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(57) Sang ché dé xuat cac hé thng, phuong phap va phuong tién dé ghép xen cac bit mi
hoa. Thiét bi thu/phat khong day (WTRU) c6 thé tao ra sb lugng 16n cac bit mé hoa cuc
bang cach sir dung k¥ thuat ma hoéa cyc. WTRU c6 thé chia phan 16n cic bit ma hoa cuc
thanh cac khdi con c6 kich thudc bang nhau theo cach tuan ty. WTRU c6 thé ap dung ky
thuat ghép xen theo khdi con cho cac khéi con nay bang cach sir dung mot mau bo ghep
xen. Cac khéi con duoc lién két véi tap con cac khdi con nay co thé duoc ghep xen trong
khi cac khéi con duogc lién két voi tap con khac cua cac khéi con nay cé thé khong dugc
ghép xen. Qua trinh ghép xen theo khdi con c6 thé bao gdm viéc ap dung ghép xen qua cac
khdi con ma khong ghep xen cac bit dugc lién két v&i mdi khdi con d6. WTRU c6 thé ghép
cac bit tir mdi khéi con duoc ghép xen dé tao ra cac bit ghép xen, va luu trir cac bit ghép
xen duogc lién két véi cac kh01 con ghép xen trong mot bo dém vong. WTRU c¢6 thé chon
mot luong 16n cac bit dé truyén tir cac bit ghép xen.
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- Linh vuc ky thuit dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén cac hé thong va cac phuong phap dé tao ra tap céc bit duge ma
héa cuc béng cach st dung quy trinh ma hoa cuc.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Truyén thong di dong tiép tuc phét trién. Thé hé tht ndm cua cdng nghé truyén
thong di dong c6 thé dugc goi 13 5G. Hé théng truyén thong khong day di dong 5G c6 thé
thuc hién nhidu cong nghé truy nhap vo tuyén (RAT), gdm ca cong nghé Vo tuyén méi
(NR). Truong hop str dung NR c6 thé bao gém, vi du, Bang thong rong di dong nang cao
(eMBB), Truyén théng c6 do 4n dinh cyc cao va do tré thap (URLLC) va Truyén thong
kiéu may quy mé 16n (mMTC). C6 thé bd sung vao cac phwong thirc méa hoa hién tai va
xtr 1y céc bit ma hoa duoc ding dé truyén thong tin diéu khién va/hoic dir liéu bang cac
phuong thiic ma héa va co ché xir 1y bit ma héa méi.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Céc hé théng, phuong phap va phuong tién duge bd 16 dé ghép xen cac bit ma hoa
cuc nhu mot phin cta phuong thic thich img tdc do. Thiét bi thu/phét khong day (WTRU)
c6 thé tao ra sb lugng 16n céc bit ma hoda cuc béng cach st dung k¥ thuat ma hoa cuc. Ba s6
cac bit ma hoa cuc c6 thé duoc tao béng cach str dung do dai ma géc. WTRU c6 thé chia phén
16n c4c bit méa hoa cuc thanh cac khéi con ¢6 kich thude bang nhau. Céc bit ma héa cuc c6
thé duoc chia thanh cac khéi con theo cach tuan tu. Kich thudc ctia mdi khdi con ¢6 thé 1a ty
1& ciia d6 dai ma gbe va mot s6 khdi con. WTRU c6 thé ap dung k¥ thuat ghép xen theo khéi
con cho cac khéi con nay bang cach sir dung mot mau bo ghép xen. Mau bd ghép xen 6 thé
duoc thé hién bang gié tri 1 di() trong biéu thic sau: Iyiy =B -dy (é) +d, (mod(i, B)).

Céc khéi con dugc lién két véi tap con cac khéi con nay 6 thé ghép xen dugc con
céc khdi con dugce lién két véi tap con khac cta cac khbi con nay c6 thé khong ghép xen
dugc. Qua trinh ghép xen theo khdi con ¢6 thé bao gdm viée ap dung ghép xen qua cac
khéi con ma khong ghép xen céc bit dugc lién két voi mdi khédi con dé. Vi du, céc nhém
bit hodc khdi con ¢6 thé duge ghép xen, trong khi céc bit nay trong mot khdi con thi ¢6
thé khong ghép xen dugc. Tap con cic khéi con duge ghép xen va tip con cac khdi con

khong dugc ghép xen c6 thé lién tiép va khong chdng 13p 1én nhau.
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WTRU c6 thé ghép cac bit tir mdi khdi con duoc ghép xen dé tao ra cac bit ghép
xen. Vi du, céc bit ghép co thé duoc hinh thanh tir cac khdi con dugc ghép xen, trong
khi céc bit trong m&i khdi con khong duge ghép xen. Céc bit nay duge lién két véi mdi
khdi con ghép xen c6 thé dugc ghép mot cach tudn tu. WTRU ¢6 thé Iuu trit cac bit
ghép xen duogc lién két v6i cac khdi con ghép xen trong mdt bd dém vong. WTRU ¢
thé chon mot luong 16n céc bit (vi du, mdt lugng 16n céc bit lién ké) dé truyén tor cac
bit ghép xen. Da sb cac bit ¢6 thé duoc luu trit lién tuc trong bd dém vong. Da sb céc
bit ¢6 thé dugc chon dua trén phuong thuc thich Gng tdc do. Phuong thic thich tng
tde d6 6 thé duge xac dinh dua trén do dai ma gbe, kich thude ddu ra thich tng tbc
d6 va toc do ma. Phuong thitc thich Gmg tbc do co thé 1a mot trong cac phuong thic
lap, cham thing hodc rat ngan. Vi du, phwong thtrc thich ng tbe do co thé 1a mot
phuong thirc lap, vi du, khi kich thuéc du ra thich tng tc do 16n hon do dai ma gc.
Phuong thac thich ing tdc do co thé 1a mot phuong thirc rat ngén hodc chdm thing,
khi kich thuge ddu ra thich tng téc dd nho hon d6 dai ma gbc. Lua chon gita phuong
thire rat ngin va chim thing c6 thé dva trén tbc do ma.

Tép con cac khdi con thi nhat dugc ghép xen ¢ thé bao gdm céac khébi con chinh
gifta ctia s6 khdi con d6 va trong d6 tap con cac khdi con tht hai khong dugc ghép xen
c6 thé 1a mot sb khdi con chin. Tap con cic khdi con tht hai bao gbm sb lwong khdi
con bang nhau & mdi bén clia tap con cic khdi con thu nhét. Tap con cac khdi con thir
ba duoc ghép xen c6 thé nam lién k& v6i tap con cac khéi con thir hai. Tap con cic
khdi con thir tu khong duge ghép xen ¢ thé bao gbm cac khdi con khéc véi cac tap
con khdi con thr nhat, tht hai va tha ba. Tap con cac khdi con thir tu duoc ghép xen
¢6 thé nim lién k& vdi tip con cac khdi con thit ba.

MO ta van tit cac hinh vé

Hinh 1A 1a so dd hé thong minh hoa mot hé théng truyén thong mau trong d6
¢6 thé trién khai mét hoac nhiéu phuong an dugc bdce 10.

Hinh 1B 14 so dd hé théng minh hoa thiét bi thu/phét khong diy (WTRU) mau,
¢6 thé duoc str dung trong hé théng truyén thong dwgc minh hoa trén Hinh 1A theo
mot phuong an.

Hinh 1C 1a so d6 hé théng minh hoa mdt mang truy nhap vé tuyén (RAN) mau
va mang 161 (CN) méu c6 thé dugc sir dung trong hé thdng truyén thong dwgc minh hoa

trén Hinh 1A theo m{t phuwong 4n.
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Hinh 1D 14 so dd hé théng minh hoa thém mot RAN mau va thém mot CN mau,
c6 thé duogc st dung trong hé thng truyén thong dwgc minh hoa trén Hinh 1A theo
mot phuong an.

Hinh 2 minh hoa bd ma hoa cuc dién hinh.

Hinh 3 minh hoa qué trinh ma hda cuc dién hinh.

Hinh 4 minh hoa mAu ma héa cuc kiém tra chén 1& (PC).

Hinh 5 minh hoa vi du vé xtr ly thong tin didu khién st dung phuong thirc ma
hoa cuc.

Hinh 6 minh hoa qu4 trinh trién khai kiém soat thich tmg to¢ do dién hinh.

Hinh 7 minh hoa mdt qué trinh thich tng tbc d6 dién hinh.

Hinh 8 minh hoa viéc lua chon bit dién hinh.

Hinh 9 minh hoa viéc Iya chon bit dién hinh.

Hinh 10 minh hoa viéc lua chon bit dién hinh.

Hinh 11 minh hoa viéc lua chon bit dién hinh.

Hinh 12 minh hoa viéc lya chon bit dién hinh.

Hinh 13 minh hoa qua trinh ma hoa dién hinh ctia mi cuc c6 hd tro kiém tra do

du vong (CRC) (CA) ¢6 CRC dai.

dai.

Hinh 15 minh hoa qué trinh ma hoa dién hinh ma cuc CA v6i hai CRC riéng biét.

Hinh 16 minh hoa qu4 trinh giai ma dién hinh ma cyc CA véi hai CRC riéng biét.

Hinh 17 minh hoa qué trinh ma héa dién hinh ma cuc PC.

Hinh 18 minh hoa qud trinh giai ma dién hinh ma cuc PC.

Hinh 19 minh hoa qua trinh gidi ma dién hinh ma cuc PC v6i danh sach chon CA.

Hinh 20 minh hoa so sanh vé ty 18 15i khéi (BLER) dién hinh gifta phwong thtc
chdm thung dwa trén khéi con va phuong thite rut ngan trude.

Hinh 21 minh hoa mdt bd ghép xen theo khdi con dién hinh d thich tmg tdc do
ma cuc vdi 8 khdi con.

Hinh 22 minh hoa mot bg ghép xen theo khéi con dién hinh dé thich tmg tdc do
ma cuc voi 16 khéi con.

Céc Hinh 23A-22C minh hoa mot bd ghép xen theo khdi con dién hinh dé thich

ng toc dd ma cuc véi 32 khoi con.
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Hinh 24 minh hoa mét qu4 trinh diéu ché bién @0 vudng goc (QAM) 16 dién hinh.

Hinh 25 minh hoa mot qud trinh diéu ché 16QAM dién hinh.

Hinh 26 minh hoa mdt qua trinh diéu ché 16QAM dién hinh v6i 4 phan ving.

Hinh 27 minh hoa mot qua trinh diéu ché khoa di pha cau phuong (QPSK) v6i
2 phan vung.

Hinh 28 minh hoa mot qué trinh diéu ché QPSK dién hinh véi 2 phan ving.

Hinh 29 minh hoa mdt qua trinh didu ché QPSK dién hinh vé6i 5 phan vung.

Hinh 30 minh hoa bd ghép xen kénh dién hinh.

Hinh 31 1a vi du vé ghép xen.

Hinh 32 minh hoa mot bd ghép xen khdi dién hinh véi d¢ sau 5.

Hinh 33 minh hoa so sanh v& hiéu suét dién hinh cua cac bd ghép xen khac nhau
tai mo hinh kénh dudng trd phan nhanh (TDL)-A v6i do tré truyén lan 100 ns, toc do
ma % va diéu ché QPSK.

Hinh 34 minh hoa so sanh vé hiéu suét dién hinh cta cac bo ghép xen khéac nhau
tai mo hinh kénh TDL-A véi do tré truyén lan 100 ns, tbc dd ma % va diéu ché 16QAM.

Hinh 35 minh hoa so sanh v& hiéu sut dién hinh ctia cac by ghép xen khéc nhau
tai md hinh kénh TDL-A véi d6 tr& truyén lan 100 ns, tbc d6 ma % va didu ché 64QAM.

Hinh 36 minh hoa mot vi du v cai tién hiéu suit co thé duoc nhin théy béng cach
str dung bd ghép xen cot-hang.

C4c Hinh 37-48 minh hoa cac so sanh v& hiéu suit dién hinh cta cac phuong
phap va k¥ thuat dién hinh duoc trinh bay trong tai liéu nay.

Hinh 49 minh hoa mot bd ghép xen tam gidc dién hinh.

Hinh 50 minh hoa mot bd ghép xen tam giac dién hinh.

Hinh 51 minh hoa mét hé théng ma hoa cuc dién hinh.

MG ta chi tiét sang ché

M ta chi tiét vé cac vi du minh hoa s& duoc trinh bay sau day cung véi cac hinh
v& kém theo. Miic di phdn m6 ta nay dua ra vi du chi tiét v& cac phuong an c6 thé thuc
hién nhung can luu ¥ ring thong tin chi tiét chi mang tinh vi du va khong gi¢i han pham
vi ctia don sang ché.

Hinh 1A la so dd minh hoa hé thdng truyén thong dién hinh 100, trong d6 mot
hodc nhiéu phuong an dugc boc 10 co thé duogc thuc hién. Hé théng truyén thong 100

¢6 thé 1a mot hé théng da truy cép cung cép ndi dung, chéng han nhu thoai, dit li€u,

-5
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video, tin nhin, quang ba, v.v. cho nhiéu nguoi ding thiét bi khong dy. Hé théng
truyén thong 100 c6 thé cho phép nhidu ngudi ding thiét bi khong day truy cép céc
noi dung d6 bang viéc chia sé cac tai nguyén hé thdng, bao gdm bing thong khong
day. Vi du, hé théng truyén thong 100 c6 thé sir dung mot hodc nhiéu phuong phép
truy nhap kénh, nhu da truy nhdp phén chia theo ma (CDMA), da truy nhép phén chia
theo thoi gian (TDMA), da truy nhap phan chia theo tan s& (FDMA), FDMA truc giao
(OFDMA), FDMA don séng mang (SC-FDMA), OFDM trai phd DFT tir duy nhét
dudi khong (ZT UW DTS-s OFDM), OFDM ttr duy nhit (UW-OFDM), OFDM dugc
loc bang khéi tai nguyén, diéu ché loc da song mang (FBMC), v.v.

Nhu minh hoa trén Hinh 1A, hé théng truyén thong 100 c6 thé bao gbébm cac thiét
bi thu/phét khong day (WTRU) 102a, 102b, 102c, 102d, RAN 104/113, CN 106/115,
mang dién thoai chuyén mach cong cong (PSTN) 108, Internet 110, va cac mang khac
112, mic du tbt hon 1a cac phuong an duge boc 10 du kién sb luong WTRU, tram géc,
mang, vi/hodc cac phin tir mang bét ky. M3i WTRU 102a, 102b, 102¢c, 102d c6 thé la
loai thiét bi bét ky dugc tao cAu hinh dé hoat dong va/hodc giao tiép trong moi trudng
khong day. Thong qua vi du, cac WTRU 102a, 102b, 102¢, 102d, WTRU bét ky ¢6 thé
goi la “tram” va/hodc “STA”, ¢ thé duoc tao cAu hinh dé thu va/hoic phat tin hi€u khong
ddy va ¢6 thé bao gdm thiét bi ngudi dung (UE), tram di dong, thiét bi thué bao ¢6 dinh
hodc di dong, thiét bi dua trén thué bao, méay nhén tin, dién thoai di dong, thiét bi ky thuét
s6 hd trg ca nhan (PDA), dién thoai thong minh, mday tinh x4ch tay, netbook (may tinh
xach tay mini), may tinh c4 nhan, bd cam bién khong day, hotspot hodc thiét bi Mi-Fi,
thiét bi Internet van vat (IoT), ddng hd hodc thiét bi deo tay khac, man hinh hién thi deo
& diu (HMD), phuong tién giao thong, may bay khong nguoi 1ai, thiét bi va ing du y té
(vi du, phu thuét tir xa), thiét bi va tmg dung cong nghiép (vi du robot va/hodc cac thiét
bi khong day khéc van hanh trong cong nghiép va/hodc trong truong hop day chuyén ché
bién tu dong), hang dién tir gia dung, thiét bi van hanh trong thuvong mai va/hodc mang
khong day trong cong nghiép, va thiét bi trong tu. Bit ky WTRU nao trong cic WTRU
102a, 102b, 102¢ va 102d déu c6 thé dugc goi thay thé cho nhau 1a UE.

Hé théng truyén thong 100 ciing c6 thé bao gdm tram gdc 114a va/hoidc tram
gbc 114b. Mbi tram gde 114a, 114b co thé 1a loai thiét bi bit ky dugc tao cau hinh dé
két ndi khong day v6i it nhat mét trong cac WTRU 102a, 102b, 102¢, 102d dé hd tro

truy nhap vao mot hodc nhidu mang truyén théng, ching han nhu CN 106/115, Internet

-6-



37101

110, va/hodc cac mang khac 112. Vi du, cac tram géc 114a, 114b c6 thé 1a tram thu
phat gbc (BTS), didm ntt Node-B, diém nat eNode B, diém nit Node B dung trong
gia dinh (Home Node B), diém nut eNode B dung trong gia dinh (Home eNode B),
oNB, NR NodeB, bé didu khién vi tri, diém truy nhap (AP), b dinh tuyén khong day,
v.v. Miac du cac tram géc 114a, 114b dugc md ta 1a mot phén tir don, tot hon 1a céac
tram gbc 114a, 114b co thé bao gdm s6 lugng bat ky cac tram gbc va/hodc cac phan tir
mang két ndi lién v6i nhau.

Tram gdc 114a ¢6 thé 1a mot phan cia RAN 104/113, ¢6 thé bao gdm cac tram gbc
va/hodc cac phén to mang (khong dugc minh hoa) khac, chéng han nhu bo diéu khién
tram gdc (BSC), bd didu khidn mang vo tuyén (RNC), céc diém nut chuyén tiép v.v. Tram
géc 114a va/hoac tram géc 114b c6 thé dugc tao cdu hinh dé phat va/hodc thu tin hiéu
khong day trén mét hodc nhiéu tAn sb séng mang ma c6 thé dugc goi la 6 (khong dugce
minh hoa). Cac tin s nay c6 thé ndm trong phd tin dugc cép phép, phd tan khong dugc
cap phép, hodc t6 hop phd tin dugc cap phép va khong dugce chp phép. Mot 6 c6 thé cung
cép pham vi pht séng cho thiét bi khong day dén khu vuc dia Iy cu thé c6 thé twong ddi
¢6 dinh hoic c6 thé thay déi theo thoi gian. O c6 thé dugc phan chia tiép thanh cac khu
vuc 0. Vi duy, 0 lién két voi tram géc 114a c6 thé dugc phén chia thanh ba khu vuc. Theo
do, trong mot phuwong 4n, tram gbc 114a c¢6 thé bao gdm ba bo thu phat, tirc 13, mdi bd
cho mot khu vuc cia d. Trong mot phuong an khac, tram gbe 114a co thé st dung cong
nghé da nhap da xuat (MIMO) va ¢ thé sir dung nhiéu bo thu phat cho mdi khu vuc 6.
Viduy, c6 thé su dung su didu hudéng chum tin hi¢u dé phat va/hoac thu céc tin hiéu theo
hudng khong gian mong mubn.

Cac tram gbc 114a, 114b c6 thé giao tiép véi mot hodc nhitu WTRU 102a,
102b, 102¢, 102d qua giao dién khong khi 116 ma c6 thé 14 lién két truyén thong khong
day thich hop bat ky (vi du, tan sd vo tuyén (RF), vi song, song xentimét, song
micromét, hong ngoai (IR), tia cuc tim (UV), 4nh sang nhin thdy, v.v.). Giao dién
khong khi 116 ¢6 thé duoc thiét 14p bing cach st dung cong nghé truy nhap vo tuyén
(RAT) phi hop bat ky.

Cu thé hon, nhu d luu y & trén, hé théng truyén thong 100 c6 thé 1 mot hé théng
da truy nhap va c6 thé st dung mot hodc nhidu hé thdng truy nhap kénh, nhu CDMA,
TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA, va tuong tu. Vi duy, tram géc 114a trong RAN
104/113 va cdc WTRU 102a, 102b, 102¢ ¢6 thé thuc hién cong nghé vo tuyén nhu Truy

_7-
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cip vo tuyén mat dit (UTRA) Hé thong vién thong di dong toan cau (UMTS), 1a cong
nghé c6 thé thiét 14p giao dién khong khi 115/116/117 sir dung CDMA bang thong rong
(WCDMA). WCDMA c¢6 thé bao gbém céc giao thirc truyén thong nhu cdng nghé Truy
nhap goi tbc do cao (High-Speed Packet Access, HSPA) va/hoic HSPA nang cao
(HSPA+). HSPA ¢6 thé bao gdm Truy nhap géi duong xudng (DL) tbc do cao (High-
Speed Downlink Packet Access, HSDPA) va/hodc Truy nhap g61 UL tbc do cao (High-
Speed UL Packet Access, HSUPA).

Trong mdt phuwong an, tram gbc 114a va cac WTRU 102a, 102b, 102¢ ¢6 thé sir
dung cong nghé vd tuyén nhu céng nghé Truy nhap vo tuyén mit d4t UMTS tién hoa
(E-UTRA), ma c6 thé thiét 1ap giao dién khong khi 116 s& dung cong nghé Tién hoa
dai han (Long Term Evolution, LTE) va/hodc LTE nang cao (LTE-A) va/hodc Pro
LTE ning cao (LTE-A Pro).

Trong mot phuong éan, tram gbc 114a va cac WTRU 102a, 102b, 102¢ ¢6 thé st
dung cong nghé vo tuyén nhu cong nghé truy nhap vo tuyén NR c6 thé thiét 1ap giao dién
khong khi 116 st dung cong nghé vo tuyén méi (NR).

Trong mdt phuong an, tram géc 114a va cac WTRU 102a, 102b, 102¢ co thé sur
dung nhiéu céng nghé truy nhap vo tuyén. Vi du, tram gdc 114a va cac WTRU 102a,
102b, 102¢ c6 thé thyuc hién truy nhap v6 tuyén LTE va truy nhap vo tuyén NR cling véi
nhau, vi du, st dung cac nguyén ly két nbi kép (DC). Vi vay, giao dién khong khi duoc
stt dung boi cac WTRU 102a, 102b, 102¢ ¢6 thé duge dic trung héa bi nhiéu loai cong
ngh¢ truy nhap vo tuyén va/hodc truyén din dugc gbi dén/tir nhiéu loai tram gdc (vi du,
eNB va gNB).

Theo cac phuong an khac, tram géc 114a va cac WTRU 102a, 102b, 102¢ co
thé thuc hién cac cong nghé vo tuyén nhu IEEE 802.11 (tuc 1a, DS chinh xac khong
day (Wireless Fidelity, WiFi), IEEE 802.16 (tc la, Kha ndng twong tac toan cau véi
truy nhap vi ba (WiMAX)), CDMA2000, CDMA2000 1X, Chi di liéu tién hoa/Dir
liéu tién hoa duoc tdi vu (Evolution Data Only/Evolution Data Optimized, EV-DO)
CDMA2000, Tiéu chun tam thoi 2000 (Interim Standard 2000, 1S-2000), Tiéu chuén
tam thoi 95 (Interim Standard 95, IS-95), Tiéu chuin tam thoi 856 (Interim Standard
856, 1S-856), Hé théng thong tin di dong toan ciu (GSM), Cai tién téc do dit ligu dé
phat trién GSM (EDGE), GSM EDGE (GERAN), va tuong tuy.
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Tram géc 114b trén Hinh 1A c6 thé 1a bd dinh tuyén khong day, Home Node B,
Home eNode B hodc diém truy nhap, va co thé st dung RAT thich hop bét ky dé hd trg
két nbi khong day trong mdt khu vue duoc dinh vi, chéng han nhu dia diém kinh doanh,
nh, phuong tién giao thong, khudn vién, co s¢ cdng nghiép, hanh lang hang khong (vi
du, st dung cho méy bay khong ngudi 14i), long duong, v.v. Trong mdt phuong an, tram
gbe 114b va cac WTRU 102c¢, 102d c6 thé sit dung cong nghé v tuyén nhu IEEE 802.11
dé thiét 1ap mang cuc bo khong ddy (WLAN). Trong mot phuong an, tram gbc 114b va
cac WTRU 102c, 102d ¢6 thé str dung cong nghé vo tuyén nhu IEEE 802.15 dé thiét 1ap
mang c4 nhan khong day (WPAN). Trong phuong an khac, tram gbc 114b va cac WTRU
102¢, 102d c6 thé st dung RAT nén tang té bao (vi dy, WCDMA, CDMA2000, GSM,
LTE, LTE-A, LTE-A Pro, NR, v.v.) dé thiét 14p cac tram phat séng quy md nho (picocell
ho#c femtocell). Nhu dugc minh hoa trén Hinh 1A, tram géc 114b c6 thé két nbi truc tiép
v6i Internet 110. Theo do, c6 thé khong yéu cu tram gbc 114b truy nhap Internet 110
thong qua CN 106/115.

