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(54) PHUONG PHAP TRUYEN KHONG DAY, THIET BI TRUYEN VA THIET Bl
THU DA BANG TAN KHONG DAY VA PHUONG PHAP THU DPUONG
TRUYEN KHONG DAY

(57) Sang ché dé cap dén hé thong va phuong phap truyén thong khong day, trong do buoc
truyen nhom cac goi dugc mé hoa khac nhau dugc tao ra tur cung ludng luu luong qua bing
tan dugc cip phép va khong duoc cap phép tuong tmg co thé tao ra cac hiéu qua st dung
dai théng ngoai cho phép tao dong dit liéu manh hon. Cu thé hon, diém truyén c6 thé ma
hoa lubng luu lwong st dung ma Fountain dé thu duge cac goi dugc ma hoa, va sau do
truyén cic tap hop con khac nhau cua cac goi duge mé hoa qua bang tan duoc cip phép va
khong duoc cap phep tuong tmg. Ma Fountain c6 thé duogc ing dung 6 lop vat ly, 16p diéu
khién truy nhap phuong tién (MAC), 16p diéu khién lién két radio (RLC), hodc 16p tmg
dung. Cac tap hop con cua cac goi tuong ung co thé duogc truyen qua cac biang tan duoc
cap phép va khong duoc cap phép & cac tde dd khac nhau. Cac tbe d6 ma hoa khac nhau c6
thé duoc sir dung qua cac bang tin twong Ung.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén hé théng va phuong phép truyén théng khéng day, va,
dac biét 1a dé cap dén hé thdng va phuong phap phdi hop truyén tai qua cac bang
tAn duoc cip phép va khong dugc cip phép sir dung cac ma Fountain,
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Céc co quan chinh phu du trit cac bang tan cta pho khong day cho cac muc
dich st dung khac nhau. Vi dy, Federal Communications Commission (FCC) - Co
quan truyén thong lién bang, International Telecommunication Union (ITU) - Héi
vién thong quéc té, va cac co quan diéu hanh khac du trir mot sb phan cta phd
déi vé6i cac hoat dong duoc cap phép (vi du, radio, vo tuyén, vé tinh, vién théng
di dong), trong khi du trir cac phan khéc ciia phd ddi véi cac hoat dong khong
duoc cip phép. Cac phd dugc cap phép phai tuan theo cic quy dinh cia co quan
diéu hanh, cling nhu cac giao thirc van hanh dugc thda thuédn boi céc thuc thé
chung va/hodc riéng tham gia vao hoat dong duoc cap phép. Phd duogc duy trit cho
céc truyén thong khong duge cép phép ciing ¢ thé phai tuan theo cac quy dinh
ctia co quan diéu hanh tuong tmg, dac biét 1a lién quan dén cong suit truyén va
truy nhap dung chung. Déc biét, cac tdc d6 dit liéu va cac phép do chét luong cia
dich vu (QoS) (vi du, cac tdc d6 mat goi) cla cac duong truyén qua phd khong
duoc cip phép c6 thé dao dong mot cach dang ké dodo sur tranh chap va su giao
thoa tir nhitng ngudi st dung/cac ngudn khong duogc cip phép, vi du, nhitng
nguoi st dung phat rong luong 16n dit liéu ¢ cac mrc cong suét truyén cao.
Ban chét ki thuit ciia sing ché

Céc dac diém k¥ thuét thudng dat dugc, bdi cac phuong an ciia sang ché ma
boc 16 hé théng va phuong phap phbi hop truyén tai qua céc bang tan dwoc cip

phép va khong dugc cap phép stir dung cac ma Fountain.
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Theo mdt phuong 4n cta sang ché, c6 dé xuit phuong phép truyén thong
khéng day. O vi du ndy, phuong phép bao gdm cac budc ma héa ludng luu lugng
st dung ma Fountain dé thu dugc céc g6i duge ma héa, va truyén tap hop con thir
nhét ctia cic géi duge ma hoa qua bang tin dugc cip phép, va tap hop con thit hai
clia cic g6i dugc ma hoa qua bang tin khong dwoc clp phép. Thiét bi dé thuc
hién phwong phép nay ciing dugc d& xuét.

Theo phwong 4n khéc cla séng ché, c6 d& xuét phuong phép thu duong
truyén khong day. G phuong 4n ndy, phuong phép ndy bao gdm budc thu dudng
truyén khong ddy mang tap hop con thir nhét ctia cic goi duge ma hoa qua bang
tin dugc cip phép, va tap hop con thir hai cta cc g6i duge ma héa qua bing tin
khong dugc cip phép, su truyén khong day dugc thu tir diém truyén, va giai ma
ca tdp hop con thir nhét clia céc gbi dwoc ma héa va tap hop con thi hai cua cac
g6i dugc ma hoa theo cing md Fountain d thu dwoc ludng luu lwong. Thiét bi dé
thue hién phuong phap nay ciing dugce dé xuét.

M0 ta vin tit cAc hinh va

Dé hiéu rd hon vé sang ché va céc wu diém cua sang ché, by gidr sang ché
s& dugc mo ta mot cach chi tiét c6 dua vao cac hinh vé kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa so d6 cua mang truyén thong khong day theo phuong 4n cia
sang ché;

Fig.2 minh hoa so dd clia mang khong diy theo séng ché duoc lam thich
tng dé chuyén c4c phin mé rong truyén khong day cia cé cac phd dugc cip phép
va khong dugc cip phép qua giao dién khong khi hop nhét;

Fig.3 minh hoa so d6 dé st dung c4c ma Fountain qua céc phd dugc cép
phép va khédng dugc cip phép;

Fig.4 minh hoa luu d6 ctia phwong phép ddn céc g6i duge mi hoa cia ludng
Iuu Iuong qua céc phd duge cip phép va khong dugc cip phép;

Fig.5 minh hoa luu d cta phuong phép thu céc g6i duge md héa ciia ludng

Iuu lugng qua céc phd dugce clp phép va khong duoe cdp phép;
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Fig.6 minh hoa so d6 ctia k§ thudt ma héa Fountain dugc thuc hién & 16p
diéu khién lién két radio (RLC);

Fig.7 minh hoa so d6 ctua k¥ thuét thyc hi¢n mé héa Fountain & 16p RLC;

Fig.8 minh hoa so d6 cia k§ thuét thuc hién ma hoa Fountain khic & 16p
RLC;

Fig.9 minh hoa so d6 cua k¥ thudt md héa Fountain duoc thuc hién & 16p
mg dung;

Fig.10 minh hoa so d6 ctia nén tang tinh todn theo phuong 4n ciia sang ché;
va

Fig.11 minh hoa so @b cta thiét bi truyén thong theo phuwong an clia sang

4
A

che.

Céc s va c4c ky hiéu tuong g trén c4c hinh vé& khic nhau thudng & cap
t6i cdc b phén twong tmg trir khi c6 chi din khéc. C4c hinh v& minh hoa mdt
cach rd rang céc khia canh lién quan cua cdc phuong 4n va khong nhét thiét phai
dugc v& mdt cach quy mo.
MG ta chi tiét sang ché

Viéc tao céu tric, san xuit va st dung cta c4c phuong 4n dugc boc 16 trong
phan mo ta chi tiét dudi day. Tuy nhién, cin phai dugc d4nh gia ring, sang ché c6
thé tao ra nhiéu khai ni€ém séng tao c6 thé ap dung dugc ma co thé duoc thé hién
& nhidu ngft canh cu thé. Céc phuong 4n cu thé dwoc thao ludn chi nhim minh
hoa céc cach cu thé dé tao ra va st dung sang ché, va khong gidi han pham vi cta
sang ché.

