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(57) Séang ché nay dé cap dén viéc diéu chinh d6 dai ctia ma kiém tra do du vong (CRC-
cyclic redundancy check) trong linh vuc 3GPP NR (3GPP New Radio). Trong 3 GPP NR,
d6 dai cuia thong tin diéu khién tuyén 1én va thong tin diéu khién tuyén xubng (UCI- uplink
control information, DCI downlink control information) thay doi dang ké. Do d6, can phai
lwa chon ma CRC c6 kich ¢& hodc d6 dai thich hop. Theo d6, phuong phap truyén thong
(200) dé sir dung trong bo phat khong day bao gém cac bude: xac dinh luong dir liéu dé
truyén (212); xac dinh d6 dai da thtc kiém tra d6 du vong (CRC) dua trén luong dir liéu dé
truyén (214); ma hoa dit liéu str dung CRC c6 d6 dai da thirc da xac dinh (216); va truyén
dir liéu d3 ma hoa (216). Dit liéu dé truyén co thé khong chi bao gdm dir liéu kénh diéu
khién ma con bao gém dir liéu nguoi dung va co thé duoc mi hoa bémg ma cuc hodc ma
kiém tra chin 1¢ ty trong thdp (LDPC-low-density parity check). Sang ché nay ciing dé cap
dén bo phat khong day, bo thu khong diy va phuong phép truyén thong dé st dung trong
b6 thu khong day.
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Linh vwe k§ thuit dwgc dé cap
Céc phuong 4n thuc hién cu thé cua sing ché hudng t6i truyén thong khong day
va, cu thé hon, t6i qué trinh kiém tra d6 du vong d6 dai thich tmg (CRC- length cyclic

redundancy check) dé truyén dit lidu.

Tinh trang ky thuét cia sing ché

Mang tién hoa dai han (LTE- long term evolution) du 4n dbi tac thé hé thi ba
(3GPP- Third Generation Partnership Project) stt dung qua trinh kiém tra d6 du vong
(CRC- cyclic redundancy check) dé phéat hién 161 va/hozc hidu chinh 18i. K§ thuat vo
tuyén méi 3GPP (NR- New Radio) ¢6 thé str dung cac mé cuc cho thong tin diéu khién
tuyén xubng va tuyén 1én (DCI- downlink control information, UCI- uplink control
information). Vi du, théng tin diéu khién tuyén 1én cho dai rong di dong cai tién (eMBB-
enhanced mobile broadband) c6 thé ap dung su ma hoa cuc, ngoai trir cé 1€ cac do dai
khéi rét nho trong d6 viéc ma héa lap lai/khdi c6 thé duoc wu tién. Théng tin diéu khién
tuyén xuéng cho eMBB ¢6 thé ap dung su ma hoa cuc, ngoai trr c6 1€ cac do dai khdi
rét nho trong d6 viéc ma hoéa lap lai/khéi c6 thé duge wu tién.

Céc tham s6 UCI cho NR c¢6 thé bao gdm Numaxuct =1024. Viéc thiét ké ma c6 thé
duoc téi wu cho K 18n t6i 200, va hd tro cac gid tri ciia K 18n t6i 500 voi chét lwong tot,
thuong st dung cac luu luong ma cao hon.

Do d6, UCI ciia NR c6 thé trai trong pham vi rong, vi duy, trt K=1 bit t61 K=500
bit. Piéu nay 14 nhiéu hon nhiéu so v&i pham vi kich ¢& UCI cta LTE.

V& mat ma hoa kénh, ma CRC duoc du kién dé bao ham toan b pham vi kich
¢ ctia UCI nham muc dich phat hién 161, cling ¢6 thé nhdm muc dich diéu chinh 13i. M4
cuc duoc du kién dé bao ham toan bd pham vi kich ¢& ctia UCI nhim muc dich diéu
chinh 1i.