RAN 104/113 ¢6 thé giao tiép v6i mang 16i CN 106/115, ma c6 thé 1a loai mang bét
ky dugc tao cAu hinh dé cung cép cac dich vu thoai, dit liéu, img dung va/hodc thoai qua
giao thuc internet (VoIP) dén mot hodc nhiéu WTRU 102a, 102b, 102¢, 102d. Dit liéu c6
thé co cht luong yéu cAu dich vu khéc nhau, nhu yéu cau thong lugng, yéu cau do tré, yeu
cau dung sai, yéu cAu dd 6n dinh, yéu cau thong luong dit liéu, y€u cau tinh di dong, v.v.
khac nhau. CN 106/115 ¢6 thé didu khién cudc goi, cung cdp dich vu thanh todn, dich vu
dinh vi trén thiét bi di dong, cudc goi tra trude, két ndi Internet, phan phdi tin hiéu video
v.v., va/hodc thuc hién cac chirc ndng bao mat cép cao, ch?mg han nhu x4c thuc ngudi dung.
Mic du khong duge minh hoa trén Hinh 1A, t5t hon 1a RAN 104/113 va/hodc CN 106/115
c6 thé giao tiép truc tiép hodc gian tiép v6i cic RAN khic st dung cing mot RAT nhu
RAN 104/113 hoic RAT khéc. Vi du, ngoai viéc két ndi voi RAN 104/113 c6 thé st dung
cong nghé vo tuyén NR, CN 106/115 con c6 thé giao tiép v6i RAN khac (khong duge minh
hoa) str dung cong nghé vd tuyén GSM, UMTS, CDMA 2000, WiMAX, E-UTRA, hodc
cong nghé vo tuyén WiFi.

CN 106/115 ciing ¢6 thé déng vai trdo nhu cong vao cho cac WTRU 102a, 102b,
102¢, 102d dé truy nhap PSTN 108, Internet 110, va/hodc cdc mang khac 112. PSTN 108
c6 thé bao gém cac mang dién thoai chuyén mach cung cép dich vu dién thoai cti (POTS).

Internet 110 ¢6 thé bao gdm hé thdng toan cau gdm cac mang may tinh lién két va cac thiét
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bi str dung céc giao thirc truyén théng chung, nhu giao thic diéu khién truyén din (TCP),
giao thirc g6i dit liéu ngudi ding (UDP) va/hodc giao thirc Internet (IP) trong b giao thire
Internet TCP/IP. Céc mang 112 ¢6 thé bao gdbm mang truyén thong c6 day va/hodc khong
day do cac nha cung céip dich vu khéc s& hitu va/hodc khai thac. Vi dy, cac mang 112 ¢
thé bao gém CN khac duge két ndi véi mot hodc nhidu RAN ma c6 thé sir dung cuing RAT
nhu RAN 104/113 hodc RAT khic.

Mot sé hodic tat ca cac WTRU 102a, 102b, 102¢, 102d trong hé thdng truyén thong
100 ¢6 thé bao gdm céc kha ning da ché do (vi du, cic WTRU 102a, 102b, 102¢, 102d c6
thé bao gbm nhiéu bd thu phat d& giao tiép v6i cic mang khong diy khac nhau qua cac lién
két khong day khac nhau). Vi dy, WIRU 102¢ dugc minh hoa trén Hinh 1A ¢6 thé dwoc
tao cAu hinh dé giao tiép v6i tram gbc 114a, tram ndy c6 thé st dung cong nghé vo tuyén
nén tang té bao, va giao tiép voi tram gbc 114b, tram ndy c6 thé str dung cong nghé vo tuyén
IEEE 802.

Hinh 1B 14 so dd hé théng WTRU 102 miu. Nhu dugc minh hoa trén Hinh 1B,
WTRU 102 c6 thé bao gdm bd xir Iy 118, bd thu phat 120, phan tir thu/phat 122, loa/micrd
124, ban phim 126, man hinh/chudt cim tmg 128, bd nhé gin lién 130, bd nh¢ c6 thé thao
roi 132, ngudn 134, nhém mach tich hgp (chipset) hé théng dinh vi toan cau (GPS) 136,
va/hoic cac thiét bi ngoai vi khac 138 trong sb cac thiét bi khac. Tét hon 1a WTRU 102
¢6 thé bao gdm t6 hop con bat ky ciia céc phén tir néu trén trong khi van nhit quéan véi
phuong an.

Bo xr Iy 118 ¢6 thé 1a b xir ly da ndng, by xi Iy chuyén dung, b xir 1y thong
thuong, bd xtt 1y tin hiéu sé (DSP), nhidu bd vi xt 1y, mot hogc nhiéu b vi xir Iy két
hop v&i 161 DSP, bo diéu khién, bd vi diéu khién, mach tich hgp chuyén dung (ASIC),
hé mach mang phan ti logic c6 thé 1ap trinh (FPGA), bét ¢t loai mach tich hop (IC)
nao khac, may trang thai, v.v. Bo xu ly 118 c6 thé thuc hién ma hoa tin hiéu, xu ly dit
lidu, diéu khién ngué)n, xt 1y dit liéu nhap/xuét, va/hodc bét ky chtrc ning nao khac
cho phép WTRU 102 hoat dong trong mdi truong khong day. Bo xtr 1y 118 ¢o6 thé dugc
két ndi véi bo thu phat 120, thiét bi nay c6 thé dugc két ndi véi phan tir thu/phét 122,
Mic du Hinh 1B md ta bd xt ly 118 va b thu phat 120 1a céc thanh phan riéng biét,
t6t hon 1a bd xr 1y 118 va bo thu phat 120 ¢6 thé duge tich hop v6i nhau trong mot goi

hodc chip dién tu.
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Phén tir thu/phat 122 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé phét tin hiéu ‘dén hoic thu tin
hiéu tir, mot tram gbc (vi du, tram gdc 114a) qua giao dién khong khi 116. Vi du, trong
mot phuong an, phan tir thu/phét 122 c6 thé 13 dngten dugc tao céu hinh dé phat va/hoic
thu tin hiéu RF. Trong mot phuong 4n, phan tir thu/phat 122 ¢6 thé 1a bd phat/bd do
duge tao cAu hinh dé phat va/hogc thu tin hiéu, vi dy, tin hiéu IR, UV, hodc tin hi¢u anh
sang nhin thdy. Trong mot phuong 4n khac nira, phan tir thu/phat 122 ¢6 thé dugc tao
chu hinh dé phat va/hodc thu ca tin hiéu RF va tin hiéu 4nh sang nhin thay. T6t hon 1a
phan it thu/phét 122 ¢6 thé dugc tao céu hinh dé phat va/hodc thu t6 hop tin hiéu khong
day bét ky.

Mic di phan tir thu/phat 122 dugc mo ta trén Hinh 1B 1a mot phén tir don,
WTRU 102 c6 thé bao gdm sé luong bat ky céc phan tir thu/phat 122. Cu thé hon,
WTRU 102 ¢6 thé st dung cong nghé MIMO. Theo d6, trong mdt phuong 4n, WIRU
102 c6 thé bao gdm hai hodc nhidu phan tir thu/phat 122 (vi dy, nhiéu angten) dé phat
va thu c4c tin hiéu khong diy qua giao dién khong khi 116.

Bo thu phat 120 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé diéu ché cdc tin hiéu s& duoc phat
boi phan tir thu/phét 122 va dé giai didu ché cc tin hidu thu duge bi phan tir thu/phat
122. Nhu duogc luu y & phan trén, WTRU 102 ¢6 thé ¢6 cac kha nang da ché d9. Theo
d6, bd thu phat 120 ¢6 thé bao gdm nhidu bd thu phat dé kich hoat WTRU 102 giao
tiép qua nhiéu RAT, vi du nhu NR va IEEE 802.11.

Bo xir Iy 118 cia WTRU 102 ¢6 thé dugc két ndi véi va c6 thé nhan dit lidu
nhap ctia nguoi dung tir, loa/micrd 124, ban phim 126, va/hodc man hinh/chudt cam
{ng 128 (vi du man hinh tinh thé 16ng (LCD) hodc thiét bi hién thi di6t phat quang hiru
co (OLED)). Bo xtt Iy 118 ciing c6 thé xudt dit liéu nguoi ding dén loa/micrd 124, ban
phim 126, va/hodc man hinh/chudt cam Gng 128. Ngoai ra, bd xu ly 118 co thé truy
nhap thong tin tir, va luu trit dir liéu vao, b nhé phu hop bat ky, chéng han nhu bo
nhé gan lidn 130 va/hodc bd nhé c6 thé thao roi 132. B nhé gan lién 130 ¢4 thé bao
g6m bd nh¢ truy nhap ngau nhién (RAM), bd nhd chi doc (ROM), dia cirng, hodc bat
ky loai thiét bi ndo c6 thé luu trit thong tin. B nhé ¢6 thé thao rdi 132 ¢6 thé bao gdm
thé modun nhan dang thué bao (SIM), thé nhé, thé nh¢d ky thuat sb bao mat (SD), v.v.
Trong phuong an khéc, bd xu ly 118 cé thé truy cap thong tin tir, va luu trit dit liéu
vao, bd nhd khong hién dién vat 1y tai WTRU 102, nhu trén mdy cht hodc may tinh

tai nha (khong dugc minh hoa).
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B xtt Iy 118 ¢6 thé nhan dién tir ngudn 134, va c6 thé dugc tao cau hinh dé
phan phdi va/hodc didu khién dién dén cac thanh phan khéc trong WTRU 102. Ngudn
134 c6 thé 14 thiét bi phit hop bat ky dung dé cAp ngudn cho WTRU 102. Vi dy, ngudn
134 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu pin kho (vi du, niken-cadimi (NiCd), niken-thiéc
(NiZn), niken hidrua kim loai (NiMH), ion lithi (Li-ion), v.v.), pin mt troi, pin nhién
liéu, v.v.

Bo xt 1y 118 ciing c6 thé két ndi v6i nhom mach tich hgp GPS 136 ma c6 thé
duoc tao cAu hinh dé cung cép thong tin vi tri (vi du, kinh d9 va vi d0) vé vi trf hién tai
ctia WTRU 102. Ngoai, hodc thay vi, thong tin tir nhém mach tich hgp GPS 136, WIRU
102 ¢6 thé nhan thong tin vi tri qua giao dién khong khi 116 tir tram géc (vi du, cac tram
géc 114a, 114b) va/hoidc xac dinh vi tri cia nd dya trén viéc xac dinh thoi gian nhén cac
tin hiéu tir hai hodc nhiéu tram géc gin d6. Tt hon 1a WTRU 102 c6 thé thu dugc thong
tin vi tri bang phuwong phap x4c dinh vi tri phu hop bét ky trong khi van nhat quan véi
phuong an.

Bo xit Iy 118 ¢6 thé con duge két ndi véi cac thiét bi ngoai vi khéc 138, ching
¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu mo-dun phin mém va/hoic phin cimg cung cip cac
tinh ning, chirc ning bd sung va/hoic két ndi c6 day hodc khong day. Vi du, cac thiét
bi ngoai vi 138 ¢6 thé bao gdm gia tbc ké, compa dién tir, b thu quang ba vé tinh,
camera k¥ thuat sé (dé chup anh va/hogc quay video), cdng bus tuan tu da ning (USB),
thiét bi rung, bd thu quang ba truyén hinh, tai nghe ranh tay, moé-dun Bluetooth®, khdi
v tuyén diéu bién tan sé (FM), mdy phét nhac k¥ thuat s, trinh phat da phwong tién,
mo-dun may choi tro choi video, trinh duyét Internet, thiét bi thuc té 4o va/hoac thuc
té tang cuong (VR/AR), thiét bi theo doi hoat dong va twong tu. Cac thiét bi ngoai vi
138 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu cam bién, cac cam bién c6 thé 1a mot hode nhiéu
con quay hoi chuyén, gia tdc ké, cam bién hiéu ung Hall, tur ké, cam bién phuong
hudéng, cdm bién tiém can, cam bién nhiét do, cam bién thoi gian; cam bién vi tri dia
ly; cao do ké, cam bién 4nh sang, cam bién tiép xtc, tir ké, khi ap ké, cam bién ctr chi,
cam bién sinh tric va/hodc cam bién do am.

WTRU 102 ¢6 thé bao gdm v tuyén song cong toan phan ma sy thu va phat mot
s hodc tAt c4 tin hidu (vi du, két hop véi cac khung con cho ca UL (vi du, dé phat) va
duong xudng (vi du, dé thu) co thé 14 dong thoi va/hodc ciing lic. Vo tuyén song cong

c6 thé bao gdm thiét bi quan 1y nhidu 1am giam hoic loai b6 déng ké nhifu ndi qua phan
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cung (vi du, cudn cam khang) hodc xur ly tin hiéu thong qua b xur Iy (vi du, bd xtr ly
riéng biét (khong dugc minh hoa) hodc qua bo xir Iy 118). Trong mot phuong an, WRTU
102 ¢6 thé bao gém vo tuyén ban song cong ma su thu va phat mot sb hodc tit ca tin
hiéu (vi du, két hop véi cac khung con cuy thé cho ca UL (vi du, dé phat) hodc duong
xuéng(vidu,déthu».

Hinh 1C 1a so dd hé théng minh hoa RAN 104 va CN 106 theo mdt phuong an.
Nhu duge lwu y & phan trén, RAN 104 ¢6 thé str dung cong nghé vo tuyén E-UTRA
dé giao tiép voi cac WTRU 102a, 102b, 102¢ qua giao dién khong khi 116. RAN 104
cling c6 thé giao tiép voi CN 106.

RAN 104 c6 thé bao gdm c4c eNode-B 160a, 160b, 160c, mic du sé rat tt khi RAN
104 ¢6 thé bao gdbm sb lwong eNode-B bat ky ma van phtt hop v6i phuong an. Mdi eNode-
B 160a, 160b, 160c c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu b thu phat dé giao tiép véi cac WTRU
102a, 102b, 102c qua giao dién khong khi 116. Theo mot phuong 4n, cac eNode-B 160a,
160b, 160c c6 thé thuc hién cong nghé MIMO. Theo d6, eNode-B 160a, vi dy, ¢6 thé sir
dung nhiéu angten dé truyén tin hiéu khong day dén, va/hodc nhan tin hiéu khong day tur
WTRU 102a.

M3i eNode-B 160a, 160b, 160c c6 thé duoc lién két véi mot 6 cu thé (khong
duqcnﬂnhhoa)vécéthéduqctaocéuhhﬁldéxﬁlycécquyétdhﬂ1quénl§téinguy&1
VGUnén,quy&xﬁnhchuyélgmo,V@Cl@)kéhoad1cﬁangudidﬁnghnng[HJvmhoac
DL, v.v. Nhu dugc minh hoa trén Hinh 1C, eNode-B 160a, 160b, 160c c6 thé giao tiép
véi nhau qua giao dién X2.

CN 106 dugc minh hoa trén Hinh 1C c6 thé bao gém thuc thé quan ly di dong
(MME) 162, cbng phuc vu (SGW) 164, va cong mang dit liéu g6i (PDN) (hodc PGW)
166. Mic dit mdi phan tir ni trén dwoc miéu ta 1a mot phan ciia CN 106, tét hon 1a
phan tir bat ky trong nhitng phin tir nay c6 thé dugc thuc thé khac ngoai nha khai thac
CN s¢ hitu va/hodc van hanh.

MME 162 ¢6 thé dugc két ndi véi ting eNode-B 162a, 162b, 162¢ trong RAN
104 qua giao dién S1 va c6 thé dong vai trd 1 mot nat diéu khién. Vi dy, MME 162
c6 thé chiu trach nhiém xac thuc nguoi dung cac WTRU 102a, 102b, 102c¢, kich
hoat/v6 hi€u hoa kénh truyén, chon céng phuc vu cu thé trong qua trinh gén cac WTRU

102a, 102b, 102¢ ban diu, va twong tu. MME 162 c6 thé cung cp chirc ning mit
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phéng diéu khién dé chuyén ddi gitta RAN 104 va cac RAN khac (khong duge minh
hoa) st dung céc cong nghé vo tuyén khac, nhu GSM va/hoic WCDMA.

SGW 164 c6 thé duge két ndi vai timg eNode B 160a, 160b, 160c trong RAN
104 qua giao dién S1. SGW 164 nhin chung c6 thé dinh tuyén va chuyén tiép cc goi
dit lidu ngudi ding dén/tir cac WTRU 102a, 102b, 102c. SGW 164 ¢6 thé thuc hign
cac chuc nang khac, ching han nhu c¢b dinh mat phing ngudi dung trong khi chuyén
giao lién eNode B, kich hoat tim goi khi ¢ san dit liéu DL cho cac WTRU 102a, 102b,
102c, quan 1y va luu trir cac thudc tinh cuia WTRU 102a, 102b, 102c, va v.v.

SGW 164 c6 thé duoc két ndi véi PGW 166, thanh phin nay c6 thé cung cép
cho ciac WTRU 102a, 102b, 102¢ quyén truy cip vao cic mang chuyén mach goi,
chang han nhu Internet 110, dé hd tro truyén thong gitta cac WTRU 102a, 102b, 102¢
va cac thiét bi dugc IP kich hoat.

CN 106 c6 thé hd trg giao tiép v6i cac mang khac. Vi du, CN 106 ¢6 thé cho phép
cac WTRU 102a, 102b, 102¢ truy cap vao cac mang chuyén mach nhu PSTN 108, dé
tao didu kién cho qué trinh truyén thong gitta cac WTRU 102a, 102b, 102¢ va cac thiét
bi truyén thong mit d4t truyén théng. Vi du, CN 106 c6 thé bao gdm, hoic giao tiép voi
cbng IP (vi du, mdy cht phan hé da phuong tién IP (IMS)) c6 vai tr0 lam giao dién gitra
CN 106 va PSTN 108. Ngoai ra, CN 106 co6 thé cho phép cac WTRU 102a, 102b, 102¢
truy nhap cac mang khéac 112 ma ¢o thé bao gdm cic mang c6 day va/hodc khong day
khac dugc s& hiru va/hodc khai thac boi cac nha cung cép dich vu khac.

Maic du WTRU dugce mo ta trong cac Hinh 1A-1D 1a thiét bi ddu cudi khong day,
du tinh rang trong mot sd phuong an dai dién, thiét bi dau cudi nay c6 thé str dung (vi
du, tam thoi hodc vinh vién) cdc giao dién truyén théng c6 day véi mang truyén thong.

Trong céac phuong an dai dién, mang khac 112 ¢6 thé 1a WLAN.

WLAN trong ché @6 Bo dich vu co sé ha tang (BSS) ¢6 thé c6 Diém truy nhap
(AP) cho BSS va mot hodc nhiéu tram (STA) lién két v&i AP. AP c6 thé c6 quyén truy
nhap hodc giao dién dén Hé théng phan phdi (DS) hogc kiéu mang c6 day/khong day
khac dua luu lugng vao va/hodc ra khoi BSS. Luu lugng dén cdc STA xudt phét tir bén
ngoai BSS ¢6 thé dén qua AP va c6 thé duoc chuyén dén cac STA. Luu lugng Xudt
phat tir cac STA dén céc didm dich bén ngoai BSS c6 thé duge giti dén AP s& dugc
chuyén dén céc diém dich tvong tng. Luu lugng gitta cac STA trong BSS ¢6 thé duoc

gui qua AP, vi du, trong d6 STA ngudn c6 thé gt luu lugng dén AP va AP co thé

-14-



37101

chuyén luu luong dén STA dich. Luu luong gitta cac STA trong BSS ¢6 thé duoc xem
xét va/hodc c6 thé duoc goi 1a luu lugng ngang hang. Luu lugng ngang hang c6 thé
dugc gui gitta (vi duy, truc tiép gitra) STA ngudn va dich véi thiét 14p lién két truc tiép
(DLS). Trong mot sb phuong an dai dién, DLS ¢6 thé st dung DLS 802.11e hodc DLS
duge tao tunnel (dudng him) 802.11z. WLAN sir dung ché do BSS dong lap (IBSS)
c6 thé khong c6 AP, va cdc STA (vi du tht ca STA) thude hodc sit dung IBSS c6 thé
giao tiép truc tiép v6i nhau. Ché do truyén thong IBSS doi khi c6 thé goi 1a ché do
truyén thong “ad-hoc” (phi thé thic).

Khi st dung ché do van hanh co s& ha tAng 802.11ac hodc ché d van hanh twong
tu, AP c6 thé phét bao hiéu trén kénh ¢b dinh, nhu 1a kénh chinh. Kénh chinh c6 thé c6 do
rong c¢b dinh (vi dy, bang thong rong 20 MHz) hodc do rong duoc cai dat dong thong qua
viéc phét tin hiéu. Kénh chinh ¢6 thé 12 kénh van hanh ctia BSS va c6 thé dugc st dung bdi
céc STA dé thiét 1ap két ndi voi AP. Trong mot sb phuong an dai dién, c6 thé thuc hién Da
truy nhdp nhan biét song mang tranh xung dot (CSMA/CA), vi du trong céc hé thong
802.11. Déi véi CSMA/CA, cac STA (vi du, mdi STA), bao gdm AP, c6 thé nhan biét kénh
chinh. Néu kénh chinh dugc STA cu thé nhan biét/phét hién va/hodc x4c dinh 1a dang ban,
thi STA cu thé c6 thé chd. Mot STA (vi du, chi mét tram) c6 thé phat tai thoi diém quy dinh
bat ky trong BSS di cho.

Céac STA thong lugng cao (HT) ¢o thé sir dung kénh rong 40 MHz dé giao tiép,
vi du, théng qua su két hop gitta kénh 20 MHz chinh vé6i kénh 20 MHz lién ké hodc
khong lién ké& dé tao kénh rong 40 MHz.

Céac STA thong lugng cuc cao (VHT) c6 thé hd tro cac kénh rong 20 MHz, 40 MHz,
80 MHz, va/hodc 160 MHz. Cac kénh 40 MHz va/hozic 80 MHz c6 thé duge tao bang cach
két hop cac kénh 20 MHz lién k&. Kénh 160 MHz c6 thé dugrc tao bang céch két hop 8 kénh
20 MHz lién k& hodc bang cach két hop hai kénh 80 MHz khong lién ké, ma c6 thé dugc
goi 1a cAu hinh 80+80. Péi v6i cAu hinh 80+80, dit liéu, sau khi ma hoa kénh, ¢6 thé duge
truyén qua bd phan tich ¢t phép phan doan ma c¢6 thé chia dit liéu thanh hai ludng. X 1y
Bién ddi Fourier nhanh ngugc (IFFT) va xir Iy mién thoi gian ¢6 thé dwoc thuc hién riéng
trén moi luf?)ng. Cac luéng ¢6 thé dugc 4nh xa 1én hai kénh 80 MHz, va dit lidu ¢6 thé duoc
phat bai STA phét. G bo thu ctia STA thu, hoat dong duge md ta trén cho cau hinh 80+80
c6 thé dao nguoc va dit liéu két hop co thé duoc giri dén Diéu khién truy nhap méi truong

(MAC).
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Céc ché do van hanh 1 GHz phu dugc hd trg bdi 802.11af va 802.11ah. Cac
bing thong van hanh kénh va séng mang giam trong 802.11af va 802.11ah twong quan
v6i cac bing thong van hanh kénh va séng mang dugc st dung trong 802.11n va
802.11ac. 802.11af hd tro biang thong 5 MHz, 10 MHz va 20 MHz trong phé Khoang
tréng TV (TVWS), va 802.11ah hd trg cac bing thong 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz,
va 16 MHz st dung phé khong phai TVWS. Theo phuong 4n dai dién, 802.11ah co
thé hd trg Diéu khién dang dong hd do/Truyén thong dang may, nhu cac thiét bi MTC
trong pham vi phu séng 16n. Cac thiét bi MTC c6 thé c6 mot sb kha nang, vi dy, cac
kha nang giéi han gdm hd tro cho (vi du chi h trg cho) cac bang thong nhat dinh
va/hodc gidi han. Cac thiét bi MTC c6 thé bao gdm pin ¢6 tudi tho pin cao hon ngudng
(Vidu,déduytﬂtuéiﬂm)phlcuccao)

Céac hé thdng WLAN, co thé hd trg nhidu kénh va bing thdng kénh, nhu
802.11n, 802.11ac, 802.11af, va 802.11ah, bao gdbm kénh c6 thé dugc chi dinh lam
kénh chinh. Kénh chinh c6 thé c6 bing théng bing véi biang thong van hanh phd bién
16n nhit duoc hd tro boi tht ca STA trong BSS. Dai thong ciia kénh chinh ¢ thé dwoc
thiét 1ap va/hodc gi6i han bdi STA, trong s6 tit ca STA dang van hanh trong BSS, hd
tro ché d6 van hanh bang thong nho nhit. Trong vi du vé 802.11ah, kénh chinh c6 thé
rong 1 MHz cho céc STA (vi du, thiét bi kiéu MTC) hd trg (vi du, chi hd trg) ché do
1 MHz, ngay ca khi AP va cac STA khéc trong BSS hd trg 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz,
16 MHz, va/hodc cac ché dd van hanh biang thong kénh khac. Sy cadm nhan s6ng mang
va/hodc cac thiét 1ap vecto phan b mang (NAV) c6 thé phu thudc vao tinh trang kénh
chinh. Néu kénh chinh ban, vi du, do STA (chi hd trg ché d§ van hanh 1 MHz), phat
dén AP, thi toan bd cac bing tin sin c¢6 déu c6 thé duge xem 1a ban ngay ca khi phéan
léncécbéngt&ndangréivécéthésﬁnséng.