Nhiéu giao thirc v.ién thong khong ddy thong thudng, nhu giao thire (LTE-
A) nang cao (LTE) tién trién dai han chéng han, hoat dong riéng trong cac dai tin
s& dwgc cip phép dé truyén thong khong day, ma duoc goi chung 13 “bing tin
dugc cip phép” trong sudt phan mo ta ndy. Céc giao thic vién thong khong day
thong thuong khéc, nhu giao thirc két nbi khong dy ching han, hoat dong riéng
trong bang tan dugc du trit cho truyén thong khong duoc cdp phép, ma duoc goi

14 “bang tin khong dwoc cAp phép” sudt phan mo ta nay. Thust ngit “bang tan
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duoc cip phép” c6 thé duoc sir dung hoan d6i nhau vdi thuat ngir “bang tan co
ban,” va thuat ngit “bang tan khong dugc cip phép” co thé duge sir dung hoan
d6i nhau véi thuat ngit “bang tin bd sung.” Pic biét, cac dai tan sb dugc cép
phép cho truyén thong khong day co thé thay ddi theo thoi gian, va thuat ngir
“bang tan duoc cip phép” bao gém cac dai tin sb ma duoc cap phép lai cho
truyén thong khoéng day sau khi nop don nay. Cac giao thirc vién thong hoat dong
qua bang tan duoc cip phép thudng tao ra sy truyén dit lidu déng tin cay hon,
trong khi cac giao thirc vién théng hoat dong qua bing tan khong duoc cp phép
thudng c6 kha niang hd trg truyén dung lugng 16n c6 do tré thip, mac du ¢ do tin
cay giam.

Giao dién khong khi hop nhat ma truyén cdc phdn mé rong truyén khong
day ctia ca cac bang tan duoc cap phép va khong duoc cip phép duge mo ta trong
don yéu ciu cép patent M§ s6 14/669,333 (Att. Docket. No. HW
91017895US02), ma dugc két hop & ddy chi nhdm muc dich tham khao nhu thé
duoc sao chép toan bo. Céc khia canh ciia sang ché mé rong khéi niém d6 d6i voi
viée truyén nhom céc gbi duge ma hoa khac nhau qua bing tan duge cép phép va
khéng duoc cip phép twong tmg. Piém truyén c6 thé ma hoa ludng luu luong sir
dung mé Fountain dé thu dugc céc goi duge ma héa, va sau d6 truyén céc tap hop
con khéc nhau ctia cic géi dugc mi hoéa qua bang tan duoc cip phép va khong
duoc cap phép twong ting. Mi Fountain ¢ thé dugc tmg dung & 16p vat ly, 1op
diéu khién truy nhap phuong tién (MAC), 16p diéu khién lién két radio (RLC),
hoac 16p tmg dung. Trong mdt sé phuong an cia sang ché, cac tdp hop con cua
céc gobi tuong mg duoc truyén qua cac bing tan dugc cip phép va khong duoc
cap phép & cac tdc d6 khac nhau. Trong mét vi du, cac tbe do truyén dbi véi cac
bang tan twong tmg dugc xac dinh theo didu kién rang budc QoS v& ludng luu
luong, ciing nhu céc diéu kién cua céac bang tin twong tmng. Cac tdc dd truyén c6
thé duoc diéu chinh dong dua vao diéu kién rang budc QoS duoc do cua luéng
lwu lugng, didu kién ciia bang tan khéng dugc cip phép, hodc diéu kién cua bang
tan dugc cap phép. Trong mot sb phuong an cia sang ché, céc tbe do qua bang

tan dugc cip phép va khong duoc cap phép tuong tmg duge didu chinh bai cac

-5
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luong ty 1€ nghich. Trong mét vi dy, tdc do qua bang tdn dugc cép phép dugc
téng boi lugng ma ty 16 thudn véi lugng trong d6 téc do qua bing tin khong dugc
cép phép dugc gidm. Trong mot s§ phuong 4n cia sang ché, thiét bi truyén sir
dung c4c tdc d6 ma hoéa khac nhau qua c4c bing tan twong ung. Trong mot vi du,
tdc 6 ma hoa qua bang tan khéng dwoc cAp phép 1a cao hon bing tan dugc clp
phép dé bu dp do tin cdly thdp cia bing tin khong duogc cdp phép. Céc ma
Fountain c6 thé 13 c4c ma tdc d6. Céc ma nay va cic mi khac dugc bdc 19 trong
phan mo t4 chi tiét dudi day.

Nhu duge st dung & ddy, thudt ngir “giao dién khong khi hop nhat” dé cap
dén giao dién khong khi chia sé két nbi diéu khién truy nhéap phuong tién va vit
Iy chung (MAC), nhu c6 thé phi hop véi giao dién hoat dong theo k¥ thuit truy
nhap radio chung (RAT), nhu mang truy nhip radio khéng day (RAN) trong LTE
(5G) thé hé thir nam ching han. Trong mot sb phuong 4n clia sang ché, giao dién
khong khi hop nhét bao gdm it nhit hai cAu hinh giao dién khong khi phu thudc
loai phd, bao gdm mét cu hinh giao dién khong khi ddi vé6i bang tin duoc cip
phép, va mot cAu hinh giao dién khong khi d6i v6i bang tin khong duoc cép
phép.

Fig.1 minh hoa mang 100 dé truyén thong dit liéu. Mang 100 bao gdm tram
co s& 110 co6 ving phu séng 101, c4c thiét bi di dong 120, va mang Backhaul
130. Nhu d4 thé hién, tram co s& 110 thiét 1ap céc két ndi dudng 1én (dudng dit
nét) va/hoic lién két xudng (dudng chdm chim) véi cac thiét bi di dong 120, ma
dong vai trd mang dit liéu tir céc thiét bi di ddng 120 téi tram co s& 110 va ngugce
lai. Dit liéu dwgc mang qua céc két nbi dudng 1én/dudmg xudng c6 thé bao gdm
dir liéu dwgc truyén thong gifta cac thiét bj di dong 120, cfing nhu dit lidu duoc
truyén thong t6i/tlr ddu xa (khdng duge thé hién) nhb mang Backhaul 130. Nhu
duoc st dung & day, thuit ngit “tram co s&” dé cép dén bo phén bét ky (hogc tap
hop ctia cic b phén) duge tao chu hinh dé cung cdp truy nhap khong déy cho
mang, vi du tram co s nhu Nut B cai tién (eNB) chéng han nhu duogc x4c dinh
bdi dy 4n d@bi tac thé hé thir ba - 3rd Generation Partnership Project (3GPP), 6
macro, Femtocell, diém truy nhap két néi khong day- Wi-Fi access point (AP),
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hotic céc thiét bj dugc phép khong day khac. Cac tram co s& cung cép truy nhép
khong day theo mot hogic nhiéu giao thirc truyén théng khong day, vi du, tién
trién dai han (LTE), LTE advanced (LTE-A), truy nhap g6i téc dd cao - High
Speed Packet Access (HSPA), Wi-Fi 802.11a/b/g/n/ac. Nhu dugce st dung & day,
thujt ngit “thiét bi di dong” d& cip dén bd phan bit ky (hoic tap hop clia céc bd
phan) c6 kha ning thiét 1ap két ndi khong day véi tram co s, nhu thiét bi nguoi
st dung (UE), tram di dong (STA), va cac thiét bi duoc phép khong day khac
ching han ma c6 thé hosc khong thé 13 di dong. Trong mot sb phuong an cua
sang ché, mang 100 bao gdm cac thiét b khéng day khéc nhau, nhu céc role, cic
nut cdng suét thip ching han.