Pa thirc sinh CRC c6 thé duge lwa chon theo nhiéu kiéu phu thudce vao do dai

CRC va dic tinh m3 mong mudn. Bén dudi 14 hai kiéu dién hinh.
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Pa thtrc sinh loai 1:

Néu g(x)=(x+1)b(x), trong d6 b(x) 14 da thirc nguyén thuy bac L1, thi

D6 dai m3 tu nhién Nerer = 2= 1, d6 dai théng tin Kcrer = Nerer — L = 281-
L-1;

M4 nay c6 thé phat hién sé don, kép, boi ba va s6 18 bt ky cta cac 18i néu st
dung véi d6 dai khéi N < Neges.

Pa thirc sinh loai 2:

Néu g(x) 12 da thirc nguyén thuy bac L, thi:

D6 dai ma tu nhién Ncrea = 25— 1, @6 dai thong tin Kere2 = Nerez — L =21 —

M4 nay c6 thé phat hién cac 181 mot bit hodc hai bit bat ky néu sir dung véi do
dai kh6i N < Negpea.

Néu d6 dai khéi 16n hon d6 dai ma tu nhién, khoang cach nho nhat ctia ma 14 2,
do ban ldp lai cua ma tudn hoan ban diu can dugc st dung. Tuy nhién, s6 lugng céc tur
ma trong $6-2 trong ma CRC ldp lai phu thudc vao ca d6 dai ma tu nhién va thir tu cta
da thirc sinh. D6 dai ma tu nhién cang dai va tht tu ctia da thirc sinh cang cao, cang it
céc tir ma trong s6-2.

Bang 1 thé hién d6 dai ma ty nhién va d6 dai thong tin cho nhém cac do dai CRC
L, cho ca da thirc sinh loai 1 va da thirc sinh loai 2.

Bang 1: D6 dai ma tu nhién va d dai thong tin cho d6 dai CRC cu thé L
L Kcra Ncrar Kcre2 Ncre2
7 56 63 120 127
8 119 127 247 255
9 246 255 502 511
10 501 511 1013 1023
11 1012 1023 2036 2047
12 2035 2047 4083 4095
13 4082 4095 8178 8191
14 8177 8191 16369 16383
15 16368 16383 32752 32767
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16 32751 32767 65519 65535

17 65518 65535 131054 131071
18 131053 131071 262125 262143
19 262124 262143 524268 524287
20 524267 524287 1048555 1048575
21 1048554 1048575 2097130 2097151
22 2097129 2097151 4194281 4194303
23 4194280 4194303 8388584 8388607
24 8388583 8388607 16777191 | 16777215

Vén dé cu thé d6 1a NR UCI ¢6 thé 16n hon nhiéu so véi NR ctia LTE UCL Kich
¢& NR UCI c6 thé 18n t6i 500 bit, hogc thdm chi 16n hon. P dai CRC hién nay bing 8
bit, nhu dugce st dung cho LTE UCI, 1a khéng di cho NR UCL

Céc phuong 4n thay thé mo ta trong phan tinh trang k¥ thuat khong nhit thiét
phai 1a céc phuong 4n thay thé ma da duoc hinh thanh hogc theo dudi truéce dy. Do do,
trir khi dugc néu trong ban mo ta nay, cac phuong an thay thé md ta trong phéan tinh
trang k¥ thuat khong phai la giai phap k¥ thuat da biét va khong dugc coi la giai phap
k¥ thuat da biét do dugce dua vao phﬁn tinh trang k¥ thuat.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céc phuong an thuc hién mo ta trong ban mo6 ta nay bao gém kiém tra d6 du vong
dd dai thich ung (CRC) dé tao diéu kién thuan lgi cho pham vi rdng cua kich c& thong
tin didu khién tuyén 1én (UCI) hodc kich ¢& thong tin diéu khién tuyén xubng (DCI)
trong k§ thuat vo tuyén méi (NR).