O Hoa Ky, cac bang tin c6 sin co thé duoc sir dung boi 802.11ah nam trong
khoang tir 902 MHz dén 928 MHz. O Han Quéc, bang tin c6 sin 1a tir 917,5 MHz dén
923,5 MHz. O Nhat Ban, bang tin ¢6 sin 1a tir 916,5 MHz dén 927,5 MHz. Tong bang
thong c6 san cho 802.11ah la tt 6 MHz dén 26 MHz tuy theo ma qubc gia.

Hinh 1D 1a so d6 hé théng minh hoa RAN 113 va CN115 theo mdt phwong an.
Nhu duge luu v & phin trén, RAN 113 ¢6 thé st dung cong nghé vo tuyén NR dé giao
tiép v6i cac WTRU 102a, 102b, 102¢ qua giao dién khong khi 116. RAN 113 cling c6
thé giao tiép véi CN 115.
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RAN 113 ¢6 thé bao gdm céc gNB 180a, 180b, 180c, mic du s& rat tot khi RAN
113 c6 thé bao gdbm s luong gNB bt ky ma van phi hop v6i phuong an. Moi gNB
180a, 180b, 180c c6 thé bao gdm mot hogdc nhiéu bo thu phat dé giao tiép voi cac WIRU
102a, 102b, 102¢ qua giao dién khong khi 116. Theo mot phuong an, cac gNB 180a,
180b, 180c ¢6 thé thuc hién cong nghé MIMO. Vi dy, cac gNB 180a, 108b c6 thé sir
dung diéu huéng chum tin hiéu dé phat cac tin higu dén va/hodc thu cac tin hiéu tr gNB
180a, 180b, 180c. Vi vy, vi du nhu gNB 180a c6 thé st dung nhiéu angten dé phat tin
hidu khong diy dén va/hodc thu tin hiéu khong day tr WTRU 102a. Theo mdt phuong
an, cac gNB 180a, 180b, 180c co thé thuc hién cbng nghé cong gdp séng mang. Vi du,
oNB 180a ¢6 thé phat nhiéu séng mang thanh phan dén WTRU 102a (khong dwgc minh
hoa). Tap hgp con cla cdc song mang thanh phan nay co thé nim trong phd tan chua
duogc cip phép trong khi cac séng mang thanh phan con lai c6 thé & phd tan dugc cip
phép. Theo mdt phuong 4n, cac gNB 180a, 180b, 180c c6 thé thuc hién cong nghé phoi
hop da diém (CoMP). Vi du, WTRU 102a c6 thé thu cac truyén dan phdi hop tir gNB
180a va gNB 180b (va/hodc gNB 180c¢).

Cac WTRU 102a, 102b, 102¢ ¢6 thé giao tiép véi cac gNB 180a, 180b, 180c
bang cach str dung cac truyén dan két hop véi thuat s6 ¢6 thé thay ddi. Vi du, khoang
cach ky hidu OFDM véa/hoic khodng cach séng mang phu OFDM c6 thé thay doi dbi
véi cac truyén dan khac nhau, cac 6 khac nhau, va/hodc céc vi tri khac nhau cta phé
truyén din khong day. Cac WTRU 102a, 102b, 102¢c ¢6 thé giao tiép voi gNB 1804,
180b, 180c bing cach st dung khung con hodc céc khoang thoi gian truyén dan (TTI)
¢6 d6 dai khac nhau hodc c6 thé thay dbi (vi du, chtra s6 lugng ky hi¢u OFDM khéc
nhau va/hodc kéo dai do dai thoi gian tuyét dbi khac nhau).

Cac gNB 180a, 180b, 180c c6 thé dugc tao cau hinh dé giao ti€p véi cac WTRU
102a, 102b, 102¢ trong céu hinh doc lap va/hodc c4u hinh khong doc 1ap. Trong c4u hinh
doc lap, cac WTRU 102a, 102b, 102c¢ c6 thé giao tiép véi gNB 180a, 180b, 180c ma khong
truy nhap cac RAN khac (vi du, nhu 12 eNode-B 160a, 160b, 160c). Trong céu hinh doc
1ap, cac WTRU 102a, 102b, 102¢ ¢6 thé st dung mot hogc nhiéu gNB 180a, 180b, 180c
lam didm neo két di dong. Trong cau hinh doc 1ap, cac WTRU 102a, 102b, 102¢ c6 thé giao
tiép voi cac gNB 180a, 180b, 180c bang cach sir dung céc tin hi¢u trong bang tin khong
dugc cAp phép. Trong cdu hinh khéng doc 1ap, cac WTRU 102a, 102b, 102¢ ¢6 thé giao
tiép v6i/két ndi voi gNB 180a, 180b, 180c ddng thoi van giao tiép véi/két nbi véi RAN
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khac nhu 1a eNode-B 160a, 160b, 160c. Vi du, cic WTRU 102a, 102b, 102¢ ¢6 thé thuc
hién cac nguyén 1y DC vé& co ban d& giao tiép ddng thoi véi mot hoge nhiéu gNB 1804,
180b, 180c va mdt hodc nhiéu eNode-B 160a, 160b, 160c. Trong cAu hinh khong doc lap,
cac eNode-B 160a, 160b, 160c c6 thé ¢6 vai trd nhu phan tir neo két di dong cho WTRU
102a, 102b, 102¢ va gNB 180a, 180b, 180c ¢6 thé cung cip pham vi phil séng bd sung
va/hodc thong luong dé phuc vu WTRU 102a, 102b, 102c.

M&i gNB 180a, 180b, 180c c6 thé két hgp vdi 6 cu thé (khdng dugc minh hoa) va
¢6 thé dugc tao cAu hinh dé xu 1y quyét dinh quéan 1y tai nguyén vo tuyén, quyét dinh
chuyén giao, 14p lich ngudi dung trong UL va/hodc DL, hd trg phan chia mang, két ndi
kép, két hop gitta NR va E-UTRA, dinh tuyén dit liéu mat phing ngudi ding huéng vé
Chirc ning mat phang ngudi dung (UPF) 184a, 184b, dinh tuyén thong tin mit phing diéu
khién huéng vé Chirc ning quan ly truy nhép va di dong (AMF) 182a, 182b va tuong ty.
Nhu duoc minh hoa trén Hinh 1D, gNB 180a, 180b, 180c ¢6 thé giao ti€p véi nhau qua
giao dién Xn.

CN 115 duoc minh hoa trén Hinh 1D c¢6 thé bao gdm it nhat mot AMF 182a,
182b, it nhat mot UPF 184a, 184b, it nhdt mot Chirc nang quan ly phién (SMF) 183a,
183b, va c6 thé 1a Mang dit liéu (DN) 185a, 185b. Mdc du mdi ph?m tlr noi trén duoc
miéu ta 1a mot phan ctia CN 115, t5t hon 12 phan tir bat ky trong nhitng phan tir ndy c6
théduqcthucthékhécngoéinhakhmihéc(ﬂ%sélﬂhlva%oécvanhanh.

AMF 182a, 182b c6 thé duoc két ndi véi mot hodc nhidu gNB 180a, 180b, 180c
trong RAN 113 qua giao dién N2 va c6 thé dong vai trd 1a nit diéu khién. Vi du, AMF 182a,
182b ¢6 thé chiu trach nhiém xac thuc ngudi duing WTRU 102a, 102b, 102c, hd trg phan
chia mang (vi du, xir 1y céc phién PDU khéc nhau véi y€u cau khac nhau), chon SMF cu
thé 183a, 183b, quan ly ving dang ky, két thic phat tin hiéu NAS, quan ly di dong, va twong
tu. Sy phan chia mang c6 thé dugc st dung boi AMF 182a, 182b dé tuy chinh hd tro CN
cho WTRU 102a, 102b, 102¢ dua trén cac loai dich vu dugc st dung bé1 WIRU 102a,
102b, 102¢. Vidu, ¢b thé thiét 1ap cac ngdn mang cho céc truong hop st dung khac nhau
nhu 1a cac dich vu dua vao truy nhap c¢6 do tré thép siéu dn dinh (URLLC), cac dich vu dua
trén truy nhap Bang thong rong di ddng nang cao (EMBB), dich vu truy nhép truyén thong
kiéu may (MTC), va/hoic tuong tu. AMF 162 ¢6 thé cung cip chirc nang mit phing diéu
khién dé chuyén doi gitta RAN 113 va cdc RAN khac (khong dugc minh hoa) st dung céc
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cong nghé vo tuyén khac, nhu LTE, LTE-A, LTE-A Pro, va/hodc cong nghé truy nhép
khong phai 3GPP nhu WiFi.

SMF 183a, 183b c¢6 thé két ndi véi AMF 182a, 182b trong CN 115 qua giao
dién N11. SMF 183a, 183b ciing c6 thé két nbi voi UPF 184a, 184b trong CN 115 qua
giao dién N4. SMF 183a, 183b c6 thé chon va didu khién UPF 184a, 184b va tao cu
hinh dinh tuyén luu luong qua UPF 184a, 184b. SMF 183a, 183b c6 thé thuc hién cac
chitc nang khéc, nhw quan 1y va phan b dia chi [P UE, quan 1y phién PDU, kiém soat
viéc thuc thi chinh sach va QoS, cung cip thong bdo dit liéu duong xubng, v.v. Loai
phién PDU c¢6 thé dua trén IP, khong dua trén IP, dua trén Ethernet, va tuong tu.

UPF 184a, 184b c6 thé duge két ndi véi mot hodc nhiéu gNB 180a, 180b, 180¢
trong RAN 113 qua giao dién N3, diéu nay c6 thé cung cap cho cac WTRU 102a, 102b,
102¢ quyén truy nhap vao cac mang chuyén mach géi, ching han nhu Internet 110, dé
hd tro giao tiép gitta cac WTRU 102a, 102b, 102c va céc thiét bi duoc IP kich hoat. UPF
184, 184b ¢c6 thé thuc hién cac chirc ning khac, nhu dinh tuyén va chuyén tiép cac goi,
thuc thi chinh sach mit phang ngudi ding, hd trg phién PDU két nbi nhidu mang, xir 1y
QoS mit phing ngudi ding, dém céac goi dudng xudng, cung cip su neo két di dong,
V.V.

CN 115 c6 thé hd trg giao tiép v6i cac mang khac. Vi du, CN 115 ¢6 thé bao
gbm, hoidc giao tiép v6i cong IP (vi du, mdy chii phan hé da phuong tién IP (IMS) c6
vai tro lam giao dién gitta CN 115 va PSTN 108. Ngoai ra, CN 115 ¢6 thé cho phép
cac WTRU 102a, 102b, 102¢ truy nhdp cac mang khic 112 ma co thé bao gdm cac
mang c6 diy va/hodc khong diy khac duge s¢ hitu va/hodc khai thac boi cac nha cung
cép dich vu khac. Trong mdt phuong an, cac WIRU 102a, 102b, 102¢ ¢6 thé duoc két
ndi véi Mang dit liéu (DN) cuc bd 185a, 185b qua UPF 184a, 184b qua giao dién N3
dén UPF 184a, 184b va giao dién N6 gitta UPF 184a, 184b va DN 185a, 185b.

Theo céc Hinh 1A-1D va phan md ta twong tGng ctia cac Hinh 1A-1D, mdt hodc
nhiéu hodc tit ca cac chtrc ning duge mo ta trong tai liéu nay lién quan dén mot hodc nhidu:
WTRU 102a-d, Tram gdc 114a-b, eNode-B 160a-c, MME 162, SGW 164, PGW 166, gNB
180a-c, AMF 182a-b, UPF 184a-b, SMF 183a-b, DN 185a-b va/hodc (céc) thiét bi khac bét
ky duoc mo ta trong tai liéu nay, co thé dugc thuc hién béi mot hoge nhiéu thiét bi md
phéng (khéng dugc minh hoa). Thiét bi mé phong c6 thé 1a mot hoge nhiéu thiét bi dugce

tao cau hinh dé mo6 phong mot hodc nhiéu, hodc tat ca chirc nang duge mo ta ¢ day. Vi dy,
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céc thiét bi mo phong cé thé dugc str dung dé thu nghiém cac thiét bi khac va/hoic dé md
phong mang va/hodc chirc nang WIRU.

Céc thiét bi mo phong ¢6 thé duogc thiét ké dé thuc hién mot hodc nhiéu thi
nghiém vé céc thiét bi khac trong mdi truong phong thi nghiém va/hodc trong moi
truong mang cua nha khai thac. Vi du, mdt hodc nhiéu thiét bi mé phong ¢co thé thuc
hién mot hodc nhidu, hodc tAt ca chirc ning khi dugc thyc hién va/hodc trién Khai toan
b6 hodc mdt phdn nhu mot phan mang truyén thong khong day va/hodc c6 day dé thu
nghiém céc thiét bi khéc trong mang truyén thong. Mot hodc nhiéu thiét bi mé phong
6 thé thuc hién mot hoic nhiéu, hodc tit ca chic nang khi dugc thyc hién/trién khai
tam thoi nhu mot phin mang truyén thong c6 day va/hodc khong day. Thiét bi md
phéng co thé duogc ghép truc tiép v6i thiét bi khac vi muc dich thir nghiém va/hodc c6
thé thuc hién thit nghiém bang cach sir dung truyén thong khong day qua khong khi.

Mot hodc nhiéu thiét bi mo phong co thé thuc hién mot hoic nhiéu, bao gém tAt
ca chtrc nang khi dugce thuc hién/trién khai tam thoi nhu mot phén mang truyén thong
c6 day va/hodc khong day. Vi dy, ¢o thé str dung thiét bi md phong trong trudng hop
thtr nghiém trong phong thi nghiém va/hodc mang truyén thong c6 day va/hodc khong
ddy khong duoc trién khai (vi dy, thit nghiém) dé thuc hién thir nghiém mot hosic nhiéu
thanh phan. Mot hodc nhiu thiét bi md phong c6 thé 1a thiét bi thir nghiém. Céc thiét
bi mo phdng ¢co thé str dung viéc ghép RF truc tiép va/hodc truyén thong khong day
qua hé mach RF (vi du, c6 thé gdm mot hodc nhidu angten) dé phat va/hodc thu dir
lidu.

Mot hodc nhiéu du hiéu duoc trinh bay & day c6 thé duoc trién khai b'fmg mot
hodc nhiéu thiét bi, phuong phap va/hoic hé théng dugc mod ta trong céac Hinh 1A-1D.

Kha ning dat dugc cac mé khac véi ma Turbo va/hodc ma kiém tra chin 1é mét
do thip (LDPC) c6 thé bao gdm cac mi cuc. Ma cuc ¢6 thé 1a ma khéi tuyén tinh vé6i
cac thudc tinh bao gdm mét hodc nhiéu yéu t6 sau: d phirc tap ma hoa va/hodc giai ma
thip, san 18i thdp (vi du, san 15i rit thap) hodc so d6 céu tric rd rang.

M3 cuc (N, K) c6 thé dua trén chidu dai khéi thong tin K va chiéu dai khdi ma
hoa N. Gié tri N ¢6 thé duoc dit thanh liy thura 2, vi du, N = 2™ cho mdt sd nguyén n.

Ma tran sinh ctia mot ma cuc c6 thé dugc biéu thi bang Gy = ByF®", trong d6 By la
ma trdn hoan vi dao bit, (.)®" biéu thi liy thira Kronecker thtn va F = H g] Trong

vi du trién khai ma cuc, ma trdn hoan vi dao bit By c6 thé dugc bd qua ¢ phia bo ma
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héa dé don gian va qua trinh ddo bit ¢ thé duoc thuc hién & phia bd giai ma. Hinh 2
1a moét vi du vé bd mi hoa cuc v6i N=8. Hinh 2 minh hoa qua trinh trién khai miu cua
F®3_ Tl ma cia ma cuc ¢ thé dugce cho bang xIV = ulY Gy.

D4i véi viée giai ma cac bit ma hoa cuc, ky thuat giai ma triét tiéu lién tiép (SC)
6 thé duoc st dung. Cac phuong thirc giai ma nang cao cling ¢6 thé duoc str dung dua
trén k¥ thuat giai ma SC, v/ du, giai ma danh sach triét ti€u lién tiép (SCL) hoic giai
ma SCL ¢6 CRC hd trg (CA-SCL).

Ma cuc ¢ CRC hd tro (CA) ¢6 thé 1a ma cuc voi bd gidi ma Danh sach triét tiéu
lién tiép c6 CRC hd trg (SCL). Trong gidi ma c6 CRC hd trg, cac bit CRC ¢6 thé dugc ding
@8 chon tir ma cudi ciing tir danh sach céc tr ma du phong. Tir ma cubi cing c6 thé duoc
chon vao cudi qua trinh giai ma. Cac bit CRC ¢ thé dugc thiét ké va str dung cho muc dich
sira 13i, vi dy, thay cho muc dich phat hién 13i. Cac bit CRC c6 thé dugc ding dé phat hién
181 mot phan.

(Cac) cAu triic ma cho ma cuc c6 thé duge cung cép. Ma cuc cé thé 6 cAu tric
vé mit ma héa va giai ma. K&t cAu ctia ma cuc ¢ thé phu thudc vao 4nh xa cta céc bit
thong tin K dén cac bit dau vao N ciia bd ma hoa cuc ulY. Cac bit thong tin K ¢c6 thé
duoc dat trén cac kénh bit K vi du, cac kénh bit K tt nhat. Cac bit ddu vao N — K con
lai khéng dugce anh xa tdi cac bit thong tin ¢ thé duoc goi 1a cac bit dong bang. Cac
bit dong bang nay c6 thé c6 mot gia tri ¢b dinh, vi du, cac bit bi déng bang ¢6 thé dugc
dat vé gia tri 0. Tap hop vi tri cho cac bit dong bang co thé duoc goi 1a tdp hop dong
bang F. Quyét dinh v& cac kénh bit t5t nhat c6 thé khac nhau va c6 thé phu thudc vao
cac diéu kién kénh. Khi x4c dinh tap hop cac kénh dong bang, cac kénh bit ¢6 thé dugc
phén cép dua trén do tin cdy cla ching. C4c kénh bit dang tin cdy co thé duoc phan
loai 12 kénh bit t6t va cac kénh bit kém tin cdy hon ¢6 thé dugc phan loai 1a kénh bit
xAu.

D0 tin cdy cia mot kénh bit ¢ thé tinh toan duoc. Vi du, mdt hoic nhiéu phuong
thirc sau day c6 thé dugc ding dé tinh toan do tin cdy cua cic kénh bit: gi6i han
Bhattacharyya, udc lugng Monte-Carlo, udc lugng ma trdn xac sudt chuyén hoic xép xi
Gaussian. Cac phuong thirc niy ¢ thé c6 do phirc tap tinh todn khac nhau cling nhu ¢6
thé 4p dung cho céc diéu kién kénh khéac nhau. C6 thé chon ty s6 tin hiéu/nhiéu (SNR)
thiét ké tham sd. Vi du, SNR thiét ké c6 thé dugc chon trude khi thyc hién tinh todn do

tin cay.
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Thir hang ctia mdt kénh bit ¢6 thé tinh toan dugc. Thi hang ctia mot kénh bit ¢o
thé duogc tinh ma khong can st dung tham s6 SNR thiét ké. Vi du, chudi xép hang dugc
tao tir mot cong thirc hodc dugc mé rong tir mot chudi nho. Khi thir hang cua céc kénh bit
dugc xac dinh, cac bit thong tin co thé duoc anh xa téi cc kénh bit ¢ do tin cdy cao. Cac
bit dong bang c6 thé dugc énh xa t6i cac kénh bit ¢6 do tin cdy thép, nhw duge minh hoa
trén Hinh 3.

Hinh 4 minh hoa mot qua trinh ma hoa kiém tra chin 1é (PC) dién hinh. Su khac
biét gitta ma cuc PC va ma cyc khong PC ¢ thé 1 su lua chon tip con céc kénh phu
dong bang dudi dang kénh phu dong bang PC. Mot chirc nang PC ¢ thé duogc thiét lap
dé stra 161 trén cac kénh phu. Trong mdt vi du (vi dy, tai mdi vi tri kénh phu kiém tra
chén 1&), mdi bit dugc giai ma lién quan dén chirc nang ctia PC qua kénh phu dong bang
PC c6 thé giup tia b6t cAy gidi ma danh sach. Trong mét vi du, cac duong dan dap tmg
chtrc nang PC co thé tdn tai; phén con lai c6 thé dugce loai bo trong tién trinh. Vi dy, mét
chtte niang PC ¢6 thé duogc thiét 1ap 1a chi chuyén tiép dé phu hop vé6i bd giai ma triét
ti€u lién tiép. Hinh 4 minh hoa mét vi du vé 4nh xa céc bit thong tin t&i cac dau vao cua
ma cuc PC.

Viéc dua vao ma cuc PC co thé cho phép loai bo céac bit CRC cua ma cuc CA.
Ma cuc PC c¢6 thé dugce st dung cho muc dich stra 156i trong k¥ thuat gidi ma Danh sach
triét tiéu lién tiép (SCL) ¢6 CRC hd trg. Diéu nay c6 thé lam giam du thira ma cuc va
¢6 thé lam ting ma hoa.

Ma cuc c6 thé duoc st dung lam ma kénh cho thong tin diéu khién duodng 1én
(UL) va/hodc dudng xubng (DL). Céc bit CRC c¢6 thé dugc st dung cho thong bao diéu
khién dé giam murc canh bao sai. Ma cuc cho cic kénh vétly ¢o thé hd tro mot trong cac
CRC + ma cuc co ban hoac CRC phat hién 16i bit J + ma cuc ghép. CRC + cac ma cuc
co ban (vi du, cuc CA) ¢ thé dugc str dung vai cac bit CRC dai hon, vi du, (J+171°) CRC
va/hodc CRC phan tén, vi du, CRC bit J. Ma cuc ghép c6 thé 1a mot hodc nhiéu yéu td
sau: CRC bit I’ + cuc co ban, CRC phén tan bit J’ + cuc co ban, cuc PC hodc cuc PC
chudi bam. Mot phuong thirc ma hoa c6 thé duoc thuc hién néu dat duoc (cé&c) loi ich
cho ¢4 hai co ché.

Két ciu ma hoa cuc cho thong tin didu khién va/hodc dit liéu c6 thé duoc cung
cdp. Khong gidng nhu ma chap (TBCC), ma cuc 1a ma khdi va ¢6 thé ¢6 chiéu dai khéi

¢6 dinh. Co ché thich ting toc dd cho ma cuc c6 thé dugc tinh toan dé cai thién hiéu suit.
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Co ché thich ung tdc do co thé duoce chon béng cach stir dung mot hodc nhiéu co ché lap,
chdm thung va/hodc rut ngén. Lua chon co ché thich ung tdc d6 co thé duoc thuc hién
dua trén mot hodc nhiéu tham sb nhu dugc md ta trong tai lidu nay.