Nhu duge b 19 trong don yéu cau cép patent My 14/669,333 (Att. Docket.
No. HW 91017895US02), giao dién khong khi hop nhit ma h tro cac phin mé
rong truyén khong ddy clia ca céc phd dugc clp phép va khong dugce cép phép c6
thé duoc thiét lap gifta diém truyén va diém thu. Fig.2 minh hoa mang khong day
theo sdng ché 200 dugc 1am thich ting dé truyén thong c4c phin mé rong truyén
khong day clia ca cdc phd dugc cip phép va khéng dugc cép phép. Nhu da thé
hién, mang khong day 200 bao gém diém truyén 210, diém thu 230, va bd lép
lich biéu 270. Piém truyén 210 c6 thé 1a thiét b bét ky duoc lam thich tng dé
phét truyén khong day, va didm thu 230 c6 thé 1a thich bi bét ky dugc lam thich
ting dé thu dudng truyén khong day tir diém truyén 210. Vi dy, diém truyén 210
c6 thé 13 tram co sd, tram chuyén tiép, hoic tram di dong. Tuwong ty nhu véy,
diém thu 230 cfing c6 thé 14 tram co s, tram chuyén tiép, hodic tram di dong.

Giao dién khong khi hop nhét 213 dugc thiét 1ap giita diém truyén 210 va
diém thu 230 duoc lam thich ing dé mang dudng truyén khong day 290 ma mé
rong ra it nhit mot phin cia bing tin dugc cdp phép va mot phin cia bing tin
khong dugc cip phép. Pudng truyén khong day 290 c6 thé 14 loai tin hiéu khong
day bt ky dugc truyén théng gita diém truyén 210 va diém thu 230, vi dy, tin
hiéu duong xuéng, tin hidu dudong 1én, tin hiéu ti thiét bi nay dén thiét bi kia,
hogc tin hiéu dugc truyén‘théng qua lién két backhaul khong day (vi dy, gifta céc

tram co s& lan can). Pudng truyén khong day 290 c6 thé 1a cac dinh dang/cac dic
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diém truyén khac nhau khi thue hién khéc nhau. Vi dy, dudng truyén khong day
290 c6 thé 1a dudng truyén don huéng, duong truyén da huéng, hoic dudng
truyén phét rong. Trong c4c vi du khic, diém truyén khong day c6 thé bao gbm
béo hiéu 16p don va/hogic béo hi€u da 16p dugc truyén thong tir anten don hoic tir
nhiéu anten, vi dy, diém truyén nhiéu diu vao nhidu dau ra (MIMO) nguoi ding
don (SU), diém truyén MIMO nhiéu ngudi ding.

Bo 18p lich biéu 270 c6 thé 13 thyc thé mit phing didu khidn duoc 1am thich
tng dé 1ap lich bidu dudng truyén qua giao dién khong khi hop nhét 213. Trong
mét s§ phuong 4n cua séng ché, bd 1ap lich bidu 270 1a b6 phén tich hop & diém
- truyén 210. Vi dy, diém truyén 210 c6 thé 1a tram co 58, va bd Iap lich bidu 270
c6 thé 1a bo phén trén mdy cia tram co s& dugc 1am thich ing dé 18p lich biéu cac
dudmg truyén dudng xubng. Trong cac phuong 4n khéc, bd 14p lich biéu 270 13 bd
phén tich hop & diém thu 230. Vi du, diém thu 230 ¢6 thé 1a tram co sd, va bg 1ap
lich biéu 270 c6 thé 1a b0 phan trén méy cia tram co s& dwgc 1am thich tmg ¢
1ap lich biéu truyén din duong lén tir diém truyén 210. Trong c4c phuong an khéc
nita ctia sang ché, bd 14p lich bidu 270 1a doc 1ap tir diém truyén 210 va diém thu
210. Trong mot vi du, bd lap lich biéu 270 12 bd diéu khién trung tdm dugc lam
thich Umg dé thuc hién 14p lich biéu cho nhém cta céc tram co s&. Trong mdt vi
du khéc, it nhit mot trong sb cac diém truyén 210 va diém thu 230 13 nut cong
suét thép, va bd 1ap lich biéu 270 12 bd phéan trén may cia tram co s& macro ma
thuc hién 18p lich biéu dbi véi nat cong suét thép. Trong mdt vi du khac nita,
diém truyén 210 va diém thu 230 14 c4c thiét bi di dong hodc cac may, va b lap
lich biéu 270 1a bd phan trén may cta tram co s& ma thuc hién 18p lich biéu dbi
v6i vige truyén tir thiét bi nay t6i thiét bi khac (D2D) hodc tir may ndy t6i may
khic (M2M) gifta diém truyén 210 va didm thu 230. Céc viéc thuc hién khac 13
cling c6 thé.

B9 1ap lich bidu 270 c6 thé cung cip chinh sach k¥ nghé dudng truyén (TE)
cho diém truyén 210 ma dinh 3 cac tham s ma hoa dbi véi cac bang tin duoc
cdp phép va khong duogc cdp phép. Trong mdt phuong 4n ciia sang ché, chinh

séch TE biéu thi rﬁng luéng lru lugng duge mé hoa st dung mot hoiic nhiéu cic
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ma Fountain d thu duoc cdc go6i duge ma hda, va cac goi duge méi hoéa duge don
kénh qua c4c bing tdn duoc cip phép va khong dugc cdp phép theo cach ma théa
man mot hodc nhiéu tiéu chuin hodc muc dich. Chinh s4ch TE c6 thé biéu thi c4c
tham s clia (c4c) ma Fountain (vi dy, tbc @6 ma hoa), va cac tham sé ddn kénh
céc gbi dugc ma héa qua céc bing tan duge cép phép va khong dugc cip phép.

Trong céc phuong 4n khic, chinh sach TE biéu thi ring cic gbi duge ma hoa
dugc don kénh qua cac bing tdn dugc cép phép va khong duge cip phép theo
cach ma duy tri cong suét qui dinh dbi véi ludng lwu luong, trong khi t4i thiéu
hoa hodc nang cao viéc st dung dai théng. Vi dy, tc do truyén qua béang tan
khong dugc cép phép c6 thé duoc didu chinh dya vao mirc canh tranh cta bing
tan khong dwoc cdp phép, va tbe do truyén qua bang tn dugc cép phép c6 thé
dugc diéu chinh dé duy tri tdc do truyén téng & ngudng cu thé.

