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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap truyén thong khong day, dé lam giam
xac suat ma thiét bi dau cudi nhan thong tin cdu hinh khong chinh x4c. Phuong phap nay
bao gdm cac budc: x40 tron, véi moi manh thong tin cau hinh trong s6 nhiu manh thong
tin cdu hinh dé tao cau hinh thiét bi dau cudi, cac bit co trong kiém tra do du vong (Cyclic
Redundancy Check, CRC) cua thong tin diéu khién duong xudng (Downlink Control
Information, DCI) va twong Gng v6i mdi manh thong tin ciu hinh, dé nhan chudi d xdo
tron, trong d6 it nhat mot bit trong sb cac bit twong ing véi mdi manh thong tin cau hinh
khong tuong ng v4i manh thong tin ciu hinh khac trong s6 nhiéu manh thong tin céu
hinh; va giri DCI va chudi di xdo trén téi thiét bi dau cudi. Sang ché con dé cap dén
phuong phap de xtr 1y chudi bit, phuong tién doc dugce bang may tinh khong chuyén tiép,
va thiét bi truyén thong trong mang truyén thong khong day.
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Linh vire k¥ thuit duwgc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc truyén théng, va cu thé hon, 1a d& cap dén thiét bi

va phuong phap truyén thong khong day.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong hé thdng truyén thong phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE),
thiét bi ddu cudi giri dit liéu dudong 1én va thu dit liéu duong xudng dua trén viée 1ap
lich boi tram gdc. Cu thé, trude khi giri dit liéu hodc thu dit liéu, thiét bi dau cudi
thuong thu thong tin diéu khién duwong xubng (Downlink Control Information, DCI)
duoc guri béi tram géc, va sau do thuc hién hoat dong thu hoac gui dit li€u twong ung

dua trén DCI nay.

Khi giri DCI, tram gbc c6 thé x40 tron kiém tra d du vong (Cyclic Redundancy
Check, CRC) ctia DCI v6i thong tin cau hinh duoc st dung dé tao ciu hinh thiét bi dau
cudi, va giii cling luc chudi da x4o tron va DCI t6i thiét bi du cubi. Thiét bi dau cudi
c6 thé nhan thong tin cAu hinh cua thiét bi mang tir chudi d3 x40 tron, dé thuc hién
truyén thong véi mang.

Theo mdt quy trinh trong d6 thiét bj dau cudi giai xdo tron chudi da x4o tron, thi
18i gidi x40 tron c6 thé xay ra. Két qué 1, thiét bi ddu cudi nhan thong tin cAu hinh
khong chinh x4c. Do d6, cach dé giam xac sudt ma thiét bi diu cubi nhan thong tin ciu
hinh khong chinh x4c 1a van dé can phai dugc giai quyét khan cap.

Ban chit k§ thuét ciia sing ché

Sang ché dé xuét thiét bi va phuong phap truyén thong khong day, dé lam giam
xAc suat ma thiét bi dau cudi nhan thong tin c4u hinh khong chinh xéc.

Khia canh thir nhat dé xuét phuong phap truyén thong khéng day, bao gbm céc
budc:

x40 trOn, véi moi manh thong tin cau hinh trong s6 nhiéu manh thong tin ciu

_2-
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hinh duoc st dung dé tao cdu hinh thiét bi dau cudi, cac bit c6 trong kiém tra do du
vong CRC cua thong tin diéu khién dwong xubng DCI va tuong tmg véi mdi manh
thong tin cAu hinh, dé nhan chudi di x4o tron, trong do it nhit mot bit trong sb cac bit
twong ung véi mdi manh thong tin cAu hinh khong tuwong ting v6i manh thong tin ciu
hinh khac trong s6 nhiéu méanh thong tin cAu hinh; va

gri DCI va chudi di x40 tron t6i thiét bi dau cudi.

Do d6, cac bit ¢ trong kiém tra 6 du vong CRC ciia thong tin diéu khién duong
xubng DCI va tuong tng v6i mdi manh thong tin cdu hinh duoc x40 tron v6i mdi
manh théng tin ciu hinh trong sb nhidu manh théng tin c4u hinh duoc st dung dé tao
cAu hinh thiét bi ddu cudi, dé nhan chudi di x4o tron, trong do it nhat mot bit trong so
cac bit twong mg v6i mdi manh thong tin cAu hinh khong tuwong tng v6i manh thong
tin cdu hinh khéc trong s6 nhiéu manh thong tin cAu hinh. So sanh véi truong hop
trong d6 mdi bit twong ing voi it nhit mot manh thong tin cdu hinh twong Gmg véi
manh thong tin c4u hinh khéc, thi x4c suét ma thiét bi diu cudi nhan thong tin cAu hinh
khong chinh xac qua vi€c giai x4o tron co thé dugc lam giam xudng.

Theo mdt dang thuc hién, khi tong sb lugng bit twong tng v6i nhiéu manh thong
tin cAu hinh 16n hon hodc bang sb lugng tong cong cac bit c¢6 trong CRC, thi mdi bit
trong CRC tuong ung véi it nhit mot manh thong tin cdu hinh.

Do do, theo dang thuc hién nay, khi téng sb luong bit ma can phai dugc x40 tron
v6i nhiéu méanh thong tin c4u hinh 16n hon hodc bang tong chidu dai ciia CRC, thi mbi
bit trong CRC ¢6 thé dugc x4o tron véi thong tin c4u hinh. Bang cach nay, néu CRC
¢6 chiéu dai han ché, thi ty 1€ x40 tron chéng chéo dugc thuc hién béng cach st dung
thong tin cAu hinh c6 thé dwoc lam giam dén mirc i thiéu, sao cho x4c suit ma thiét
bi ddu cudi giai x40 tron khong chinh x4c thong tin ciu hinh c6 thé duoc 1am giam
xudng.

Theo mot dang thuc hién, khi téng sb lugng bit twong Gng v6i nhiéu manh thong
tin cAu hinh nho hon so véi sb lwong tong cong cac bit c6 trong CRC, thi mdi bit trong
CRC twong tng v6i nhidu nhat mot manh thong tin ciu hinh.

Do d6, theo dang thuc hién nay, khi téng s6 luong bit ma can phai dugc xao tron
v6i nhiéu méanh thong tin cdu hinh nhod hon so véi tong chiéu dai ciia CRC, thi CRC ¢6

thé duge x4o tron véi nhidu manh thong tin cdu hinh theo cach thirc khong chong
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chéo, sao cho xac sudt giai xao tron khong chinh x4c c6 thé dugc lam giam xudng hon
nita.

Theo mot dang thuc hién, nhidu manh thong tin chu hinh bao gdm thong tin ciu
hinh tht nhit va thong tin cAu hinh th hai, théng tin cdu hinh th@ nhét twong (mg véi
M bit thir nhat trong CRC, va thong tin cAu hinh tht hai twong tGng v6i N bit thir hai
trong CRC; va

viéc x40 tron, véi mdi manh thong tin cAu hinh trong sb nhidu manh thoéng tin
cAu hinh duoc st dung dé tao cAu hinh thiét bi dau cudi, céc bit, twong ing v6i mdi
manh thong tin cdu hinh, trong s6 cac bit ¢6 trong CRC ctia DCI bao gbm céc bude:

x40 tron M bit thi nhat voi thong tin cAu hinh thir nhét, va x4o tron N bit thit hai
v6i théng tin c4u hinh thir hai.

Theo mot dang thuc hién, thong tin cAu hinh thir nhit duoc st dung dé chi bao bod
dinh danh tam thoi mang radio (radio network temporary identifier, RNTI) dugc tao
cAu hinh cho thiét bi dau cudi.

Theo mot dang thuc hién, thong tin cAu hinh tht hai duoc st dung dé chi bao
céng anten dugc tao cdu hinh cho thiét bi dau cubi dé truyén thong.

Theo mot dang thue hién, viéc xdo tron N bit thir hai véi thong tin cAu hinh tht
hai bao gdm céc budc:

xac dinh chudi dd x4o tron thi nhét dya trén céng anten duoc tao cdu hinh cho
thiét bi dau cudi dé truyén thong va anh xa mdi quan hé giita nhiéu cong anten va
nhiéu chudi da x4o tron; va

x40 tron N bit thit hai v6i chudi da x4o tron thir nhat.

Theo mdt dang thuc hién, viéc x40 tron M bit thir nhét véi thong tin ciu hinh tht
nhét, va x4o tron N bit thet hai v6i thong tin cAu hinh thir hai bao gdm céc buéc:

xac dinh chudi da x4o tron thit hai dua trén thong tin cAu hinh tht nhét va thong
tin cAu hinh thit hai, trong d6 chidu dai cua chudi da x4o tron thir hai bang vé6i chiéu
dai bi chiém bdi M bit thir nhat va N bit thtr hai trong CRC, chudi da x4o tron thir hai
bao gdm M bit tht ba va N bit thir tu, M bit thr ba mang thong tin cdu hinh thr nhat,
va N bit thir tv mang thoéng tin cdu hinh thit hai; va

x40 tron CRC véi chudi da x4o tron thir hai.

Theo mot dang thuc hién, viée x4o tron M bit thir nhat v6i thong tin céu hinh tha
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nhét, va x4o tron N bit thtr hai v6i thong tin cau hinh thi hai bao gbm cac budc:

xac dinh chudi da xdo tron thi ba dya trén thong tin ciu hinh thir nhét, trong d6
chudi da x4o trén thi ba bao gdm M bit thir nim;

x40 tron M bit thi nht véi chudi da x4o tron thir ba;

xac dinh chudi da x4o tron thir tu dwa trén thong tin cu hinh thi hai, trong d6
chudi da x4o tron thir tu bao gdbm N bit thir sau; va

x40 tron N bit thit hai voi chudi da x4o tron thi tu.

Theo mdt dang thuc hién, s6 lugng bit c6 trong chudi d x40 tron thir ba 16n hon
s0 v6i M, va chidu dai ctia chudi da xdo tron thur ba bang véi chiéu dai cia CRC. Tuy
chon 1a, gia tri cda bit khac v4i M bit thi nhét trong chudi di x4o tron thi ba 1a 0.

Theo mdt dang thuc hién, $6 lugng bit c6 trong chudi di x4o tron thir tu 16n hon
so v6i N, va chidu dai cua chudi da x4o trén thtr tir bing véi chidu dai cia CRC. Tuy
chon 1a, gia tri cta bit khac v6i N bit thir hai trong chudi d3 x4o tron tht tu 1a 0. Theo
mdt dang thuc hién, cic bit ma twong tng v6i mdi manh thong tin c4u hinh 1 c4c bit
lién tiép.

Theo mdt dang thuc hién, néu céc bit twong Gng vai thong tin cAu hinh khac nhau
la cac bit lién tiép, thi c6 thé c6 bit gia phan téch (tirc 13, bit ma khong can phai duoc
x40 trOn v6i thong tin cdu hinh) hodc c6 thé khong c6 bit phan tach giita cac bit twong
g v6i hai manh thong tin ciu hinh gan ké.

Theo mot dang thuc hién, cac bit tuong Ung véi nhiéu manh thong tin cAu hinh
6 thé duge xen k&. Khi céc bit dugc xen k&, thi c6 thé c6 bit gia phan tach hoac co thé
khong c6 bit gid phan tach gitta cac bit nay.

Theo mot dang thuc hién, viéc giri DCI va chudi di x40 tron téi thiét bi dau cubi
bao gdm cac budc:

thue hién 1ap ma cuc trén DCI va chudi d4 x4o tron, d€ nhan céc bit dugc 14p ma;

va

gl cac bit dugc 14p ma nay t6i thiét bi ddu cudi.

Khia canh tht hai d& xuit phuong phap truyén thong khong day bao gdm cac
budc:

nhén thoéng tin dicu khien duong xudng DCI va chudi di x4o tron ma duoc gui

bai thiét bi mang, trong d6 cac bit twong ting v6i chudi d3 x40 tron dugc x40 tron voi
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mdi manh théng tin ciu hinh trong s6 nhiéu manh thong tin ciu hinh duoc sir dung dé
tao cAu hinh thiét bi dAu cudi boi thiét bi mang, m&i manh thong tin cau hinh twong
g v6i it nhat mot bit trong chudi da x4o tron, va it nhat mot bit trong s6 cac bit twong
mg v6i moi méanh thong tin cu hinh khong twong tmg véi manh thong tin c4u hinh
khac trong s6 nhidu manh thong tin cAu hinh;

giai xao tron, dya trén gia tri co thé cia mdi méanh théng tin cau hinh, cic bit
twong tng véi mdi manh théng tin cAu hinh, dé nhan chudi da gidi x4o tron; va

thuc hién hoat dong kiém tra bang cach sir dung chudi da giai x4o tron va DCI.

