp bt ky. Ngoai ra, theo cac phuong 4n cu thé, bd thu phat 930 c6 thé dai

dién cho, toan bd hosic mot phan, mot phan ciia b xir ly 910.

Fig.10 1 luu d6 minh hoa hoat dong vi du ctia mdt phuong an cu thé cua bo phat
100 trong viéc cép phat dit liéu nguoi ding va thong tin diéu khién dén cac ngudn
phat. Cu thé, Fig.10 minh hoa hoat dong vi du clia mot phuong an cu thé ciia bd phat
100 phat cac loai thong tin diéu khién nhét dinh (trong trudng hop nay, 1a thong tin
ACK/NAK va RI) trong cac ky hiéu vecto 140 chi chira thong tin diéu khién, trong khi
phat céc loai khéc (trong truong hop nay, thdng tin CQI/PMI) trong cac ky hiéu vecto
140 bao gdm ca théng tin diéu khién va dir liéu ngudi dung. Céc bude duge minh hoa
trén Fig.10 c6 thé dugc két hop, dugc bién ddi, hoac dugce x6a bo khi thich hop. Cac
bude bd sung cling c6 thé dugc thém vao hoat dong vi du. Hon nita, cac budc da mo ta

¢6 thé dugce thuc hién theo mot thir ty thich hop bét ky.

Hoat dong bat dau trong vi du dugc minh hoa véi bd phat 100 ma hoéda céc loai
thong tin khac nhau dugc phét trong mot khung con cu thé. Do d6, & bude 1002, bd
phat 100 ma hoéa cac bit ciia loai thong tin diéu khién thir nhit dé tao ra mot hodc nhiéu
tr méd diéu khién. O budc 1004, by phat 100 ma hoa cac bit ciia loai thong tin diéu
khién thtr hai dé tao thanh mot hodic nhiéu tr ma didu khién. B0 phat 100 ciing ma héa
c4c bit cua dit li€u nguoi dung, & bude 1006, dé tao thanh mdt hodc nhiéu tir ma dit
liéu ngudi dung. Phu thudc va céc loai thong tin duge phat va cac yéu cau hoat dong

ctia hé thdng truyén théng, bd phat 100 c6 thé st dung so &6 ma hoa thong thuong
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hodc nhidu so dd ma hoa khac nhau dé ma hoa thong tin. Theo cdc phuong 4n cu thé,
bo phat 100 c6 thé sao chép cac bit cia loai thong tin diéu khién thir nhét (trude hodc
sau khi ma héa) dé dam bao rang, trong ky hiéu vecto 140 bt ky mang loai thong tin
diéu khién tha nhét, loai thong tin diéu khién thr nhit dugc 4nh xa vao tat ca cac 16p
phat duge ding dé phat. Thém nita, theo cac phuong 4n cu thé, bd phat 100 c6 thé ma

héa céc bit ctia loai thdng tin diéu khién thtr hai & mot ty 18 dé tao thanh tr ma thir nhat

do d6 sb lugng cac bit trong tir ma thi nhAt bang voi Q' x ZQ trong d6 Q' 1a sb
I=1

mil >
nguyén va 0, 1a s6 lugng cac bit cia mdi ky hiéu didu bién trén 16p Iva rla tong sb
16p ma trén cac 16p nay tir ma dir liéu ngudi dung duge ghép véi loai thong tin diéu
khién thir hai s& dugc phat. Didu nay c6 thd dam béao ring loai thong tin didu khién tht
hai dugc 4nh xa dén clng cac 16p phat trong tit ca cac ky hiéu vecto 140 mang loai
thong tin didu khién thi hai, thAm chi néu cac 16p phat khac dugc dung dé phat dir liéu

nguoi dung.