Trong céc phuong 4n khéc, cac géi dugc ma hoa duge don kénh theo cach
ma théa man diéu kién rang budc théng ké QoS vé ludng Iwu Irong. Nhu duge dé
cdp & ddy, “diéu kién rang budc théng ké QoS” 14 didu kién rang busc QoS ma cb
thé duoc thoa man ngay ca khi mot sé goi (vi dy, mot phén trong tbng sb gbi)
duogc truyén thong theo cich ma xam pham dén yéu cdu QoS. Vi dy, néu ludng
huru Iwong c6 yéu cdu d¢ tré théng ké, sau d6 théa thuan dich vu c6 thé dugce thoa
mén mién 14 phan trim nhét dinh cta c4c g6i dugc truyén thong trong gidi han
tré. Céc didu kién rang budc théng k& QoS khac véi “cac didu kién rang budc tit
dinh QoS”, ma yéu ciu 12 moi gbi & ludng lru lrong dugce truyén thong theo cach
ma thdéa mén yéu cdu QoS.

Dé thoa méan diéu kién rang budc théng ké QoS, thi tbe d6 truyén ma tai d6
céc goi dugc méd héa duge truyén qua mt hoic ca hai bang tdn c6 thé bi bién ddi
dong dua vao diéu kién rang budc QoS duoc do cua luéng lwu luong, vi dy, toc
d6 mét g6i, @0 tré/dd tré goi. Trong mdt phuong 4n cua sing ché, téc do truyén
qua bing tan dugc cip phép dugc ddy 1én hodc xubng dé didu chinh sw mét goi
dugc do hoic do tré goi.

Céc khia canh clia sang ché dé xuét cac k¥ thuat ing dung ma Fountain cho

ludng Iuu lwong, va dén kénh cac g6i dugc mi héa thu duge qua céc bang tin
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duoc cép phép va khong duge cap phép. Fig.3 minh hoa hé théng 300 dé sir dung
c4c md Fountain qua cac phd duoc cap phép va khong dugce cap phép. Nhu da thé
hién, luf“)ng luu luong 310 duge mé hoa st dung ma Fountain dé tao ra cac 201
duoc ma héa 320. Sau do, cac goi duge mi hoa 320 duge don kénh qua bing tAn
duoc cAp phép va bang tin khong dugc cip phép, va duoc thu boi thiét bi thu
330. Thiét bi thu 330 c6 thé c6 kha ning giai ma ludng luu luong 310 khi thu
va/hodc giai ma thanh cong s lugng ngudng clia cdc g6i ma hoa 320.

Nhu da thé hién, cac tap hop con khac nhau cta céc gbéi dugc ma hoéa dugc
ddn kénh trén cac phan khac nhau cia céc bang tan duoc cip phép va khong duoc
cép phép. Céc géi dugc ma hda 320 c6 thé dugc truyén & cac tdc do khac nhau
(Re, Ruwy, .. RUL(M-I), Ruwm) trén céc phan khéc nhau cua céc bang tan dugc cap
phép va khéng duge cp phép. Diém truyén c6 thé bién ddi dong s lugng cac goi
ma héa duge gan cho cac phan cla céc bang tan tiy thude vao céc tidu chuén
khéic nhau, vi du, cac murc tai, cac muc mét gdbi, cac diéu kién kénh, céac yéu cau
QoS/cac phép do chét luong. Thiét bi thu 330 c6 thé 1a thiét bi thu kiéu vat chira,
vi dy, thiét bi thu ma cé thé phuc hdi doan dir lidu khi thu muc ngudng cua cac
ky hiéu/céc gbi dugc ma hoa Fountain. Thong tin ban dau (vi dy, céc géi dau vao
K) duge phuc hdi véi xac xuét 1a 1-g mién 1 cac g6i ma héa di N(g)~ K(1+e)
duoc thu (bat ké géi nao duge thu) c6 sir dung thong diép qua viéc giai ma lan
truyén chi tiét (BP).

Viéc ma héa Fountain phd ngang tao ra su phdi hop truyén tai qua phd dugc
cép phép (BL) va mdt hodc nhiéu bang tin khéng duoc cdp phép Buwi, ... ,
Burm). Tbc d6 truyén R c6 thé 16n hon luu luong clia mot kénh c6 san, vi dy,
trong pham vi: max(C(B,).C(B,,, )--sC(Byy, )< R<C(B, + By, +...+ B, ), trong do
C(B) biéu thi luu lugng kénh d6i voi bang tdn phd da cho B. Ma Fountain tao ra
tinh da dang hodc don kénh theo cac yéu cau QoS va chat luong kénh qua tit ca
c4c bang tan pho.

Theo phuong an cua sang ché, viéc ma hoa kénh phd ngang sir dung cac ma

Fountain toc d6. Phuong an nay tao ra nhieu goéi dugc ma hoéa nhu mong muodn.
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Cac ma thich hop cho viéc x6a céc kénh trong d6 viéc 1am tit din kénh 1a khong
gidng nhau (c4c kénh phu 13 nhiéu hoic it tin cdy tily thudc vao bang tan phd).
Do d6, khong cin phai biét tbc d6 ma hoa wu tién, va cac gbi dugc ma héa cb thé
dugc tao ra khi can. C4c ma Fountain sé 13 ti wu mot c4ch tiém cén. Phuong 4n
ndy c6 thé sir dung ma héa tuyén tinh va giai ma phirc tap. Phuong 4n ndy c6 thé
su dung cdc m3 Raptor, ma gidi mi truéc mot cach hidu qua tinh todn cic ma
Fountain va 13 c4c ma c6 hé thdng v&i viec ma héa tuyén tinh va giai ma phuc
tap.

Fig.4 minh hoa phuong phép 400 dé don kénh cic géi dugc ma hoéa cia
ludng Ivu lwgng qua céc phd dugc cip phép va khong duge cp phép, nhu c6 thé
duoc thuc hién bdi diém truyén. G budce 410, diém truyén thu ludng luu lugng
danh cho diém thu. G buéc 420, diém truyén ma héa ludng luu luong sir dung ma
Fountain d& thu dwoc cac g6i dugc mé héa. Céc tham s ctia ma Fountain c6 thé
duoc xac dinh béi chinh sich TE. O bude 430, diém truyén truyén cac tép hop
con khic nhau clia cdc goi dugc ma héa qua cic biang tin duoc cép phép va
khéng dugc cdp phép. Trong mot sb phuong 4n cua séng ché, diém truyén lam
thay dbi cac tbc do truyén qua bing tin dugc cdp phép va khong dugc cép phép
twong tmg dya vao phép do QoS duge giam sat clia ludng hru lwong va/hodic cac
diéu kién kénh dugc gidm sat qua céc bang tin dugc clp phép va khéng dugc cip
phép.

Fig.5 minh hoa phuong phap 500 dé thu céc g6i duge ma héa clia ludng Iuu
lugng qua céc phd duogc clp phép va khong dugc cp phép, nhur c6 thé duge thyue
hién béi diém thu. G budce 510, diém thu thu dudng truyén khong day mang céc
tdp hop con khdc nhau ciia cac gbi duge mi héa qua bing tin duogc cdp phép va
khong dugc cp phép tuong tmg. G budc 520, diém thu gidi ma céc tdp hop con
clia céc gbi dugc ma hoa dé dat duge luu lugng chung.