Theo mot vai phuong an thuc hién, phuong phap dé str dung trong bd phat khong
day bao gdm: xé4c dinh luong dit lidu dé truyén; xac dinh d6 dai da thirc kiém tra d6 du
vong (CRC) dua trén luong dit li€u dé truyén; ma hoa dit liéu st dung CRC c6 d6 dai
da thirc d4 x4c dinh; va truyén dit liéu da mi hoa.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, viéc xac dinh do dai da thire CRC dua trén
luong dit liéu dé truyén bao gém: khi luong dit liéu da x4c dinh dé truyén nho hon hozc

bang sb luong ngudng cua cac bit, xac dinh d6 dai da thitc CRC th nhat; va khi luong
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dit lidu da xac dinh dé truyén 16n hon sb lugng ngudng ctia cic bit, x4c dinh do dai da
thire CRC thi hai.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, dit litu dé truyén bao gém dir liéu kénh
diéu khién. Dit liéu kénh diéu khién c6 thé bao gdm thong tin diéu khién tuyén 1én (UCT)
hoac thong tin diéu khién tuyén Xuéng (DCI). Viéc mé hoa dit liéu stt dung CRC ¢o6 do
dai da thirc da xac dinh c6 thé bao gém ma hoa dir liéu st dung ma cuc. La mot vi du,
sé luong ngudng cua cac bit ¢6 thd 14 19 bit, d dai da thirc CRC thtt nhét c6 thé 1a 6,
va d6 dai da thitc CRC thit hai c6 thé 1a 11. Mot phan c6 d6 dai da thic CRC c6 thé
duoc st dung dé hiéu chinh 18i (Leorr) va phﬁn kia ¢6 do dai da thue CRC c6 thé duoc
st dung dé phét hién 161 (Laet), va trong d6 Lae 1a 3.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, dit liéu dé truyén bao gém dit li€u nguoi
dung. D liéu nguoi ding c6 thé bao gdm kénh chia sé tuyén xudng vat ly (PDSCH-
physical downlink shared channel) hodc kénh chia sé tuyén 1én vat Iy (PUSCH- physical
uplink shared channel). Viéc ma hoa dit liéu sir dung CRC c¢6 d6 dai da thirc dd xac dinh
¢6 thé bao gdm ma héa dit lidu sir dung mé kiém tra chin 1¢ ty trong thdp (LDPC- low-
density parity check). La mét vi du, sé lvong ngudng clia cac bit ¢6 thé 1a 3824 bit, do
dai da thirc CRC tht nhét c6 thé 1a 16, va do dai da thirc CRC thir hai c6 thé 12 24.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, phuong phap néu trén con bao gdm 4p
dung hé ) ty 1€ vao d¢ dai da thire CRC da xac dinh dé tang hodc giam d6 dai da thuic
CRC d3 x4c dinh dua trén cac yéu cau phat hién 13i hodc hidu chinh 16i. D¢ dai khdi
CRC cua CRC ¢6 thé 16n hon d6 dai ma tu nhién ctia CRC. P9 dai ma tu nhién cia CRC
c6 thé bao gdm gi6i han trén d6 dai khdi ctia CRC.