Theo mdt dang thuc hién, khi tong s6 lugng bit tuong tmg v6i nhiéu méanh thong
tin cAu hinh 16n hon hodc bang sb luong tong cong cac bit c6 trong chudi da x4o tron,
thi mdi bit trong chudi di x40 tron twong tng vdi it nhAt mot méanh thong tin cdu hinh;
hoac

khi tong sd luong bit twong tmg véi nhiéu manh théng tin ciu hinh nhé hon so
v6i sb luong tong cong cac bit co trong chudi di x4o tron, thi mdi bit trong chudi da
X40 tron twong tng voi nhidu nhit mot manh thong tin c4u hinh.

Theo mot dang thuc hién, nhidu manh thong tin c4u hinh bao gdm thong tin ciu
hinh thtt nhét va thong tin cAu hinh tht hai, trong d6 thong tin cAu hinh th nhét twong
mg v6i M bit thir nhét trong chudi da x4o tron, va thong tin c4u hinh tht hai twong
{mg v6i N bit thi hai trong chudi da xdo tron; va

viéc giai xao trdn, dua trén gia tri co thé ctia mdi manh thong tin cAu hinh, cac bit
tuong tng v6i mdi manh thong tin céu hinh bao gdm cac budc:

giai x40 tron M bit thir nhit dya trén gi4 tri ¢6 thé ciia thong tin cau hinh thir nhat,
va giai xao tron N bit thtr hai dya trén gid tri ¢6 thé ctia thong tin cau hinh thi hai.

Theo mdt dang thuc hién, thong tin cAu hinh thir nhét dugc str dung dé chi bao bo
dinh danh tam thoi mang radio RNTI duoc tao cAu hinh cho thiét bi diu cudi béi thiét
bi mang.

Theo mdt dang thuc hién, thong tin cAu hinh tht hai dwoc st dung dé chi béo
cbng anten duoc tao cdu hinh cho thiét bi dau cubi béi thiét bi mang dé truyén thong.

Theo mdot dang thuc hién, viéc giai xdo tron N bit thtr hai dua trén gid tri ¢ thé
ctia thong tin cau hinh thi hai bao gdm céc buédc:

x4c dinh chudi da giai xdo tron thir nhat dua trén cong anten c6 thé duoc tao cau
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hinh cho thiét bi ddu cudi boi thiét bi mang dé truyén théng va anh xa mdi quan hé
gitta nhiéu cdng anten va nhiéu chudi da x4o tron; va

giai xao tron N bit thir hai bang cach st dung chudi da gidi x4o tron thir nhéat.

Theo mot dang thuc hién, viéc giai xdo tron M bit thir nhét dua trén gia tri co thé
cia thong tin cAu hinh thir nhit, va giai x40 tron N bit thir hai dwa trén gi4 tri c6 thé
ctia thong tin cdu hinh thu hai bao gdbm cac budc:

xéc dinh chudi da giai x4o tron thir hai dua trén gia tri c6 thé cia thong tin cdu
hinh thr nhat va gié tri ¢6 thé cta thong tin cdu hinh tht hai, trong d6 chiéu dai cla
chudi da giai x4o tron thir hai bing v6i chiéu dai bi chiém bai M bit thir nhat va N bit
thit hai trong chudi da x4o tron, chudi da giai x4o tron thir hai bao gdm M bit thit ba va
N bit th tu, M bit thir ba mang gié tri c6 thé ctia théng tin cAu hinh thir nhét, va N bit
thir tw mang gia tri c¢6 thé cta thong tin cdu hinh thit hai; va

giai x40 trén chudi da x4o tron bang cach st dung chudi da giai x4o tron thit hai.

Theo mot dang thuc hién, viéc giai x40 tron M bit thit nhit dua trén gia tri c6 thé
cia thong tin cAu hinh tht nhét, va giai xdo tron N bit thir hai dua trén gia tri c6 thé
ctia thong tin cAu hinh thtr hai bao gdm cac buéc:

xé4c dinh chudi da giai x4o tron thir ba dya trén gia tri c6 thé cla thong tin chu
hinh th nhét, trong d6 chudi da giai x4o tron thir ba bao gdm M bit thtt nam;

giai x40 tron M bit thir nhit bang cach sir dung chudi da giai xo tron thi ba;

xac dinh chudi da giai x4o tron thir tv dua trén gia tri co thé cua thong tin cAu
hinh tht hai, trong d6 chudi da giai x4o tron thu tu bao gdm N bit thir sau; va

giai x40 tron N bit thir hai bang cach sir dung chudi da gidi x4o tron thi tu.

Theo mot dang thuc hién, s6 lugng céc bit c6 trong chudi da giai x4o tron thir ba
16n hon so v&i M, va chiéu dai cia chudi da giai x4o tron thtr ba béng v6i chiéu dai
cia CRC. Tuy chon 1a, gia tri ctia bit khac v6i M bit thir nhat trong chudi da giai x40
tron tht ba 1a 0.

Theo mot dang thuc hién, $6 lugng céc bit c6 trong chudi da giai x4o tron thir tu
16n hon so vé6i N, va chiéu dai cua chudi da giai x4o tron thir tw bang véi chiéu dai ciia
CRC. Tuy chon 14, gia tri cta bit khac v6i N bit thir hai trong chudi da giai x4o tron
thr tu 12 0. Theo mét dang thuc hién, cac bit ma twong tng v6i mdi manh thong tin

cAu hinh 1a céc bit lién tiép.
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Theo mot dang thuc hién, viéc nhan thong tin diéu khién duong xubng DCI va
chudi da x4o tron ma duoc giri béi thiét bi mang bao gbm cac bude:

nhan tin hi€u thu dugc; va

thue hién giai ma hoéa SCL trén tin hi¢u thu dugc, dé nhan DCI va chudi d3 xao
tron.

Khia canh thtt ba d& xuét thiét bi truyén thong khong ddy, bao gdbm cac bd phan
duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac budc theo phuong phép theo khia canh thir nhat va
cac dang thuc hién cta khia canh thu nhét.

Khia canh thr tw d& xut thiét bi truyén thong khong day, bao gdm cac bod phan
duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac budc theo phuong phéap theo khia canh thir hai va
cac dang thuc hién ctia khia canh thir hai.

Khia canh thit ndm dé xuét thiét bi truyén théng khong ddy, bao gdm bo nhé va
bo xtt Iy. B6 nhé duogc tao ciu hinh dé luu trir chuong trinh may tinh. B xur ly duge
tao cAu hinh dé goi ra chuwong trinh may tinh tir bd nhé va chay chuong trinh may tinh
nay, sao cho thiét bi dé truyén thong tin diéu khién thuc hién phuong phap theo khia
canh tht nhat va dang thuc hién c6 thé bét ky ctia khia canh thir nhét.

Khia canh th sau d& xuét thiét bi truyén thong khong déy, bao gdm bd nhé va bo
xt ly. Bo nhé dugce tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh may tinh. B9 xu ly dugc tao
cAu hinh dé goi ra chuong trinh may tinh tir bd nhé va chay chuong trinh mdy tinh nay,
sao cho thiét bi dé truyén thong tin diéu khién thuc hién phuong phép theo khia canh
thir hai va dang thuc hién c6 thé bat ky ctia khia canh thit hai.

Khia canh thtr bay dé xuit san phidm chuong trinh may tinh. San pham chuong
trinh may tinh bao gdm ma churong trinh méy tinh. Khi ma chuong trinh may tinh nay
duogc thuc hién boi bo phan truyén théng va bd phan xir ly, hodc bd thu phat va bd xur
Iy cua thiét bi ddu cudi, thi thiét bi mang thuc hién phuong phap theo khia canh thir
nhét hodc dang thuc hién c6 thé bat ky cta khia canh thit nhét.

Khia canh tht tdm dé xuét san phidm chwong trinh may tinh. San phdm chwong
trinh may tinh bao gdm ma chuong trinh may tinh. Khi ma chuong trinh may tinh
dugce thuc hién bdi b phan truyén thong va bd phéan xtr ly, hodc b thu phat va bd xu
Iy cta thiét bi mang, thi thiét bj diu cudi thuc hién phuong phép theo khia canh thir hai
hodc dang thuc hién c6 thé bat ky cta khia canh thir hai.
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Khia canh thir chin d& xuit phwong tién luu trit c6 thé doc dugc bang may tinh.
Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc bang may tinh hru trit chuong trinh. Chuong trinh
nay cho phép thiét bi mang thuc hién phuong phap theo khia canh thir nhit hoic dang
thue hién c6 thé bat ky ctia khia canh thir nhét.

Khia canh thit mudi dé& xuét phuong tién huu trit c6 thé doc dugc bang may tinh.
Phuong tién luu trit c6 thé doc dugc bang may tinh Iuu trit chuong trinh. Chwong trinh
nay cho phép thiét bi diu cudi thuc hién phuong phap theo khia canh thtr hai hodc
dang thuc hién c6 thé bat ky ctia khia canh thir hai.

M ta vin tit hinh vé
Fig.1 12 hinh v& so d thé hién thii tuc co ban cua truyén thong khong day;

Fig.2 1a hinh vé& so d6 thé hién truong hop tng dung theo mot phuong 4n cla
sang ché;

Fig.3 12 hinh v& Iuu db ctia viéc xir Iy PDCCH baéi thiét bi mang;

Fig.4 13 hinh v& luu db thé hién viéc xtt Iy PDCCH béi thiét bi mang;

Fig.5 1a hinh v& so dd thé hién hoat dong xao tron thong thuong;

Fig.6 1a hinh v& luu dd cua phuong phap truyén thong khong diy theo mot
phuong &n cua sang ché;

Fig.7 1a hinh v€ so dd thé hién céc vi tri, trong CRC, ctia cac bit twong tng voi
thong tin cdu hinh theo mot phwong 4n cia sang ché;

Fig.8 1a hinh v& so do thé hién cac vi tri, trong CRC, ciia c4c bit twong ung véi
thong tin cu hinh theo mot phwrong an cla sang ché;

Fig.9 1a hinh v€ so dd thé hién cac vi tri, trong CRC, cua céc bit twong ing voi
thong tin cdu hinh theo mot phwong 4n cia sang ché;

Fig.10 1 hinh v& so dd thé hién cac vi tri, trong CRC, cua céc bit twong ung véi
thong tin cdu hinh theo mot phwong 4n cia sang ché;

Fig.11 14 hinh v& so d6 ctia hoat dong x4o tron theo mot phuong an cia sing ché;

Fig.12 1a hinh v€& so dd cua hoat dong x40 tron theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.13 1a hinh vé& so dd cua hoat dong x40 tron theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.14 12 hinh v& so db khéi ctia thiét bi truyén thong khong ddy theo mot

phuong an cua sang ché;
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Fig.15 1a hinh v& so dd khéi cta thiét bi truyén thong khong diy theo mot
phuong 4n cua sang ché;
Fig.16 1a hinh v& so db khéi cta thiét bi truyén théng khong diy theo mot

phuong &n cua sang che; va

Fig.17 1a hinh v& so dd khdi ctia thiét bi truyén thong khong ddy theo mot

phuong an cua séng che.
M0 ta chi tieét sang che

Phin sau ddy md ta céc giai phap k§ thudt theo sang ché c6 dua vao céc hinh vé

kém theo.

Fig.1 13 hinh v& thé hién thi tuc co ban cua truyén thong khong day. Trong hé
théng truyén thong khong day, tai dau truyén, tin hiu duoc gbi tr ngudn tin hiéu sau
khi lién tiép trai qua ma hoa ngudn, ma hoa kénh, so khép ty 1&, va anh xa diéu bién.

Tai d4u thu, tin hidu duge xult ra téi dich tin hiéu sau khi lién tiép trai qua giai
anh xa giai didu bién, giai so khop ty 18, giai ma hoa kénh, va giai ma hoa ngudn.