Phuong 4n nay tao ra sy phdi hop truyén tai trong hé théng khong day coé st
dung giao dién khong khi 5G hop nhit qua ca phd dugc cép phép va cac bang tin
phd khéong duoc cép phép. Hé théng va phuong phép trong phwong 4n nay tao ra

su phdi hop truyén tai qua ca cic bing tdn phd dugc cép phép va khéng duoc cip
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phép str dung cac ma Fountain d8 str dung hiéu qua va dong thoi ca phd duoc cap
phép va khong dugc cAp phép dé lam tang hidu sut ctia cic mang truy nhap radio
5G.

Céc giao thuc vién théng cé thé bao gOm céc giao thirc truyén lai yéu cau
lap lai tw dong bén trong (ARQ). Trong mot vi dy, giao thirc Hybrid-ARQ (H-
ARQ) duoc lam thich ung & 16p MAC sao cho goi lop MAC dugc truyén lai 1én
dén sé 1an ngudmng. G6i 16p MAC giam khi thiét bi thu khong béo nhan thanh
cong goi sau khi dat t61 s6 14n truyén lai 16n nhét. Trong mot vi du khac, giao
thite ARQ duoc tng dung & 16p RLC dé bét cac 16i goi du thira ma khong bi bét
boi giao thirc H-ARQ. Céc giao thitc H-ARQ 16p MAC va ARQ 16p RLC c6 thé
bd sung cho nhau, khi giao thitc ARQ 16p RLC c6 thé c¢6 db tin cdy cao véi chi
phi nang lugng hop ly, trong khi giao thirc H;ARQ 16p MAC tao ra su truyén lai
6 do tré thip (nhanh ching han). Ca giao thitc H-ARQ 16p MAC va giao thirc
ARQ 16p RLC lam tang chi phi trong kénh, cling nhu yéu cau tiéu thy ning lugng
bd sung tai diém truyén. Trong mot sé phuong 4n cua sang ché, H-ARQ 16p
MAC va/hodac ARQ 16p RLC dugce bo qua nhim lam giam chi phi va/hoic tiéu
thu ning lugng. Trong cac phuong an nay, cac mad Fountain tbc do c6 thé duoc
lam thich ung/dugc thiét ké dé tao ra do tin cdy/tinh ning ddy du trong
khung ma hoa bang tan ngang dé xuat.

Giao thirc ing dung cac ma Fountain & 16p MAC radio. Giao thuc img dung
cac ma Fountain & 16p diéu khién lién két radio (RLC). Giao thic tmg dung cac
ma Fountain bén trén cac 16p (PHY)/MAC vat ly trong ngéan xép giao thic truy
nhap radio. Giao thtrc tao ra ma hoa phé ngang linh hoat (img dung cu thé). Giao
thirc 12 bat kha tri cua cac thiét ké 5G PHY/MAC dugc sir dung trong céc bing
tn phd dugc cap phép va khong duoc cép phép. Giao thirc thuc hién hodc thay
thé cac giao thirc yéu cau lap lai tu dong lai 16p MAC (HARQ) va/hodc céc giao
thire truyén lai 16p (RLC) diéu khién lién két radio. Giao thirc didu chinh dong
cac tde dd truyén cac bang tin phd ngang duogc cp phép va khong duge cap phép

dé dat duoc QoS tmg dung cu thé va tdi da hoa hidu suat hé thong tong thé.
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Viéc phéi hop truyén tai qua cc bang tin dugc cip phép va khong dugce chp
phép 13 dugce phép, vi dy, ting luu lrgng 1000 14n duge mong dg1i trong cac mang
truy nhép radio 5G. Viéc phéi hop truyén tai 1 thich hop véi luu lugng 16n duge
dua ra trong cdc mang truy nhép radio 5G trong d6 viéc str dung hiéu qua cac
ngudn phd duoc cép phép va khong duge cép phép s& déng vai trd quan trong.

Fig.6 minh hoa c4c m& Fountain dugc thyc hién & 16p didu khién lien két
radio (RLC). C4c ma Fountain c6 thé duogc thyuc hién & 16p bét ky cua ngin xép
giao thtc, bao gdm 16p didu khién truy nhép phuong ti¢én (MAC), 16p RLC, va
16p tmg dyng. Lép trong d6 c4c ma Fountain duoc thuc hién c6 thé phu thudc vao
cac yéu cau vé thye hién, cac yéu ciu tng dung (vi du, do tré tir dau nay téi dau
kia), va céc chi phi cong suét truyén.

| Viéc ma hoa Fountain 14 bit kha tri hoan toan d6i véi c4 thiét k& MAC vat ly
c6 thé va (PHY) vat Iy duge sir dung trong cic bing tin phd dugc cip phép va
khong dugc cip phép. Viéc tmg dung cac ma Fountain trong 16p RLC c6 thé thay
thé truyén lai HARQ 16p MAC, do d6 tiét kiém duoc chi phi bdo hiéu va lam
tdng hidu suit ning luong.

Fig.7 minh hoa so db cua k¥ thuét thuc hién ma héa Fountain & 16p RLC. O
vi du ndy, mi Fountain dugc tng dung trén cdc don vi dit liéu dich vu RLC dém
(SDU) truée khi phan doan RLC va giai doan ghép.

Fig.8 minh hoa so d6 cua k¥ thuat thuc hién méa héa Fountain khéac & 16p
RLC. G vi du nay, ma Fountain dugc tmg dung trén céc don vi dit liéu géi RLC
don (PDU) sau khi phan doan RLC va giai doan ghép.

Fig.8 minh hoa so d6 cua ky thut thuc hién ma héa Fountain khéic & 16p
tng dung. M4 Fountain c6 thé 14 tmg dung cu thé sao cho c4c ma Fountain khac
nhau dugc st dung cho céc ting dung khéc nhau. Thiét bi thu c6 thé thue hién ma
héa Fountain ddi v6i khdi don khi thiét bi thu c6 dit bo nhé. Néu khong thi dit
liéu c6 thé dugc duge phan chia thanh tap hop céc khéi phu truée khi ma hoa.

Céc k¥ thuat ma hoa Fountain c6 thé 13 bit kha tri dbi véi cac thiét ké 16p

PHY/MAC trong céc bing tin phd dugc cip phép va khong duge cdp phép. Phd
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dugc cép phép va phd khong dugc cip phép c6 thé st dung cac thiét ké PHY
khéc nhau, vi du, c4c dang séng khéc nhau, cic so dd truy nhép khéc nhau, ciu
trac khung khéc nhau, sy kénh héa khic nhau.