Theo mot vai phuong an thuc hién, bd phat khong day bao gém hé mach xr ly.
Hé mach xtt Iy ndy c6 thé hoat dong duoc dé: xac dinh lwong dit lidu dé truyén; xac dinh
do6 dai da thire CRC dua trén lugng dit li€u dé truyén; ma héa dir liéu sir dung CRC c6
dd dai da thirc da xac dinh; va truyén dit liéu da ma hoa.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, hé mach xr Iy ¢ thé hoat dong duoc dé
xéc dinh d9 dai da thire CRC dya trén lugng dit liéu dé truyén bang cach: khi luong dit
liéu da xé4c dinh dé truyén nho hon hodc bang s6 lwong ngudng cta céc bit, xéc dinh do
dai da thitc CRC thtt nhét; va khi lugng dit liéu da x4c dinh dé truyén 16n hon s6 luong
ngudng cua céac bit, xac dinh d¢ dai da thirc CRC thit hai.
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Theo cac phuong an thuc hién cu thé, dit liéu dé truyén bao gém dir li€u kénh
didu khién. Dt liéu kénh diéu khién c6 thé bao gdm UCI hoiac DCI. Hé mach xtr ly c6
thé hoat dong duoc dé ma hoa dit liéu stir dung CRC c6 dd dai da thirc dé xac dinh st
dung ma cuc. La mot vi dy, sb lugng ngudng cla cac bit ¢ thé 1a 19 bit, do dai da thirc
CRC thtt nhit ¢6 thé 12 6, va do dai da thirc CRC thir hai ¢6 thé 1a 11. Mot phan c6 do
dai da thite CRC ¢6 thé duoc st dung dé hiéu chinh 16i (Leorr) va phan kia c6 d6 dai da
thitc CRC c¢6 thé duoc stir dung dé phat hién 18i (Laet), va trong d6 Laet 12 3.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, dit liéu dé truyén bao gom dit liéu ngudi
dung. Dit liéu nguoi ding ¢6 thé bao gdm PDSCH hodc PUSCH. Hé mach xir Iy ¢6 thé
hoat dong duoc dé ma hoéa dir lidu st dung CRC c6 d6 dai da thirc da x4c dinh st dung
ma LDPC. La mét vi du, sb lugng ngudng cua céc bit ¢o thé 12 3824 bit, d6 dai da thic
CRC thit nhat c6 thé 14 16, va d6 dai da thirc CRC thir hai c6 thé 1a 24.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, hé mach xtr 1y con hoat dong duge dé ap
dung hé sb ty 18 vao d6 dai da thie CRC di xéc dinh dé tang hodc giam do dai da thirc
CRC di xac dinh dua trén cac yéu clu phat hién 161 hodc hiéu chinh 16i. D6 dai khéi
CRC ctia CRC c6 thé 16n hon d6 dai ma tw nhién cia CRC. D6 dai m tu nhién ctia CRC
¢6 thé bao gdm gi6i han trén d6 dai khéi ctia CRC.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, bo phat khong day bao gém nut mang hodc
thiét bi khong day.

Theo mot vai phuong an thuc hién, phuong phap dé sir dung trong bd thu khong
day bao gdm cac budc: tiép nhan dit lidu di ma héa tlr bd phat khong day; xac dinh
lugng dit ligu tiép nhén trong dit liéu dd ma héa; xac dinh d dai da thitc CRC dua trén
lugng dit liéu; va giai ma dir liéu ma hda da tiép nhén st dung CRC c6 d6 dai da thuc
da xac dinh.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, viéc xac dinh d6 dai da thire CRC dua trén
luong dit lidu da tiép nhan bao gdm: khi luong dit lidu x4c dinh da tiép nhan nhé hon
hozc bing sé luong ngudng clia céc bit, xéc dinh d6 dai da thire CRC thit nhat; va khi
lugng dit li€u xé4c dinh da tiép nhan 16n hon s6 luong ngudng cua céc bit, xdc dinh do
dai da thire CRC thir hai.

Theo céc phuong an thuc hién cu thé, dit liéu da tiép nhan bao gdm dit lidu kénh

diéu khién. Dit liéu kénh diéu khién c6 thé bao gdm UCT hodc DCIL. Viéc giai ma dit liéu
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m3 hoa da tiép nhéan st dung CRC ¢6 dd dai da thirc da xac dinh c6 thé bao gém giai ma
dit liéu st dung mé cuc. La mdt vi du, ) luong ngudng cta céc bit co thé 1a 19 bit, do
dai da thite CRC thtr nhét c6 thé 13 6, va do dai da thirc CRC thit hai c6 thé 1a 11. Mét
phén c6 dé dai da thirc CRC c6 thé duge st dung dé hiéu chinh 181 (Leorr) va phan kia c6
d6 dai da thie CRC ¢6 thé duge st dung dé phat hién 18i (Laer), va trong d6 Lae 1 3.

Theo céc phuong an thuc hién cu thé, dit liéu da tiép nhan bao gom dit liéu ngudi
ding. Dit liéu ngudi ding c6 thé bao gdbm PDSCH hodc PUSCH. Viée giai ma dit liéu
m3 hoéa da tiép nhan st dung CRC ¢6 d6 dai da thirc da xéc dinh ¢6 thé bao gém giai ma
dit liéu ma hoa da tiép nhan st dung ma LDPC. La mot vi du, s6 lugng ngudng ciia cac
bit ¢ thé 1a 3824 bit, d6 dai da thirc CRC thir nhét ¢6 thé 1a 16, va d6 dai da thite CRC
th hai c6 thé 1a 24.