Phai Iuu ¥ rang hé théng truyén thong khong day ma phuong phép truyén thong
khong diy theo cac phuong an cua sang ché c6 thé 4p dung dugc cb thé bao gdm
nhung khong han ché béi: hé théng van vat két ndi Internet bang hep (Narrow
Band-Internet of Things, NB-IoT), hé théng toan ciu cho truyén thong di dong (Global
System for Mobile Communications, GSM), tbc do dir liéu duge ting cuong cho tién
héa GSM (Enhanced Data Rates for GSM Evolution, EDGE), hé théng da truy nhap
phan chia theo ma bang rong (Wideband Code Division Multiple Access, WCDMA),
hé théng da truy nhap phan chia theo ma 2000 (Code Division Multiple Access 2000,
CDMA2000), hé théng da truy nhdp phan chia theo ma dong b-phan chia theo thoi
gian (Time Division-Synchronous Code Division Multiple Access, TD-SCDMA), hé
théng phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE), va hé théng truyén thong thé hé
ké tiép, vi du, hé thdng truyén thong thé hé Sth (5th Generation, 5G).

Ba loai treong hgp chinh dugce dinh 16 trong hé thdng truyén théng 5G va nhiéu
hé théng truyén thong co thé tiép theo la: bang rong di dong dugc ting cuong
(enhanced Mobile Broadband, eMBB), truyén thong do tré thap va siéu tin cdy (Ultra

Reliable Low Latency Communications, URLLC), va truyén thong kiéu may quy mo
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16n (massive Machine Type Communications, mMTC). C4c dich vu eMBB chu yéu
bao gém cac video do nét siéu cao, thuc té duogc tang cuong AR, thuc té 40 VR, va
dich vu tuong tu, va ¢6 cac dac trung chinh 1a lugng dit licu dé truyén dan 16n va tbc
do truyén dan rit cao. Céc dich vu URLLC chu yéu dugc ap dung cho diéu khién cong
nghiép, tu dong hoa, va dich vu trong tu trong mang ludi van vat két ndi Internet, va
c6 cac dac trung chinh 1a do tin cdy rat cao, do tré thip, lugng dit liéu dé truyén dan
tuong d6i nhé, va tinh truyén theo khdi. Cac dich vu mMTC chu yéu duoc ap dung
cho cac mang luéi thong minh, thanh phé théng minh, va dich vu tuong tu trong mang
lu6i van vat két ndi Internet, va ¢ cac dic trung chinh 1a cac két nbi thiét bi quy mod
16, lwong dit lidu dé truyén dén nhé, va dung sai tré twong déi dai.

Céac phuong 4n cua sang ché ¢6 thé duoc ap dung cho hé théng truyén thong
khong day. Hé théng truyén thong khong day thuong bao gbm céc té bao. Mbi té bao
bao gdbm mot thiét bi mang, vi du, tram gbc (Base Station, BS). Tram gbc cung cap cac
dich vu truyén thong cho nhiéu thiét bi dau cudi, vi dy, cac tram di dong (Mobile
Station, MS). Tram géc duoc két ndi véi thiét bi mang 101, nhu duogc thé hién trén
Fig.2.

Theo cac phuong an cua sang ché, thiét bi mang c6 thé bao gdm bd phan bing
gbc (Baseband Unit, BBU) va by phén radio & xa (Remote Radio Unit, RRU). BBU va
RRU c6 thé dugc dit trong cac vi tri khac nhau. Vi dy, RRU dugc dat ¢ xa trong ving
mé voi luu lugng dién thoai 16n. BBU dugc dat trong phong trang bi trung tdm. Ngoai
ra, BBU va RRU c6 thé duoc dit trong ciing phong trang bi. Ngoai ra, BBU va RRU
céthélécécphﬁnkhécnhmlﬁongrack(héthénglépréptheocunﬂ.

Theo céc phuong &n cua sang ché, thiét bi mang 1a thiét bi duoc trién khai trong
mang truy nhép radio va duoc tao chu hinh d& cung cép chirc ning truyén théng khong
day cho thiét bj dau cudi. Tram gbc c6 thé bao gdbm cac dang tram gbc khac nhau trong
sb tram géc loai macro, tram géc loai micro (con dugc goi la té bao nho), nut chuyén
tiép, diém truy nhap, va dang tram gbc twong tu. Thiét bi c6 cic chirc ning cla tram
gbc ¢6 thé c6 tén khac nhau trong cic hé théng st dung céc k¥ thuat truy nhap radio
khac nhau. Vi du, thiét bi mang c¢6 thé 1a diém truy nhap (access point, AP) trong
WLAN, hoac thiét bi mang c6 thé 1a tram thu phat (Base Transceiver Station, BTS)
trong GSM hoac CDMA, hodc thiét bi mang co thé 1a NodeB tién hoa (evolved
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NodeB, eNB hodc eNodeB) trong hé théng LTE, hodc thiét bi mang cO thé 1a NodeB
(Node B) trong hé théng thé hé 3rd (3rd Generation, 3G). Ngoai ra, thiét bi mang ¢6
thé 1a nat chuyén tiép, didm truy nhap, thiét bi trong phuong tién van chuyén, thiét bi
deo duoc, thiét bi mang trong mang 5G tuong lai, thiét bi mang trong mang PLMN
tién hoa twong lai, hodc thiét bi twong tur. Dé d& dang mo ta, thi trong tAt ca cac
phuong 4n cua sang ché, céc thiét bi duoc dé cap & trén ma cung cép chirc nang truyén
thong khong day cho MS dugc goi chung la thiét bi mang (vi du, tram gdc hoic BS).

Céac phuong an dugc mo ta ¢6 dua vao thiét bi dau cubi theo sang ché. Thiét bi
dau cudi con ¢ thé duge goi 1a thiét bi ngudi ding (User Equipment, UE), dau cubi
truy nhép, don vi thué bao (subscriber unit), tram nguoi dung, bang diéu khién di
dong, tram di dong (Mobile Station, MS), tram & xa, dau cubi & xa, thiét bi di dong,
dAu cudi ngudi dung, thiét bi diu cudi (Terminal), thiét bi truyén thong khong day,
phuong tién ciia nguodi dung, hoac thiét bi ctia ngudi dung.

Chi 12 mdt vi du va khong nhim han ché, thiét bi ddu cubi dugc sir dung trong
cac phuong 4n cua sang ché c6 thé bao gbdm cac thiét bi cam tay, thiét bi trong phwong
tién van chuyén, thiét bi deo duoc, hoic thiét bi dién toan khac nhau c6 chitc ning
truyén thong khong day hodc cac thiét bi xir Iy khac dugc két ndi véi bd diéu bién/giai
diéu bién khong day, va co thé con bao gdm don vi thué bao, dién thoai di dong
(cellular phone), dién thoai thong minh (smart phone), thé dit liéu khong day, hd tro k¥
thuat s ca nhan (Personal Digital Assistant, PDA), may tinh bang, by diéu bién/giai
diéu bién khong day (modem), thiét bi cim tay (handset), may tinh xéach tay (laptop
computer), thiét bi dau cudi truyén thong kiéu may (Machine Type Communication,
MTC), va tram (station, STA) trong mang vung ndi bd khong day (Wireless Local
Area Network, WLAN). Thiét bi dau cudi c6 thé 1a dién thoai di dong, dién thoai
khong day, dién thoai giao thirc khoi tao phién (Session Initiation Protocol, SIP), tram
vong lap ndi bo khong day (Wireless Local Loop, WLL), thiét bi diu cubi trong hé
thdng truyén thong thé hé ké tiép ching han nhu mang truyén thong thé hé 5th
(fifth-generation, 5G), thiét bi dau cubi trong mang di dong mit d4t cong cong (Public
Land Mobile Network, PLMN) tién hoa twong lai, hodc thiét bi twong tu.

Thiét bi deo duoc con ¢ thé duoc goi 1a thiét bi théng minh deo dugc, va la

thut ngit chung danh cho céc thiét bi deo dugc ching han nhu kinh, ging tay, dong
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hd, quan 4o, va giay dép ma dugc thiét ké thong minh va dugc phat trién dua trén cac
vat deo dugc hang ngay bang cich ap dung k§ thudt deo dugc. Thiét bi deo dugc 1a
thiét bi xach tay dugc deo truc tiép trén co thé hodc dwgc tich hop vao trong quan 4o
hodc db phu kién cua nguoi dung. Thiét bi deo duoc khong chi 1a thiét bi phan cimg,
ma con thuc hién cac chitc nang manh mé béng cach sur dung su hé tro phﬁn mém, trao
d6i dir liéu, va tuong tac ddm may. Theo nghia rong, cac thiét bi thong minh deo duoc
bao gdm ddng hd thong minh, kinh thong minh, hodc thiét bi twong tuw ma c6 kich
thude 16n, toan dién, va c¢6 kha nang thuc hién toan by hoac mot sb chuc ning ma
khong dua vao cac dién thoai thong minh, va bao gbm cac vong tay thong minh, trang
strc thong minh khéc nhau, hodc dd vat twong tu ma chi chuyén vé& mot loai chirc ning
g dung, vi du, giam sat dau hiéu vat ly, va can phai dugc str dung cing véi cac thiét
bi khac ching han nhu céc dién thoai thong minh.

Ngoai ra, theo cac phuong an cua sang ché, thiét bi ddu cubi co thé thurc hién
truyén thong khéng day trong té bao. Té bao c6 thé 1a té bao twong tng véi thiét bi
mang (vi dy, tram géc). Té bao co thé thude vé tram géc loai macro, hoac co thé thube
v& tram gbc tuong g véi té bao nho (small cell). O day, t& bao nhé co thé bao gbm té
bao loai metro (Metro cell), té bao loai micro (Micro cell), té bao loai pico (Pico cell),
té bao loai femto (Femto cell), hoac té bao tuong tu. Cac té bao nhd nay co6 cac dic
trung 1a cac vung phu nho va cong suét truyén thip, va phi hop cho viéc cung clp cac
dich vu truyén dan di liéu toc do cao.

Ngoai ra, theo cac phuong an cua sang ché, nhiéu té bao c6 thé lam viéc & cliing
tan sb cung lc trén séng mang. Trong mot sb truong hop dic biét, c6 thé duogc coi 1a
cac khai niém vé séng mang va té bao 1 tuong duong trong hé théng ching han nhu
LTE. Vi du, trong truong hop cong gdp song mang (CA, Carrier Aggregation), khi
séng mang phu tro dugc tao c4u hinh cho UE, thi séng mang phu trg ndy mang cé chi
s6 séng mang clia séng mang phu trg va bd nhan dang té bao (Cell Identity, Cell ID)
ctia té bao phuc vu thtr cép 1am viéc trén séng mang phu trg nay. Trong trudng hop
nay, ¢ thé duoc coi 1a cac khai niém vé séng mang va té bao 1a twong dwong. Vi dy,
viéc truy nhap séng mang boi UE 1a tuong duwong véi viée truy nhép té bao boi UE.

Phuong phap va thiét bi duge dé xuét theo cac phuong 4n cla sang ché co thé

dugc 4p dung cho thiét bi ddu cudi hoic thiét bi mang. Thiét bi dau cudi hodc thiét bi
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mang bao gdm 16p phan cing, 16p hé didu hanh chay trén 16p phan cting, va 16p ting
dung chay trén 16p hé diéu hanh. Lép phén ctng bao gdbm phan cting ching han nhu
bo xir 1y trung tdm (Central Processing Unit, CPU), bd quan ly bd nhé (Memory
Management Unit, MMU), va by nhé (con duogc goi 1a bd nhd chinh). HE diéu hanh c6
thé 1a mot hodc nhidu hé didu hanh may tinh bat ky, vi du, hé diéu hanh Linux, hé diéu
hanh Unix, hé diéu hanh Android, hé didu hanh iOS, hodc h¢ diéu hanh Windows, ma
thue hién xir Iy dich vu bang cach st dung quy trinh (Process). Lép ung dung bao gbdm
cac ung dung chéng han nhu trinh duyét, danh ba, phén mém Xt ly vén ban, va phén
mém nhén tin tic thoi. Hon nita, theo cac phuwong 4n cua sang ché, két cdu cu thé cua
phén than thuc hién ctia phuong phap truyén dan tin hiéu khong bi han ché chi tiét
theo sang ché, véi didu kién 1a ma ghi chuong trinh ctia phuong phép truyén dan tin
hiu theo cac phuong &n cua sang ché ¢6 thé dugc chay dé thuc hién truyén théng dua
trén phuong phap truyén thong khong diy theo cac phuong 4n cua séng ché. Vi du,
phan than thuc hién ctia phuwong phép truyén thong khong day theo cac phuong 4n cia
sang ché co thé 1a thiét bi dau cudi hodc thiét bi mang, hodc 12 modun chirc ning &
trong thiét bi dau cubi hodc thiét bi mang va c6 thé goi ra chuong trinh va thuc hién
chuong trinh nay.