Sau khi tit ca thong tin dugc phat trong mdt khung con lién quan duoc mi hoa,
bd phét 100 két hop thong tin diéu khién dwgc phat véi dit liéu ngudi ding. Theo cac
phuong 4n cu thé, bd phat 100 co6 thé két hgp céc loai thong tin khac nhau véi dit liéu
nguoi dung theo céc cach khac nhau. Vi dy, trong phuong an duoc minh hoa, & buéc
1008, b phat 100 ghép cac loai thong tin diéu khién nhat dinh (cu thé, thong tin CQI
da dugc ma hoa) v6i cac tir ma dit liéu nguoi dung trude khi cip phat thong tin didu
khién va dit liéu ngudi ding dén cac ngudn phat. B phat 100 ¢6 thé phan phdi thong
tin diéu khién nay dén mét hodc nhidu tr ma dit liéu nguo1 dung do do cac bit dd ma
héa ciia thong tin diéu khién dugc ghép ndi véi (cac) tir ma dit lidu nguoi dung lién
quan. Vi du, theo cac phuong an cu thé, bo phat 100 chia doan mdi tir ma diéu khién
cta loai tht hai thanh mét s phin bing véi tdng s 16p (¥) ma trén cac 16p nay (céc)
tr ma dit liéu nguoi dung lién quan dugc ghép s& dugce phat. Bo phat 100 c6 thé thuc
hién chia doan nay theo mot cach thuc dé khi bo phat 100 cip phat lién tuc cac loai
thong tin diéu khién khac nhau va dit liéu nguoi ding dén cic ngudn phat, mot phan
clia tir ma diéu khién da dugc chia doan dugc chi dinh cho mot 16p cu thé () s€ co
chiéu dai béng véi cac bit (0'x 0,,,). Hodc, bd phat 100 c6 thé phan phéi loai thong tin

di€u khién thu hai sao cho:
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H

CW P y=cweaP| 2 LS9 S0 ik

trong d6 CW,%"™ (k) dé cni bit thir & (bdt dAu tinh tir 0) ca tir ma diéu khién
duoc énh xa vao 16p / (bat dau tinh tir 1) va CW '™ () dé chi bit th m ( bit diu

tinh tir 0) cia tir ma trude khi anh xa 16p.

B phat 100 tiép d6 tao ra nhiéu ky hiéu vecto 140 dya trén cac tir ma diéu khién
va céc tir ma dir liéu ngudi dung. Mbi ky higu vecto 140 bao gdm nhiéu ky hiéu didu
bién ma mbi ky hiéu diéu bién dugc gén voi mot 16p phat ma trén 16p phat nay ky hiéu
didu bién da dugc gén s& dugc phat. Nhu 1a mot phin cia viée tao ra cac ky hiéu vecto
140 nay, by phat 100 ghép xen céc bit cia loai thong tin didu khién thu nhét véi cac bit
clia mdt hodc nhidu tir ma diéu khién dit lidu ngudi ding, bao gdm cac bit bat ky cia
loai thong tin diéu khién thu hai dugc ghép ndi véi cac tir ma dit licu nguoi dung &
bude 1010. Theo cac phuong 4n cu thé, bd phat 100 ghép xen thong tin diéu khién va
dir liéu nguoi dung do d6 thong tin didu khién cua mot loai cu thé dugc anh xa vao
cling céc 16p trong tit ca cac ky hiéu vecto 140 duoc phat trong khung con lién quan
mang loai thong tin diéu khién lién quan. Thém nita, theo cac phuong an cu thé, bo
phét 100 ghép xen thong tin diéu khién va dir liu nguoi dung theo cach thic sao cho
thong tin didu khién thudc cac loai da biét (vi dy, thong tin ACK/NACK va thong tin
RI) dugc 4nh xa dé tach riéng cac ky hi¢u vecto 140 khdi dit liéu ngudi dung. Hon
nita, theo cac phwong an cu thé, bd phat 100 ghép xen thong tin diéu khién va dit lieu
ngudi dung theo céach thirc sao cho cic loai thong tin didu khién khac duogc anh xa vao
cac ky hiu vecto 140 ma dir liéu nguoi ding ciing duge dnh xa vao cac ky hiéu vecto
ndy. Tuy nhién, theo cac phuong an cu thé, cac loai thong tin diéu khién khac ndy van
dugc 4nh xa vao cing mot bd cac 16p phét trong tat ca cic ky hiéu vecto 140 duoc
phat trong mdt khung con mang (céc) loai thong tin diéu khién lién quan.