Theo cac phuwong 4n thuc hién cu thé, phuong phép néu trén con bao gdm ap
dung hé s ty 18 vao do6 dai da thire CRC d4 xac dinh dé tang hodc giam d6 dai da thirc
CRC da x4c dinh dua trén cac yéu ciu phat hién 16i hodc hiéu chinh 16i. D6 dai khbi
CRC cta CRC ¢6 thé 16n hon d6 dai ma ty nhién cia CRC. D6 dai mi tw nhién ctia CRC
c6 thé bao gém gidi han trén d6 dai khdi ctia CRC.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, bo thu khong day bao gém nut mang hodc
thiét bi khong day.

Theo mot vai phuong an thyc hién, bd thu khéng day bao gém hé mach xu ly.
Hé mach x@ Iy nay c6 thé hoat dong duoc dé: tiép nhan dit liéu da ma hoa tir bo phat
khong day; xac dinh lugng dit lidu tiép nhén trong dit liéu dd ma hda; xac dlnh do dai
da thitc CRC dua trén lugng dit li€u; va gidi ma dir 1liéu ma hoa da tiép nhan st dung
CRC c6 d6 dai da thic da xac dinh.

Theo céc phuong 4n thuc hién cu thé, hd mach xir Iy c6 thé hoat dong duge dé
xéc dinh do dai da thic CRC dya trén luong dir liéu da tiép nhan bang cach: khi luong
dit lidu xac dinh da tiép nhan nhé hon hodc bang s6 lugng ngudng ctia cac bit, x4c dinh
d6 dai da thirc CRC tht nhét; va khi luong dit liéu x4c dinh da tiép nhan 16n hon sb
luong ngudng cta cac bit, xac dinh d6 dai da thitc CRC th hai.

Theo cac phuong 4n thuc hién cu thé, dit lidu di tiép nhan bao gom dit liéu kénh
didu khién. Dit liéu kénh diéu khién c6 thé bao gdm UCI hozc DCI. Hé mach xir ly c6

thé hoat dong duoc dé giai ma dit liéu ma hoa di tiép nhan st dung CRC c6 d6 dai da
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thirc da xac dinh sir dung méa cuc. La mét vi du, s6 luong ngudng cla cac bit co thé 1a
19 bit, d6 dai da thirc CRC tht nhét c6 thé 14 6, va d6 dai da thic CRC thir hai c6 thé 1a
11. Mot phan ¢6 do dai da thie CRC c6 thé duge str dung dé hiéu chinh 18i (Leorr) va
phin kia ¢6 d6 dai da thire CRC dugc sir dung dé phat hién 18i (Laer), va trong d6 Laet 12
3.

Theo céc phuong 4n thyc hién cu thé, di liéu da tiép nhan bao gom dit lidu nguoi
dung. Dt liéu ngudi ding ¢6 thé bao gdbm PDSCH hozc PUSCH. Hé mach xtr 1y ¢6 thé
hoat dong duogc dé giai ma dit liéu ma héa da tiép nhén st dung CRC cé do dai da thic
da xac dinh bao g@)m st dung ma LDPC. La mdt vi duy, sb luong ngudng cua céc bit cd
thé 1a 3824 bit, d6 dai da thirc CRC thir nhit c6 thé 1a 16, va d6 dai da thitie CRC thit hai
6 thé 1a 24.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, hé mach xtr 1y con hoat dong duoc dé ap
dung hé sb ty 16 vao do dai da thire CRC dé x4c dinh dé ting hodc giam d6 dai da thic
CRC d3 xac dinh dua trén cac yéu cAu phat hién 18i hodc hiéu chinh 16i. D6 dai khdi
CRC cua CRC c6 thé 16n hon d6 dai ma tu nhién ctia CRC. P9 dai ma tw nhién ctia CRC
c6 thé bao gdm gi6i han trén d6 dai khdi ctia CRC.

Theo cac phuong &n thuc hién cu thé, bd phét khong day bao gém nit mang hodc
thiét bi khong day.