Céc tinh toan ma cuc ¢6 thé bao g@)m lua chon ciu trac ma (v du, ma héa cuc
¢6 CRC hd tro (CA) hodc ma hoa kiém tra chin 1é (PC)) va/hodc lya chon chudi ma.
Mot phuong thire ma hoa cyce linh hoat hd trg nhiéu ma cuc co thé duoc cung cép.

C6 thé hd trg ma hoa cuc cho cic kénh didu khién. Hinh 5 minh hoa mot qua trinh
xtt Iy thong tin didu khién dién hinh (v dy, thong tin diéu khién dudng xudng (DCI) hogc
thong tin didu khién duong lén (UCI)), sir dung ma cuc. Céc khéi didu khién trong hé théng
phu ma hoa cuc c6 thé bao gdm khéi didu khién chon ma va khi didu khién thich tng tdc
do.

Khéi didu khién chon m c6 thé xac dinh loai ma cyc cin st dung. Khdi diéu khién
chon ma c6 thé xac dinh d6 dai CRC lién quan. Céc loai ma cuc dung lam vi du c6 thé
bao gbém cac loai mi cuc duwgc md ta trong tai liéu nay va/hodc cic bién thé cta ching,
chéng han nhu ma cuc PC nang cao véi lya chon danh sach CA. Viéc x4c dinh loai ma
cuc c6 thé dua trén mot hodc nhiéu loai WTRU, cong suit hodc cu hinh WTRU. Trong
cac vi du, mot loai WTRU co6 thé twong tng voi mot ma cuc. Trong céc vi du, loai ma
cuc ¢6 thé duge tao cau hinh théng qua thong bao thiét 1ap két néi didu khién tai nguyén
vO tuyén (RRC) hodc thdng bao cAu hinh lai két ndi RRC. Trong cac vi dy, loai ma cuc
¢6 thé duogc xac dinh trude. PO dai CRC twong tung c6 thé dugc xac dinh. Vi dy, do dai
CRC ¢6 thé duoc xac dinh dya trén loai ma cuc duoc x4c dinh. Vi dy, dbi v6i ma cuc ciia
PC, CRC 16 bit ¢6 thé duogc st dung; dbi v6i ma cuc CA c¢6 CRC dai, CRC 19 bit c6 thé
duoc st dung, vi du, néu do dai ctia danh sach bing 8. Khéi didu khién chon ma c6 thé
gitri thong tin do dai CRC dén khdi két nbi CRC. Khdi két ndi CRC c6 thé chuyén loai ma
cuc cho khdi ma hoa kénh.

Khdi diéu khién thich tng téc do & Hinh 5 ¢6 thé thuc hién mot hodc nhiéu thao
tac sau: tinh do dai tir md mong mudn (vi dy, s6 bit dugc ma hoa dé truyén) duéi dang
bit %; tinh todn do dai ma gbc N (v du, sau khi tinh d6 dai tir ma mong mubn); xac
dinh (cac) phuong thirc thich Gng tde d6 s& duogc stir dung; hodc xac dinh (cac) phuong
thttc thich Gng téc do chi tiét. Khdi diéu khién thich tmg tdc do c6 thé thuc hién tinh

toan hodc dua ra quyét dinh dua trén mot hodc nhiéu thong tin diéu khién duong lén
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(UCT) hodc thong tin diéu khién duong xuéng (DCI), kich thuée khdi K, do dai CRC J
hodc toc d6 ma R.

Trong mdt vi du, dé tinh do dai ma géc N, d0 dai ma géc N ¢6 thé dugc coi la
Ity thtra 2 do tinh chét ctia ma cuc. Do dai ma géc N ¢6 thé 16n hon hodc nho hon do
dai tr ma mong mudn K—;Z. Vi dy, néu do dai tr ma mong mudn 16n hon mdt chut so
vi 2™ bit, dbi v6i mot sé nguyén n, thi d6 dai ma gdc c6 thé 1a 2™, thay vi 2™+, Viéc
lua chon d0 dai ma géc c6 thé dua trén mot hoic nhiéu cong thirc. Trong mot vi du,

, K+
N = 2n,néu2nS—ElS2" 1+1);

£ K+
N =21 néu2h(14 1) < =L < 2™,
Koo ge Al A A A A - !
do6i vai mot sO phan so khong doi T, gia sir 5

Trong mot vi du,

+J

N = 2™ néu2™ sKTs 2" + 1

N = 2% péu2n + 1 <=L < 2m,

db6i v&i mot s6 nguyén khong dbi T, ching han nhu 10. Céc cong thirc vi du khéc
6 thé twong tu nhu trén, v4i gia tri T 1a ham ctan. Vidy, vé6in < 5,7 = 0; khact =
22" va voin < 6,7 = 0;khic T = 22", Céc cong thire tinh 46 dai ma gdc ¢o thé
phu thudc hoac khong phu thudc vao tdc do ma. Cong thirc va tham sb cong thirc T ¢6
thé khac nhau dbi v&i cac tbe dd ma hodc gidi han tdc dd ma khac nhau.

Viéc lua chon do dai ma géc 6 thé dya trén mot hoic nhiéu bang tra ciru. Bang
1 minh hoa mot vi du vé bang tra ctru (LUT) dé chon d¢ dai tir m3 mong mudn cho do
dai ma gbc twong tng N. Hang dAu tién cia Bang 1 biéu thi khoang do dai tir ma mong
mudn va hang tht hai bidu thi chidu dai twong tmg ctia ma gdc. Vi du, néu do dai tr
ma mong mudn 14 50 bit, ndm trong khoang [33, 70], thi do dai ma gbc ¢ thé dugc
chon 14 64 bit. Néu do dai tir ma mong mubn 1a 275 bit, ndm trong khoang [141, 280],
thi d6 dai ma gbc dugc chon c¢6 thé 1a 256 bit. Trong Bang 1, do dai ma gdc toi da

duoc cb dinh 1a 1024 bit.

K+J |[20,32] |[33,70] |[71,140] |[141,280] |[281,550] |>550

N 32 64 128 256 512 1024
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Bang 1
Bang 2 minh hoa mot vi du khéc v& LUT trong d6 do dai ma gbe tdi da co thé

la 512 bit.

K+J | [20,32] |[33,70] |[71,140] |[141,280] |>281

N 32 64 128 256 512
Bang 2

Viée xac dinh dd dai ma goc c6 thé phy thudc vao toc do ma. Trong mot vi du,

khi tdc d6 ma hoa co thé cao (vi du, > 1/2), do dai tir ma mong mudn ¢ thé nhé (hodc
16n hon mot chit) so véi do dai ciia bit thong tin. PO dai ma gde c6 thé dugc chon
trong d6i 16n hon dé viec st dung do dai ma gbc d6 co thé bao ham nhiéu thong tin
hon so v&i nhitng thong tin ¢o thé duogc dua vao, vi du, voi tde d6 = 1/2.

Bang 1 va Bang 2 ¢6 thé ap dung cho cac tdc do ma nhét dinh, vi du, khi do dai
ma géc phu thudc vao tdc do ma. Vi du, néu tdc dd ma 16n hon ngudng (vi du, 1/2),
d6 dai ma gbe N c6 thé 1a liiy thira 2. DO dai ma gdc c6 thé 16n hon d dai tir ma mong
mudn. Néu tdc d6 ma nhé hon ngudng, do dai ma géc N ¢6 thé duoc xac dinh dua trén
mot hodc nhiéu bang tra clru, chéng han nhu Bang 1 va/hodc Bang 2. Lya chon d§ dai
ma géc 1A c6 thé phu thudc vao thu tu diéu ché. Vi du, Bang 1 va Bang 2 c6 thé duogc
st dung cho cac didu ché bac thip (vi du, QPSK). Tap hop cac bang khac nhau c6 thé
dwoc xéac dinh cho cac diéu ché bac cao (vi du, 64 QAM).

Hinh 37, Hinh 38, Hinh 39 va Hinh 40 minh hoa SNR t&i thiéu ¢6 thé can thiét
dé dat duoc mirc BLER muc tiéu 107 cho tde do ma lan luot 1a 1/5, 1/3, 2/5 va V2. Céc
két qua md phong mau nay minh hoa rang néu tbc d6 ma co thé nho6 hon hodc bang
2/5 va chiéu dai khéi duge ma hoa c6 thé nam trong khoang tr 2" va 2" (1 + 1/8), ¢6
thé chon phuong thirc 13p lai. Vi du, néu % nim trong khoang tir 2” dén 27 (1 + 1/8)
va tdc dd ma nhé hon 2/5, thi do dai ma gbc N co thé dugce chon, vi dy, 1a 27, thay vi
2n+1‘

Cac m6 phong hiéu suat khac cta vi du vé phuong thirc chdm thiing phén tich
tu nhién, rat ngin phan tach tu nhién va rat ngin d4o bit ¢6 thé cho két qua nhu duoc
néu trong tai liéu nay. Trong cac mod phdng nhu vay, didu ché QPSK va kénh AWGN

¢6 thé duoc gia dinh. Trong cac md phong nhu vay, cé thé su dung mé cuc co chudi
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PW va thuat toan giai ma CA-SCL (L=8). CRC 19 bit co6 thé dugc thém vao dit liéu
ngudn. Cac bit CRC nhu vay ¢ thé dugc coi 12 mot phan cua cac bit thong tin.

Khéi didu khién thich Gng tdc d6 c6 thé x4c dinh phuong thie thich tng téc do
¢6 thé duge st dung. Phuong thirc thich tmg tdc d6 co thé bao g61n mot hodc nhiéu k§
thuat sau: ldp lai, rat ngén hodc chdm thing. Viéc lya chon phuong thirc thich Ung tde
do lap lai co thé phu thude vao mbi quan h¢ gitra do dai ma géc va do dai tir ma@ mong
mudn. Vi du, néu do dai ma gbc nhé hon do dai tr ma mong mudn thi phwong thire
wplaicéthéduqcchQn.hdaﬂdwm,phucngthﬁcrﬁtngémhoacch&nihﬁngcéthéduqc
chon.\ﬁécluachongﬁﬁaphuongth&crﬁtngénvéch&nthﬁngcéthéphuthu@cvéoit
nh&nnétﬁongcéctécd@rnilihoactécd@rnﬁgéc,Rnl==%.Phu0ngthﬁcch&n¢hﬁng
¢6 thé hoat dong tdt, va do d6 co thé duoc st dung, voi tdc d6 ma hoa thép hoic tdc
d©1n5g6cthép.Phuangthﬁcrﬁtngéncéthéhoatd@ngté@\@(k)décéthéduqcs&
dung, véi tdc do ma cao hodc tdc d6 ma géc cao. Mot ham cta f(R,,, R) ¢ thé duoc
st dung. Néu f(R,,, R) < Thr, thi phuong thirc chim thung c6 thé duoc chon, néu
khong thi s€& l1a phuong thtc rat ngan.

Hinh 41 va 42 minh hoa SNR t3i thiéu c6 thé dugc ding dé dat duge mic BLER
muc tiéu tuong tmg 1a 102 va 1073 cho tdc d6 ma 1/5. Hinh 43 va 44, tuong tng, minh hoa
SNR t6i thidu c6 thé duoc ding dé dat duoc mirc BLER muc tidu 12 102 va 107 cho tdc do
mi 1/3. Hinh 45 va 46, twong tng, minh hoa SNR tdi thiéu c6 thé duge ding dé dat dugc
mutrc BLER muc tiéu 1a 102 va 107 cho tdc d6 ma 2/5. Hinh 47 va 48, tuong Gng, minh hoa
SNR t6i thiéu c6 thé dugc dung dé dat duoc mirc BLER muc tiéu 12 102 va 10 cho téc do
ma 1/2.

Dua trén cac két qua md phong ndy, co thé xac dinh ring khi tbc d6 ma 16n hon
ZG,céthéchonphuongth&crﬁtngén.TTongtIudngthtécd@rnﬁnhélun1hoacb§ng
26,céthéchonphuongthﬁcch&nrhﬁng.TTongrnétVidu,nguﬁngtécd@rnédéchon
phuongthﬁcch&nihﬁnghoacrﬁtngéncéthé1&2/&

Muc thich ting tbc dd co thé duoc thuc hién béng cach st dung ma cuc ghép (vi
du,ngoéicécphuongthﬁcléplaLrﬁtngé1v@%05ccécch&nihﬁng)‘Vidu,déivéid@
dai tr ma mong mudn 12 288 bit, 224 bit ¢6 thé bi chdm thung hodc rat ngin tir do dai ma
gbc 512 bit. Mot cach 1a dé co thé lap lai 32 bit tir 46 dai ma gdc 256 bit. Mot cach khac
1a dé co thé 1a phan 288 bit thanh 256 bit va 32 bit. Mot ma cuc c6 thé dugc st dung véi

do dai ma gbc 1a 256 bit va ma cuc khac ¢6 do dai ma gbe 1a 32 bit. Phuong thirc nay c6
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thé duoc st dung néu do dai tir ma mong mudn gan véi tong clia mot vai sd 1a ldy thira
cua 2. Cac phuong thtre lap lai, rat ngin hodc chim thung c6 thé duoc ap dung cho timng
thanh phan ciia mot ma cuc ghép.

Hinh 6 minh hoa qua trinh diéu khién thich tmg téc do dién hinh. Khi xé4c dinh (c4c)
phuong thire thich Umg ty 1€ chi tiét, c6 thé ap dung mot hoic nhiéu yéu t6 sau day.

Néu phuong thirc 13p lai dugc chon lam phuong thire thich tng tbc d6, khdi diéu
khién thich ung tdc d6 cua Hinh 5 c6 thé chon mét phuong thtc 1dp lai chi tiét. Cac
phuong thirc 1dp lai ¢ thé bao gdm mdt hoic nhiéu cach sau day: lap lai tir trén xubng
ctia bo dém vong (vi du, 13p lai ty nhién), ldp lai tir dudi 1én ctia bd dém vong, 1dp lai tix
trén xuéng ciia bd dém vong c6 dao bit, 1ap lai tir dudi 1én cta bd dém vong cé déao bit,
chon ngdu nhién, 1dp lai déu/phén tan, lap lai tr diém bit diu dugc tao ciu hinh theo
kiéu lién tuc hodc lap lai tur diém bat dau duoc tao cAu hinh theo kiéu ghép xen. Gia su
€o, ..., ey_11a cac bit md héa cuc va N + L Ia s bit truyén. Cac bit truyén dé lap lai tix
diu bd dém vong c6 thé duge biéu dién dudi dang: e, ..., €y_1, €, -, €_1- Cac bit
truyén dé lap lai tir du6i 1én cua bd dém vong c6 thé duge biéu dién dudi dang:
eN—1) +» €0r EN—1, -+, En—L- ClcC bit truyén dé lap lai tir trén xudng clia bd dém vong c6
dao bit ¢6 thé dugc biéu dién dudi dang: epp(o), - » €BR(N-1)» €BR(0)» - » €BR(L~1)- CAaC it
truyén dé 1ap lai tir dudi 1én clia bd dém vong ¢6 dao bit ¢6 thé duge bicu dién dudi
dang: epr(n—1), -+ €BR(0)s EBR(N—1)s -+ » EBR(N—1)- Vi€C lua chon phuong thirc ldp lai co
thé phu thudc vao mot hodc nhidu yéu t6 sau day: sd lwong bit lap lai, dd dai ma gbe
hodc tbc d6 ma. Dua trén phuong thire 1dp lai da xac dinh, mot vecto lap co thé s& dugc
tinh toan. P9 dai vecto 1ap nay c6 thé bing do dai tir md mong mudn % tru di do dai
mi gbc N, trong d6 mdi gia tri ctia vecto 1dp 1a mot chi s& ¢6 gia tri tir 1 dén N (hodc tir
0dén N — 1). Dua trén d§ dai tr md@ mong mubn va d6 dai ma géc, khéi thich ung tde

dd c6 thé xac dinh cac bit dau ra N ctia bd ma hoa cyc c6 theé dugc lap lai. Vi du, doi véi

K+]

truong hgp N = 256, — = 260, vecto lap co thé 1a (1,2, 3, 4), diéu nay c6 nghia la 4

bit dau tién cta gia tri dau ra bd ma hoa cuc s& duge lip lai. Nhu duge minh hoa trén
Hinh 6, vecto lap c6 thé duoc giri dén mot khéi thich ung téc do trén Hinh 5.

Néu phuong thirc chdm thiing dugc chon, khdi thich tng téc d6 co thé chon phuong
thire chim thing chi tiét. Phuong thiic cham thing c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu cach

sau: cham thung tir trén xudng cua by dém vong, cham thung tir dudi 1€n ctia b dém vong,
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chdm thiing tir trén xubng ctia bd dém vong c6 dao bit, chim thung tlr duéi 1én ctia bd dém
vong c6 ddo bit, chidm thiing phan tén (Vi du, chim thung phan tach ty nhién), chim thing
tir diém bét dau duoc tao cAu hinh theo kiéu lién tuc hozc chim thung tir diém bit dau duoc
tao cAu hinh theo kiéu ghép xen. Gia stt ey, ..., ey_4 1a cic bit dugc ma hoa cuc, L 12 s bit
thung. Céc bit thung dé chAm thung tir trén xudng clia bd dém vong ¢ thé duoc biéu dién
du6i dang: ey, ..., e,_,. Céc bit thing dé chim thing tir dudi 1én ctia bd dém vong c6 thé
duoc biéu dién dudi dang: ey_y, ..., ey—1. Céc bit thing d& chAm thung tir trén xudng ctia
b5 dém vong c6 bit dao c6 thé dugc biéu dién dusi dang: egg(oy, -, €r(z—1)- Céc bit thing
dé chdm thiing tir du6i 1én ctia bd dém vong c6 bit dao c6 thé duge bicu dién dudi dang:
esR(N-1)» - » €pr(v—1)- K¥ thudt chdm thing phén tan c6 thé tir 0, N/4 va/hodc N/2. Qua
trinh chdm thiing c6 thé dugc thuc hién tuan tu. Viéc lua chon phuong thirc chim thiing c6
thé phu thudc vao mot hodc nhiéu yéu td sau: sd bit thing, d6 dai ma géc, tbe d6 ma, v.v.
])uauénphucngthﬁcch&ﬁthﬁngdUQcchqnvésébﬁthﬁng,meoch&nthﬁngcéthéﬁnh
toan duoc. Nhu duoc minh hoa trén Hinh 6, vecto chdm thing c6 thé duoc gui dén mot
khéi thich tng toc db.

‘Néuphuongthﬁcrﬁtngéndugcchon,khéiﬂﬂdhﬁngtécd@céthéchonphuong
thirc rt ngén chi tiét. Phwong thirc rat ngén c6 thé bao gébm mot hodc nhiéu cach sau:
rt ngén tir dudi 1én ctia by dém vong, ritngin tir dudi 1én ctia bd dém vong c6 dao bit
(vi du, goi 1a rat ngén dao ngugc bit) hodc rit ngan tu nhién. Viéc lva chon phwong
thtre rut ngén 6 thé phu thudc vao mot hodc nhiéu yéu t6 sau: sb bit thung, do dai ma
géc, tbc @6 ma, v.v. Dya trén phuong thtrc rit ngén da chon va mot sb bit duge rat
ngin, vecto it ngén c6 thé dugc tinh toan c6 thé dugc giri dén khoi thich tng tde do.
Mot vecto rut ngian duoc tinh toan cd thé tuong Gmg véi vecto chdm thang. Pbi véi bd
ma hoa cuc khoéng cé phép ddo bit, vecto rut ngén c6 thé bang véi vecto cham thung.
Pbi v6i bd ma hoa cuc co phép dao bit, vecto rit ngin c6 thé bang véi mic dao bit
ctia vecto chim thung. Vecto rit ngén co thé dugc giri dén khdi con khong chén trong
khéi ma hoa kénh.

Trong mdt vi du, thong tin ngudn bit K ctia thong tin didu khién duong xudng (DCI)
hodc thong tin didu khién duong 1én (UCI) ¢6 thé dugc truyén qua khdi két ndi CRC. Do
dai J cua céc bit CRC ¢6 thé dugce xac dinh boi khdi diéu khién chon ma trén Hinh 5. Khéi
ndy c6 thé hd tro cac truong hop CRC c¢6 thé ¢6, CRC dai duy nhat, hai CRC riéng biét,
CRC binh thuong, v.v. Su khac nhau gitta qué trinh ma hoéa cuc CA c6 duy nhit mot CRC
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(nhu minh hoa trén Hinh 13) va qua trinh ma héa cuc PC (nhu dugc minh hoa trén Hinh
17) 6 thé 1a d6 dai CRC. CRC c6 thé duoc dat 1a J + ) dbi véi md cuc CA va J ddi voi ma
cuc PC.

Céc bit ngudn (v dy, sau khi CRC dugc gin chit vao cac bit ngudn) ¢6 thé dugc
oiri dén mot khéi ma hoa kénh cta Hinh 5. Khéi ma héa kénh ¢ thé thye hién (cac) phép
toan ma hoa cuc. Nhu dugc minh hoa trén Hinh 5, khbi ma hoa kénh c6 thé bao gém mot
hoac nhidu khdi con sau: khéi con chén 0, khdi con anh xa kénh bit, khdi con tao chudi
hodc chon lua hodc khdi con ma hoéa cuc. Khéi con chén 0 c6 thé chén cac s6 0 vao chudi
(K +J) (céc bit ngudn va CRC két hop). Cac vi tri dé chen s6 0 c6 thé phu thudc vao gia
trj ddu vao vecto rit ngén tir khéi didu khién thich tng tdc do. Khdi con tao hoic chon
chudi ¢ thé tao ra mot chudi duoc xép hang (hodc chon tir danh sach chudi xép hang
duoc tao trudce), vi du, dua trén mot hodc nhiéu gia tri dau vao d6 dai ma géc da cho N tur
khéi didu khién thich Gng téc do, ddu vao loai ma tir khdi Diéu khién chon ma va/hogc
cing nhu céc yéu t& khéc nhu didu kién kénh (vi d, SNR). Vi dy, d6i véi ma cuc CA c6
do daima géc 64 va SNR 1a 5 dB, chung ta co thé chon hodc tao mot chudi dugc Xép hang
hodc chon mot chudi duge xép hang tir danh sach cac chudi duoc tao trudc. Khdi con anh
xa bit ¢6 thé anh xa thong tin va/hodc bit CRC t6i cac kénh bit thich hgp cho ma cuc. Hoat
dong nay co thé phu thudc vao loai ma va chubi Xép hang dau vao. Vi dy, dbi véi ma cuc
ctia PC, khdi con anh xa bit c6 thé x4c dinh tap thong tin, tdp PC dong bang va/hodc tap
déng bang, vi du, dua trén chudi dugc xép hang di cho. Déi v6i ma cuc CA, khdi con anh
xa bit c6 thé x4c dinh tap thong tin va tdp dong bang, vi du, dya trén chudi dugc xép hang
da cho. Khéi con 4nh xa bit ¢6 thé nhing ID ctia WIRU vdi céc bit CRC bing cach sir
dung mot phép toan, vi du, phép toan XOR. ID cua WTIRU c6 thé dugc nhing bing
XORing ID WTRU véi céc bit PC dong bang cho ma cyc PC. Trong mdt vi dy, ID cia
WTRU c6 thé dugc dua vao trong mot tip dong bing. Trong ma héa cuc, tip dong bang
¢6 thé tuong tng véi mot sb bit khong d6i (vi dy, 0). Trong trudng hop nay, céc bit khdng
ddi c6 thé dugce thay thé bing ID cia WTRU. Viée chén ID ctia WTRU vao tap dong bang
c6 thé din dén céc 15i giai ma khong mong mudn cho cac UE. Khéi con ma héa cyc ¢6
thé thuc hién cac phép toan ma héa cuc (vi du, cac phép toan ma hoa cyc thong thudng),
ching han nhu ma tran sinh ctia Gy = ByF®" hodc Gy = F®™.