Ngoai ra, cac khia canh hoac d4u hiéu khéc nhau cta sang ché ¢c6 thé duoc thuc
hién nhu cac phuong phap, thiét bi, hodc san phim bang cach sir dung cic k¥ thuat
thiét ké va/hodc 1ap trinh tiéu chudn. Thuat ngit "san phim" duoc sir dung trong sang
ché bao ham cac chwong trinh may tinh c6 thé truy nhap duoc tr thiét bi, vat mang,
hodc phuong tién c6 thé doc dugc bang may tinh bat ky. Vi du, phuong tién c6 thé doc
duge bing may tinh c6 thé bao gdm nhung khong han ché béi: thiét bi luu trit tir tinh
(vi du, dia cing, dia mém hodc bang tur), dia quang (vi du, dia dang compac (Compact
Disc, CD), hoac dia da nang k§ thuat s (Digital Versatile Disc, DVD)), thé thong
minh, va thiét bi nho dang flash (vi du, bd nhé chi doc kha ldp trinh x6a dugc
(Erasable Programmable Read-Only Memory, EPROM), thé, b nh¢ dang stick hoac b
dia nhé dang key). Ngoai ra, cac phuong tién luu trit khac nhau dugc mo ta & day co
thé thé hién mot hodc nhiéu thiét bi va/hodc phuong tién ¢6 thé doc dugc bing may
khéc duge tao cAu hinh dé luu trit thong tin. Thuat ngit "phuong tién c6 thé doc dugc

bing may" c6 thé bao gdm nhung khong han ché boi, kénh radio va cac phuong tién
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khéc khac nhau c6 thé luu trit, bao g@)m, va/hodc mang cac 1énh va/hodc dit ligu.

Phuong phép dé giri DCI dugc mé ta chi tiét bén duéi.

Khi giri DCI, thiét bi mang c6 thé chon khéi tai nguyén thoi gian-tan sb va gbi
DCI trén khéi tai nguyén thoi gian-tan sé duge chon nay. Thiét bi diu cubi c6 thé thuc
hién phat hién mo bing cach st dung cac khdi tai nguyén thdi gian-tin s6 khac nhau,
dé nhan duoc DCI.

Tay chon 14, DCI ¢6 thé dugc mang bang cach sir dung kénh diéu khién duong
xubng vat Iy (Physical Downlink Control Channel, PDCCH). Nhu duoc thé hién trén
Fig.3, trude hét, thiét bi mang thuc hién ma héa CRC trén DCI can dugc guri dé nhan
CRC, sau d6 x40 tron CRC véi bd dinh danh tam thoi mang radio (Radio Network
Temporary Identifier, RNTI) va thong tin cdng anten dé nhan chudi da xao tron, ndi
két chudi d3 x4o tron véi DCI, va thuc hién cac thu tuc ma hoa kénh, diéu bién, 4nh
xa, va gui.

Thiét bi diu cudi c6 thé sit dung cach thirc xir Iy nhur duge thé hién trén Fig.4. Cu
thé 13, thiét bi diu cudi nhan tin hiéu thu duge, va thuc hién giai 4nh xa, giai diéu bién,
va giai ma hoa kénh trén tin hiéu thu dugc dé nhan chudi da x4o trdn va DCI. Thiét bi
dau cudi c6 thé thuc hién hoat dong giai x40 tron trén chudi di x4o tron béng cach st
dung gia tri c6 thé cua RNTI va gid trj ¢6 thé cua thong tin cdng anten dé nhan CRC,
thuc hién hoat dong kiém tra béng cach st dung DCI va CRC, va tiép tuc thuc hién
phéat hién mo néu viéc kiém tra thit bai.

Viéc mi hoéa kénh trong thi tuc nay dwoc thé hién trén Fig.3 c6 thé cai thién do
tin cdy cta viéc truyén dan dit liéu dé dam bao chét luong truyén thong. Mi cuc duge
d& xuAt bsi gido su Thé nhi ky, Arikan, 13 m thir nhat c6 thé duge ching minh vé mat
Iy thuyét dat duge dung lwgng cia Shannon va c6 do phutrc tap ma hoa va giai ma héa

GN

thap. Ma cyuc 12 ma khoi tuyén tinh. Ma trdn ma héa ctia ma cuc la , Va quy trinh

N _ N , No_ ) N N .
ma hoa cia mi cuc 1a ¥ =% Oy trong do “ (o uy) 13 vecto hang nhi

A Lr i A N 1A P PR 5 A 5 — f8(loga(V))
phan voi chiéu dai N (tic 13, chidu dai ma), Oy lamatran NXN va Ov=F .

F2®(l°§z(N)) F2

dugc dinh rd 1a tich Kronecker (Kronecker) cua °¢:¥ cac ma trdn "2, va

b
A Fz =
ma trin LR

Trong quy trinh ma héa cia ma cuc, mot s6 bit trong v dugc sir dung dé mang
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thong tin va dugc goi 1a tap bit thong tin, va tap chi s6 clia cac bit nay duoc ky hiéu la
A . va cAc bit khac dugc thiét dat 1a cac gid tri cb dinh dwoc thoa thuan trude bdi dau
thu va du truyén, va dwoc goi 1a tap bit c6 dinh hogc tap bit bi dong bang (frozen
bits), va tap chi s6 ctia cac bit nay dugc thé hién boi tap b A° clia A Quy trinh ma

XTI :uAGN (A)@uACGN(AC) . 6 dayi Gy (A) la

ma tran con duoc tao thanh béi cac hang trong Gy ma tuong Ung véi cdc chi s6 trong

héa cia ma cuc la twong duong véi:

tap A va Gy (A®) 12 ma trin con dugc tao thanh boi cac hang trong Gn ma tuong
g v6i cac chi s6 trong tap A°. ¥a 1a tap bit thong tin trong ' va c6 K bit thong
tin. Ua 1a tap bit ¢b dinh *', c6 (N-K) bit ¢b dinh, va cac bit ¢d dinh la céc bit da
biét. Cac bit ¢ dinh thuong duoc thiét dat 1 0. Tuy nhién, bit c¢6 dinh ¢6 thé dugc
thiét dat ngAu nhién, v6i didu kién 1a cac bit ¢b dinh duge théa thusn trude bsi dau thu

va dau truyén. Do d6, dau ra mi hoa cia ma cuc c6 thé dugc lam don gian hoa la
N o 2 n by A . A . N \ by hY re
xW=u,Gy(A) § day, “» 1a tap bit thong tin trong “ , v “s 14 vecto hang véi

chidu dai K, tac 1a, 1=K | thé hién sé luong phan tir trong tap, K 1a kich
thude cua khdi thong tin, © (A) 12 ma tran con duoc tao thanh béi cac hang trong ma

GN GN (A)

tran tuong g voi cac chi sd trong tap A va vamatran KXV

Quy trinh cu thanh ma cuc 1a quy trinh chon tap A | va tap A quyét dinh
nang suét ctia ma cuec. Quy trinh cAu thanh cta ma cuc thuong la: lan luot xac dinh,
dua trén chiéu dai ma N cua mé me, téng s6 N kénh bi phan cuc ton tai, va tuong ing
v6i N hang ctia ma trAn ma hoa; tinh d6 tin cdy cta cac kénh bi phan cuc; va sir dung
céc chi sb cua K kénh bi phan cuc thir nhat v6i do tin cdy cao nhit 13 cac phan tir cia
tap A, va sit dung cac chi s6 twong tng v6i (N-K) kénh bi phan cuc con lai 12 cac
phin tir cia tap chi s& A° ciia céc bit ¢b dinh. Tap A duogc sir dung dé xéc dinh vi
tri ctia bit thong tin, va tap A® duoc sir dung dé xac dinh vi tri cua bit ¢b dinh.

C6 thé biét duoc tir ma trdn ma hoa 1a chiéu dai ma cua mi cuc géc (ma me) la
lity thira voi s6 mii nguyén cta 2. Trong tng dung thuc té, viéc so khép ty 18 can phai
duoc thuc hién d nhan ma cuc vé6i chiéu dai ma bat ky.

Hién nay, viéc 14p ma cuc bao gom: 14p ma cuc CA, 1ap ma cuc PC, va lap ma
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cuc PC-CA.

Péi v6i ma cuc CA, mi cuc PC, va ma cuc PC-CA, thi viéc phat hién 16i hoac
hiéu chinh 13i c¢6 thé duoc thuc hién bing cach st dung CRC. Déi v6i thuat toan giai
ma hoa duoc sit dung & dau giai ma hoa cuc, thi thuat toan giai ma hoa danh sach khir
lién tiép (Successive Cancellation List, SCL) c6 thé duoc st dung. Khi thuat toan giai
ma hoa SCL dugc st dung, thi dau ra giai ma hoéa co thé duoc nhan chi sau khi nhiéu
su kiém tra bé‘mg cach stir dung CRC dugc thue hién. Tuy nhién, nhiéu su kiém tra béng
cach st dung CRC gdy ra su ton thit trong FAR. Vi du, ddi v6i CRC ctia x bit va danh
sach ciia bd giai ma hoa cuc=L, thi FAR=L*2—x 1a twong duong viéc log2(L) bit bi
t6n that trong CRC. DPé dép tmg yéu cdu FAR=2-16 ctia kénh diéu khién, thi s lugng
cac bit cia CRC ¢6 thé 16n hon 16, va 13, vi du, 18, 19, hoic 20.

Trong so dd x4o tron hién nay, dugc gia dinh ring chiéu dai ciia CRC la 16 bit.
Khi chitc nang chon cbng anten trong vong lap kin cia thiét bi ddu cubi khong kha
dung, thi thiét bi mang x4o tron 16-bit CRC véi 16-bit RNTI, dé nhan chudi da xao
tron.

Khi chtrc ning chon cong anten trong vong lap kin cla thiét bi dau cudi kha
dung, thi ngoai 16-bit RNTI védi 16-bit CRC dugc x4o tron, thi dinh dang DCI 0 mang
thém thong tin cdng anten ctia thiét bi ddu cudi thong qua mot hodc nhiéu lan x40 tron.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.5, chiéu dai cua CRC 1a 16 bit. Ttc 1a, CRC
bao gém cac bit bo, b, ba,..., bis. Thiét bi mang co thé tao ra chudi di x4o tron, tic 13,
chudi co, c1, C2,..., ¢15 dua trén RNTI, va tao ra chudi di x4o tron 3, tuc 13, chug)i do, d1,
da,..., dis dua trén céng anten. Thiét bi mang c6 thé x40 tron CRC véi chudi da xdo
tron 1 dé nhan chudi dugc x40 tron mot lan, va sau d6 x4o tron chudi di xdo tron mot
lan nay voi chudi di x4o tron 2, dé nhan chudi d3 x40 tron can dugc gl ea+1, €A+2,
€A+3,..., CA+16. Chudi can dugc gl c6 thé nhan duoc béng cach nbi két chudi da xdo
tron voi DCL

Tuy nhién, trong so dd dugc thé hién trén Fig.5, chudi nhan duoc bang cach x4o
tron CRC véi mot RNTT va mot céng anten c6 thé giéng chudi nhan duoc b%mg cach
x40 tron CRC v6i RNTI khac, hoac c6 thé giéng chudi nhan duoc béng cach x40 tron
CRC véi RNTI khéc va cdng anten khac. Két qua 1, thiét bi diu cudi c6 thé nhan

RNTI khong chinh x4c va cong anten khong chinh xac qua viéc giai xdo tron.
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Do d6, cac phuong an cua sang ché d& xuét phuong phap truyén thong khong
day, dé lam gidm xéc sudt ma thiét bi du cudi nhan thong tin cu hinh khong chinh
X4c.

Fig.6 1a hinh v& luu dd cia phuong phap truyén thong khong day 100 theo mot
phuong an cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, phwong phip 100 bao gb6m ndi
dung sau day.

O budce 110, thiét bi mang x4o tron, voi mdi manh thong tin cu hinh trong sb
nhidu manh thong tin cAu hinh dugc sir dung dé tao céu hinh thiét bi dau cubi, cac bit
c6 trong CRC cuia DCI va trong (mg v6i mdi manh thong tin céu hinh, dé nhan chudi
da x40 tron, trong do6 it nhat mot bit trong sb cac bit twong g véi mdi manh thong tin
cdu hinh khéng tuong tng véi manh thong tin chu hinh khac trong s6 nhiéu manh
thong tin cAu hinh.

Tuy chon 13, thong tin cAu hinh theo phuong 4n nay clia sang ché bao gdbm RNTI
ctia thiét bi ddu cudi va thong tin cong anten ctia thiét bj dau cudi.