Trong céc phuong 4n st dung diéu chinh tc d6 phd ngang, mot sb ung
dung da phuong tién nhay do tré c6 thé 1a cic gidi han tré 16n nhét (Dmax), Vi du,
s lugng g6i ma héa nhit dinh phai duoc thu trong dd trd nhét dinh D,,,. Thuc
thé bo didu khién trung tim (CC) c6 thé gidm sat cdc mirc tai, giao thoa, va céc
diéu kién kénh, cling nhu uéc tinh cc tc d6 mit gbi thdng ké dai han qua céac
bang tin phd khong duoc cdp phép. B didu khién c6 thé ciing diéu chinh c4c téc
5 truyén qua cac bing tin duoc cdp phép va khong duoc cap phép dé dap tmg
cac didu kién rang budc QoS. Vi du, bd diéu khién c6 thé 1am ting téc d6 truyén
qua phd khéng duoc cip phép va 1am giam téc d6 truyén qua phd duoc cip phép
dé dap tmg gi6i han tré.

Fig.10 minh hoa so d6 khdi ctia hé théng xtr Iy ma c6 thé duoc sit dung dé
thuc hién cac thiét bi va cac phuong phép dugc boc 1§ & day. Cac thiét bi dic
trung cd thé su dung tAt ca cac bd phén dugc thé hién, hodc chi tap hop con céc
b phan, va cac mirc tich hop c6 thé thay dbi tir thiét bi nay thanh thiét bi khac.
Hon nira, thiét bi c6 thé chira nhiu thuc thé ciia by phéan, nhw cée bo xir ly, cac
bd xit Iy, cac bd nhé, céc thiét bi truyén, céc thiét bi thu chéng han. Hé théng X0
Iy c6 thé bao gbm bd xr Iy c6 trang bi mét hodc nhiéu thiét bi diu vao/diu ra,
nhu loa, micrd, chudt, man hinh cam tmg, bd phim, ban phim, may in, man hinh,
va c4c bd phan tuong tu ching han. B xir Iy ¢6 thé bao gdm bd xit Iy trung tim
(CPU), b6 nhd, thiét bi nhé khéi, bd diéu hop video, va giao dién /O duoc két
ndi véi buyt.

Buyt ¢6 thé 1 mét hogic nhiéu loai cAu triic buyt bit ki bao gdm buyt bd nhé
hodic bd diéu khién bd nhé, buyt ngoai vi, buyt video, hodc buyt twong tu. CPU
c6 thé bao gdm loai bd xit Iy di liéu dién tir b4t ky. Bo nhé c6 thé bao gdm loai
b0 nhé hé théng bit ky nhu bd nh¢ truy nhdp ngdu nhién tinh (SRAM), bo nhé
truy nhdp ngiu nhién dong (DRAM), DRAM ddng bd (SDRAM), bd nhé chi doc
(ROM), su két hop cuia cic bd nhd nay, hodic b nhé tuong tu chéng han. Theo
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phuong 4n clia séng ché, bo nhé ¢ thé bao gdm ROM dé sir dung lic khéi dong,
va DRAM ding cho chuong trinh va bo nhé dit lidu dé st dung trong khi thuc
hién céc chuong trinh.

Thiét bi nhé khdi c6 thé bao gdm loai bd nhé bét ky duge tao chu hinh dé
lru trit dir liéu, cdc chuong trinh, va théng tin khic va dé tao ra dit liéu, céc
churong trinh, va thong tin khic c6 tré truy nhip dwoc qua buyt. Thiét bi nhé khdi
c6 thé bao gém, vi du, mdt hodc nhidu dung cu mach rén, 6 dia cung, b diatir, b
dia quang, hoic cac b dia tuong tu.

Bo diéu hop video va giao dién I/O dé tao ra cac giao dién d& nbi céc thiét bi
d4u vao va diu ra véi bd xt 1y. Nhu da minh hoa, céc vi du vé cac thiét bi ddu
vao va diu ra bao gdm man hinh hién thi duoc ndi véi bo didu hop video va
chudt/ban phim/may in duoc ndi véi giao dién I/0. Céc thiét bj khac c6 thé duoc
nbi v&i b xir Iy, va céc tAm mach giao dién bd sung hoic it c6 thé dugc sir dung.
Vi dy, giao dién nbi tiép nhu Universal Serial Bus (USB) - buyt ndi tiép van ning
(khong dwoc thé hién) chéng han c6 thé duogc s dung dé tao ra giao dién cho
may in.

B xit ly con bao gdm mot hodc nhidu giao dién mang, ma c6 thé bao gdm
cc lién két c6 ddy, nhu diy Ethernet hodc cc day twong tu ching han, va/hoic
cac lién két khong day dé truy nhép céac mé hodc cdc mang khéc nhau. Giao dién
mang cho phép bo xir Iy truyén thong véi cac khéi dit xa thdng qua céc mang. Vi
du, giao dién mang cé thé tao ra su truyén thong khong ddy qua mot hodic nhiéu
thiét bi truyén/anten truyén vd mot hodc nhiéu thiét bi thu/anten thu. Theo
phuong 4n cia sang ché, bo xir ly duge ndi véi mang cuc by hodc mang dién
rong dé xir ly dir liéu va truyén thong véi cac thiét bi tir xa, nhu cac bd x1r ly
khéc, Internet, cdc phwong tién luu trit tir xa, hodc cdc phuong tién tuong tu
ching han.

Fig.11 minh hoa so d6 khéi ctia thiét bj truyén thong 1100, ma c6 thé tuong
duong véi mot hoic nhidu thiét bi (vi dy, cac UE, c4ac NB) néu trén. Thiét bi
truyén théng 1100 c6 thé bao gdm bd xtr Iy 1104, bd nhé 1106, va cac giao dién
1110, 1112, 1114, ma c6 thé (hoic khong thé) duge sép xép nhu dugc thé hién
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trén Fig.11. Bo xtr ly 1104 ¢o thé 1a bd phéan bét ky ¢6 kha nang thuc hién cac
phép tinh va/hodc xir Iy khac lién quan dén cac cong viée, va bd nhé 1106 c6 thé
1a bd phan bét ky c6 kha ning luu trit chuong trinh va/hodc céc 1énh d6i v4i bd
xtr 1y 1104. Cac giao dién 1110, 1112, 1114 c6 thé 14 bd phan bat ky hodc tap hop
cua cac bo phan ma cho phép thiét bi truyén thong 1100 dé truyén théng béng
cach st dung tin hiéu khéng day, va co thé duge sir dung dé thu va/hodc truyén
thong tin qua két nbi khoéng day cia mang khong day.

Mic dit d3 duge md t4 mot cach chi tiét, nhung can phai hiéu rang cac thay
dbi, cac thay thé va cac bién dbi c6 thé duge thyc hién ma khong tréch khoi tinh
than va pham vi cia sang ché nhu duoc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho
kém theo. Pham vi ctia sang ché s& khong bi gi6i han & cac phuong an cu thé s&
dugc md ta ¢ day, khi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong
tmg s& dé dang danh gid sang ché rang viéc xir ly, cdc mdy mdc, san xudt, cac
thanh phén, cac phuong tién, cdc phuong phép, hodc cac bude, dang ton tai hozic
vé sau dugc phét trién, co ban c6 thé thuc hién cung chtic niing hodc co ban dat
duoc két qua gidng nhu cac phuong 4n tuong Gng s& duge moé ta & day. Do do,
céc diém yéu cau bao ho kém theo s& nam trong pham vi clia séng ché nhu xir ly,
cac may moc, san xuét, thanh phén, cac phuong tién, cac phuong phéap, hodc cac
budc.