Nhu duge minh hoa trén Hinh 5, cac bit ma héa cuc co thé duoc gui dén mot

khéi thich ung tdc d6. Khdi thich ung tdc do ¢ thé thuc hién cac phép toan chim thiing
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hodc lap lai. Viéc chon vecto chdm thung hodc vecto lap lai co thé nhan dugc tur khéi
didu khién thich Gng téc do. Hinh 7 minh hoa mot vi du vé thich tmg tdc d9 ddi véi cac
bit dwgc ma hoa cuc. Nhu duge minh hoa trén Hinh 7, N = 2" bit tu khdi ma hoa cuc
(khong duoc minh hoa trén Hinh) c6 thé dugc giri dén khéi con b ghép xen clia khoi
thich tng toc do. Khéi con bd ghép xen trong mot vi du c6 thé sép xép lai cac khéi con
va cac bit ma hoéa cuc N chira trong d6. Hoat dong ciia mot khdi con bd ghép xen co thé
lién két v6i phuong thirc thich ung tbc do c6 thé duge str dung. Trong mot vi duy, néu
phuong thtrc chAm thiing tir trén xudng ctia bd dém vong c6 dao bit va/hodc chdm thing
tir dudi 1én cta bd dém vong ¢6 dao bit dugc st dung, thi khdi con bd ghép xen ¢6 thé
trong sudt, vi du, trong trudong hgp d6 ¢b thé khong can mdt phép toan nao cu thé. Trong
mdt vi du, néu phuong thirc chdm thung tir trén xubng ciia bo dém vong c6 dao bit
va/hoac chdm thing tir dudi [én cta bd dém vong cd dao bit dugc s dung, thi khdi con
bd ghép xen co thé thuc hién cac phép ddo bit trén céc bit dugc ma héa N. Trong mot vi
dy, néu phuong thirc chim thing phan tén dugc sir dung thi khdi con ghép xen c6 thé
thuc hién céac thao tic ghép xen & gifta cac bit ma hoa N. Cac thao tac twong tu co thé
duoc st dung vi mot hodc nhiéu phuong thic rut ngén va/hodc 1ap lai.

Céc bit ghép xen ¢co thé duoc luu vao bd dém vong hodc b dém vong ao. Nhu
dugc minh hoa trén Hinh 7, hoat ddng luu bit vao bd dém vong co thé duoc thuc hién
boi khdi con két hop bit. Cling nhu trén Hinh 7, tiy thudc vao vecto chim thiing hozic
vecto lap lai c6 thé dugc tao boi khdi didu khién thich tmg tde d6 ma khdi con chon bit
¢6 thé chon cac bit tir bo dém vong. Mot vecto chim thing hoac vecto 1dp lai co thé
duge dién giai dé xac dinh mot cdp tham s& (vi du, diém bat dau, thoi luong) lién két
vGi mot bd dém vong.

Trong mot vi du, khi ¢ thé 4p dung mot phuong thirc chim thung tir trén xudng
ctia by dém vong, véi vecto chdm thing ¢6 thé 14 (0,...,0, 1, 1, ..., 1), va c4c bit L dau
tién 12 0°s va cac bit N - L cudi cung 1a 1’s, thi c6 thé xac dinh duge mot cdp tham sb (vi
du, L+1, N - L). Viéc lua chon bit dién hinh dugc minh hoa trén Hinh 8. Nhu duoc minh
hoa trén Hinh 8, cac bit dugc sit dung c6 thé bit dau & vi tri L + 1 clia bd dém vong, véi
d6 dai chudi bit c6 thé 1a N - L. Mot thao tac tuong tu ¢é thé duoc ap dung cho phuong
thirc chim thing tir trén xubng ctia bd dém vong c6 dao bit. Trong phuong thirc nhu
vay, cac bit co thé dugc luu vao bo dém vong sau khi dao bit. Mot thao tac tuong tu

ciing ¢6 thé duge 4p dung cho phuong thirc chdm thung phan tan. Trong phuong thirc

-30-



37101

nhu vay, cac bit co thé dugc luu vao bd dém vong sau cac thao tac ghép xen hodc ghép
xen vao chinh gitra cac bit ma hoa N.

Trong mot vi du, khi ¢o6 thé 4p dung phuong thirc chdm thung tr duéi 1&n ciia bd
dém vong, véi vecto chim thing ¢6 thé 1a (1,...,1, 0,...,0), va cdc bit L dau tién 1a 1’s
Vécéclﬁt)J-lLcuéicﬁnglaO’&thicéthéXéCdhﬂlduqc1n6tcépthanlsé(vid@,I,L)
Viéc lua chon bit dién hinh duoc minh hoa trén Hinh 9. Nhu dugc minh hoa trén Hinh
9, cac bit dugc sit dung c6 thé bit diu tai vi tri du tién clia b dém vong voi do dai
chudi bit 1a L.

C6 thé ap dung mdt thao tac twong tu cho mét “phuong thirc chdm thung tir
duéimncﬁabédénlvbngcédéobﬁ”fﬁnngphuangthﬁcnhux@y,c&:bﬁcéthéduqc
luu vao bo dém vong sau khi ddo bit.

Trong mot vi duy, khi ¢6 thé 4p dung phuong thic I3p lai tir trén xudng ctia bd dém
vong, voi vecto 1ap lai co thé 1a 1,...,1,0,...,0) va cac bit L dau tién 14 1’s va céac bit N -
L cubi cung la 0’s, thi co thé xac dinh dugc mot cip tham s6 (vidu, 1, N+ L). Viéc lya
chon bit dién hinh dugc minh hoa trén Hinh 10. Nhu dugc minh hoa trén Hinh 10, bit
duoc str dung c6 thé bat dau tir vi tri dAu tién cia bd dém vong, véi d0 dai chudi bit 1a N
+ L.

Trong mdt vi duy, khi ¢6 thé 4p dung phuong thic 1dp lai tir dudi 1én ctia bd dém
vong, v6i vecto lap lai c6 thé 14 (0,...,0, 1,...,1), va cac bit N - L dau tién 12 0°s va céc bit L
cubi cung la 1’s, thi co thé x4c dinh duoc mot cip tham $6 (vidu, N-L, N+ L). Viéc lya
chon bit dién hinh dugc minh hoa trén Hinh 11. Nhu dugc minh hoa trén Hinh 11, bit dugc
stt dung c6 thé bit ddu tir vi tri dAu tién clia bd dém vong, v6i do dai chudi bit la N + L.

Diém bét ddu va/hodc diém két thic c6 thé ndm trén bit ma hoa dau tién hodc
cubi cing. Trong mot sé vi dy, didm bit ddu hodc diém két thic déu khong nam trén bit
ma héa dau tién hodc cudi cung. Khi 4p dung két hop cac phuong thirc cham thing tur
trén xudng va cham thing tir dui 1én thi diém bt dau va diém két thic c6 thé nam gitra
cac bit ma hoa. Trong mdt vi dy, khi ¢6 thé st dung phuong thirc rit ngén 1 bit véi cham
thung tlr trén xubng, v6i vecto chdm thung c6 thé 1a (0,...,0,1,...,1, 0), va c4c bit L dau
tién 13 0°s va céc bit N — L - 1 theo sau 1a 1’s va bit cudi cing 1a 0. Khi d6, c6 thé xédc
dinh mot cdp tham s& (v dy, L + 1, N - 1). Viéc Iya chon bit dién hinh dugc minh hoa
trén Hinh 12.

-31-



37101

M3 cuc PC nang cao véi lya chon danh sach CA ¢o thé duoc cung cép. Vi du,
mot ma cuc la két hop cua ma cyc PC v6i kha ndng chon danh sach c¢é su hd trg cua
CRC ¢6 thé duoc cung cdp. Hinh 13 va 14 minh hoa ma héa va giai ma dién hinh cua
ma cuc CA tuong ng ¢6 CRC dai (vi dy, nhu dugc mo ta trong tai liéu nay). Hinh 13
minh hoa qué trinh ma héa dién hinh ddi véi ma cuc CA ¢6 CRC dai. Hinh 14 minh hoa
qué trinh giai ma dién hinh d6i véi ma cuc CA c¢6 CRC dai.

Nhu dugce minh hoa trén Hinh 13, & phia ma héa, cac bit CRC dai (J + J°) ¢6 thé
duqcthénlvéocécbﬁthéngthLJcﬁath&tu16lﬁtcéthéduqcs&dunglénldédéiCRIL
vi dy, nhu duge chi dinh cho kénh diéu khién LTE. Cac gié tri khac ctia J c6 thé duge
st dung, vi du, nhu dugce chi dinh cho céc hé thong truyén thong khac. Gia tri ] ¢6 thé
phu thudc vao kich thude danh sach L trong bd gidi ma triét ti€u lién tiép (CA-SCL) ¢6
hd trg kiém tra do du vong (CRC). Trong mot vi du, J' = log, L. Cac bit K + (J +J)
¢6 thé dugc ma hoa bang cach st dung ma cuc co ban va c6 thé ap dung k¥ thuét thich
ting toc dd.

Nhu duoc minh hoa trén Hinh 14, & phia bd giai ma, cac ky hiéu giai diéu ché
c6 thé duge guri dén bo giai ma CA-SCL. Khéi giai ma SCL c¢6 thé xuat danh sach cac
chudi tng ctt vién L cho khdi chon danh sach ¢6 CRC (CA) hd trg. Khdi chon danh
sach CA c6 thé phan hdi chudi da chon dua trén két qua kiém tra CRC va/hodc muc
d6 wu tién cta chudi Gng vién. Trong trudng hop cac chudi tng vién L khong kiém tra
CRC (vi du, tht ca cac chudi tng vién L khong kiém tra CRC), 15i phét hién c6 thé
duoc khai bao.

Céac bit (J +J) ¢6 thé duoc st dung trong quy trinh chon danh sach ¢c6 CRC hd
tro, vi du, quy trinh stra 18i. Kiém tra phat hién 13i c6 thé xut phat tir viéc stra 13i, vi
chudi duoc chon c6 thé da vuot qua kiém tra CRC.

Hinh 15 va 16 minh hoa qué trinh ma hda va giai ma dién hinh ma cuc CA
twong tng véi hai truong hop CRC riéng biét (vi du, nhu duge mo ta ¢ day). Hinh 15
1nmhhoamﬂiﬂM1mﬁhéadénhmhchonﬁcucCAV@HmiCRCr&ngb@LIﬁnh16
minh hoa qua trinh giai ma dién hinh cho ma cuc CA véi hai CRC riéng biét.

Nhu dugc minh hoa trén Hinh 15, & mot phia ma héa, cac bit J CRC c6 thé duogc
gén vao céc bit thong tin K. Cac bit CRC nay c¢6 thé duge dung dé phat hién 16i. Cac
bit CRC ctia J’ bd sung ¢6 thé duge thém vao cac bit thong tin ¢c6 CRC phat hién 13i.
Cécbﬁ]'CRI)naycéthéduqcdﬁngdés&alSLPﬂurduqcnﬁnhhoanén}ﬁnh15,céc
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bit két qua (K + J +J') c6 thé duge ma héa bdi mot bd ma hoa cuc PC. Phuong thir
thich Gng tdc do co thé duoc ap dung trén céc bit duge ma hoa cuc.

Nhu duge minh hoa trén Hinh 16, & phia bo giai ma, céc ky hiéu giai didu ché c6 thé
dugc giri dén bo giai ma CA-SCL, trong do khéi giai ma SCL ¢6 thé cung cip danh sach
cac chudi tng vién L cho khdi chon danh sach CA. Khéi chon danh sdch CA ¢6 thé hdi tiép
chudi d4 chon t6i bod giai ma SCL. Khdi chon danh sach CA c6 thé chon chudi dua trén két
qua kiém tra CRC bit J’ va/hodc mirc d6 uu tién ctia cic chudi tng vién. Trong truong hop
céc chudi tmg vién L khong kiém tra CRC (vi dy, tAt ca cac chudi img vién L khong kiém
tra CRC) thi 13i phat hién c6 thé dugc khai bao, nhu duge chi ra bang miii tén huéng xudng
trén Hinh 16. Chudi giai ma hodc khai béo 13i c6 thé dugc chuyén dén khéi kiém tra CRC.
Khéi kidm tra CRC c6 thé st dung CRC bit J dé phat hién 16i. Néu qua kiém tra CRC, chudi
ndy c6 thé duoc giri dén dau ra. Mt khac, 13i c6 thé dugc phét hién va/hodc 16i giai ma co
thé duoc khai bao.

Hinh 17 va 18 minh hoa qua trinh ma héa va gidi ma ma cuc PC tuong tmg v6i CRC
(vi dy, nhu duge md ta trong tai liéu nay). Hinh 17 minh hoa qua trinh ma héa dién hinh
bang bd mi héa cuc PC. Hinh 18 minh hoa qua trinh giai ma dién hinh ddi v6i ma cuc PC.

Nhu dugc minh hoa trén Hinh 17, & mot phia ma hoa, cac bit ] CRC c6 thé duoc
on vao céc bit thong tin K. Céc bit CRC nay c6 thé duoc ding dé phét hién 18i. Céc bit
(K + ) ¢6 thé dugc ma hoa bang ma cuc PC. Céc bit duge ma hoa cuc PC ¢6 thé duogc
thich tmg toc d6. Trong ma cuc PC, mdt s bit dong bang ¢6 thé dugc chon 1am bit déng
bang PC. Cac bit dong bang PC ¢o thé duoc dung dé stra 161, vi du, trong viéc lua chon
chudi tmg vién.

Nhu duoc minh hoa trén Hinh 18, & phia bo giai ma, cac ky hiéu giai diéu ché
¢6 thé duoc giri dén bd giai ma PC-SCL, trong d6 khéi giai ma PC-SCL c6 thé Xuét ra
mdt chudi don. Chudi nay c6 thé duoc chuyén qua kiém tra CRC. Néu qua dugc kiém
tra CRC, chudi nay c6 thé dugc giri dén diu ra, néu khong, 131 c6 thé duge phat hién
va/hodc 161 giai ma co thé dugc khai béo.

Mai cuc PC dugc bd 10 ¢co thé 1a két hop gitta ma cuc PC va kha nang lua chon
danh sach c6 hd trg CRC. Vi du, phuong thitc ma hoéa nhu vay co6 thé tuong tu nhu
treong hgp ma hoa cuc PC dién hinh, nhu dugc md ta lién quan trén Hinh 17.

Hinh 19 minh hoa mot bd gidi ma dién hinh cho ma cuc PC véi lya chon danh sach

¢6 ho tro CRC. Nhu duoc minh hoa trén Hinh 19, ¢ phia bd giai ma, cac ky hiéu giai diéu
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ché ¢ thé dugc giri dén bo giai ma PC-SCL ghép. Khéi giai ma PC-SCL ghép c6 thé bao
odm khéi con bd giai ma PC-SCL sira ddi va khéi con chon danh sach ¢6 hd trg CRC. BS
giai ma SCL PC sua dbi 6 thé tao danh sach cac chudi tng vién L cho lya chon danh sach
CA, vi du, thay vi mot chudi don (vi du, nhu duge minh hoa trén Hinh 18). Mbi chudi img
vién L c6 thé vuot qua kiém tra PC noi bd trong b giai ma. Bo giai ma SCL PC stra ddi ¢6
thé xufit ra cac chudi tmg vién L nhu bd giai ma SCL, vi du, khong gidng nhu bo giai ma
SCL PC c6 thé xuét ra mot tir ma. Céc chudi ing vién L ndy ¢6 thé duge lién két véi mot
hodc nhiéu cip béac. Cac chudi ing vién c6 thé vuot qua kiém tra CRC, vi dy, dua trén céc
bit J CRC. Néu mdt chudi bac hang cao vuot qua kiém tra CRC thi chudi nay c6 thé dugc
xéc dinh 1a chudi giai ma. Néu khong c6 chudi nio vugt qua kiém tra CRC thi 16i phat
hién/giai ma c6 thé duoc khai bao.

Viéc lua chon loai ma cuc c6 thé phu thudc vao mot hodc nhiéu yéu td: cong
sudt cia WTRU, loai WTRU hodc cdu hinh WTRU. Vi du, d6i véi WTRU ¢6 cong
suit cao thi c¢6 thé sir dung ma cuc PC ning cao. DP4i véi WTRU c6 cong sudt thap thi
6 thé sir dung mi cyuc co ban. Viéc lya chon ma cuc ¢ thé duogc xac dinh dua trén
loai WTRU. Vi du, dbi véi WTRU loai 1, 2, 3 ¢6 thé twong Gng véi md cuc co ban,
trong khi WTRU loai 4, 5, 6 ¢6 thé twong tng v6i ma cuc PC nang cao. Hiéu suét cua
ma cuc CA va ma cuc PC co thé phu thudc vao kich thuge danh sach dugce st dung
trong giai ma SCL. Ma cuc PC ¢é thé hoat dong t&t hon ma cuc CA khi kich thuée
danh sach 16n hon, trong khi ma cuc CA co thé hoat dong tdt hon ma cuc PC khi kich
thuéc danh sach nhé hon. Viéc lwa chon mot ma cuc dé sur dung c6 thé phu thudce vao
kich thuéc danh séch va WTRU c6 thé hd tro. Kich thude danh sach nay c6 thé 1a mot
phan ctia cong sudt WTRU.

C6 thé hd trg tao vecto chidm thung dé rat ngin va/hogc chdm thing. Mot
phuong thirc chim thing va/hodc rit ngin c6 thé dugc dung dé loai trir mot s6 bit ra
khoi cac bit dlu ra ma hoa. C6 thé khong ¢ tac dong dén céu trac mi. Phuong thirc
rut ngén c6 thé chdm thing céc bit dAu ra ma hoa va c6 thé dit cac bit dau vao twong
tng vé 0. Céc bit dau vao nay c6 thé dugc dua vao tap cac bit dong bang. Céc bit dau
vao nay ¢ thé khac véi cac bit déng bang khac ma c6 thé duoc dit vé mot gid tri duoc
xac dinh trude (vi du, mot gia tri khac khong). Vi mot sb bit ddu vao duoc dit trudce
dudi dang bit dong bang do rat ngin, nén c¢6 thé can diéu chinh tap hop bit dong bing
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Céc bit diu vao twong tng c¢6 thé phu thudc vao phép 16ng dao bit (BR) trong
m4 hoa cuc. Khi phép BR dugc dua vao ma héa cuc (Gy = By F ®n) mat chi sb bit déu
vio tuong tng véi mot bit ddu ra c6 thé 1a BR clia chi sé bit dau ra. Khi phép BR
khong dugc dua vao ma hoa cuc (Gy = F®™), mot bit ddu vao c6 thé tuong mg véi
mdt bit ddu ra néu chiing c6 cing chi sb.

Khéc nhau gitta phuong thirc chdm thing va rat ngin c6 thé 1a cach giai ma dugc
thuc hién. Khi gid tri hodc xac sut ty s6 log-hop 1& (LLR) cho mdi bit dau ra duoc tinh tir
tin hiéu nhan dugc, gia tri hodc xac suit LLR cho mdi bit diu ra thing (rtt nga‘m) 6 thé
duoc xac dinh. Déi voi phuong thic chdm thing, gia tri LLR ¢6 thé duge dit thanh
log(1) = 0, vi dy, vi c6 kha nang bit thing 1a 0 hodc 1. Ddi v6i phuong thire rit ngén, gia
tri LLR c6 thé duoc dit thanh log (0) = —oo, vi du, ¢6 thé ngu ¥ rang céc bit thing bang 0
(vi dy, ludn ludn bang 0).

Phuong thirc chdm thung va rut ngin c6 thé dua dén mot vecto chim thing
dugc st dung & khdi thich ung tdc d6, nhu dugc minh hoa trén Hinh 5. Phuong thic
chAm thung va/hodc rut ngin dugc cung cAp co thé tao ra mot vecto chidm thing chung
dé chdm thing va/hodc rit ngan.

Trong mdt vi du, dat cac bit M b1 chim thung hodc rut ngin tir ma gbe co do dai
N = 2™ Diat P(i) 1a vi tri clia cac bit thung i*", 0 < i < M. Pat I,(i) 12 vi tri bit dau
vao tuong tng véi bit thung P (i). Trong truong hop rit ngan, céac bit I;(i) c6 thé duge
rit ngin va dugc dit thanh cic bit dong bang.

Trong mdt vi du, I;(i) ¢ thé duoc chon 1a

() =N-1—1i néui<N/4,

. N
Is(i)=%><N—1— %,né’uiZN/lLVémod ((i—%),Z)zo,
1 -2 ‘ N
Is(i)=5><N—1—— T“,néuiZN/élva‘lmod ((i—z),2)=1,

trong d6 |x| c6 thé 1a s6 nguyén 16n nhét nhé hon x. mod (a, b) 12 phan con lai
cuaa/b.
Phwong thtrc chim thing/rit ngén nay c6 thé duge md rong thanh

I()=N-1—1i néui<N/26,

I.(D) =N—1—21V5><29—[ GZGJ,néui > N/26 va mod ((i——),G) =g.
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Trong mot vi du, I;(i) co thé dugc chon la
I()=N-—1- [éJ néumod(i,G) = 0
, N - [ ,( .

() =N-1 - X 2971 — léj,neumod(t,(?) =g+0

Trong mot vi dy, ¢ thé str dung phuong thirc chdm thung dua trén khéi con.
Péi voi do dai ma gde N, cac bit N (vi du, céc bit ma hoa cuc N) c6 thé duge phan
vung (v du, phan vung bang nhau) thanh cac khéi con b. Céc khdi con b c6 thé duge
phan ving theo cach tuan tw. S6 khéi con b c6 thé duoc coi 14 liiy thira cta 2. M3i khdi

con ¢6 thé c6 B = % bit. I, (i) ¢6 thé dugc chon nhu sau:

1) =N —1-Bxd,||5]| - dalmod & BI(1)

trong d6 cac ham d, va d, ¢o thé duoc xac dinh trude mdt cach doc 14p hodc d; co
thé 1a mot ham cia d,. Ham d; () 1a mot ham 4nh xa ¢6 thé x4c dinh vi trf ctia cac khéi con
trong tap hop cac khdi con. Ham d, () 1a mot ham anh xa ¢6 thé xac dinh vi tri ctia c4c bit
trong khi con dé.

Trong mot vi du, d,( ) c¢6 thé duge dinh nghia theo cach ma trong do6 d,[i] = i.
d, c6 thé phu thudc vao phan phdi do tin cdy clia cac kénh bit cia ma cuc. d;[0] c6
thé twong Gng voi khdi kénh bit ¢6 do tin cdy thap nhét, d,;[1] c6 thé tuong tng voi
khéi kénh bit ¢6 do tin cdy thap thi hai, v.v. Vi du, ddi v6i truong hop b = 2, chung
tac6 d,[0] = 0, d,[1] = 1; d6i v6i truong hop b = 4, chiing ta c6 d4[0] = 0, d4[1] =
1; d,[2] = 2, d,[1] = 3; dbi véi trudng hop b = 8, chiing ta c6

d,[01=0, d,[1]1=1,d,[2] =2,d,[3] =4, d,[4] =3,d,[5] =5, d,[6]=
6,d,[7] = 7; (Mau hinh 1)

hoéc

d,[0] =0, dy[1]=1,d,[2] =4,d,[3]1=2, d;[4]=3,d,[5] =5, d,[6]=
6,d,[7] =7

Mau hinh 1 ¢6 thé duoc coi 1a mau bd ghép xen -I:: (= 2) + mau ghép xen % (=4)
+ mAu bd ghép xen dbi xting % (= 2) tir chi muc két thuc khi b = 8. Mau b ghép xen
chob' = % =21ad,[0]=0,d,[1] =1 va MAu hinh 1 ¢6 thé duoc tao ra. Mau hinh 1

¢6 thé duoc thé hién du6i dang bang nhu duoc chi ra trong Bang 3. Cdc mau hinh khac

ciing c6 thé dugc biéu dién dudi dang bang.
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i d, (i) i d,(7)
0 0 4 3
1 1 5 5
2 2 6 6
3 4 7 7
Bang 3

Déi véi trudng hop b = 16, chiing ta ¢6

d,[0]1=0, di[1]=1,d,[2] =2,d,[3] =4, d,[4] =8,d,[5] =3, d[6]=
5,d,[7] = 6, d,[8] =9, d,[9] = 10,d,[10] = 12,d,[11] =7, d,[12] =
11,d,[13] = 13, d,[14] = 14, d,[15] = 15; (Mau hinh 2)

hodc

d,[0] =0, d,[1]1=1,d,[2]1=2,d.[3]1 =3, d,[4] =4,d,[5] =8, d,[6]=
5,d,[7] = 6, d,[8] =9, d,[9] = 10,d,[10] = 12,d,[11] = 7, d,[12] =
11,d,[13] = 13,d,[14] = 14,d,[15] = 15;

hodc

d,[0] =0, d,[1]1=1,d,[2] =2,d,[3] =4, d,[4] =3,d,[5] =8, dy[6]=
5,d.[7] =6, d,[8] =9,d,[9] = 10,d,[10] = 12,d,[11] =7, d,[12] =
11,d,[13] = 13, d,[14] = 14, d,[15] = 15;

Mau hinh 2 ¢6 thé dugc biéu dién dudi dang bang nhu dugc dua ra trong Bang

4.
i di i di i digy |i dia
0 0 4 8 8 9 12 11
1 1 5 3 9 10 13 13
2 2 6 5 10 12 14 14
3 4 7 6 11 7 15 15
Bang 4
d6i véi truong hop =32, chiing ta c6
d,[0] =0, di[1]1=1,d,[2] = 2,4, [3] =4, di[4] =8, d,[5] = 16, d;[6] =
3,d.[7] =5, d,[8] =6, d,[9] =9,d,[10] = 10,d,[11] = 17, d,[12] =

12,d,[13] = 18, d,[14] = 20,d,[15] =7, d,[16] = 24, d,[17] = 11,d,[18] =
13,d,[19] = 19, d,[20] = 14,d,[21] = 21, d,[22] = 22,d,[23] = 25, d,[24] =
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26, di[25] = 28,d,[26] = 15,d,[27] = 23, d,[28] =27,d,[29] = 29, d,[30] =
30,d,[31] = 31.