RNTI ctia thiét bi diu cubi 1a thong tin d& dinh danh thiét bi dau cubi trong lic
truyén thong gitra thiét bi diu cudi va thiét bi mang.

Tuy chon 13, RNTI c6 thé bao gdm RNTI-b diéu khién mang radio (Radio
Network Controller, RNC) phuc vu (Serving RNC RNTI, S-RNTI), RNTI-RNC tr6i
(drift RNC RNTI, d-RNTI), RNTI-té bao (Cell RNTI, C-RNTI), RNTI-mang truy
nhap radio mit dat-UMTS (Terrestrial Radio Access Network-UMTS, UTRAN RNTTI)
(u-RNTI), RNTI-kénh chia sé duong xubng (Downlink Shared Channel, DSCH)
(DSCH-RNTI), hoéc thong tin twong tu.

Phai hiéu rang v6i su phat trién cua truyén thong khong day, thuét ngit chi bdo
"thong tin @& dinh danh thiét bi diu cudi trong luc truyén thong gitta thiét bi dau cudi
va thiét bi mang" c6 thé thay ddi. Ttrc 13, thong tin nay c6 thé khéng dugc goi 1a RNTI
nita. Tuy nhién, thuat ngit bat ky ding dé dinh danh thiét bi ddu cudi trong lac truyén
thong giita thiét bi dau cubi va thiét bi mang déu nim trong pham vi bdo ho cua
phuong 4n nay cua sang ché.

Tay chon 14, cong anten cia thiét bi dau cubi theo phuong 4n ndy clia sang ché
¢6 thé dugc stir dung danh cho viéc truyén thong cia thiét bi dau cudi. Cong anten c6

thé 1a cdng 16gic hodc cong vt Iy véi dac tinh anten.
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Tuong tr v6i RNTI, cong bat ky v6i dic tinh anten déu nim trong pham vi bao
hd cua phuong 4n nay cua sang ché.

Phai hiéu ring mic du theo phuong 4n ndy cia sang ché, RNTI va cong anten
duoc st dung 1am céc vi du dé mo ta phurong 4n nay cla sédng ché, nhung thong tin cdu
hinh, duoc dé cap theo phuong 4n nay cua sang ché, dé tao cu hinh thiét bi dau cudi
6 thé bao gdm thong tin bat ky ma duge tao céu hinh béi thiét bi mang va duoc sir
dung dé thuc hién truyén thong giita thiét bi diu cudi va thiét bi mang.

Tay chon 13, s lwong cac bit trong CRC theo phuong 4n ndy cia sang ché c6 thé
14 16, hodc c6 thé 14 18, 19, 20, hodc sb bit twong tu. Cu thé 13, s6 lwong bit ¢6 trong
CRC c6 thé dugc xac dinh dua trén truong hop thuc té, vi du, duoc x4c dinh dua trén
so dd ma hoa kénh. Viéc nay khong bi han ché chi tiét theo phuong 4n ndy clia sang
ché.

Tay chon 13, cac bit trong tmg v6i mdi ménh thong tin cAu hinh theo phurong 4n
nay cua sang ché co thé 1a cac bit lién tiép.

Tay chon 14, néu céc bit tuong tmg v6i thong tin cu hinh khéc nhau 14 cic bit
lién tiép, thi c6 thé c6 bit gia phan tach (tirc 13, bit ma khong cn phai dugc x4o tron
vé6i théng tin cdu hinh) hodc c6 thé khoéng c6 bit phan tach gifta céac bit twong g voi
hai manh théng tin c4u hinh gan ké.

Tuy chon 1a, cac bit twong g voi nhiéu manh théng tin ciu hinh c6 thé dugc
xen k&. Khi c4c bit dugc xen k&, thi ¢6 thé co bit gia phan tich hodc c6 thé khong 6
bit gid phan tach gitta cac bit nay.

Tuy chon 1a, theo phwong 4n nay cua sang ché, tong sb luong bit trong tmg véi
nhiéu manh thong tin c4u hinh 16n hon hoic bang sb lugng téng cong céc bit c6 trong
CRC.

Tuy chon 13, khi tdng s6 luong bit trong tmg v6i nhiéu manh thong tin cdu hinh
16n hon hodc bing sb luong tong cong cac bit c6 trong CRC, thi mdi bit trong CRC
twong Gng v6i it nhat mot manh théng tin cau hinh.

Noi cach khac, khi téng s6 lugng bit ma can phai dugc x40 trdn véi nhiéu manh
thong tin cAu hinh 16n hon hodc bang tong chiéu dai ciia CRC, thi mdi bit trong CRC
6 thé dugc x4o tron voi thong tin cau hinh. Bing céch nay, néu CRC c¢6 chiéu dai han

ché, thi ty 1& x40 tron chdng chéo dugc thuc hién bang cach sir dung thong tin céu hinh
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c6 thé duoc lam giam dén muc t6i thibu, sao cho x4c sudt ma thiét bi dau cubi giai xdo
tron khong chinh x4c thong tin cAu hinh ¢6 thé dugc lam giam xudng.

Ty chon 1, tdng sé lugng bit trong tmg v6i nhidu manh thong tin cu hinh nho
hon so véi s6 luong tdng cong céc bit c6 trong CRC.

Tuy chon 13, khi tdng sé luong bit twong tmg véi nhidu manh thong tin cau hinh
nho hon so voi sd lugng tong cong cac bit co trong CRC, thi mbi bit trong CRC tuong
ting v6i nhiéu nhit mot manh théng tin c4u hinh.

N6i cach khac, khi tong sd lwong bit ma can phai duoc x40 tron véi nhiéu méanh
thong tin cAu hinh nho hon so véi téng chiéu dai cia CRC, thi CRC ¢6 thé duge xdo
tron v6i nhidu manh thong tin ciu hinh theo cach thirc khong chdng chéo, sao cho x4c
suét giai x4o tron khong chinh x4c c6 thé dwoc lam giam xudng hon nita.

Tuy chon 14, chudi da x4o trén c6 thé dugc tao ra dua trén nhiéu manh thong tin
cAu hinh, va CRC dugc x40 trén v6i chudi da xdo tron nay, dé nhan chudi da x40 tron.

Theo mét dang thuc hién, chudi di x4o tron twong (g voi mdi méanh thdng tin
cAu hinh c6 thé dugc tao ra dua trén thong tin cAu hinh, va CRC dugc x40 tron véi
chudi di x4o tron twong ing v4i thong tin cAu hinh nay. Phép toan loai tr-OR c6 thé
dugc sir dung 1am phép toan cua hoat dong xéo tron cua mdi chudi d3 x40 tron.

Tay chon 13, chiéu dai ctia chudi da x4o tron twong (mg v6i mdi manh théng tin
cAu hinh c6 thé bang vai chiéu dai ctia CRC.

Tuy chon 13, trong chudi da x4o tron tuong Gng véi mdi manh thong tin cau hinh,
thi gi4 tri cua bit khac vdi cac bit mang thong tin ciu hinh 1a 0.

Theo mot dang thuc hién khac, chudi da x40 tron c6 thé duoc tao ra dua trén moi
manh théng tin cAu hinh. Hoat dong x40 tron duoc thuc hién trén nhiéu chudi di xao
tron dé nhan cac chudi dugc st dung dé x40 tron CRC. CRC duoc x40 tron voi chudi
duoc st dung dé x40 tron CRC.

Tuy chon 13, theo phwong 4n nay cua sang ché, sb lugng manh thong tin cAu hinh
v6i CRC duge xdo tron khong bi han ché theo phuong 4n nay clia sing ché. Tuy nhién,
dé hidu ro hon vé sang ché, viéc nhiéu manh thong tin céu hinh bao gdm thong tin ciu
hinh thir nhat va thong tin cAu hinh thr hai dugc st dung lam vi du bén dudi dé mo ta
chi tiét.

Cu thé 13, thong tin cAu hinh tht nhét twong Gmg v6i M bit thir nhét cia CRC, va
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thong tin cAu hinh tht hai twong tmg v6i N bit thir hai cia CRC. M bit thtt nhat dugce
x40 tron voi thong tin cAu hinh thir nhat, va N bit thtt hai dugc xéo tron v6i thong tin
cAu hinh tht hai.

Tuy chon 14, thong tin cAu hinh thtr nhit dugc sit dung dé chi bao RNTI dugc tao
cAu hinh cho thiét bi dau cubi.

Tuy chon 14, thong tin cAu hinh thtr hai duge st dung dé chi bao cong anten dﬁqc
tao cAu hinh cho thiét bi diu cudi dé truyén thong.

M bit thit nhét c6 thé 1a cac bit lién tiép, va N bit thir hai c6 thé 1a cac bit lién
tiép.

C6 thé ¢6 bit gia phan tach gitta M bit thir nht lién tiép va N bit thir hai lién tiép.
Vi du, nhu dugce thé hién trén Fig.7, M bit thu nhét va N bit thi hai duoc phén tach boi
r bit gia.

C6 thé khong c6 bit gia phan tach gitra M bit thit nhét lién tiép va N bit thir hai
lién tiép, vi du, truong hop duoc thé hién trén Fig.8.

Tuychonl&téngséluqngcﬁahdvé?qcéthénhéhonsoV@iséluqngténgc@ng
cua cac bit ¢o6 trong CRC, vi dy, truong hop dugc thé hién trén Fig.9. Phan dwgc pht
mau x4m 12 phin chdng chéo ctia cac bit thit nhat va cac bit thi hai.

Tay chon 13, tong s lwong ciia M va N ¢6 thé bang vai sb luong tong cong cla
cac bit ¢o trong CRC, vi duy, truong hop duoc thé hién trén Fig.8.

Tﬁychonlﬁ,séluqngcﬁahdvéIqcéthélénlunlhoécbéngséluqngténgc@ng
cua céc bit ¢6 trong CRC, vi duy, trudng hop duge thé hién trén Fig.10.

Phai hiéu rdng mac du M bit thir nhit dwgc dt truée N bit thit hai trén cac hinh
v& tir Fig.7 dén Fig.10, nhung phuong 4n nay cua sdng ché khong bi han ché & d6. N
bit thir hai ¢6 thé dwoc dit trude M bit thir nhat theo phwrong 4n nay cuia sing ché.

Tuy chon 1a, chudi da x4o tron c6 thé dugc tao ra dua trén thong tin cAu hinh tht
nhét va thong tin cAu hinh thir hai, va CRC duoc x40 tron véi chudi da x4o tron nay dé
nhan chudi d3 x40 tron.

Theo mot dang thue hién, chudi da x4o tron tha hai dugc xac dinh dya trén théng
tin cAu hinh tht nhét va thong tin cdu hinh thir hai, trong d6 chiéu dai cla chudi da xao
tron thu hai bang v6i chiéu dai bi chiém bai M bit thir nhét va N bit thit hai trong CRC,
chudi da xdo tron thir hai bao gdbm M bit thi ba va N bit thit tw, M bit tht ba mang
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thong tin cAu hinh thir nhat, va N bit thtr tr mang thong tin céu hinh tht hai; va CRC
duoc x40 tron véi chudi dd x4o tron thi hai.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.11, chiéu dai cia CRC 1a 19 bit. Ttc 1a, CRC
bao gdm c4c bit bo, by, ba,..., big. Cac bit bo, bi, ba,..., bis ¢6 thé duge st dung dé x4o
tron RNTI. Céc bit bis, b17, big co thé dugc st dung dé x40 trén céng anten. Chudi da
x40 tron 3 ¢6 19-bit, tic 1a, co, c1, c2,..., €18, €O thé duogc tao ra dya trén RNTI va céng
anten. Cac bit co, c1, C2...., C15 trong chudi da x40 tron mang RNTIL, va céc bit cie, c17,
c1s trong chudi di x4o tron 3 mang thong tin cdng anten. Thiét bi mang c6 thé x40 tron
cac bit by, bi, ba,..., big c6 trong CRC véi chudi da x4o tron 1, dé nhan chudi di xdo
trOn ea+1, €A+2, €A+3,..., €a+19. Chudi can duoc g co thé nhan duogc béng cach nbi két
chudi da xdo tron v6i DCL.

Theo mot dang thuc hién khéc, chudi d3 x40 tron thtr ba dugc xac dinh dua trén
thong tin cAu hinh thir nhét, trong d6 chudi da x4o tron thtt ba bao gém M bit thit nim;
M bit tht nhét dugce x40 tron v6i chudi dd xao tron thir ba; chudi d3 x4o tron thir tu
dugc xac dinh dua trén thong tin cdu hinh th{ hai, trong d6 chubi di xdo tron thi tu
bao gém N bit thtr sdu; va N bit thir hai dugc x40 tron voi chudi d3 x40 tron tht tu.

Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.12, chiéu dai cia CRC 1a 19 bit. Tuc 1a, CRC
bao gdm c4c bit bo, b1, ba,..., big. Cac bit bo, b1, ba,..., bis ¢6 thé duge st dung dé x4o
trén RNTI, va cac bit bis, b17, big co thé duoc str dung dé x4o tron céng anten. Chudi
da x40 tron 4, tic 13, chudi co, c1, ca,..., c15, €O thé dugc tao ra dua trén RNTIL Chubi da
x40 trdn 35, tie 13, chudi cis, €17, Cis, €O thé duoc tao ra dua trén céng anten. Thiét bi
mang co thé x40 tron cac bit bo, b, ba,..., bis ¢6 trong CRC v6i chudi di x4o tron 4, va
x40 trdn cac bit bie, b17, bis ¢6 trong CRC véi chudi di x4o trén 5. Do d6, chudi di xdo
tron €a+1, €A+2, €A+3,..., €A+19 CO thé duoc nhan. Chudi can dugc gui ¢o thé nhan duoc
bang cach ndi két chudi da xao tron véi DCL

Tuy chon 13, $6 lugng cac bit ¢ trong chudi di x4o tron thit ba 16n hon so voi M,
va chidu dai ctia chudi da x4o tron thir ba bang véi chiéu dai cia CRC. Tuy chon 14,
gia tri cta bit khac véi M bit thu nhét trong chudi di x4o tron thi ba 1a 0.

Tuy chon 13, s lugng cac bit c6 trong chudi da xéo tron thu tu 16n hon so véi N,
va chidu dai ctia chudi da xéo tron thir tu bing v6i chidu dai cia CRC. Tuy chon 1a, gia

tri ctia bit khac voi N bit thi hai trong chudi da x4o tron tht tu 1a 0.
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Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.13, chiéu dai ciia CRC 1a 19 bit. Ttc 1a, CRC
bao gdm cac bit bo, by, ba,..., bis. Cac bit bo, b1, ba,..., bis c6 thé dugc sir dung dé xao
tron RNTI. Céc bit bis, bi7, big co thé duoc str dung dé x4o tron cdng anten. Chubi da
x40 tron 6, tic 13, chudi co téng cong 19 bit co, c1, c2,..., €15, 0, 0, 0, €O thé duoc tao ra
dua trén RNTI, va chudi da x4o tron 7, tirc 1a, chudi c6 téng cong 19 bit 0, 0,..., 0, c1e,
C17, €18, €O thé duoc tao ra dua trén céng anten. Thiét bi mang cO thé x40 trén CRC véi
chudi di x40 tron 6, va xdo tron CRC voi chudi di x4o tron 7. Béng cach nay, chudi da
X40 tron ea+1, €A+2, €A+3,..., €A+19 CO thé dugc nhan. Chudi can dugc gl ¢co thé nhan
duge bang cach nbi két chudi di xdo tron voi DCL. Phuong phép dé tao ra chudi da
x40 tron va phuong phap xdo tron theo phuong 4n nay cia sang ché da dugc mo ta bén
dudi ¢6 dua vao cac hinh vé& tr Fig.11 dén Fig.13. Tuy nhién, sang ché c6 thé c6 thém
cac dang thuc hién khéc.

Vi duy, chudi d3 x4o tron A c6 thé duoc tao ra dua trén toan bo thong tin c4u hinh
tht nhat va mot phan cua thong tin c4u hinh thr hai. Chudi d3 x4o tron B dugc tao ra
dua trén phan con lai ciia thong tin cAu hinh thit hai. CRC duge x40 trdn v6i chudi da
x40 tron A, va chudi ma da duoc x4o tron véi chudi di x4o trdn A duogc x40 tron thém
v6i chudi da x4o tron B. Cé chidu dai ciia chudi da x4o tron A va chiéu dai cia chudi
da x40 tron B bang véi chiéu dai cia CRC. Chudi da x4o trdn A bao gdm P bit mang
toan bo thong tin cdu hinh thir nhit va Q bit mang mot phin cta thong tin cau hinh thir
hai. P bit va Q bit khéng chdng chéo nhau. H bit trong chudi da x40 trdn B mang phan
con lai cta thong tin cAu hinh thi hai. H bit dugc sir dung dé dwoc x40 tron it nhat mot
sb bit trong chudi di x40 tron mot 1an ma dugc x40 tron vo6i thong tin cu hinh thu
nhét.

Tiy chon 1a, thiét bi mang c6 thé xac dinh chudi da xdo tron thir nhat dva trén
céng anten duoc tao cAu hinh cho thiét bi dau cudi dé truyén thong va mbi quan hé anh
xa gilta nhiéu céng anten va nhiéu chudi da x4o tron (vi dy, nhu duoc thé hién trong

bang tir 1 dén 3 sau ddy); va xdo tron N bit thi hai vé6i chudi da x40 tron thir nhét.

Bang 1

Cong anten Chuoi da xao trén
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Cong 0 <0, 0, 0>
Cong 1 <1, 1, 1> hoic <0, 0, 1> hoic <1, 0, 0>
Béang 2
Cong anten Chubi di x40 tron
Cong 0 <0, 0>
Cbong 1 <1, 1> hodc <0, 1> hoic <1, 0>
Bang 3
Cong anten Chubi da x40 tron
Cdng 0 <0>
Cong 1 <1>

Tuy chon 13, s6 lugng céc bit c6 trong chudi da xdo tron thir nhét c6 thé b@fmg voi
s6 luong cac bit trong tmg voi cdng anten trong CRC.

Tuy chon 1a, cac bit twong tmg trong CRC ¢6 thé truc tiép duoc x4o tron véi
céng anten, hodc hoat dong xdo tron co thé dugc thuc hién trén chudi di x4o tron
teong ung véi CRC, dé nhan chudi dugc str dung dé x40 tron CRC, va CRC dugc x40
tron v6i chudi duoc stir dung dé x40 tron CRC.

Tuy chon 13, chudi di xéo tron dugc dé cap theo phwong 4n nay cla sang ché
cling c6 thé dugc goi 1a mat na dugc x4o tron hodc chudi mit na.

Tuy chon 1a, phép toan cla hoat dong xdo tron theo phuong 4n nay cua sang ché
c6 thé 12 phép toan loai trir-OR hodc phép toan khac.

G budce 120, thiét bi mang giri DCI va chudi d x4o tron t6i thiét bi dau cudi.

Tuy chon 13, viéc 14p mé cuc duoc thuc hién trén DCI va chudi da x4o tron, dé
nhan cac bit duoc 14p ma; va céc bit dugce lap ma duoc gui tdi thiét bi dau cudi.

O bude 130, thong tin diéu khién duong xubng DCI va chudi da xdo tron ma

duoc giri boi thiét bi mang dwgc nhan, trong d6 cac bit twong mg Vi chudi da xdo
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tron dugc x4o tron voi mdi manh théng tin cau hinh trong s6 nhiu méanh thong tin cdu
hinh dugc st dung dé tao cAu hinh thiét bi dau cudi boi thiét bi mang, mdi manh thong
tin cAu hinh twong tng v6i it nhit mot bit trong chudi da xao tron, va it nht mot bit
trong s6 cac bit twong tmg véi mdi manh thong tin cu hinh khong tuong g véi
manh thong tin ciu hinh khéc trong s6 nhiéu manh thong tin cdu hinh.

Tay chon 13, thiét bi diu cubi nhan tin hiéu thu dwoc; va thyc hién gidi ma héa
SCL trén tin hiéu thu duoc, dé nhan DCI va chudi da xdo tron.

Tuy chon 13, cac bit ma tuong tng véi mdi manh thong tin cAu hinh 13 c4c bit
lién tiép.

Tuy chon 13, thong tin cAu hinh thtr nhat dugc sit dung dé chi bao bo dinh danh
tam thoi mang radio RNTI duoc tao cAu hinh cho thiét bi dau cudi béi thiét bi mang.

Tuy chon 13, thong tin cAu hinh thir hai duge st dung dé chi bao céng anten duoc
tao cAu hinh cho thiét bi ddu cudi béi thiét bi mang dé truyén thong.

Tay chon 13, khi tong s6 lugng bit twong tmg v6i nhiéu manh théng tin cdu hinh
16n hon hodc bang sb luong tong cong céc bit ¢6 trong chudi di xdo tron, thi mdi bit
trong chudi da x4o tron tuong Gmg voi it nhit mot manh thong tin c4u hinh.

Tay chon 13, khi tong s6 lugng bit twong tmg v6i nhiéu ménh théng tin ciu hinh
nhé hon so v6i sb luong téng cong céc bit c6 trong chudi da xao tron, thi mdi bit trong
chudi da x4o tron twong tng véi nhiéu nhat mot manh thong tin cAu hinh.

Tay chon 13, nhidu méanh théng tin cAu hinh bao gém thong tin cau hinh thtr nhét
va thong tin cAu hinh thir hai, trong d6 thong tin cau hinh tht nht tvong tmg véi M bit
thtr nhat trong chudi da x4o tron, va thong tin ciu hinh thi hai twong Gng v6i N bit thir
hai trong chudi dd x4o tron. M bit thi nhét dugc giai xo tron dua trén gia tri ¢6 thé
cua thong tin cAu hinh tht nhét, va N bit thit hai dugc giai x4o tron dua trén gia tri c6
thé ctia théng tin cau hinh thir hai.

O bude 140, cac bit ma twong tng v6i mdi manh thong tin cAu hinh dugc giai
x40 tron dya trén gia tri c6 thé cia mdi manh thong tin ciu hinh, dé nhan chudi da giai
x40 tron.

Tuy chon 1a, chudi da giai x4o tron thu nhit duogc xac dinh dua trén céng anten
¢6 thé duoc tao cAu hinh cho thiét bi du cudi bai thiét bi mang dé truyén théng va méi

quan hé 4anh xa gitta nhiéu cong anten va nhiéu chuoi da x4o tron; va N bit thir hai
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dwoc giai x4o tron bang cach sir dung chudi da giai x4o tron thir nhét.

Tuy chon 1a, chudi da giai x40 tron thlr hai dugc x4c dinh dya trén gia tri c6 thé
ctia thong tin cAu hinh tht nhit va gia tri c6 thé cta thong tin cdu hinh tht hai, trong
d6 chidu dai ctia chudi da giai x4o tron thir hai bing véi chidu dai bi chiém béi M bit
tha nhat va N bit thr hai trong chudi di x40 tron, chudi di gidi x4o tron thit hai bao
gdm M bit thir ba va N bit thtr tw, M bit thir ba mang gi4 tri c6 thé cla thong tin ciu
hinh thtt nhit, va N bit th tu mang gia tri c¢6 thé cta thong tin cdu hinh thir hai; va
chudi da x4o tron dugc giai x4o tron bé'mg cach str dung chudi da giai x4o tron thir hai.

Tuy chon 13, chudi d4 giai x4o trdn thir ba dugc xac dinh dya trén gia tri c6 thé
ctia thong tin cAu hinh thir nhat, trong d6 chudi da giai xao tron thir ba bao gdm M bit
th(t nim; M bit thit nhit dugc giai x4o tron bang cach st dung chudi di giai xdo tron
thtr ba; chudi d4 giai x4o tron tht tu dugc xac dinh dya trén gia tri co thé cta thong tin
cAu hinh tht hai, trong d6 chudi da giai xao tron thi tu bao gdbm N bit thtr sdu; va N bit
thir hai dwgc giai x4o tron bang cach sir dung chudi da gii xdo tron thir tu.

Theo mdt dang thuc hién, sb lugng cic bit c6 trong chudi da giai x4o trdn tha ba
16n hon so v6i M, va chibu dai ciia chudi da giai x4o tron thir ba bang véi chidu dai
cia CRC. Tuy chon 1a, gia tri cia bit khac véi M bit tha nhat trong chudi da giai x40
tron thir ba 1a 0.

Theo mot dang thuc hién, sb luong céc bit c6 trong chudi da giai x4o tron thir tu
16n hon so v&i N, va chiéu dai cua chudi da giai x4o tron thu tu béng v6i chiéu dai cua
CRC. Tuy chon la, gia tri cia bit khac v6i N bit thir hai trong chudi da giai xdo tron
tha tu 1a 0.

O bude 150, hoat dong kiém tra dwoc thuc hién bang cach sir dung chudi da giai
x40 tron va DCI.