Theo mot vai phuong 4n thuc hién, bd phat khong day bao gdm modun xéc dinh,
mddun m3 hoa/giai ma, va médun truyén. Mddun xé4c dinh c6 thé hoat dong dugc dé:
xac dinh lugng dit licu dé truyén; va xac dinh d6 dai da thiec CRC duva trén lugng di
liéu dé truyén. Modun ma héa/giai ma c6 thé hoat dong dugc dé ma hoa dit li¢u st dung
CRC c6 do dai da thic da xac dinh. Mddun truyén cé thé hoat dong dugc dé truyén dit
liéu d3 ma hoa.

Theo mot vai phuong an thuc hién, bd thu khong day bao gém modun xac dinh,
mbdun ma hoa/giai ma, va modun tiép nhan. Mddun tiép nhan c6 thé hoat dong dugc dé
tiép nhan dit liéu dd ma hoa tir bd phat khong day. Modun xac dinh c6 thé hoat dong
duge dé: xac dinh luong dit lidu tiép nhan trong dit liéu d4 ma hoa; va xac dinh do dai
da thirc CRC dua trén lugng dit lidu. Modun ma héa/giai mé c6 thé hoat déng duoc dé

giai ma dit liéu ma héa d tiép nhan sir dung CRC c6 do dai da thirc da x4c dinh.
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Ciing duoc boc 16 12 san pham chuong trinh may tinh. San pham chuong trinh
méy tinh nay bao gém céc 1énh luu trén phuong tién doc duoc bang may tinh khong
chuyén tiép ma, khi thuc thi bdi bd xir 1y, thue hién cac bude: xac dinh lugng dit liéu dé
truyeén; x4c dinh do dai da thire CRC dua trén lugng dit liéu dé truyén; ma héa dit liu
str dung CRC c6 d¢ dai da thire da xac dinh; va truyén dir liéu da ma hoa.

San phim chuong trinh may tinh khac bao gbm céc 1énh luu trén phuong tién doc
duoc bang méy tinh khong chuyén tiép ma, khi thuc thi boi bo xtt ly, thuc hién cac bude:
tiép nhan dit liéu d4 ma hoa tir bd phat khong dy; x4c dinh luong dit lidu tiép nhén
trong dit liéu d4 ma hoa; xac dinh do dai da thitc CRC dua trén luong dit liéu; va giai
ma dit liéu m3 hoa d tiép nhan sir dung CRC c6 d6 dai da thirc da xé4c dinh.

Céc phuong 4n thyc hién cu thé ¢6 thé c6 mot vai uu diém k¥ thuat sau day. Theo
cac phuong an thuc hién cu thé, viéc diéu chinh kich ¢& CRC duy tri kha nang phat hién
181 t8t trong khi st dung mét cach hop 1y téng phi CRC da diéu chinh kich c&. Theo
cach lua chon, cac mic khac nhau ctia kha nang phat hién 18i c6 thé cling duoc hd trg
bing cach diéu chinh kich ¢& CRC cho tmg dung. Céc uu diém k¥ thuat khac s& tré nén
rd rang voi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay tir cac hinh V&,

phan mo ta va cac diem yéu cau bao hd vi du dudi day.

M ta vin tit cac hinh vé

Dé c6 thé hiéu day du hon céc phuong an thuc hién va cac dAu hiéu va cac uu
diém ctia ching, su tham chiéu s& dugc thuc hién téi phan mé ta dudi ddy, két hop véi
cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 14 so dd kh6i minh hoa mét vi du vé mang khong diy, theo mdt vai phuong
an thuc hién;

Fig.2A 1a luu d minh hoa mét vi du vé phuong phéap dé sir dung trong bd phét
khong day, theo mgt vai phuong an thuc hién;

Fig.2B 14 Iuu d6 minh hoa mét vi du vé& phuong phap dé sit dung trong bd thu
khong day, theo mdt vai phuong 4n thuc hién;

Fig.3A 1a so db khdi minh hoa mét vi du vé& phuong 4n thuc hién cta thiét bi
khong day;

Fig.3B 1a so d khéi minh hoa vi du c4c thanh phan cua thiét bi khong day;
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Fig.4A 1a so d6 khbi minh hoa mét vi du vé phwong 4n thuc hién ctia nit mang;
va

Fig.4B 14 so dd khdi minh hoa vi du c4c thanh phan ciia nit mang.