Céc giao dién sau ddy c6 lién quan t6i ddi tugng clia sang ché. Moi tai lidu
tham chiéu nay dugc két hop & day chi nham muyc dich tham khao:

« John Byers, Michael Luby, Michael Mitzenmacher, Ashu Rege, “A
Digital Fountain Approach to Reliable Distribution of Bulk Data,” Proceedings
of ACM SIGCOMM '98, September 2-4, 1998.

« A Shokrollahi, “Raptor codes,” Information Theory, IEEE
Transactions on 52 (6), 2551-2567.

e “LT Codes” Foundations of Computer Science, 2002. Proceedings.

The 43rd Annual IEEE Symposium on, 271 — 280.
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* 3GPP TS 26.346 V10.4.0, “Technical Specification Group Services
and System Aspects: MBMS, Protocols and codecs,” (Release 10), 2012.

* M. Luby, M. Mitzenmacher, A. Shokrollahi, and D. Spielman,

“Efficient erasure correcting codes,” IEEE Trans. Inf. Theory, vol. 47, no. 2, pp.
569-584, Feb. 2001.

* H. Kushwaha, Y. Xing, R. Chandramouli, and Harry Heffes,
“Reliable Multimedia Transmission Over Cognitive Radio Networks Using
Fountain Codes,” Proceedings of the IEEE (Volume 96, Issue 1).

Trong khi sang ché di dwoc md ta c6 dua vao cac phuong 4n minh hoa,
phin mo ta nay khong dugc hiéu theo nghia gii han. C4c sira d6i khac nhau va
céc su két hop clia cac phuong 4n minh hoa, ciing nhwr cic phwong 4n khéac cia
sang ché, s& trd nén rd rang voi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vue k§
thust twong tmg c6 dwa vao phin mé ta. Do d6, cac diém yéu ciu bao ho kém

theo bao gdm céc stra d6i hodc cac phuong an nay.
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1. Phuong phép truyén khong day bao gdm cac budc:

m3 hoa ludng luu lugng str dung ma Fountain dé thu duogc cac goi duoc ma
hoéa; va

truyén tap hop con thir nhét clia cac goi dugc ma héa qua bing tan duoc
cap phép, va tap hop con thi hai clia cic géi dugc ma hoa qua bang tan khong
duoc cap phép.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tap hop con thir nhét cta céc géi duge ma
héa dugc truyén qua bang tdn duoc cap phép & tbc do khac voi tap hop con thi
hai cta cac g6i duge mé héa dugce truyén qua bang tan khong duoc cap phép.
3. Phuong phép theo diém 1 con bao gém buéc:

diéu chinh dong cac tdc dd trong do cac gdi dugc ma hoa dugce truyén to1
diém thu qua it nhit mot trong s6 bang tAn duoc cip phép va bing tan khong
duogc cip phép theo diéu kién ctia bang tan khong duoc cip phép.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 budc diéu chinh dong cac toc do, trong d6
cac gbi dugc méa hoa dugce truyén t6i diém thu bao gdm budc:

lam tang toc d6 trong d6 tap hop con thw nhét ctia cac gbi duge ma hoa
dugc truyén qua bang tan dugc cap phép khi su mét gbi trén bang tin khong duoc
cip phép vuot ngudng.
5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 budc diéu chinh dong cac téc do trong d6
cac g6i dugc ma hoa dugce truyén toi diém thu bao gdm budc:

lam tang tdc do6 trong d6 tap hop con thir hai ctia cac gbi duge mi hoa duge
truyén qua bing tan khoéng dugc cAp phép khi mirc mét goi trén bang tan khong
duge cip phép nam dudi ngudng.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 budc didu chinh dong cic téc do trong d6

cac gbi dugc ma hoa dugce truyen toi diém thu con bao gom budc:
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lam giam téc do trong d6 tap hop con thir nhat ctia cac goi duoc ma héa
duoc truyén qua bang tan dugc cap phép theo cdch ma ty 1& nghich véi toc do
ting qua bing tan khong dugc cap phép.
7. Phuong phép theo diém 3, trong d6 bude didu chinh dong céc toc do, trong d6
cac goi dugc ma hoa duogc truyén toi diém thu bao gdm céc budc:

lam tang téc do trong d6 tap hop con thir nhét cua cac géi dugc mé hoa
duoc truyén qua bang tan duoc cip phép khi mirc canh tranh hogc thoi gian chd
ctia bang tan khong duoc cép phép vuot qua ngudng trén; va

lam tang tdc d6 trong d6 tap hop con thit hai cia cac gbi dugc ma héa duge
truyén qua bang tin khong dugc cép phép khi muc canh tranh hosc thoi gian chd
ctia bang tan khong duoc cép phép nam dudi ngudng dudi.
8. Phuong phap theo diém 1 con bao gdm buéc:

didu chinh dong cac tdc d6 trong d6 cac gbi duge ma héa duge truyén toi
diém thu qua it nhit mét trong s6 bang tan dwoc cip phép va biang tin khong
duqccépphépthaad@:uungcﬁaluéngluuluqng.
9. Phuwong phép theo diém 8, trong dé budc didu chinh dong cac toc do, trong dé
cac goi dugc ma hoa dugce truyén t6i diém thu bao gdm cac budc:

xé4c dinh cac téc do dbi véi bang tin duoc cAp phép va biang tan khong
duoc cép phép theo yéu cAu chat lurong cua dich vu (QoS) hodc muc uu tién cua
ludng luu luong; va

truyén tap hop con thir nhat clia cac géi dugc ma hoa qua bing tan duogc
cip phép va tap hop con tht hai cua cic géi dugec ma hoa qua bang tan khong
duoc cap phép theo céc tde d6 duge xéc dinh.
10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ma Fountain dugc tmg dung & 16p vat 1y.
11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc ma hoa ludng luu lwong str dung ma
Fountain dé thu duoc cac goi duoc ma héa bao gdm tng dung ma Fountain & 16p

diéu khién truy nhap phuong tién (MAC).
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12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc ma hoa ludng luu lugng str dung ma
Fountain dé thu duoc céc gdi duge mi hoa bao gbém tmg dung ma Fountain & 16p
diéu khién lién két vo tuyén (RLC).
13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 buéc ma hoa ludng luu luong st dung ma
Fountain dé thu duge céc gbi duge ma héa bao gébm tng dung ma Fountain & 16p
ung dung.
14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bao hiéu yéu cau nhic lai ty dong (ARO)
duoc loai trir khéi 16p didu khién lién két radio (RLC) va 16p didu khién truy
nhép phuong tién (MAC).
15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc truyén tap hop con thir nhét clia cac
g6i duge ma hoa va tap hop con thir hai ciia cac goi duge mé hoa dén diém thu
bao gbém budc:

truyén tap hop con thi nhét cta cac goi duoc ma hda va tip hgp con thir
hai cua cac goéi dugc ma hoa truc tiép dén diém thu theo giao thirc vién thong
chung.
16. Thiét bi truyén da bang tan khong diy bao gbm:

bd xur ly; va

vat ghi doc dugc bing may tinh chira chuong trinh dé thuc hién boi bd xu
1y, viéc 1ap chuong trinh bao gdm cac 1énh dé:

ma hoa ludng luu lugng st dung ma Fountain dé thu dugc cac goi
dugc ma hoa; va
truyén tap hop con thit nhét cua céc gbi dugec mi hoa qua bing tan

dugc cap phép, va tap hop con tht hai cta cac gbi duoc ma hoéa qua bang tan
khong dugc cap phép.
17. Thiét bi truyén da bang tin khong ddy theo diém 16, trong d6 tap hop con thir
nhét cta cac géi dwoc mi hoa duge truyén qua bang tin dugc cip phép & toc do
khac nhau hon tp hgp con thr hai cia cac géi dugc mi hoa dugc truyén qua

bang tan khong duoc cap phép.
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18. Phuong phép thu dudng truyén khong ddy, phwong phép ndy bao gdm cac
budec:

thu, béi diém thu, su truyén khong diy mang tip hop con thir nhit cta cac
g6i dugc ma héa qua bing tin duoc cip phép, va tap hop con thir hai clia cac goi
dugc ma hoa qua biang tin khong duge cip phép, su truyén khong day dugc thu
tir diém truyén; va

gidi mi ca tap hop con thir nhit clia cic gbi duwoc ma hoa va tap hop con
thi hai clia c4c goi dugc ma hoéa theo cling mi Fountain dé thu dwgc ludng luu
lugng.
19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 tap hop con thit nhét cia cac goi duoc
m4 héa dugc thu qua bing tn dwoc cép phép & tbe d6 khac nhau hon tip hop con
thir hai clia c4c goi dugc ma hoa dugc thu qua bang tin khong duge cip phép.
20. Thiét b thu da bang tAn khong dy bao gdm:

bd xr ly; va

vét ghi doc duogc béng m4dy tinh chira chuong trinh dé thuc hién bdi bd xt
Iy, viéc 14p chuong trinh bao gdm céc 1énh dé:

thu duong truyén khong diy mang tap hop con thir nhit clia cac goi
dugc ma héa qua biang tin dwoc cip phép, va tap hop con thir hai cia cic gbi
duoc mi héa qua bing tdn khong dwoc cip phép, su truyén khong day duge thu
tir diém truyén; va
gidi mi ca tap hop con thir nhét clia céc goi duwgc ma hoa va tap hop

con thit hai ctia cdc géi dugc ma hoa theo cling mi Fountain @& thu dwoc ludng

Iuu luong.

-21-



26260

101

MANG
BACKHAUL

KET NOI
— T PDUONG LEN
KET‘ NOI
- — —p DUONG
XUONG
FIG. 1
270 200
\ ¥
BO LAP LICH 290
BIEU _{/
(T T T T T A
|I ( Bing tAn dwoc cip phép O{I \l
I
\ ( Béng tan k:l?gg dwoc cap O‘ ll
___\N_T——" N
213
210 FIG. 2 230

-2



26260

REIRFale

OHN NYON
NHL 19 L3IHL
(1]
o° Jo& o)
00,0\ o

-23-

0O O O
O
O O
NVIO IQHL
fis e e i i VI DONG 109 DYD
1 KALLY O.0n
d3Hd dy2 20NaG | (1-W)n
ONQHY NY.L ONYg
808 ks et fetse et Hecee trted oo coesd NN SHSCH Soes Neese e eees oo 1N oLe
__d3Hddyo ][ 4 £ 0
00N@NYLONya | |: = 1Y (@)
) Y




26260

400

1

410~] THULUONG LUU LUQNG
DANH CHO PIEM THU

v

MA HOA LUONG LUU LUONG

420~ SU DUNG MA FOUNTAIN DE

DAT BUQC CAC GOI BUQC
MA HOA

v

TRUYEN CAC NHOM PHU KHAC
NHAU CUA CAC GOI BUQC MA
430 -] HOAQUA CAC BANG TAN BUQC

CAP PHEP VA KHONG BUQC
CAP PHEP

FIG. 4

500

1

THU SU TRUYEN KHONG DAY MANG
510 ~_ CAC NHOM PHU KHAC NHAU CUA CAC
GOI bugc MA HOA QUA CAC BANG
TAN DUQC CAP PHEP VA KHONG
PUQC CAP PHEP

v

GIAI MA CAC NHOM PHY CUA CAC GOI BUQC
520 -] MA HOA BE BAT BUQC LUU LUQONG CHUNG

FIG. 5

-24-



26260

CAC NG DUNG

TCP/UDP
P
PDCP -
re—— == — <ZO
T RLC {552
. 1 53¢
88 AP UG | == === === === === === .
NHIEU BANG | : :: I
| TAN TRUNG | —Ir> : MAC (HARQ, MAC (HARQ, iif | w®
I TAM 1 : * MUX/DEMUX) == MUX/DEMUX) E iﬁfi
_____ JVATDENIUA) i 5E
| s s T T l<~> TO
| | PHO BUQC CAP PHEP g:gPK\';'ETN&EE\%%% CAP : oS
B Y (Vi . . ) - << S
T vATLY Clow. ofow | aaoru | || B3
| i
FIG. 6
I‘ RLC SDU .|
n E n+1 n+2 ]{ n+3
t\\ :
\ RLC, PHAN ;
\ POAN, GHEP !
\ I
|* \\ RLC PDU CO KICH THUOC THAY BOI DUQC !
\

T
DOAN DAU R’ILC

v

MA HOA FOUNTAIN "TOC BO"

Y

RLC PDU BUQC MA HOA FOUNTAIN

PHAN PHOI TOI LOP MAC

FIG. 7

-25-




26260

. RLC SDU
- .
n+1 n+2 n+3
CAC SDU RLC BEM
MA HOA FOUNTAIN (TOC BO)
T . + - . N
I CAC SDU RLC BU'Q'C MA HOA FOUNTAIN
\ \
\
\ RLC, PHAN '}
: DOAN, GHEP \
\\ \
) v :
DOAN BAU RLC
RLC PDU CO KICH THUG'C THAY DO
PHAN PHOI TOI LOP MAC
FIG. 8
CAC (NG DUNG
PHAN PHOI TAO | | PHAN PHOINOI
DONG (VIDEO, | |DUNG (TEP, TA
* | | PAPHUONG
l'—____'f____—___,__—': 25
| | AL-FEC(CAC .AL-FEC (CAC < <9
| | KHOINGAN) KHOIDA) | ™ =£§
T e e e ——— | < Og
UDP oL
IP
PDCP
—> RLC
:-BO LAP LICH
DA BANG TANI 2
I TRUNG TAM | va
e a l s
| |- PHOBUQCCAP | | pHOKHONGBUOC | | Eg
> PHEP VAT LY (OFDM - CAPPHEPVATLY | | Qg
|l CHANG HAN) " (F-OFDM, OQAM-OFDM) | | -
FIG. 9 '

-26-

———— —— — — — — — — — — — — — — — — —




26260

-27-

CPU -
L | BO NHO
BO NHO | | BODIEU MAN HINH
KHOI —| | HOP VIDEO
GIAO DIEN
MANG =N
' MANG | | GIAO DIEN CHUOT/BAN
I/0 PHIM/MAY IN
- FIG. 10
1100
M14~J Glao DIEN P
1110 1104 1112
N N /
GIAO DIEN BO X LY GIAO DIEN
1106 BONHO
FIG. 11