Do dd, theo phuong 4n nay cua sang ché, cac bit c¢6 trong kiém tra do du vong
CRC cua thong tin diéu khién duong xuéng DCI va tuong tmg v6i mdi ménh thong tin
cAu hinh dugc x40 tron v6i mdi manh thong tin cu hinh trong s6 nhiéu manh théng tin
cAu hinh dwoc st dung dé tao cdu hinh thiét bi dau cudi, dé nhan chudi da xéo tron,
trong d6 it nhat mot bit trong s6 cac bit twong Gng v6i moi manh thong tin cAu hinh
khong tuwong Gng véi manh thong tin c4u hinh khéc trong sé nhiéu manh thoéng tin ciu

hinh. So sanh véi trudng hop trong d6 mdi bit twong ing véi it nh4t mot manh thong
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tin cAu hinh twong Gmg v6i manh thong tin cau hinh khac, thi xac sut nhan thong tin
céu hinh khong chinh x4c qua viéc giai xao tron c6 thé duge lam giam xudng.

Fig.14 14 hinh v& so d6 khéi ciia thiét bi truyén thong khong day 200 theo mot
phuong 4n cia sang ché. Nhu duogc thé hién trén Fig.14, thiét bi truyén thong khong
day 200 bao gém bd phén xir Iy 210 va bo phan thu phat 220. Thiét bi truyén thong
khong day 200 c6 thé twong tmg véi (vi du, ¢ thé duge tao cau hinh trong hodc c6 thé
12) thiét bi mang dugc md ta theo phwong phap 100. Hon nita, cac bo phan trong thiét
bi truyén thong khong day 200 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong hodc cac
quy trinh x 1y duoc thuc hién boi thiét bi mang theo phwong phap 100. O day, dé
tranh viéc lap lai, thi cac chi tiét dugc bd qua.

Fig.15 14 hinh v& so d6 khéi ciia thiét bi truyén thong khong diy 300 theo mot
phuong 4n cia sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.15, thiét bi truyén théng khong
day 300 bao gbm bd phén xir Iy 310 va bd phan thu phat 320. Thiét bi truyén théng
khong day 300 c6 thé tuong ung vai (vi dy, cd thé dugc tao ciu hinh trong hodc co thé
1a) thiét bi dau cubi duge mo ta theo phwong phap 100. Hon nita, cac b phan trong
thiét bi truyén thong khong day 300 duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong hodc
céc quy trinh xr Iy dugc thuc hién béi thiét bi dau cubi theo phurong phap 100. O day,
dé tranh viéc lap lai, thi cac chi tiét dugc bé qua.

Fig.16 13 hinh v& so dd khdi cua thiét bi truyén thong 400 theo mdt phuong an
cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.16, thiét bi 400 bao gdm: bd thu phat 403, bd
nh¢ 401, va bo xtt ly 402 trong d6 viéc truyén thong va két ndi duoc thuc hién bing
cach st dung, vi du, bus.

Phai luu y rang ndi dung ciia phuong phap duge thuc hién bsi bd xir 1y 402
gidng nhu ndi dung ctia phwong phap duge thuc hién boi thiét bi mang, va céc chi tiét
khong dugc md ta nira.

B6 nhé 401 dugc tao ciu hinh dé lwu trit chwong trinh. Bo nhé ¢6 thé 1a RAM
(Random Access Memory) hoac ROM (Read Only Memory) hodc bd nhé dang flash.
BO nhé ¢6 thé duoc dat tach roi trong thiét bi truyén thong, hodc c6 thé duoc dat trong
bo xu ly 402.

Bo xtr ly 402 c6 thé goi ra chuong trinh dugc luu trit trong bd nhé dé thuc hién

cac hoat déng duoc thuc hién bai thiét bi mang theo phuong phap 100.
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Fig.17 13 hinh v& so dd khéi cua thiét b truyén thong khong day 500 theo mot
phuong an cua sang ché. Nhu duge thé hién trén Fig.17, thiét bi 500 bao gdém: bd thu
phét 503, bd nh6 501, va bo xir Iy 502 trong d6 viée truyén thong va két néi duge thuc
}ﬂ@nbéngcéd1mkdung,vidu,bu&

Phai luu ¥ ring ndi dung cia phuwong phap duogc thuc hién béi bo xu 1y 502
gidng nhu noi dung ctia phwong phap duge thuc hién boi thiét bi mang, va céc chi tiét
khong dugce mo ta nira.

Bo nhé 501 duogc tao cAu hinh d& luu trit chuwong trinh. Bo nhd ¢ thé 1A RAM
(Random Access Memory, random access memory) hodc ROM (Read Only Memory,
read-only memory) hodc bd nh¢ dang flash. Bd nhé ¢o thé duoc dat tach roi trong thiét
bi truyén thong, hodc c6 thé duoc dit trong bo xtr Iy 502.

Bo xtr Iy 502 c6 thé goi ra chwong trinh dugc luu trit trong bd nhé dé thuc hién
cac hoat dong dugc thuc hién béi thiét bi dau cudi theo phwong phép 100.

Phai lvu ¥ ring cac phuong 4n phuong phap c6 thé dugc ap dung cho bo xit ly
hodc dugc thuc hién béng cach st dung bd xt ly. By xir ly ¢6 thé 1a chip mach tich
hop va ¢6 kha nang xir Iy tin hiéu. Theo mot quy trinh thuc hién, cac budc theo cac
phuong an phuong phap duoc d& cap & trén c6 thé duoc thuc hién bing cach sir dung
mach 16gic tich hop phan ctng trong bo xit 1y, hodc bang cach sir dung céc 1énh dudi
dang phan mém. Bo xtt Iy ¢6 thé 12 bo xir ly thong thuong, bd xir Iy tin higu s6 (Digital
Signal Processor, DSP), mach tich hgp chuyén dung (Application Specific Integrated
Circuit, ASIC), mang cong kha lap trinh bang truong (Field Programmable Gate Array,
FPGA), thiét bi 16gic kha lap trinh khac, cong roi rac, thiét bi 1dgic tranzito, hodc
thanh phan phan cting roi rac. Tét ca cac phuong phép, budc, va so d6 khéi logic duge
bdc 16 theo phuong an nay cua sang ché c6 thé dugce thuc thi hodc thuc hién. Bo xit ly
da nang c6 thé 1a bo vi xir Iy hodc b xir Iy c6 thé 1a by xir ly thong thuong bét ky,
hodc bd xir 1y twong tu. Cac bude clia cac phuong phip duoc boc 10 theo cac phuong
an cia sang ché c6 thé truc tiép dugc thuc hién va hoan thanh boi bo xur 1y giai ma hoa
phan ctng, hoic c6 thé duge thuc hién va hoan thanh bing céach st dung dang két hop
clia cac mddun phan cimg va phan mém trong bd xtt Iy gidi ma héa. Modun phan mém
c6 thé dugc dit trong phuong tién luu trit hoan thién trong linh vuc k¥ thuat da biét,
chéng han nhu bd nhé truy nhap ngau nhién, bd nhé dang flash, bd nhé chi doc, bd
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nhé chi doc kha 1ap trinh, b nhé chi doc kha 1dp trinh x6a dugc béng tin hi€u dién,
hodc thanh ghi. Phuong tién luu trit dugce dat trong b nhé, va b xtr 1y doc thong tin
trong b nhé va hoan thanh céc budc theo cac phuong phap dugc dé cap & trén duéi
dang két hop v6i phan cimg ctia bo xir 1y.

C6 thé duoc hiéu 12 bd nhé theo cac phuong an cta sang ché co thé 12 b nhé kha
bién hodc bo nhé bat kha bién, hodc c6 thé bao gdbm bd nhd kha bién hodc bo nhé bat
kha bién. Bo nhé bit kha bién c6 thé 13 bd nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM),
bo nh¢ chi doc kha 14p trinh (Programmable ROM, PROM), b¢ nhé chi doc kha 14p
trinh x6a duogc (Erasable PROM, EPROM), bd nhé chi doc kha lap trinh x6a duoc
béng tin hiéu dién (Electrically EPROM, EEPROM), hodc bd nhé dang flash. B nhg
kha bién c6 thé 13 bd nhd truy nhap ngiu nhién (Random Access Memory, RAM),
dugc st dung 1am bd nhd ngoai. Vi du nhung khong han ché, nhiéu dang cia RAM
kha dung, vi du, bd nhé truy nhap ngﬁu nhién tinh (Static RAM, SRAM), bd nh¢ truy
nhap ngiu nhién dong (Dynamic RAM, DRAM), bd nh¢ truy nhép ngau nhién dong
b6 dong (Synchronous DRAM, SDRAM), bd nhé truy nhép ngau nhién dong bd dong
tbc do dir liéu gip doi (Double Data Rate SDRAM, DDR SDRAM), bo nhé truy nhap
ngau nhién dong bd dong duge ting cuong (Enhanced SDRAM, ESDRAM), bd nhé
truy nhap ngiu nhién lién két ddng bo dong (Synchlink DRAM, SLDRAM), va by nhé
truy nhap ngiu nhién loai rambus truc tiép (Direct Rambus RAM, DR RAM). Phai luu
v rang bd nhé theo hé théng va phuong phap duoc mod ta trong phan mo ta k¥ thuat
ctia sang ché nham bao gdm nhung khéng han ché boi cac bd nhé nay va loai bo nhé
bat ky thich hop khéc.

Phai duoc hiéu 1a thuat ngit "va/hodc" trong phin mo ta k§ thuét ctia sang ché chi
mb t& mdi quan hé lién két dé mo ta cac dbi twong dwoc lién két va thé hién ba mbi
quan hé c6 thé ton tai. Vi du, A va/hodc B c6 thé thé hién ba truong hop sau ddy: Chi A
tdn tai, ca Ava B ton tai, va chi B tdn tai. Ngoai ra, ky tu "/" trong phﬁn mo ta k¥ thuat
ctia sang ché thuong chi bao mdi quan hé "hodc" gifta cac d6i teong duoc lién két.

Phéi duoc hiéu 1a sé thi tu cia cac quy trinh dugce dé cap ¢ trén khong c6 nghia
la thir tu thuc hién theo cac phuong an khac nhau cia cdc phuong an cua sang ché.
Thir tu thue hién ctia cac quy trinh ndy phai dugce x4c dinh dua trén cac chirec nang va

tinh 16gic bén trong cla cic quy trinh nay, va khong nén duoc hiéu 12 han ché bat ky
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dbi voi cac quy trinh thue hién cia cac phuong 4n cua sang ché.

Ngudi c¢6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k§ thudt nay c6 thé nhan thiy ring, cac
don vi va cac budc thuat toan trong cac vi du duge mo ta vé cac phuong an duoc bde
16 trong phan md ta k¥ thuét ctia sang ché c6 thé duoc thuc hién béi phan cting dién tir
hoic dang két hop ctia phan mém mdy tinh va phan cing dién tir. Viéc cac chirc ning
nay c6 dugc thuc hién boi phan ctng hoic phan mém hay khong phu thudc vao cac
ting dung va diéu kién rang budc thiét ké cu thé ciia cac gidi phap k§ thut. Ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vure k¥ thuat nay c6 thé str dung cac phuong phap khac
nhau dé thuc hién cac chirc nang duoc mé ta ddi véi mdi ing dung cu thé, nhung céac
phuong phap nay khong dugc coi l1a dang thuc hién nim ngoai pham vi ctia céc
phuong 4n cua sang ché.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k§ thuat nay c6 thé hiéu rd rang rang,
v61 muc dich mo ta ngén gon va thuén tién, dbi voi mot quy trinh lam viéc chi tiét cua
hé théng, thiét bi va don vi, thi c6 thé tham khio quy trinh twong Gng trong céc
phuong an phuong phap. Céac chi tiét khong duogc md ta lai & day.

Theo mot sé phuong an duge dé xuét theo sang ché, phai hiéu rang hé thong,
thiét bi, va phuong phap duge boc 16 c6 thé duge thuc hién theo cac cach thire khéc.
Vi dy, phuong an thiét bi duogc mo ta chi don thuan 12 mét vi du. Vi du, viéc phan chia
don vi 1a viéc phan chia chirc ndng 16gic don thuan va co thé c6 dang phan chia khéic
trong dang thuc hién thuc t&. Vi du, nhidu don vi hodc thanh phan c6 thé duogc két hop
hodc tich hop vao trong hé théng khac, hodc mét s tinh nang co thé duoc bod qua hodc
khong dugc thuc hién. Ngoai ra, céc lién két twong hd hoic lién két truc tiép hodc céc
két ndi truyén thong duge dé cap hodc dugc thé hién c6 thé dugc thuc hién thong qua
mot sd giao dién. Cac lién két hodc két ndi truyén thong gian tiép giita cac thiét bi
hoac don vi c6 thé duoc thuc hién duéi dang dién, co khi, hodc dang khac.