Biéu thtrc (1) ciing c6 thé duoc biéu dién duéi dang:

1) = B x d; [|5]] + dlmod(i, BT (@)

trong d6 dj[il =b—1—d4[i]l, dy[il]=B —1—d,[i], va/hodc trong do
d.[i] = d,[i], dy[i] = d,[i]. Trong mot vi dy, d;() c6 thé duge bicu dién duséi dang
mau (1) hodc mau (2) hodc cdc miu khéc nhu duge md ta trong tai liéu nay. Trong mot
vi dy, d,() c6 thé duge biéu dién dudi dang d, (i) = i.

Céc gia tri cua d4[i] co thé duoc 14y bang cach sip xép gia tri dai dién cho mdi
khéi i. Néu i chi bao mot khdi chi sb bit du vaotr B X (i —1) @én B X (i —1) + B —
1, gié tri dai dién co thé 1a gid tri do tin cdy trung binh, t6i thiéu hodc t6i da cho khoang
d6. dy[i] c6 thé 1a chi muc ctia khdi con c6 gid tri dai dién thu i.

Mot sb dq[i'] va d,[i"] (i" # i") trong d,[i] dan xudt c¢6 thé dugc trao ddi, vi
du, dé cai thién dic tinh cua khoidng cdch Hamming va hiéu suét 18i dé rat ngin va
chidm thing. C6 thé sir dung mot vecto chim thung téng chung dé chim thiing va/hoic
rut ngén va viéc xac dinh rat ngén hodc chim thung co thé dua trén cac tiéu chi cu thé.
Mot tiéu chi nhu vy c¢6 thé 1a mot mirc tbe d6 ma, nhu duge md ta trong tai liéu ndy.

Vecto chdm thung chung c¢6 thé dugc chia thanh mdt phan chim thing va mot
phdn rit ngan, trong dé mot vecto cham thung chung nhu véy c6 thé 1a chung gitta phuong
thirc cham thung va rit ngan. Trong mot vi dyu, phuong thtrc rut ngin c6 thé duoc sir dung
cho P(i), i < po, va phuong thirc chim thiing c6 thé dugc str dung cho P(i), i > po. po ¢6
thé ¢b dinh hodc c6 thé phu thudc vao tdc do ma (hoac tbc do ma géc) hodc p. p c6 thé 1a
téng sb luot chdm thung va rut ngén, va po < p. Khi phuong thirc rat ngin ¢6 thé duoc st
dung, cac vi tri bit dau vao twong tng I;(i) co thé dugc dat thanh 0, trong d6 P(i) =
BR(I,(i), n)trong truong hop phép BR dugc ap dung trén by ma hoa cuc hodc trong do
P(i) = L, (i) trong trudng hop phép BR khong duoc 4p dung trén bd ma hoa cuc. O day,
BR(x,n) ¢6 thé 1a dao bit cua sb nguyén x, tinh theo n bit; tiry vao chi s cia cac bit dau
vao ¢6 gia tri bang 0 ndy, cac bit khong déng bang trong bd ma héa cuc ¢6 thé duogc sip
xép lai; cac bit ddu vao c6 gia tri bang 0 nay co thé bi loai tri trong qué trinh chon cac bit
khong dong bang.

Hinh 20 minh hoa so sanh BLER dién hinh giita phuong thirc chdm thing dua

trén khéi con dé xuét va phuong thirc rit ngén. Trong vi du rat gon cia N = 512,K =
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126, P = 182, giai mid CA-SCL, dp dung kich thuéc danh sich 1a 8 va d¢ dai CRC la
16. Vi du la mot trudong hop ctia mau tht hai hodc b = 16. Tur két qua nay, phuong
thirc dién hinh c6 thé c6 muc ting ma héa ~ 0,35 dB tai BLER 107,

Khi R(i) vi tri ctia céc bit 1dp lai tht i, R(7) = P(N — 1 - (i%N)). i ¢6 thé 16n hon
N - 1 dbi v6i phuong thire 1ap lai. i ¢6 thé nhé hon N - 1 ddi véi phuong thirc chdm
thing va/hodc rut ngin. Dya trén mot vecto chdm thung chung c6 thé dugc dung dé
chdm thung va rut ngén, c6 thé tao dugc cAu hinh cho mot mau hinh Iip lai . Mot bd
ghép xen, ching han nhu bo ghép xen dugc md ta trong tai liéu nay, c6 thé duoc tao
cAu hinh dua trén R(7) hodc P(i), va vi tri bit thir i (chi s6) sau khi ghép xen c6 thé la
vi trf bit thit R(7) (chi s6) trude khi ghép xen (vi dy, khi mot chi sb bét dau tir s6 0).

M6t mau bo ghép xen d; () hodc di() c6 thé duoc x4c dinh nhu duoc chi ra trong
biéu thirc 1 hodc 2 va c6 thé dugce ding dé ghép xen cép khdi con. Theo biéu thirc 1 hoidc
2,

B x dy (%) + dy(mod(i, B)) ¢6 thé 1a chi s clia mot bit truée khi 4p dung
phuong thitc ghép xen duya trén khéi con twong g véi bit thit 7 sau khi 4p dung phuong
thirc ghép xen theo khdi con. Trong biéu thirc ndy, i ¢6 thé 1a chi s6 ctia mot bit sau khi
ghép xen. Sé lugng bit trong mot khdi con hoic kich thudc ciia khdi con, B c6 thé duoc

. . 2 N p N ~ 1 £ , A qrncs o~ A \ A
xé4c dinh bo1 B = e trong d6 N 1a so bit ma héa cuc (vi du, do dai ma goc) va b la so
khdi con. lé] c6 thé 1a chi s& ctia mot khéi con ghép xen bao gém bit thit i sau khi ghép

xen. d1( i ) 6 thé 12 chi s6 cua mot khéi con trude khi ghép xen. mod (i, B) ¢6 thé 1 chi
B

s clia bit thir i trong mot khéi con ghép xen. d,()cé thé 1a mau hinh ghép xen trong
mdt khdi con. Trong mot vi du, mot bidu thire d, (x) = x c6 thé biéu thi rang khong ap
dung phuong thire ghép xen nao trong mot khéi con. d, (mod(i, B))cc') thé 1a chi sb cua
mdt bit trong khéi con trude khi ghép xen twong Gng v&i bit thir 7 trong khéi con sau khi
ap dung phuong thtrc ghép xen cép khdi con.

Hinh 21 minh hoa mdt vi du vé& bd ghép xen khdi con véi 8 khdi con st dung

chi s B x d; (é) +d, (mod(i, B)). Trong vi du nay, cac bit ma héa cuc c6 thé duoc
phan vung (vi du, phan vung ddu va lién tuc) thanh 8 khdi con (Khbi con 0 dén khoi

con 7). 8 khdi con nay c6 thé dugc ghép xen dua trén Mau hinh ghép xen 1. Dua trén
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Mau hinh 1, cac khdi con nay cé thé duoc sép xép lai theo th tu [0, 1,2, 4,3, 5,6, 7].
Céac khéi con duoc sép xép lai co thé dugc luu vao bd dém vong.

Hinh 22 minh hoa md&t vi du vé bd ghép xen khéi con véi 16 khdi con sir dung

chi s B x d, (é) + dz(mod(i, B)). Céc bit ma hoa cuc ¢6 thé duge phan vung (vi du,
phan viing déu) thanh 16 khdi con. 16 khdi con nay c6 thé duge ghép xen dya trén mau
hinh ghép xen, Mau 2, nhu dugc md ta trong tai liéu nay. Dya trén Mau hinh 2, cac
khdi con nay c6 thé dugc sip xép lai theo thir tw [0, 1,2, 4, 8,3,5,6,9, 10,12, 7, 11,
13, 14, 15].

M3u hinh ghép xen, Mau hinh 1 ¢6 thé dugc m& rong thanh 16 khéi con, bang
cach gip doi mdi khéi con thanh hai khdi con. Vi du, 8 khéi con gitra c6 thé dugc ghép
xen hodc ghép xen trong khi 4 khéi con trén cung va 4 khdi con duéi ciing c6 thé gitr
nguyén. Mau hinh ghép xen c6 thé nhu sau:

d,[0] =0, d,[1]1=1,d,[2] =2,d,[3] =3, d,[4] =4,d,[5]=8, d,[6]=
5,d,[7] =9, d,[8] = 6, d,[9] = 10,d,[10] = 7,d,[11] = 11, d,[12] =
12,d,[13] = 13, d,[14] = 14, d,[15] = 15.

Mau hinh ghép xen, MAu hinh 1, nhu dugc m ta trong tai lidu nay c6 thé dugc
m¢& rong thanh 32 khéi con, gép bén 1an mdi khdi con. Vi du, 16 khéi con gitia c6 thé
dugc ghép xen trong khi 8 khéi con trén cing va 8 khbi con dudi cling c6 thé gitr
nguyén. Mau hinh ghép xen c6 thé nhu sau:

d,[01=0, d,[1] =1,d,[2] =2,d.[3] =3, di[4] =4,d,[5] =5, di[6]=
6,d,[7] =7, d,[8] =8, d,[9] = 16,d,[10] =9,d,[11] = 17, d,[12] =
10,d,[13] = 18, d,[14] = 11,d,[15] =19, d,[16] =12, d,[17] = 20,d,[18] =
13,d,[19] = 21, d,[20] = 14,d,[21] = 22, d,[22] = 15,d,[23] = 23, d,[24] =
24, d,[25] = 25,d,[26] = 26,d,[27] = 27, d,[28] = 28,d,[29] =29, d,[30] =
30,d,[31] = 31.

Hinh 23A-23C minh hoa mét vi du v& bd ghép xen khdi con véi 32 khéi con st

dung chi s6 B x d; (é) +d, (mod(i,B)). Trong vi du nay, 16 khéi con giita c6 thé
duoc ghép xen trong khi 8 khbi con trén cling va 8 khdi con dudi cing c6 thé duge sao
chép truc tiép tir mau hinh ghép xen, Mau hinh 1, nhu dugc md ta trong tai liéu nay.

Diéu nay suy ra mau hinh ghép xen, Mau 3 nhu sau:
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d,[0] =0, d,[1]1=1,d,[2] =2,d,[3]1 =4, di[4] =3,d,[5] =5, di[6]=
6,d[71=7  dy8]=8,  d[91=16,d,[10] =9,d,[11] =17, d,[12] =
10,d,[13] = 18, d,[14] = 11,d,[15] = 19, d,4[16] =12, d;[17] = 20,d,[18] =
13,d,[19] = 21, d,[20] = 14,d,[21] = 22, d,[22] = 15,d,[23] = 23, d,[24] =
24, d,[25] = 25,d,[26] = 26,d,[27] = 28, d,[28] = 27,d,[29] = 29, d;[30] =
30,d,[31] = 31. (MAu hinh 3)

Mau hinh 3 ¢6 thé duoc thé hién dudi dang bang nhu dugce chi ra trong Bang 5.

i d ()i |di @)1 |d @i @] |di@D]i (di@]F |di(@]7 | di(D
o0 |43 |8 |8 12 |10 |16 [12 |20 |14 |24 |24 |28 |27
1|1 505 |9 |16 |13 |18 |17|20 |21 |22 |25 |25 |29 |29
212 |66 10 |9 14 |11 |18 13 |22|15 |26 |26 |30 |30
314|717 11 {17 |15 (19 |19 |21 |23 |23 |27 |28 |31 |31

C6 thé hd trg st dung mot bd ghép xen sau khi thich rng tdc do. C6 thé hd trg
mdt bd ghép xen kénh co sd nhom. Cac bit dugc ma hoa diu ra dugc tao bdi bd ma
hoéa cuc co thé duoc ghép xen. Vi duy, cac bit dugc ma hoa nay co thé duoc ghép xen
sau khi str dung ham thich tng tdc d6 va/hodc trude khi diéu ché. Mot hoat dong ghép
xen dién hinh ¢6 thé gitip cai thién hiéu suat ty 18 151 khdi (BLER), vi dy, khi diéu ché
béc cao co thé dugce st dung hodc khi co thé c6 cac kénh fading.

Céc bit thong tin diu vio c6 thé tuong tmg véi céc bit ma hoa dau ra. Bit thong
tin dau vao c6 thé co mot thu tu do tin cay lién quan. Céc bit dau ra ma hoa thich ung
tdc do co thé dugc sép Xép dua trén th tu d0 tin cdy d6 dugc lién két véi cac bit thong
tin ddu vao twong tng.

c(7) ¢6 thé 1a gia tri cla cac bit ma héa thi i va bit thich tng tdc do, trong d6 i
=0,1,..., N-Mco thé chi ra cac chi sd bit cta cac bit diu ra ma hoa (vi du, thu tu ty
nhién, 1ap chi muc néi tiép tir diém bt du). M c¢6 thé 12 mot tham s thich tng toe do
c6 thé 1a mot sb bit thing hodc rat ngin. Trong mdt vi du, phuong thic thich Gng tde
do co thé duoc thuc hién béng cach lap lai. Trong céc vi du nhu vay, M cé thé mang
gia tri am. Khi cac bit dau ra duoc lap lai, thtr ty chi muc cta céc bit dau ra do6 co thé
duoc lién két voi cung mot thu ty chi muc nhu dugc lién két v6i céc bit 13p lai ban

dau.
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cr(f) c6 thé 12 gia tri ciia cac bit diu ra ma hoa dang tin cdy tht (N - M —1 - )
vaj=0,1,....,N-Mcd thé chi ra chi s6 tin cdy cua céc bit d4u ra ma hoa. Tht tu do
tin cdy cua c4c bit dAu ra ma hoa c6 thé tuan theo thtr tu do tin cdy ctia céc bit dau vao
twong ung. Khi céc bit dAu vao tuong tng c6 thé 1a cic bit déng bing va/hodc céc bit
chin 1¢, mot thtr tu do tin cdy két hop c6 thé 1a mot thir tu dd tin ciy twong dbi thap
va/hodc thép nhét. Khi céc bit diu ra c6 thé duoc 1ap lai, mot thir ty dO tin cdy két hop
6 thé co cung tht tu dg tin cay lién két cac bit dugc lap lai ban dau.

Trong mdt vi du, Q =27 cod thé duoc st dung. Mot sb bit diu vao dugc cung cép
dé didu ché co thé 1a g. Céc bit nhu vy c6 thé dugc ding dé tao ky hiéu diéu ché. Co
thé ¢6 su khac nhau v& 3 tin cdy gifta cac bit ¢ nhu vay. Vi du, néu ¢ = 4, hai bit dau
tién ¢6 thé duge phan loai 1a tin cdy hon hai bit cudi trong LTE 16QAM. Hai mtc tin
cdy c6 thé duoc cip cho céc bit duge didu ché bang 16QAM.

Trong vi du st dung 64QAM (vi du, trong d6 g = 6), cac bit ¢6 thé dugc phan
loai thanh ba murc do tin cdy. Hai bit dau tién c6 thé duoc phan loai la tin cay nhét, hai
bit tiép theo hodc thtr hai ¢6 thé dugc phan loai 1a c6 do tin cdy thap hon hai bit dau
tién va hai bit cudi c6 thé dugc phén loai 1a ¢6 do tin cdy thap nhét. Didu ché 29 c6 thé
c6 mirc do tin cay ¢/2. Co thé mot s va chét lrong mirc d9 tin cdy duoc st dung.

Trong mdt vi du, c4c bit (i), i =0, ..., N - M c6 thé dugc chia thanh cac khoi
g/2. Céc bit M ¢6 thé duge chia déu. BL(k) c6 thé biéu thi khdi thtr k. Sau khi phéan
chia, mdi khdi c6 thé dugc ghép xen. Mot bo ghép xen c6 thé 1a mot bo ghép xen ngiu
nhién, bd ghép xen khdi, bd ghép xen dao bit, bd ghép xen phan tach ty nhién, v.v. Co
thé tinh dén anh hudéng ctia bo ghép xen dugc chon st dung trong qué trinh thich Gng
tbc do c6 thé duge tinh (vi du, xem Hinh 7 va md ta kém theo nhu trong tai liéu nay).
Trong mdt vi du str dung phuong thirc ghép xen ngiu nhién, mot mau hinh ghép xen
¢6 thé dugc tao ra tir mot chudi gia ngiu nhién c6 thé bao gdm, vi du, mot chudi Gold
nhu dugce st dung trong cac cong nghé LTE. Trong truong hgp véi bd ghép xen khéi,
mirc 46 ghép xen tuong tu hodc khac nhau ¢ thé dugce ap dung cho mot bo ghép xen
khi.

Trong mot vi dy, céc bit ¢r(j), j =0, ..., N- M cod thé duogc chia thanh cac khdi
g/2. Vi du, cac bit c¢6 thé dugc chia déu. Mdi khdi nhu vay c6 thé duge biéu thi bing
BL(k). Mbi khéi, vi du, sau khi phén chia, c6 thé dugc ghép xen bing cach sir dung

mdt hodc nhiéu bd ghép xen. Mdi khdi BL(k), vi du, sau khi ghép xen, c¢6 thé duogc anh
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Xa to1 cac bit dau vao duoc cung cép dé diéu ché co thé dugce lién két v&i mie do tin
cdy cu thé.

Vi du, céac bit ghép xen tu cac khdi ¢/2 duoc mo ta trong tai liéu nay, co thé
duoc anh xa téi cac ky hiéu diéu ché. Trong mot vi du, cac bit c6 do tin cly cao dugc
cung cip dé didu ché ¢6 thé dugc lién két véi cac bit ma hoa thich Gng tbc dd ¢ dd tin
cdy cao (vi du, co thé twong tng voi cic bit dau vao c¢6 do tin cdy cao). Trong mot vi
du, céc bit c6 do tin cdy thdp dugc cung cap dé diéu ché ¢6 thé dugc lién két vai cac
bit ma hoa thich tng tdc d9 c6 dd tin cdy thap (vi du, c6 thé twong tmg v6i céc bit dau
vao ¢6 do tin cay thap). Mot bit thanh phan tht & ctia ky hiéu diéu ché c6 thé dugc lién
két vi BI(k).(k). Hinh 24 minh hoa viéc trién khai dién hinh vi du nhu vay béng cach
st dung 16QAM, trong d6 cac 6 dugc td bong co thé chi ra cac bit dang tin cdy hon
trong khi cac 6 khong duoc td bong ¢ thé chi ra cac bit c6 d tin cdy it hon.

Trong mot vi dy, céc bit c6 do tin cly twong dbi thap dugc cung clp cho didu ché
6 thé dugce lién két v&i cac bit ma hoa thich (g tbe do c6 d tin ciy tuong d6i cao hon
(vi du, cAc bit ¢ thé twong Gng véi céc bit d4u vao tin cdy hon). Trong mot vi dy, cac
bit ¢6 do tin cdy tuong ddi cao dugc cung cp cho diéu ché co6 thé duoc lién két véi cac
bit dAu vao c6 dd tin cdy twong ddi thip hon (vi du, cac bit c6 thé twong (g véi cac bit
dAu vao it tin cay hon). Mot bit thanh phan thtt £ ciia mot ky hiéu didu ché ¢6 thé lién
két v&i BL (¢/2 — k/2). Hinh 25 minh hoa viéc trién khai dién hinh vi du nhu vay béng
cach st dung 16QAM, trong d6 cac & dugc t6 bong co thé chi ra cac bit déng tin ciy
hon trong khi cac 6 khdng dugc td bong co thé chi ra cac bit c6 do tin cdy it hon. Céc
bidu didn nay c6 thé ap dung cho mot hodc nhidu bit duge ma héa va bt thanh phén cia
cac vi du ky hi¢u didu ché. Trong céac vi du khéc, c6 thé diéu ché 64QAM va/hoic
256QAM sé& dugc su dung.

Trong mét vi duy, cac bit ma hda va thich ing tdc dd c6 thé duoc phén chia thanh
céc khdi q/2. Trong mot vi du, cac bit ma hoa va thich ing tbc do c6 thé duge phan chia
thanh céc khéi ¢. Hinh 26 minh hoa viéc trién khai mot vi du nhu vay bang cach st dung
didu ché 16QAM va bdn phén vung. Nhu dugc minh hoa trén Hinh 26, cac 6 dugc t6 bong
c6 thé chi ra céac bit c6 do tin cdy hon va céc 6 khong bong co thé chi ra céc bit it tin cdy
hon. Hinh 27 minh hoa mét vi du diéu ché QPSK vé6i hai phan ving. Hinh 28 minh hoa
mot vi du didu ché QPSK v6i hai phan ving. Mot s6 phan ving dé didu ché 27 ¢6 thé bao

gdbm mot s6 phan vung, vi du, cac phan ving (g - 1) hodc so nguyén to cta phan ving,
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v.v. Hinh 29 minh hoa mot vi du didu ché QPSK vé6i nam phéan vung. Céc bit duge ma
héa va thich tng téc d6 ¢6 thé hodc khong dugc phan ving déu. Vi du, cac khdi c6 thé
khéc nhau vé sd bit.

Hinh 30 minh hoa bo ghép xen kénh dién hinh cho céc kénh vat Iy. C6 thé p dung
viée sir dung hoat dong ghép xen khéi song song nay cho lién két dudng 1én va/hoic lién
két duong xubng. Gia st dAu ra thich tng toc do c6 thé bao gdm céc bit M uy, ..., uy. C6
thé phan viing c4c bit ndy thanh nhiéu nhém. S6 luong cac nhom c6 thé dugc ky hiéu 1a p.
P& don gian héa, M ¢6 thé chia hét cho p. Néu M khong chia hét cho p, céc bit RONG hoic
bit gia hinh thirc ¢c6 thé duge cheén vao diu ra thich tmg tbc do sao cho téng s bit c6 thé
chia hét cho p.

Cé6 thé nhém cac bit lai dua trén thir tu tuan tu. Nhom dAu tién c6 thé bao gf)m
2

Uy, Uy, -, Upr/p> NhOM thit hai c6 the bao gom um ,um ..., Uzm, ..., va nhém thi p
p p p

c¢6 thé bao gdm Uy M, e Uy CO thé nhém céc bit lai dya trén thir tw ghép xen.

St
Nhém tht nhét ¢6 thé bao gébm Uy, Uy, -or Up—p+1, DLOM thir hai co thé bao gébm
Uy, Up s oy Up—pt2s ---» V@ nhOm thir p co thé bao gdm Up, Uzp, v, Uy CO thé nhom
céc bit lai dua trén hoat dong theo nhém con. Céc nhém con vy, ..., v, €0 thé dugc tao
ra, trong dé6 mot nhom con ¢6 thé bao g61n mdt sd bit tir Uq, ..., Uy Cac nhém con
Vy,..,Vq €O thé duoc coi 1a céc bit uy, ..., uy trong cac hoat dong nhu duge md ta trong
tai liéu nay.