Sau khi ghép xen cac bit clia thong tin diéu khién va dit liéu nguoi dung, b phat
100 c6 thé x4o tron cac bit da dugc ghép xen. Do d6, theo vi du duoc minh hoa, bd
phat 100 tao ra mdt trinh tu hodc céc trinh tu x40 tron, & bude 1012, va ap dung trinh

tu x40 trdn vao cdc nhoém cua cac bit dd dugc ghép xen, & budc 1014. Theo cac
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phuong an cu thé, bo phat tao ra trinh tu x40 trdn cho mdi 16p cu thé dua trén nguén
trinh ty (cinir) d8 dugc lién két véi 16p d6. Vi du, bd phat 100 c6 thé tao ra trinh tu xdo
tron dya trén ngudn trinh tw ¢, = gy -2 +¢-2° +[n,/2]-2° + N, trong d6 ¢ 1a 16p
da dugce lién két véi ngudn trinh tu, gy - 12 phin tr nhan dién tam thoi cua mang vo
tuyén dau cudi id, », 1a s lugng khe trong khung radio, va N 13 phan tir nhan dién
6 gén véi 6 trong do6 cac ky hiéu vecto 140 dugc phat. Sau khi tao ra (c4c) trinh tu x4o
tron, theo cadc phuong an nay, bd phat 100 x4o tron mdi nhom cac bit da xdo tron bai

trinh ty x40 tron twong tmg cia nd, nhu duoc thé hién & budc 1014.

Ngay khi bd phat 100 tao ra cdc ky hiéu vecto 140 va thyc hién xtt ly thich hop
bat ky, b phat 100 phat cac ky hi¢u vecto di tao ra 140 & budc 1016. Nhu giai thich
bén trén, theo cac phuong 4n cu thé, mdi loai thong tin didu khién duoc anh Xa vao
cung céc 16p trong tat ca cac ky hiéu vecto 140 mang loai thong tin diéu khién do.
Thém nira, cac loai thong tin diéu khién nhét dinh (vi dy, thong tin ACK/NAK va
thong tin RI) dugc 4nh xa dé phén tach céc ky hiéu vecto 140 do d6 khong c6 ky hiéu
vecto ndo mang céc loai thong tin diéu khién nay ciing mang dit liéu nguoi dung. Tuy
nhién, cac loai thong tin diéu khién khac (vi dy, thong tin CQI & day) c6 thé duoc anh
xa vao cic ky hiéu vecto diéu khién 140 cing mang dit liéu nguoi dung. Hoat dong
clia bd phat 100 doi v6i viéc phat thong tin didu khién lién quan va dit liéu nguoi ding
c6 thé tiép d6 két thiic nhu dugc thé hién trén Fig.10.

Mic du sang ché duge mo ta véi vai phuong 4n, céc su thay doi, bién dbi, cai
bién, bién dang c¢6 thé dugc dé xuét dbi véi ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc ky thuat ndy, va né dugc nham dé séng ché bao quanh céc su thay dbi, bién déi,

cai bien, bicn dang nhu nam trong pham vi ctia cac diém yéu cau bao hd dinh kém.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap phat khong day dit liéu nguoi ding va it nhit loai thong tin diéu khién
thtr nhat sir dung nhiéu 16p phat, bao gbm:

ma héa (1002, 1004) cac bit cia loai thong tin diéu khién thir nhit dé tao thanh

mot hodc nhiéu tir ma di€u khién cta loai thong tin di€u khién thir nhat;

ma hoa (1004) cac bit clia loai thong tin didu khién tht hai dé tao thanh mot hodc
nhiéu tir ma diéu khién cta loai thong tin diéu khién thi hai;

ma hoa (1006) céc bit ciia dit liéu ngudi ding dé tao thanh mot hodc nhidu tir ma
dit liéu nguoi dung;

tao ra (1008, 1010, 1012, 1014) nhiéu ky hiéu vecto dua trén cac tr ma diéu
khién va cac tir ma dit liéu nguoi ding, mdi ky hiéu vecto bao gdm nhiéu ky hiéu didu
bién ma mdi ky hiéu diéu bién dugc lién két voi 16p phat ma trén 16p phat nay ky hiéu
diéu bién duoc lién két s& duge phat, trong d6 viéc tao ra nhiéu ky hi€u vecto bao g@)m
ghép xen (1010) c4c bit ctia mdt hodc nhiéu tir ma didu khién thudc loai thi nhét, cac
bit cia mét hodc nhiéu tir ma didu khién thudc loai thtt hai va céc bit cia mot hodc

nhiéu tir ma dit li€éu nguoi dung sao cho:

loai thong tin didu khién thi nhit duoc mang trong céc ky hiéu diéu bién da
duoc lién két voi cung cac 16p phat trong tit ca cac ky hiéu vecto duge phét trong
khung con mang loai thong tin diéu khién tht nhat; khong c6 ky hiéu vecto di tao ra
nao mang thong tin diéu khién loai the nhat ma cling mang dit liéu ngudi dung; va it
nhit mot trong s cac ky hiéu vecto da tao ra mang thong tin diéu khién loai thu hai

cling mang dit liéu nguoi dung; va
phét (1016) nhiéu ky hiéu vecto dén bo thu trén nhidu 16p phat.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc ma hoa (1004) céc bit cua loai thong tin
diéu khién thtr hai bao gdm viéc ma héa cac bit cta thong tin diéu khién & ty 16 dé tao

ra tir m thi nhit sao cho s§ lwong céc bit trong tir ma tht nhét bing:

Q'xZQm,l
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trong d6 Q' 1a s nguyén va Q,,1a so lugng bit ciia mdi ky hiéu diéu bién trén
16p Iva rla tong so cac 16p ma trén céc 16p nay tir ma dir liéu ngudi dung can duge

ghép kénh v6i loai thong tin didu khién thir hai s& duoc phat.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc tao ra (1008, 1010, 1012, 1014) nhidu ky
hiéu vecto bao gdm chia doan it nhit mot tr ma didu khién cta loai thong tin diéu
khién thtr hai thanh sé phan bing tong sb cac 16p (r) ma trén cac 16p nay tir ma dir liéu
ngudi dung can dugc ghép kénh s& duge phat, va trong d6 mot phan dugc gan cho mot
16p cu thé 7 ¢6 chidu dai bang Q' x Q,, bittrong d6 O’ la s6 nguyén va 0,,la s6 lugng
céc bit ctia mdi ky hiéu diéu bién trén 16p 1.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 loai thong tin diéu khién thtr hai bao gbm it nhét
mét chi thi chét lwgng kénh (channel quality indication - CQI) va chi thi ma trén tién

ma hoa (precoder matrix indication — PMI).

5. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 viéc tao ra nhidu ky hiéu vecto bao gdm 4nh xa

cac bit cia it nhdt mot tir ma diéu khién cta loai thong tin diéu khién thir hai dén ky
hi¢u vecto theo cach sao cho:

Cw e (k)= Ccw e i_ i o s+ Z_E O -+ 1\'}

1 o 7=l »

.}
J

Zam d i=
7=l

trong d6 CW(m) 1a bit thit m cla tir ma diéu khién dugc anh xa véi m bat dau tir
0, va trong d6 CWi(k) 1a bit thir k£ ciia nhém cac bit duge lién két vai 16p 1 trong ky

hiéu vecto twong (mg v&i & bat ddu tir 0 va / bat ddu tur 1.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc tao ra nhidu ky hiéu vecto bao gdm 4nh xa
céc bit ctia it nhdt mot tir ma didu khién dén ky hiéu vecto theo cach sao cho ddi véi
modi cip bit 1an cén trong tir ma diu khién, bit tht nhét cua cip dugce anh xa dén it
nhét 16p thir nhét cua ky hiéu vecto trong (mg va bit thit hai cua cip duge anh xa dén
it nhit 16p thir hai cua ky hiéu vecto trong (mg khac véi 16p thir nhat.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc tao ra nhidu ky hiéu vecto bao gém:

chia doan it nhat mdt tir ma thanh it nhat hai doan; va
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anh xa céc bit ciia doan thir nhit ciia tir ma diéu khién dén it nhét 16p thu nhét

cta ky hi€u vecto tuong tng; va

anh xa céc bit ciia doan thtr hai cta tir ma di€u khién vao it nhat 16p thir hai cta

ky hidu vecto twong tng khac véi 16p thi nhat.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc tao ra (1008, 1010, 1012, 1014) nhidu ky

hiéu vecto bao gbm tao ra it nhat mot ky hiéu vecto bang cach:
sao chép mot hogc nhidu bit cta thong tin didu khién dé phat dén nhidu bd ma
hoa;
ma héa thong tin diéu khién da dugc sao chép song song & nhidu bo ma hoa; va
anh xa thong tin diéu khién da dugc ma héa dén mdi 16p ky hiéu vecto.

9. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 loai tir ma diéu khién thtr nhit bao gdm cac tir
mad mang cac bit clia co ché lai yéu cau lap lai ty dong (Hybrid Automatic Repeat
ReQuest - HARQ).