Céac don vi dugc md ta nhu cac phan riéng biét c6 thé hodc khong thé tach biét vé
mat vat ly, va cac phén duoc thé hién nhu cac don vi ¢6 thé hoac khong thé 1a cac don
vi vat Iy, c6 thé duoc dat trong mot vi tri, hodc c6 thé duge phan b trén nhiu don vi
mang. Mot sb hodc tat ca cac don vi ¢o thé duoc chon dua trén cac yéu cau thuc té dé
dat duoc cac muc dich cia cac giai phap cia cac phuong an.

Ngoai ra, cadc don vi chirc nang theo cac phuong an khac nhau cua cac phuong an
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cua sang ché c6 thé dugce tich hgp vao trong mot don vi xtt ly, hodc mdi don vi xtr Iy
c6 thé tdn tai doc 1ap vé& mit vat 1y, hodc hai hogc nhiéu don vi c6 thé duge tich hop
vao trong mot don vi.

Khi cac chitc nang dugc thuc hién dudi dang don vi chirc niang phan mém va
duoc ban hoac dugce sir dung nhu san phém ddc 1ap, thi cac chirc nang nay ¢o thé duoc
luu trit trong phuong tién luu trir ¢ thé doc dugc bing may tinh. Dua trén su hiéu biét
nhu vay, vé co ban cac giai phap k¥ thuat theo cdc phuong an cua sang ché, hoic phan
déng gép cho linh vuc k§ thuat da biét, hoac mot sé giai phap k¥ thuat c6 thé dugce
thue hién dudi dang san phim phan mém. San phim phan mém mady tinh dugc luu trit
trong phuong tién luu tri¥, va bao gdm mot s 1énh dé 1énh thiét bi may tinh (ma c6 thé
la may tinh ca nhan, may chu, hodc thiét bi mang) dé thuc hién tat ca hoic mot sb
budce cua cac phuong phap duge mo ta theo cac phuong an khic nhau cua cac phuong
an cua sang ché. Phuong tién lwu trit duoc dé cap & trén bao gdm: phuong tién bat ky
ma ¢6 thé luu trlt ma chuong trinh, ching han nhu 6 dia dang flash USB, dia cing c6
thé thao lép duoc, b nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nhé truy nhép ngﬁu
nhién (Random Access Memory, RAM), dia tir, hodc dia quang.

Cac phén mo ta duoc dé cap o trén la cac cach thirc thuc hién cu thé don thuin
ctia sang ché, nhung khong nhim han ché pham vi bao ho ciia séng ché. Bit ky dang
bién thé hodc thay thé nao d& dang dwoc tim ra béi ngudi c6 hiéu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thuiat nay nam trong pham vi k¥ thuat duoc boc 10 trong sang ché s& nam

trong pham vi bdo ho cua sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap dé xu Iy chudi bit, duoc thuc hién béi thiét bi trong mang truyén
thong khong ddy, phuong phap nay bao gdm céc budc:
nhén thong tin didu khién duong xudng (downlink control information, DCI);
thuc hién kiém tra d0 du vong (cyclic redundancy check, CRC) trén DCI, dé
nhan chudi bit, trong d6 chudi bit bao gdm: M bit thir nhat va N bit thtt hai, trong d6 M
bit tht nhat va N bit thtr hai 14 cac bit CRC, trong d6 M va N 14 cac s6 nguyén duong;
x40 tron M bit thu nhat véi thong tin cAu hinh thir nhét, dé nhan chudi di x4o
tron, trong do6 thong tin cdu hinh thi nhit chi bao b dinh danh tam thdi mang radio
(radio network temporary identifier, RNTI) dugc tao cAu hinh cho thiét bi dau cudi cia
nguoi dung;
tao ra chudi can duoc ma hoéa d6 dai cua no 1a B theo chudi d3 x4o tron, trong do
chudi cdn dugc ma héa bao gdbm: DCI, chudi di x4o trén va N bit thit hai, va trong d6
chudi di x40 tron duoc dat sau N bit thir hai, DCI dugc dit trude N bit thir hai, va B 1a
s6 nguyén duong;
thuc hién ma hoa cuc trén chudi cin dwgc ma héa dé nhan chudi dugc mi héa,
trong d6 budc thuc hién ma hoéa cuc trén chudi cin dugc ma hoa dé nhan chudi duoc
ma hoa bao gom:
tao ra u, vecto hang nhi phan, theo chudi can duoc ma hoa, trong d6 u=(ul,
u2,...,uN),Nla s6 nguyén duong 16n hon B, va chudi cin dugc ma hoa, dua
trén do tin cdy kénh cta u, dugc anh xa vao trong B vi tri thir nhét véi do tin cay
cao trong u; va
ma hoa u bdi cong thirc ma héa dé nhan chudi dugc ma héa, va trong d6
cong thirc ma hoa la:
d=u-Gn
d 13 chudi dugc ma hoéa, va Gy 12 ma tran véi N hang va N cot; va
xudt ra chudi dugc ma hoa.

2. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm budc:
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thuc hién viéc so khép ty 1& trén chudi dugec ma hoa dé nhan chudi duoc so khép
ty 1€.
3. Phuong phap theo diém 2, phuong phap nay con bao gbm budc:

diéu bién chudi dugc so khép ty 18 dé nhan chudi duge didu bién.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gdm budc:

x40 tron N bit thir hai véi thong tin cAu hinh thr hai, @ nhén chudi da x4o tron
thir hai, trong d6 théng tin cau hinh thi hai chi bdo cbng anten dugc tao cau flinh cho
thiét bi cho viéc truyén thong.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 chudi da x4o tron thi hai bao gém: DCI, M bit
thtr nhat cta chudi da x40 tron va N bit tht hai ctia chudi da x4o tron thir hai.
6. Thiét bi truyén thong trong mang truyén thong khong day, bao gbm bd x1r Iy va bd
nhé luu cac 1€nh chuong trinh dé thuc hién béi bd xu ly; trong d6 khi dugce thuc hién
bdi bd xir 1y, cac 1énh chuong trinh l1am cho thiét bi:

nhan thong tin diéu khién duong xudng (DCI);

thue hién kiém tra do du vong (CRC) trén DCI, dé nhan chudi bit, trong d6 chudi
bit bao gdm: M bit thtr nhit va N bit thit hai, trong d6 M bit thir nhat va N bit thtr hai la
cac bit CRC, trong d6 M va N 1a cac s6 nguyén duong;

x40 tron M bit tha nhat voi thong tin cdu hinh thir nhét, & nhan chudi da x4o
tron, trong d6 thong tin cAu hinh thtr nhat chi bio bo dinh danh tam thoi mang radio
(RNTI) duoc tao cdu hinh cho thiét bi ddu cubi ciia ngudi ding;

tao ra chudi can duoc ma hoéa do dai ctia no 1a B theo chudi da x4o tron, trong d6
chudi cin dugc ma hoa bao gdm: DCI, chudi di x4o tron va N bit tht hai, va trong d6
chudi di x4o tron duoc dit sau N bit thwr hai, DCI dugc dat trude N bit thir hai, va B 1a
s6 nguyén duong;

thuc hién ma héa cuc trén chudi can duoc ma hoa dé nhan chudi dugc ma hoa,
trong d6 thuc hién ma hoa cuc trén chudi cin duge ma héa dé nhan chudi duge ma hoa
bao gdm:

tao ra u, vecto hang nhi phan, theo chudi can duoc ma hoa, trong d6 u=(ul,
u2,...,uN),Nla sb nguyén duong 16n hon B, va chudi can dugc ma hoa, dua
trén do tin cdy kénh cta u, dugc anh xa vao trong B vi tri thir nhét véi do tin cay

cao trong u; va
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ma hoa u bdi cong thirc ma hoa dé nhan chudi dugc ma hoa, va trong do6
cong thirc ma hoa la:
d=u-Gn

d 14 chudi duoc ma hoa, va Gy 1a ma tran voi N hang va N cit; va

xuét ra chudi dugc ma hoa.
7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 cac 1énh chuong trinh con 1am cho thiét bi:

thuc hién viéc so khop ty 1€ trén chudi duoc ma hoa dé nhan chudi dugce so khép
ty 16.
8. Thiét b theo diém 7, trong d6 céc 1énh chwong trinh con 1am cho thiét bi:

diéu bién chudi duge so khop ty 1& dé nhan chudi dugc diéu bién.
9. Thiét bi theo diém 6, trong d6 bod xir Iy con dugc tao cdu hinh dé:

x40 tron N bit thir hai vdi thong tin cAu hinh thir hai, dé nhan chudi di x40 tron
thir hai, trong d6 théng tin cAu hinh thtt hai chi bdo cdng anten duoc tao cau hinh cho
thiét bi cho viéc truyén thong.
10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 chudi da xao trén bao gdm: DCI, M bit tht nhat cia
chudi da x40 tron va N bit tht hai cia chudi da x40 tron thit hai.
11. Phuong tién doc duoc bang may tinh khong chuyén tiép luu cac mi chwong trinh
trén d6 dé thuc hién bai bd xir Iy trong thiét bi, trong d6 cic ma chuong trinh bao g6m
cac lénh dé:

nhan thong tin didu khién duong xubng (DCI);

thuc hién kiém tra do du vong (CRC) trén DCI, dé nhan chudi bit, trong d6 chudi
bit bao gdm: M bit thir nhat va N bit thir hai, trong d6 M bit tht nhat va N bit thtr hai 1a
cac bit CRC, trong d6 M va N 1a cac s6 nguyén duong;

x40 tron M bit tha nhit v6i thong tin cdu hinh thi nhéat, dé nhan chudi da x4o
tron, trong d6 thong tin cAu hinh thtr nhit chi bao bo dinh danh tam thoi mang radio
(RNTI) duoc tao cAu hinh cho thiét bi dau cubi cua nguoi dung;

tao ra chudi can duge ma hoéa do dai ctia n6 1a B theo chudi d3 x40 tron, trong dé
chudi cAn duge ma hoa bao gdm: DCI, chudi da x4o tron va N bit thit hai, va trong d6
chudi d3 xdo tron duge dit sau N bit thi hai, DCI duogc dat trude N bit thir hai, va B 1a

s0 nguyén duong;
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thuc hién ma héa cuc trén chudi cAn dugc ma héa dé nhan chudi duge ma hoa,
trong do6 viéc thuc hién ma hoéa cuc trén chudi can dugc ma hoéa dé nhan chudi duoc
ma hoa bao gom:
tao ra u, vecto hang nhi phéan, theo chudi can duge ma hoa, trong do u=(ul,
u2,...,uN), Nla sb nguyén duong 16n hon B, va chudi can dugc ma hoa, dua
trén do tin ciy kénh cia u, dugc anh xa vao trong B vi tri thir nhét véi do tin cay
cao trong u; va
ma héa u béi cong thirc ma héa dé nhan chudi duge ma héa, va trong d6
cong thirc ma hoa la:
d=u-Gn
d 13 chudi dugc ma hoa, va Gy 1a ma trdn v6i N hang va N cot; va
xuét ra chudi duoc ma hoa.
12. Phuong tién doc dugc bang may tinh khéng chuyén tiép theo diém 11, trong do6 cac
ma chuong trinh con bao gdm cac 1énh dé:
thuc hién viéc so khop ty 1€ trén chudi dugc ma héa dé nhan chudi dugc so khép
ty I&.
13. Phuong tién doc dugc bang may tinh khong chuyén tiép theo diém 12, trong d6 céac
ma chuong trinh con bao gom céc 1énh dé:
diéu bién chudi dugc so khép ty 18 dé nhan chudi duoc diéu bién.
14. Phuong tién doc duoc bang may tinh khong chuyén tiép theo diém 11, trong d6 bod
xtt Iy con dugce tao céu hinh dé:
x40 tron N bit tht hai v6i thong tin ciu hinh thir hai, dé nhan chudi di x4o tron
thr hai, trong d6 thong tin c4u hinh thir hai chi bao cdng anten dugc tao cdu hinh cho
thiét bi cho viéc truyén thong.
15. Phuong tién doc dugc bing may tinh khéng chuyén tiép theo diém 14, trong d6
chudi da x4o tron bao gdbm: DCI, M bit thir nhét ctia chudi di x4o tron, va N bit thit hai

cua chuoi da x4o tron thi hai.
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