C6 thé chuyén cac bit dugc nhom lai cho b ghép xen twong tng cia nd. Céac
bd ghép xen nay co thé 12 bd ghép xen khdi c¢6 cling mirc dd ghép xen, hodc co thé 1a
bd ghép xen cd muc dd ghép xen khac, hoac co thé 1a bd ghép xen bét ky. Trong mot
vi du v& bd ghép xen khdi, gia st dy, dy, ..., d, 1a mic d6 ghép xen cua cac by ghép
xen khéi p nay, mot s6 hodc tit ca d; c¢6 thé co cac gia tri khac nhau. Gid tri mirc do
ghép xen d; co thé 1a mot sb nguyén t6. Cac gia tri khac cia d; 6 thé 1a s thich hop.

C6 thé két hop céc bit ghép xen tlr cdc nhom p thanh mot dAu ra chung. C6 thé
két hop cac bit ghép xen dugc nhém lai theo thu tu tudn tu nhom. Vi dy, céc bit ghép
xen cua nhom tha nhét c6 thé dugc tao trude, cac bit ghép xen cua nhéom tht hai cé
thé duoc tao thi hai, v.v. Co thé két hop céc bit dugc nhom ghép xen theo thir tu nhém
v&i mot mau hinh nhét dinh. Vi du, cac bit ghép xen ctia nhom th hai c6 thé duoc tao

trude, cac bit ghép xen cua nhém thir 5 ¢6 thé duge tao thtr hai, v.v. C6 thé két hop

-44-



37101

céc bit dugc nhom ghép xen theo tht ty ghép xen. Vi du, thi tu ¢ thé 1a: bit th nhét
tir nhém th nhat, bit thit nhét tir nhém th hai, ..., bit thir nhét tir nhém cudi clng, bit
thit hai tir nhém tht nhat, bit th hai tir nhom thi hai, ..., bit thir hai tir nhém cudi clng,
bit thir ba tir nhém thi nhét... Vi du, ¢6 thé két hgp cac bit duge nhém ghép xen theo
tht tu ghép xen st dung thtr tu nhom.

Hinh 31 minh hoa mdt phuong thirc ghép xen dién hinh c6 thé duoc thuc hién
gitra thich ung tdc do va diéu ché. Trong mot vi dy, viéc ghép xen co thé dugc thuc
hién dau tién trong mot khoi thich ung tbc do. Phuong thirc ghép xen dugc thuc hién
lién sau mot khdi thich ung tdc d6 co thé tinh dén viéc ghép xen thuc hién nhu mot
phan ctia mot khéi hodc ham thich ting toc dd.

Mot thiét ké bo ghép xen mau c6 thé phu thude vao béc diéu ché. Mot bod ghép
xen hang-cot hodc khdi thuc hién phuong thirc ghép xen lién sau mot khdi hodc ham
khop tdc do dé diéu ché bac cao va thuc hién trong kénh fading c6 thé sao cho mot sb
hang c6 thé bing mot bac didu ché hodc bang mot bac didu ché trir di mot.

C6 thé md ta bd ghép xen khéi lién sau khi thich Gng tdc @9 theo mirc do ghép
xen cua khdi thich ung tdc do. Hinh 32 minh hoa mot vi du vé bd ghép xen khdi ¢6
muc do ghép xen 5 (vi duy, s6 luong hang cua bo ghép xen khéi). Mirc do ghép xen ctia
bd ghép xen khdi 6 thé phu thudc vao béc diéu ché. Vi du, dbi véi diéu ché 64QAM,
mot by ghép xen khdi c6 mirc do ghép xen 7 ¢ thé khong da (vi dy, c6 thé khong cho
hiéu suét mong muén). DPéi voi didu ché 16QAM, mot b ghép xen khdi c6 muc d6
ghép xen 7 ¢o thé 1a du (v du, c6 thé cho hidu sudt mong muén).

Nhu dugc minh hoa trén Hinh 33. Hinh 34 va Hinh 35, mot bd ghép xen khéi co
mirc do ghép xen 11 c6 thé phi hop trong cac bac didu ché QPSK, 16QAM va/hodc
64QAM, va trong kénh AWGN va/hodc kénh fading. Muc do ghép xen 11 ctia by ghép
xen khdi ¢6 thé theo Hinh 32 véi sb luong hang béng 11. C6 thé str dung mot bo ghép xen
khdi théng nhit v6i mtc do xen ¢b dinh cho mdi bac diéu ché duoc hd trg. Vi dy, c6 thé
str dung mot bo ghép xen khéi thdng nhét véi mirc do xen ¢b dinh cho timg bac diéu ché
duoc hd tro nhim tang tinh don gian. MGoi luot diéu ché duoc hd tro va/hodc cac bac diéu
ché ¢6 thé bao g6m cac luot didu ché va/hoic bac diéu ché trong do co thé dat duoc muc
tang bang cach st dung bd ghép xen khdi. Bo ghép xen khdi duogc st dung c6 thé bao
gdm mét bo ghép xen khdi c6 mirc dd ghép xen 11 1am bd ghép xen kénh bit lién sau khdi

thich ing tdc d6 cho cac luot diéu ché, chang han nhu QPSK, 16QAM, 64QAM, 16QAM
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va/hodc 64QAM. Trong mot vi du, co thé sur dung bd ghép xen khdi c6 mic d6 xen 11
lam bd ghép xen kénh bit lién sau khdi thich tng tbc dd cho mdi béac diéu ché duoc hd
tro, ching han nhu cho céc lugt didu ché c6 thé cao hon 64QAM. Vi dy, c6 thé sit dung
mot bd ghép xen tam gidc 1ién sau khéi thich tng tde do, dé dat duoc hiéu sut tuong tu
nhu mirc ma mdt bd ghép xen khdi dat duge. Co thé str dung mdt bo ghép xen ngau nhién
c6 thé 1ién sau khéi thich ung tdc do dé dat dugc hiéu suét nhu mirc ma mot bd ghép xen
khdi va/hodc bd ghép xen tam gidc dat duogc.

Mot bd ghép xen khdi khac nhau vé mirc d6 xen c6 thé dugc st dung. Vi du, ¢6
thé str dung cac mutrc do xen khac nhau dua trén béc didu ché. Vi du, c6 thé 4p dung
mdt bo ghép xen khdi c6 mirc do xen 5, 7 vi/hodc 11 cho diéu ché QPSK va/hogc co
thé ap dung mot bo ghép xen khéi c6 mirc dd xen 7 va/hodc 11 cho didu ché 16QAM.
Co thé ap dung mot bo ghép xen khéi c6 mic d6 xen 5 va/hodc 11 cho diéu ché
64QAM. C6 thé 4p dung mot bd ghép xen khbi c6 mue do xen 11 cho didu ché 16QAM
va/hodc ap dung bo ghép xen khdi c6 muc do xen 5 cho didu ché 64QAM.

Muc d6 xen cua bd ghép xen khdi ¢6 thé dugce chon va/hodc chi dinh dua trén
tdc do ma. Vi du, véi tdc do ma cao, ¢6 thé su dung mirc d¢ xen nhd hon. Véi tdc do
ma thép, 6 thé st dung mtc d6 xen 16n hon. Trong mot vi du vé tbec do ma %, ¢6 thé
st dung mot hodc nhiéu muc do xen dé dat duoc hiéu suét ty 1€ 1561 khéi tuong tu.
Trong mdt vi dy, mac do xen 3 co thé duogc dung cho cac bac diéu ché (v du, tat ca
cac bac diéu ché). Trong mot vi du, vdi toc do ma 1a 1/6, mirc dd xen 16n (vi du, 11)
6 thé duoc dung dé hiéu suét ty 1& 16i khéi tt hon so v&i mic dd xen nhd hon (vi du,
3 hoac 5). Trong mot vi dy, mure do xen cua bd ghép xen khdi ¢6 thé dugce chon va/hoic
chi dinh dua trén bac diéu ché va/hoic tdc dd ma, nhu duge mé ta trong tai liéu nay.

Néu phuong thirc rit ngan hodc chim thing phan téch ty nhién dugce dung lam
phuong thure thich lﬁshg tbc d6 thi mot bd ghép xen trong khdi hodc ham thich tng tdc
d6 duoc tinh toan sao cho c4c bit ma hoa c¢6 thé dwoc chia thanh bén nhém bang nhau.
Mbt nhém thi hai va thir ba trong bén nhom cé thé duge ghép ghép xen.

Hinh 36 minh hoa muc tang hiéu suét dién hinh c6 thé dat dugc nho st dung bd
ghép xen cét-héng lién sau khdi thich tng téc do cho diéu ché 16QAM. M6 phong
hiéu suét ctia mot vi du vé& phuong thirc chdm thing phan tach tu nhién, phuong thire
rGt ngin phén tach tu nhién, phuong thic rat ngin d4o bit va phuong thire 13p lai tu

nhién c6 thé cho két qua nhu duoc mo ta trong tai liéu nay. Trong cac md phong nhu
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vay, diéu ché QPSK va kénh AWGN c6 thé dugc gia dinh. Trong cidc md phong nhu
vay, O thé su dung ma cuc ¢o chudi PW va thuit toan giai ma CA-SCL (L=8). CRC
19 bit ¢6 thé duge thém vao dit lidu ngudn. Céc bit CRC nhu vay c6 thé duge coi 1a
mdt phin ctia cac bit thong tin.

B0 ghép xen kénh tam giac co thé dugc dung trong truyén din duong lén (UL).
C6 thé str dung bd ghép xen hinh chit nhét song song trong truyén dan duong xubng
(DL). C6 thé cung cip mot bd ghép xen kénh tam giac.

Trong mot vi dy, dat uy, ..., uy 1a céc bit dau ra M ctia bd thich tung toc dd c6

thé duogc truyén phat di. Mot s6 nguyén nho nhét P ¢6 thé duoc xic dinh sao cho

P(P+1) P(P+1)

>M . Gid st Q = , VA Y, .Y ld yi=u,1<isM, va y; =
NULL,M + 1 <i < Q, mdt chudi bit y;, .y Yo €O thé dugc ghi vao tam gidc vudng
can, theo tirng hang, bat dau tur goc trén bén trai clia mang, nhu dugc minh hoa trén
Hinh 49. Pau ra ctia b ghép xen tam gidc ¢6 thé 1a mot chudi bit doc timg cot bat dau
tir cot dAu tién, vi du, Y1, Yps1, Yap, .. Trong qua trinh nay, cac bit RONG c6 thé bi bo
qua.

Nhiéu bién thé khéc ctia bd ghép xen tam gidc c6 thé duoc cung cip. Trong mot

vi du, cac bit RONG c6 thé duge chén vao dau chudi bit tir khdi thich tng toc do. Mot

P(P+1) > M. Gid sit Q = P(P+1)

s0 nguyén nhé nhét P ¢6 thé dugc xac dinh sao cho > .

Vi, Yo 18 3y =NULL1<i<Q—-M, va y;=u(g-mp @ —M+1=<i=<0Q,
chudi bit yy, ..., Yo €0 thé dugc ghi vao cac tam gidc vudng cén, theo tirng hang, bat
dau tir goc trén bén trai cia mang. Vi duy, c6 thé ap dung hoan vi theo cdt. DAu ra cia
bd ghép xen tam gidc co thé 1a chudi bit doc ra timg cot bat dau tir cdt dAu tién, vi du,
V1, Vp+1, Yap, - LrOng qua trinh nay, cac bit RONG c¢6 thé bi bé qua. Viéc chén bit
RONG & dau chudi bit uy, ..., up 6 thé tranh dugc dé bit dau ra dau tién 1a u;.

Trong mot vi du, cé thé 4p dung goc dudi cing bén phai ciia méang, nhu dugc
minh hoa trén Hinh 50. Céc bit RONG ¢6 thé dugc chén vao cudi chudi bit uy, ..., uy.

P(P+1) P(P+1)

2
VA Yy, Ve Ay, =u, 1<i< M, va dat y; = NULLLM +1<i<Q, chudi bit

Mot sb nguyén nho nhét P ¢6 thé dugc xé4c dinh sao cho > M.Giast Q =

b

Y1s - Yo €O thé dugc ghi vao tam gidc vudng can, theo ting hang, bét dau tir goc dudi
cung bén phai cia mang, nhu dugc minh hoa trén Hinh 50. Vi dy, ¢6 thé ap dung hoan

vi theo cot. PAu ra ctia bd ghép xen tam gidc c6 thé 1a chudi bit doc ra tirng cdt bét ddu
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tir cot dau tién, vi du, Yo-p+1 Yo-p+2s Yo—2pP+2s -+ LTONZ qUA trinh nay, cac bit RONG
¢6 thé bi bo qua.

Trong mot vi dy, goc dudi cting bén phai cia mang va cac bit RONG c¢6 thé duoc
chén vao dau chudi bit uy, ..., uy. MOt s6 nguyén nho nhét P ¢6 thé duoc xac dinh sao

P(P+1) P(P+1)

cho >M.GiasaQ = S Vay1, -, Yo lay;, =NULL1<i<Q—M,vadat

Vi =U—o-m»Q@—M+1=<i<0Q, chudi bit 4, ..., Yo €O thé dugc ghi vao tam gidc
vudng cén, theo tirng hang, bét dau tir géc dudi cting bén phai ciia mang, nhu dugc minh
hoa trén Hinh 50. Vi duy, ¢6 thé ap dung hoan vi theo cot. Dau ra ctia bo ghép xen tam
gidc coO thé 1a chudi bit doc ra tung cot bat dau tr cOt ddu tién, vi du,
Yo-p+1,Yo-P+2) Yo—-2p+2, - LTONE qUA trinh nay, cac bit RONG c6 thé bj bo qua. Vi
du, c6 thé ap dung hoén vi theo cot dé tiép tuc ngau nhién hoa d4u ra cia bd ghép xen
tam giac.

C6 thé ap dung bd ghép xen tam gidc song song nhu duoc mo ta trong tai lidu nay.
Vi du, s6 lugng M bit ddu ra tir bd thich tmg téc do ¢6 thé dugce chia thanh cac nhém B.
M&i nhém c6 thé c6 hoic khong c6 cling sb bit. C6 thé thém cac bit gi/RONG dé mdi
nhém c6 cing sb bit. S6 lugng nhém co thé phu thudc vao bac didu ché. C6 thé st dung cac
cach phén ving khac nhau cho céc bit dAu ra M ctia bd thich tmg tdc do. Cac bd ghép xen
tam gidc c6 thé duge ap dung trén cdc nhém nay. Co thé két hop dau ra ciia bo ghép xen
tam gidc cho mdi nhém, vi du, thong qua céc hoat dong ghép ndi hodc ghép xen. Vi du, dat
Vis,-.-Vj la cac bit dAu ra tir nhom th i. Gia st ¢6 4 nhém, dau ra cubi cung ctia bo ghép
xen kénh 6 thé duoc thé hién bang gi4 tri
V1,1, V2,1 V3,1, Va,1, V1,20 V2,2 V3,2) Va2, V1,3, -+ V1,0, V2,0: V3,00 Vayo> néu 4p dung hoat dong
ghép xen. Vi du nhu minh hoa trén Hinh 30 ¢6 thé dugc 4p dung cho bd ghép xen tam giéc.

Hinh 51 minh hoa mot vi du vé hé théng ma hoéa cuc. Nhu dugc minh hoa trén
Hinh 51, mot hé théng ma héa cuc dién hinh c6 thé bao gém mot hodc nhiéu khdi cdu
triic ma va gén thém CRC, khéi didu khién thich tng tdc do, khdi ma hoa cuc, khdi
thich tng téc do, khdi ghép xen kénh hozc khéi didu ché. Khéi ghép xen kénh c6 the
dugce goi 1a bd ghép xen kénh hodc bd ghép xen bit. Trong mot vi du, khdi ghép xen
kénh c6 thé 1a mot phé“m ctia khdi thich ung tdc dd. Nhu duge minh hoa trén Hinh 51,
cac bit ma hoa cuc N ra khoi khéi ma hoa cuc ¢6 thé dugce thich tng toc do dua trén
phuong thire thich ing téc d6 ma khéi didu khién thich Gng téc do tao ra, nhu duge

mo ta trong tai liéu nay. Cac bit M thich Gng tde do c6 thé duge truyén qua khdi ghép
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xen kénh dé ghép xen céc bit M, nhu dugc mo ta trong tai liéu nay. Céc bit lién sau
khdi ghép xen kénh c6 thé dugc giri dén khéi didu ché dé tao cac ky hiéu diéu ché, nhu
dugc mo ta trong tai liéu nay.

Mic du céc tinh niang va phan tir ciia séng ché duge mo ta trong céc td hop cu
thé, cac tinh ning hodc phan tir ¢6 thé duoc stir dung riéng r& ma khong can di kém céc
tinh nang va phan ti khdc ctia m6 ta nay hodc sir dung trong céc td hop khic nhau c6
hodc khong ¢ cac tinh ndng va phan tir khic. Mic du c4c tinh ning dugc mo ta trong
tai liéu nay c6 thé xét dén cong nghé Vo tuyén méi (NR), 3G, 4G, 5G, LTE, LTE-A
va/hoidc cac vi du khéc, c¢6 thé hiéu ring céc tinh ning dugc md ta trong tai liéu nay
khong bi han ché d6i voi cac cong nghé nay, cling nhu ¢6 thé 4p dung cho cac hé thdng
khong day khac.

Cac qua trinh dugc md ta bén trén co thé duoc trién khai trong chuong trinh may
tinh, phan mém va/hodc vi chuong trinh dugc tich hop trong phuong tién mdy tinh co
thé doc dugc dé may tinh va/hodc bd xtr 1y thuc thi. Vi du vé phuong tién mdy tinh c6
thé doc dugc bao gdm, nhung khong gii han &, tin hiéu dién tt (duoc truyén qua két
nbi c6 day va/hoic khong day) va/hodc phuong tién luu trit may tinh c6 thé doc dugc.
Vi du vé phuong tién mdy tinh c6 thé doc dugc bao gdbm, nhung khong gi6i han &, bd
nhé chi doc (ROM), bd nhé truy cip ngau nhién (RAM), s6 dang ky, bo nhé cache, thiét
bi bd nhé ban din, phuong tién tir tinh nhu, nhung khong gi6i han, 6 dia cing ndi va 6
dia di dong, 6 dia tir-quang, va/hodc phuong tién quang nhu dia CD-ROM va/hodc dia
da dung k¥ thuét s6 (DVD). Bo xit Iy lién quan dén phan mém c6 thé duogc sir dung dé
trién khai bo thu phat tin s vo tuyén ding trong WTRU, thiét b ddu cudi, tram gbc,

RNC, va/hoic may tinh chu bat ky.
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Yéu ciu bao hd

1. Thiét bi thu/phat vo tuyén (WTRU) bao gbm:

bd xit ly dugc tao c4u hinh dé:

tao ra nhiéu bit dugc ma hoa cuc, trong d6 nhiéu bit dugc ma hoéa cuc duge tao
ra bang cach sir dung do dai ma gbe;

xtr ly nhidu bit dugc ma héa cyc thanh cac khéi con ¢6 kich thudc bang nhau,
trong d6 kich thuéce cua mdi khéi con 1a ty 1€ cia do dai ma géc va sd lugng khéi con;

4p dung mau hinh ghép xen theo khdi con cho cac khéi con, trong d6 cac khéi
con cua tdp con thu nhit ctia cac khéi con thay ddi vi tri va cac khéi con ctia tap con thi
hai ctia cac khéi con gitt & vi tri khong ddi; va

ghép cac bit tir mdi trong sd tap con thir nhét cua cac khéi con va tap con thir hai

clia cac khéi con, trong do céc bit dugc ghép dugc ghép mot cach tudn tu.

2. WTRU theo diém 1, trong d6 phan thir nhit ctia tip con thi nhét ctia cc khéi con va
phin tht nhat ciia tip con thit hai clia céc khdi con 1a lién tiép va khong chong lap 1én

nhau.

3. WTRU theo diém 1, trong d6 phan thir nhét ciia tip con thi nhét cta cac khéi con
bao gdm céc khdi con chinh giita clia cac khdi con, va trong d6 phin thir nhat cia tap
con thtt hai ctia cac khéi con 1a s khéi con chin, va trong d6 phan thir nhat ctia tap con
thtt hai cua cac khéi con bao gdbm s6 lwong bang nhau ctia céc khéi con & mdi bén cua

phin tht nht ctia tip con thi nhét ctia cac khéi con.

4. WTRU theo diém 3, trong d6 phan th hai cta tap con thit nhét cua céc khéi con lién

ké vGi phan thir nhat cua tap con tht hai cua cac khoi con.

5. WTRU theo diém 4, trong d6 phan thir hai ctia tap con thit hai cua cic khdi con bao
gdm céc khdi con khéc véi phin thir nhit cua tap con thir nhét cta cac khdi con, phan
thor nhit cua tap con thi hai clia cac khéi con, va phan thir hai cta tap con thir nhét cia
cac khdi con, va trong d6 phan tht hai cta tap con thit hai ctia cac khéi con lién ké véi

phan tht hai cta tap con thir nhat cta cac khoi con.
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6. WTRU theo diém 1, trong d6 bd xur Iy con dugc tao cAu hinh dé luu trit cac bit duoc
két hop v6i mot trong s6 tap con thir nhét cia cac khdi con va tip con thir hai cua céc

khéi con trong by dém vong.

7. WTRU theo diém 6, trong d6 bd xur ly con dugc tao cAu hinh d@ lya chon nhiéu bit
cho truyén dan tir c4c bit duge luu trir duoc két hop v6i mot trong s& tap con thir nhit
ctia cac khdi con va tap con thir hai cua cac khéi con trong bd dém vong, trong d6 nhidu
bit dugc lua chon dua trén co ché thich ung tdc do, trong do co ché thich ung tbc do
duoc x4c dinh dua trén do dai ma géc, kich thudc dau ra thich Gng tdc do, va toc do ma
héa, va trong do co ché thich ung téc dd 14 mot trong co ché lap, co ché chim thing,

hodc co ché rut ngan.

8. WIRU theo diém 7, trong d6 co ché thich ung tdc d6 1a co ché lap, néu kich thude
dAu ra thich tng téc do 16n hon do dai ma gbc, va trong d6 co ché thich tung tc do 1a
co ché rt ngan hoic chim thing, néu kich thuéc dAu ra thich tng téc d6 nhé hon do
dai ma gbc, va trong d6 viéc lya chon gilta co ché rat ngén va co ché chim thing dwa

trén toc do ma hoa.

9. WIRU theo didm 1, trong d6 mAu hinh ghép xen bao gdm: d;[0] =0, d,[1] =
1,d,[2] = 2,d,[3] = 4, d,[4] = 3,d,[5] =5, d;[6] = 6,d,[7] = 7, trong d6 tap con
th nhit cta cac khdi con bao gdm d, [3] dén d, [4], va tap con thtr hai cua cic khéi con

bao gdm d, [0] dén d,[2], va d,[5] dén d,[7].

10. WTRU theo diém 1, trong do thir tu céc bit trong mbi khéi con cua tip con thit nhét

cua cac khoi con dugc gilt nguyén.

11. WTRU theo diém 1, trong d6 bo xit Iy duge tao cAu hinh dé xi Iy nhiéu bit dugc ma
héa cuc thanh cac khéi con kich thudce bang nhau bao gdm bo xir 1y duge tao céu hinh
dé chia nhiéu bit duoc ma hoa cuc thanh cac khdi con c6 kich thude bang nhau theo

cach tuan tu.
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12. Phuong phap ghép xen bao gdm cac budec:

tao ra nhiéu bit dugc mi hoa cuc, trong do nhiéu bit duge ma hda cuc dugc tao
ra bang cach sir dung do dai ma gbc;

xur ly nhiéu bit dugc ma héa cuc thanh céc khdi con c¢6 kich thuée béng nhau,
trong d6 kich thudc ctia mdi khdi con 14 ty 1& ctia do dai ma gée va sb lugng khéi con;

4p dung mau hinh ghép xen theo khdi con cho cac khéi con, trong d6 cac khbi
con clia tap con thir nhit ctia cac khéi con thay ddi vi tri va cic khéi con ctia tap con thir
hai cta cac khdi con gitt ¢ vi tri khong dbi; va

ghép cac bit tir mdi trong s tAp con thir nhét cta cac khéi con va tip con thir hai

ctia cac khbi con, trong dé cac bit duge ghép dugc ghép mot cach tuan tu.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 phan thi nhét cta tip con thit nhét cta cac khoi
con va phan thir nhit ctia tip con thir hai cua céc khdi con 1a lién tiép va khong chdng

1ap 1én nhau.