10. Phuong phép theo diém 1, trong do6 loai tir ma diéu khién thir nhat bao gdm cac tir

ma mang céc bit chi thi hang (Rank Indication — RI).
11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viée tao ra nhidu ky hiéu vecto bao gbm:

tao ra (1012) trinh tu x40 trdn cho timg 16p phat dua trén ngudn trinh tu ¢ dugce
lién két véi 16p do; va

x40 tron (1014) timg ky hiéu didu bién trong cac ky hiéu vecto bing trinh tu x4o
tron twong ing véi 16p phat duoc lién két voi ky hiéu diéu bién do,

trong do:
15 13 9 cell
Coit =Hpnrr "2 +q°2 +|.ns/2J'2 +Np

va trong d6 ¢ 1a 16p duoc lién két voi ngudn trinh tu, zzzy 12 phan t nhan dién
tam thdi mang vo tuyén, 7, 13 s6 lugng khe trong khung vo tuyén, va N%' 1a phan tu

nhan dang 6 dugc lién két v6i 6 ma trong d6 cac ky hidu vecto duge phat.
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12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc ghép xen cac bit cia mdt hodc nhiéu tir
mai diéu khién va cac bit cia mot hodic nhidu tir ma dit liéu ngudi ding bao gdm:

ghép kénh (1008) tir ma diéu khién thtr nhit va tir ma dir liéu nguoi dung thu
nhét trude khi ghép xen cac bit cia mot hodc nhiu tir ma diéu khién va céc bit cia
mdt hogic nhidu tir ma dir lidu ngudi dung; va

ghép xen (1010) cac bit ciia tir ma diéu khién thir nhit da duoc ghép kénh va tur
ma dit liéu ngudi dung tht nhit véi cac bit cua tir ma diéu khién tht hai.
13. Thiét bj (100) dé phat khong day dit liéu ngudi dung va thong tin didu khién sir
dung nhiéu 16p phat, thiét bj nay bao gbm:

nhiéu dngten (120);

bo thu phat (930) hoat dong duoc dé phat cac ky hiéu vecto trén nhidu 16p phat

nho str dung nhiéu angten; va
bo xir 1y (910) hoat dong dugc dé:

ma hoa céc bit cta loai thong tin di€u khi€n th nhat d€ tao ra mot hoic nhiéu tir
ma di€u khién cuia loai thong tin di€u khién thir nhat;

ma hoa céc bit ctia loai thong tin di€u khién tha hai dé€ tao ra mot hoidc nhiéu tur
ma cua loai thong tin di€u khién tha hai;

ma hoa cic bit cua dir liéu nguoi dung dé tao ra mot hodc nhiéu tir ma dit lidu
nguoi dung;

tao ra nhi€u ky hiéu vecto dya trén cac tir ma di€u khién va cac tir ma dit lidu
ngudi dung, mdi ky hiéu vecto bao gdm nhiéu ky hiéu didu bién ma méi ky hiéu diéu
bién nay duogc lién ket véi mot 16p phat ma trén 16p phat nay ky hiéu diéu bién da lién
két s&€ dugc phét, trong d6 viéc tao ra nhi€u ky hiéu vecto bao gdom ghép xen cic bit
cta mot hodc nhiéu tr ma di€u khi€n loai thir nhat, cac bit clia mot hodc nhiéu tir ma
di€u khi€n loai thir hai, va cac bit ciia mdt hogc nhiéu tir ma dit liéu nguoi dung sao

cho:
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loai thong tin didu khién tht nhit duoc mang trong cic ky hiéu diéu bién dugc
lién két véi cing cac 16p phat trong tat ca cac ky hiéu vecto dugc phat trong khung con

mang loai théng tin diéu khién thir nhét;

khoéng c6 ky hiéu vecto dé tao ra nao mang thong tin diéu khién loai tht nhét
cling mang dit li¢u nguoi dung; va

it nhat mot ky hiéu vecto da tao ra mang thong tin diéu khién loai tht hai cling
mang dit liéu nguoi dung; va

phét nhiéu ky hiéu vecto dén bd thu trén nhiéu 16p phat str dung bo thu phat.
14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 loai thong tin diéu khién tht hai bao gdm it nhét
mot chi thi chét luong kénh (channel quality indication - CQI) va chi thi ma tran tién
ma hoa (precoder matrix indication — PMI).
15. Thiét bi theo diém 13, trong d6 loai tir ma diéu khién thir nhét bao gdm cac tir ma
mang céc bit co ché lai yéu cau lap lai ty dong (Hybrid Automatic Repeat ReQuest -

HARQ) hodc cdc tir ma mang céc bit chi thi hang (Rank Indication — RI).
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