14. Phuong phép theo diém 12, trong d6 phan thi nhét ctia tip con thir nhét cta cac khdi
con bao gdm céc khdi con chinh gita clia cac khdi con, va trong d6 phan thix nhét ca
tap con thir hai cua céac khdi con 1a s6 chin cac khdi con, va trong d6 phan thir nhét ctia
tdp con tht hai cua cac khéi con bao gdm s lwong bing nhau ctia cic khéi con ¢ mdi
bén cua phin thir nhat cta tap con thir nhét cua céc khéi con, trong d6 phan thi hai ctia
tap con thu nhat ctia cac khéi con 1ién k& vai phan thir nhét ciia tip con tht hai cua céc
khéi con, trong d6 phan thir hai cta tip con thit hai cua céc khéi con bao gdm cac khbi
con khac v6i phin thtr nhat cta tip con thir nhét cta cac khdi con, phan thir nhit ciia tap
con th hai cta cac khéi con, va phan thir hai cta tip con thi nhét ciia cac khdi con, va
trong d6 phan thi hai cia tap con thit hai clia céc khéi con lién k& v6i phan tht hai cia

tap con thir nhat ctia cac khoi con.

15. Phuong phép theo diém 12, bao gdm budc luu céc bit dugc két hop véi tap con thu

nhat cta cac khoi con va tip con thlr hai cia cac khoi con trong bd dém vong.

16. Phuong phap theo diém 15, bao gbm budc lra chon nhiéu bit cho truyén dan tir cac

bit duogc luu trit dugce két hop véi mdt trong sb tap con thir nhét ctia cac khédi con va tap
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con thir hai ctia cac khéi con trong bd dém vong, trong d6 nhiéu bit dugc lua chon dua
trén co ché thich Gng tdc do, trong d6 co ché thich ung tdc d6 dugc xac dinh dya trén
d6 dai ma gc, kich thude diu ra thich img tbc do, va téc do ma héa, va trong d6 co ché

thich tng tbc d6 1a mot trong co ché lap, co ché cham thung, hodc co ché rut ngén.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 co ché thich tng téc dd 1a co ché lap, néu kich
thudc ddu ra thich tng tdc d6 16n hon do dai ma gbc, va trong d6 co ché thich tng t6c
d6 1a co ché rut ngin hodc chidm thing, néu kich thudc dAu ra thich Gmg tbc d6 nhé hon
d6 dai ma gdc, va trong d6 viéc lua chon giita co ché rut ngan va co ché chdm thung dua

trén toc do ma hoa.

18. Phuong phép theo diém 12, trong d6 mau hinh ghép xen bao gdm: d,[0] = 0,
dl[l] = 1, d1[2] = 2, d1[3] = 4‘, d1[4] = 3, dl[S] = 5, d1[6] = 6, d1[7] = 7, trOng
d6 tap con thi nhét ctia cic khdi con bao gom dy[3] dén d4[4], va tap con thu hai cua

céc khéi con bao gdm d, [0] dén d,[2], va d,[5] dén d[7].

19. Phuong phép theo diém 12, trong d6 thu tu cac bit trong mdi khéi con ciia tap con

thr nhit cua cac khéi con dugc giit nguyén.
20. Phuong phép theo diém 12, trong d6 budc xir Iy nhiéu bit dugc ma héa cuc thanh

cac khoi con kich thude biang nhau bao gom viéc chia nhiéu bit dugc ma hoa cuc thanh

cac khéi con co kich thudce bang nhau theo cach tuan tu.

-53-



37101

.

A
%\ SV

§
\m

Buew oen

N/ —_—

/fA\f\r,,N\,rﬁ\ﬁ(\?\(\!\M

\,

18Ul

aju| ;N

V1 HNIH

OHH\(,M.\\%
.)..(;

o
o
i



37101

116
102 \' 122
120
124 B6 thu phat 134
Loa/ B ] .
Micrd Nguon
136
126 118 120
N hara Nhém mach
Ban phim BO xw ly fich hop GPS
— 138
Man hinh/ | | 1N
Chudt cam Cac thl.et.bg
ng ngoai vi
130 130
BO nho B6 nh& ¢
gan lien thé thao roi

HINH 1B

-55-




37101

omcx
Buew oen
;(/NHH\(\(\LX

kxaap

Jousau|
01T

.

91 HNIH

Ndd nA onyd
Bug) Bugd
991 9T
JNIN
101 Buepy ot
901

d-9PON®
2091

X

d-9PON®
q091

X

g-9pON®
e091

-56-



37101

dl HNIH

9N
N 4dNn .
7 A N
| i
4INS /
qesT //
TIN Y -
\ JNY e
Hx\ oBu
puew o
43 NG N
. o BS3T N,
P N ddn
/ eyQT AN
\\s
JsulRyp 4 \ N
01T ans Y
BERT \
TINY
\ JNY
- 2, me.—H
NLSd _Qmmm%
30T

N
EN
e \
/
y
.
“_EN
.
N
NVY
1T

-57-



37101

8X

LX

o9X

GX

X

eX

X

X

Z HNIH

8N

LN

9N

SN

N

en

an

n

-58-



37101

I

//..1,; . e y
S~ .‘\\‘\\\muvazllmmmmmchoc@:_mmumummEpmw“mwmmmmwoaco
9] ueyd exy wgp| Bueu snyo
\\\\\X..u T
uy Buoyy de|

oeo ugp dey My nyd yugy 00 ULy Yuiq Buniy A8 un 0G

€ HNIH

u Buoy de | Bueq bugp de|

oeo ugp dey; m)
fyd yugy oed ugyy yuiq buniy A€o up 0@

-5O-



37101

G HNIH

9p 00} bun

<l

18] dé| 0j08A 0B0Y
Bunuy weyd 01087

9p 99} Bun yoiy L

mcccu Emso 0J08A
‘N 996 ew tep oG

Uojuy ugiyx nl@

(+)) O8O tep 0p
10A Bugo uy Buoyy
BA Y BW 0P 991

0dD woy) ugy

T

_
) uebu _
L onwouep | o 104 0100
Yoy 280y 0B |
ugn nal@ |
_
_
v \ _
. . _
20 BOY BIN )19 Yuey BX YUy | v ey
_
||||||||||||||||||||||| .|
aian
(0d 200 oBOY
VO) BW [€07 BW UOYD
ugiy NG
yuly neo
‘an 1eo|

‘3N jens Bugd

-60-



37101

.0 UgyQ, Uod 19wy} oyd uebu . 5
NJ O108A BA *,0P 90} Bun yojuyy 9P 001 bud) Yd1y} 0D 00} Bun
9 HNIH

10Uy, Ugp Bunyy Weyd 038N 1N 10U, Ugp 1E| Uoiup 19up, U9
T | dg| ©j0eA 109 1e| dg| 0308A 109
uebu jnu Bunuyy weyo 18] dg| 0}09A
©J08A yuip oeX ©0}09A Yuip oBX yuip oeX
ugbu Iy Bunuy weyd ey de
0p 93 Bun
oIy} o0y}

Buonyd udyn

-61-

< N 096 ew tep
JONYd U6Yo 9goy o8], Qp ueo} yuil
uod 19y ugp N 119
uonw

Buow ew 1 lep
Op ugo} yul |




37101

Vecto cham
thing hodc
vecto [ap lai

Bo ghép xen F»

Thu thap bit

|
|

|

-

I

Chon bit —

Piém két

thac

Bo dém vong do

HINH 7

HINH 8

-62-

Bicm
bat dau



37101

Diém bat
dau

B6 d&m vong 3o HINH 9

AN

Diém két
thac

Diém bat
dau Diém két
thuc

BO dém vong 4o H‘|N H10

-63-



37101

Piém két
thuc

Diém bat
dau
BO dém vong ao

HINH 11

Diém két
thiic
L+1 Diém bét
o . . dau
B6 dém vong ao
HINH 12



37101

K . K+(J+J)') A .
CRKC sira | Bomahoa _,| Thich tng
6i dai cwe co ban toc dd

| B giai ma SCL |
| c6 CRC ho tro 3 |
| Chuoi |
Al i (ng vién |
e | [ i | |

| Boga sach c6 CRC
| ma SCL _ ha tro |
| Kiém tra - |
l két qua |
R I I

Chudi hodc 3

su cb giai ma HlNH 14
Y
K K+ K+) (J+))
wigp| CRCPhAt Lol  CRC  |gl  Mahoa go{ THICh (NG fororois
hién 13 stra |6i cwc co ban téc do

HINH 15

-65-



37101

o CRC phit

e e o e — —  ——— o — -
i B0 giai mé SCL g
z c6 CRC ho tro
Chudi (rng E
Ky hiéu giai z vién E
didu ché 3 o Chon danh sach
—s~ B0 gidima SCL ¢6 CRC hd tro E
| Kiémtra |
§ ket qua
L o o e e e e —
Chudi hogc
st ¢d gidi ma
¥
Chubi hoac
. s ¢b gidi ma
Kiém tra CRC s

K+J

g BOMA hoa

hién 16i

HINH 16

g@={ Thich (tng

cwc PC

HINH 17

-66-

toc do




37101

Ky hiéu giai Chudi giai Chudi hoic
didu ché AT 5 & iz ox
o B gidi ma ma o . sy ¢O giai ma .
PC SCL Kiém tra CRC
B¢ giai ma
PC-SCL ghép
Ky hiéu giai Chubi Chusi hogc sy
diéu ché Bogiaima PC | UYNgVien | Chon danh sach cb gidi ma
SCL diéu chinh 1 6 CRC hé trg
1,E+00 | : :
S
-\-\? S
T T I g
1,E-01 Sl Lo
- NEW . “\
o \6 A = ~
ti'.l 1,E‘02 o~ - ?\ .
©® 5 G
S N . N
1,E-03 ~ e
1,E-04
1 -075 -05 -025 O 025 05 0,75 1 1,25 1,5
Es/No
----- & R0t ngan trwdc —&— Chéam thing dwa trén khéi con

HINH 20

-67-



Tl b6 mé hoa

37101

Khdi con
1

Khéi con

Khdi con
2

Khdi con
1

Knhoi con |

3

Khéi con |-

4

Khéi con
5

Khéi con

~&. Khdi con

3

Khdi con
6

Khdi con
5

Khéi con
7

Khéi con

Khdi con
7

HINH 21

-68-

Dén bd dem
vong



37101

Khéi con | %

Khoi con g 0
\
\

0
Knhdi con \

i -
Khoi con ; !

j

i

' 1
Khéi con

Khoi con : !

2
_ Khdi con
J 4

e

—

Khdi con
3

| Khéi con
; 8

Khoi con |~
4

5§; Khéi con
3

Knhéi con
S

] Khéi con
5

Khéi con |
6

“~a] Kndi con
6 .
. DPénbd dém
vong

Khdi con
7 A

_ Khéi con
g 9

Tl bd ma héa —
Khoi con
8

| Knéi con
.10

12

Khdi con

10

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

___________ 12
Khdi con

Khdi con | ; s

13
Khdicon | |
i

Khéi con : i

‘ 14
Khdi con

i
§
Khoi con | ; s
/

\ 15

HINH 22

-69-



37101

/| Knéicon Khéicon | \
{ O 0 \
Khéi con Khéi con
1 1
Khéi con Khéi con
2 2
Khéi con Khéi con
3 4
Khéi con Khéi con
4 3
Tl bd ma hoa Khoi con ; Khéi con
S R S
Khéi con | . Khédi con
6 6
""" Khéi con - Knbicon
7 7
\
\\

HINH 23A

-70-

Pén bo dém
vong



37101

\
\\
/ \
/ : : \
’,’ Khégcon i Khéigcon \\
/ B .
e
i Khéi con { Khéi con |
9 . 16
Khdi con Khdi con
10 9
Khéi con | Khdi con
11 17
Khdi con Khéi con
12 10
Khdi con Khéi con
13 18
Khéi con . Khéi con
14 Y
TUr bd ma Khéi con | Khéi con Dén bd dem
héa I 15 ‘ 19 von g
Khéi con Khéi con
16
Khéi con
17
Khdi con
18
Knhéi con Khdi con
19 21
Khéi con Khéi con
20 P14
Khéi con Khéi con
21 d 22
\ |
\ Khdi con | Khéi con /
\ 2 15 /
\ Khéi con | khéi / 3
\ | Khdi con /
o — 5=/ HINH 23B

-71-



37101

/ N\

:” \\
/ y
/ \
f \

Khéi con | 2 Khéi con
24 24
Khéi con | ; Khéi con
25 25
Khéi con | ; Khoi con
26 26
Tebomahéa —y
Khéi con | Khéi con
27 ™ S 28
Khéi con " %, Khéi con
28 27
Khéi con ; Khéi con
29 29
Khéi con | 5 Khéi con
30 30
\ /
\ Khéi con | Khéi con /
31 Y /
\\. 4

HINH 23C

-72-

Dén bd dém
vong



37101

5= <(l:j)§ <a<§t <§§

£3 =3 0 >
R > >

ze ze =S <=

Ghép xen

c (@]
Q.5 > S&T
= 4O (- o ~@ 5
:_C 'S - <
® S c B a<
o ‘j-'-i: 8 5'<%
c T ¢ c 2 ©
,:(CU 'S 0 “@ 'S £
_C\./-l—l

-73-

HINH 24



37101

5= 3=
3= 3= @ Z D
=g £ g <O =9
: > g ©o ©
e ¥ e X - -

cosssa s0o0aa

Ghép xen

L‘oo
., %,
5, S, U,
K> ﬁn’(‘ "‘ll""’ﬂ, 8, "8,
o, o, 5, T,
%,
A

5
2

c [))

«@ C c —_
= <O > [} = c
— <«(Q- o <0
€8 | 3£5
W U e 8 = >
Mo R = 8 _g <o
< 2 E c2 2
= >2 “© = £
o~ o

-74-

ALY

HINH 25



37101

9Z HN[H

-75-

uax doyo
WYO 91 ,
TN P
2000
(Aeo un
] wy ueyd :np IA)
awvooa | 0T N~ /S S T T Buno 19no n} ueyd
nay Ay :
uax doys
(Aeo un
wy ueyd :np JA)
eq ayj N} ueyd
(Reo uy
w@y ueyd :np |A)
ley nyp N} ugyd
! 4 uex deyo
INVO 91
naIy Ay (Aeo un
wey ueyd :np JA)
ugn nep N} ueyd
WYO mv .
ndiy oS :
i’ e . usx dayo




37101

¢ HNIH

NSO ndIy £

NSO ndly £

NSO ndy £

NSO naly A

Buno 1gno ueyd

NSO oty £

ugn
nep ueyd

NSO oty Ay

-76-



37101

8Z HNIH

NSO naiy Ay

NSO nNdIYy £

NSO ndIy A3

Buno 1ono ueyd

B WD ED

uon
nep ueyd

NSO NIy A

-77-

uex d

uyo

NSO ndiy A

5

[°]

o

NSO nédiy £




37101

Ghép xen

lennxee

Phén 1/5
dau tién -

./ Ghép xen /|

Phan 1/5 g%,%//

ther hai o .

w0 w N

Phén 1/5 .
ther ba

R Ghép xen Y ¢

\‘\\ M - ” H L4

~— : .

. . .

Phan 1/5 . .

thir tw

Phan 1/5

cudi cung r

) 77

sowwrx

HINH 29

-78-



37101

1€ HNIH

Op 20} Bun Yoy L

A

0p 29} Bud
UolyL

0D 0d 9yd nalp
oyo uoyo Any . dé 3
Yo NG ettt usx dayb 6g A;WE Uq UOYD |t ug déyy Ny |e
|
i
T R e ]
EWco Qmm>
d
——l— uax dayb o9
0€ HNI
| doyiey g woyu doo
’ uax doyb og
l

uax doyb og

-79-



37101

/ 1 6 11 n4 |——p
2 7 12 n-3 — p
1,6,11,17,..,n-4,2,7,12,..,n-3, ...
Po xen
bo ghép —] 3 8 14 n2 |——»
xen khoi
4 9 14 n-1
_
K 5 | 10| 15 no|—> HINH 32

__Hiéu sudt BLER cuc trong TDL 100A3, QPSK

T —— Khvi“)r'\g cobﬁ ghép' xen
Bo ghép xen ngiu nhién

Bd ghép xen tam giac

B& ghép xen khdi (mirc dd xen=3)
B& ghép xen khéi (mirc dd xen=5)
. {se<Bd ghép xen khéi (mirc d§ xen=7)
- 15w B ghép xen khéi (mire d6 xen=11) 1"

HINH 33

-80-



37101

10°"

+10™"

BLER

Khéng cé bd ghép xen
Bo ghép xen ngau nhién
Bo ghép xen tam giac
Bo ghép xen khéi (mirc do xen=3)

B0 ghép xen khéi (mirc do xen=7)

Bo ghép xen khdi

B0 ghép xen khéi (mrc dd xen=5) |’

(mirc do xen=11)| 3

10

SNR

HINH 34

Hiéu suét BLER cuwc trong TDL 100A3, 16-QAM

22

DR QRRRECERRRARI RS PRI

Khéng cé bd ghép xen

—A— Bj ghép xen ngau nhién
—F— Bo ghép xen tam giac

B0 ghép xen khdi (mic dd xen=3)

I | —B— Bo ghep xen khéi (mirc @0 xen=5)
" | —©— B3 ghép xen khéi (mirc @6 xen=7)

—t— Bo ghép xen khéi (mirc @6 xen=11)

12

16 18 20

HINH 35

-81-

22 24 26

28



37101

9€ HNIH

(gp)UNS

L
0T
0T
—]
<
>
mv.~
-
-
o
0T
100-Buey uex deyb 6q 0o —
uex dayb g 9o Buouy —¥—

0T

uex deyb 0q 10A 1ens NIy udIY) 18D

-82-



37101

L€ HNIH

ugAnJ} ueo eoy ew )iq 9S

00¢

008 00L 009 00S 00¥

ugiyu 41 dgj ony) Buonyd —@—

)q oep 0o ugbu 11 o0y} Buonyd —g—

ualyu g yoey ueyd ugbu ini1 onyy Buonyd —e—

ugiyu < yoe) ueyd Bunyy weyo ony) Buonyd —m—
— .

G/1 BW 0P 90} 2N Q Uebu JnJ eA Bunyy weyo ‘de ony) Buonyd yues og

o

4 op-

¢01 Bueq Y379 20w Q 191U} UBD YNS

-83-



37101

8¢ HNIH

cw>:: ueo eoy euw iq 9S

e

=
@2

21U} UBD HNS

b

Rt

.0l Bueq¥y31g o

uglyu £} dgj ony) Buonyd —P—
1q oep 02 ugbu inu oY) Buonyd —g—

ugIyu M) yoey ueyd ugbu N1 o0y} Buonyd —e—
ugIyu My yoey ueyd Bun

U1 weyo ony) buonyd —m—

)

B3

¥
H

£/1 BW 9P 9] 9N Q UEBU I gA BUDU} Weyo ‘de| anuy Buonyd yues os

X

N Q)

€



37101

6€ HNIH

ugAni) ugo eoy ew Jiq 9S

o1} UED YNS

qy3ngonu o}

0l

“UgIyu Ay dgl onus Buonud —g—

1q oep 0o ugbu 1 o0y Buonyd —g—

ugiyu My yoey ueyd uebu jnu o0y Buonyd —e—
usiyu A3 yoey cmca mc:E weyo ony} mcbscn_ +

X

Y

-85-

S

Bue



37101

0% HNIH

:@?:c%moﬁetém

ugiyu My dej ony) buonyd ——
1g oep 9o uebu 1) onyy Buonyd —g—
ugIyu 4y yoey ueyd ugbu jns ony) Buonyd —e— i

ugIyu 47 yoey ueyd Bunyy weyo onyl Buonyd —g—

=
3

{ i ) i
Z/1L BW Op 90} 20W © Uebu 3N eA Bunyy weyo ‘dej ony) Buonyd yues og

21y} ueod HNS

b

v (“f
¢01 Bueq ¥y31g oNW Q)

o

X

?

-86-



SNR can thiét & mrc BLER bang 102

37101

So sanh phwong thwc 14p, cham thung va rat ngan & mirc tdc d6 ma 115

.
3

SN Ly

¥ : ¢
: ' —&— Phuwong thwc cham thung phan tach tw nhién
®— Phuwong thirc rat nggn phan tach tw nhién
Phuwong thire rat ngan cé dao bit

&

&t

SNR can thiét & mirc BLER béng 103

w P & g

D% dai khéi thong tin (bit)

HINH 41

So sanh phwo'ng thwc Iap, cham thung va rut ngan cw mwc toc do ma 115

i

o

2

—#— Phuong thuc cham thung phan tach tw nhlen
= Phwong thtrc rat nggn phan tach ty nhién
Phwong thiec rat ngan c6 déo bit

S5
30 P : :
S 5 & w ey B4 0 e W

D6 dai khdi thong tin (bit)

HINH 42

-87-



SNR can thiét & mirc BLER bang 10?2

L
BoR

37101

So sanh phwung thwc l4p, chdm thung va rat ngan a mic tdc do ma 1/3

+ Phwong thirc cham thung phan tach tw nhién
—@— Phuwong thre rat nga’m phan tach tw nhién
—a&— Phuong thire rat ngan c6 dao bit

SNR can thiét @ mirc BLER béng 103

Do dai khéi thong tin (bit)

HINH 43

5

So sanh phwong thwc l4p, chdm thung va rat ngan & mirc téc do ma 13

—&— Phuwong thic chdm thung phan tach tw nhién
—&— Phuwong thire rut ngén phan tach ty nhién
—A— Phuwong thie rat ngén cé déo bit

i

A W 2 ki # e
Do dai khéi théng tin (bit) ‘

HINH 44

-88-



37101

e
pY
¥

SNR chn thiét & mirc BLER béng 10*

So sanh phwong thire I4p, chém thing va rit ngén & mie toc d6 ma 2/5

—&— Phuong thirc chdm thiing phén tach ty nhién
—&— Phuwong thire rit ngan phan tach tw nhién
—A— Phwong thirc rat ngan cé déo bit

{
B XY

D6 dai knéi thang tin (bit) <

So sanh phwong thwc l3p, cham thung varat ngan & mwc téc do ma 2/5

3

SNR c&n thiét & mrc BLER béng 10°

pos

—#— Phuong thuc cham thung phan tach tw nhién
| —@&— Phwong thirc rat nge}n phan tach tw nhién
—A— Phuwong thire rdt ngan cé dao bit

o

A

S

K Fa3 PR R fiso2) gty R

Do dai khéi théng tin (bit)
_

-890-



37101

0S HNIH

/

\ o -0 TOA essese £+dD)y 74Dy Tn_.dv\ )
/s
¢y TEOL Ty, E+dz0)  THZD) s
/
H+&Nh0> QN.d\f seve00 .ﬂ+mme> \
/s
m+&m.d> \
LR A R RSl \
e
e
9 m> @\r \
A /S
/
€ ¢ d
A A v
/
/ w7 \
/s
/S
/S

6% HNIH

/
/
% -
\ \de> N.,O>
/
/ m.,0> v..0> md>
/
\ evaovns
\ \ Nim>
/
\ \ m.mm\r EEEEL ~+n_N\/ &N\r
/
SV Tdyy weeees Brap  trp THY
/

_j__\

|/

-90-



37101

1S HNIH

E llllllllllllllllllllllll .J

* W

] - uoo woyu | w

| Juex dayb og |

! g

}»] woyu doo doy 1gM e 2yd nai@ w‘i e g
| , Uoo Woyu : 1

i e EPHR O | Yugy uex dayb ¢g

Op 09} Bun Yoy onuy) Buonud Saor” T () ew Op 901

1
Buoa

i}

o e R L e

Uuod 19Uy ueX

saf.

wep 0g

N 2996
BW IBP 0G

¥

douyb ¢og

|
|
!
“—
w.
0p 001 BUN Yo L w

M

EIN

oMo eoY |

Bun yoryy
ugIyy ngIG

P

el

P

odO wey}

() ng un Buoy |

ueb ea
BW NI} N

Buosy re

-01-