MO ta chi tiét sang ché

Mang tién hoa dai han (LTE) du 4n dbi tac thé hé thir ba (3GPP) sir dung kiém
tra d6 du vong (CRC) dé phat hién 18i va/hodc hiéu chinh 15i. K§ thuat vo tuyén méi
3GPP (NR) c6 thé str dung cac ma cuc cho thong tin didu khién tuyén xudng va tuyén
1én (DCL, UCI). Vi dy, UCI va DCI cho dai rong di dong cai tién (eMBB) c6 thé 4p dung
ma hoa cuc, ngoai trir ¢6 18 cac do dai khéi rit nho trong d6 sw ma héa khdi hodc ma
héa lap lai ¢6 thé duoc uu tién.

Thiét ké ma cho NR ¢6 thé duge tdi uu cho K 1én t6i 200, va con hd trg cac gia
tri K 18n t&i 500 vé6i chat lugng tdt, thuong str dung cac luu lugng ma cao hon. Do do,
UCT ctia NR ¢6 thé trai trong pham vi rong, vi dy, tr K=1 bit t61 K=500 bit. Pham vi
nay l6n hon pham vi kich ¢& UCI LTE.

V& mit ma hoa kénh, ma CRC duoc du kién dé bao ham toan bd pham vi kich
c& cua UCI dé phat hién 13i, va cling c6 thé dé diéu chinh 18i. M cuc duoc du kién dé
bao ham toan bd pham vi kich ¢& ctia UCI cho muc dich diéu chinh 15i.

Mot vAn dé cu thé d6 1a NR UCI ¢6 thé 16n hon nhiéu so véi LTE UCL Kich c&
NR UCI ¢6 thé 1én t6i 500 bit, hodc thdm chi 1én hon. D dai CRC hién nay bang 8 bit,
nhu dugc st dung cho LTE UCI, 1a khong di cho NR UCI.

Céc phuong 4n thuc hién cu thé gitp loai bo cic van dé md ta trén ddy va bao
gdm d6 dai thich itng CRC dé tao diéu kién thuan loi cho kich ¢& UCI pham vi rong
hodc kich ¢& DCI trong NR. Theo cac phuong 4n thuc hién cu thé, viée diéu chinh kich
¢& CRC duy tri kha nang phét hién 16i tbt trong khi sir dung mot cach hop Iy tong phi
CRC di diéu chinh kich ¢&. Theo cach lua chon, cdc mtic khac nhau ctia kha nang phét
hién 13 ¢6 thé ciing duoc hd tro bing cach diéu chinh kich ¢& CRC cho tng dung.

Phin m6 ta dudi day boc 16 nhiéu chi tiét cu thé. Tuy nhién, can hiéu rang, cac
phuong an thuc hién nay co thé duoc thuc hién thuc té ma khong can t6i cac chi tiét cu
thé néu trén. Trong cac truong hop khéc, cac mach, cac cAu tric va cac k¥ thuat da biét

khong duoc thé hién mot cach chi tiét d& khong 1am cho phdn md ta trd nén khé hiéu.
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Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay, véi cc phan mo ta di duara,
s& c6 thé thuc hién tinh ning thich hop ma khéng can thir nghiém qué nhiéu.
Céc tham chiéu trong phdn md ta t6i “mét phuwong an thuc hién,” “phuong 4n

99 ¢¢

thuc hién,” “mot phuong an thuc hién vi du,” v.v., biéu thi ring phuong 4n thyuc hién da
mb ta 6 thé bao gém dau hiéu, cAu truc, hodc dac tinh cu thé, nhung moi phuong an
thuc hién c¢6 thé khong can bao gdm déu hiéu, cdu trac, hodc dic tinh cu thé nay. Hon
nita, cc cum tir néu trén khong can tham chiéu téi ciing phuong an thuc hién. Ngoai ra,
khi dAu hiéu, cAu truc, hodc dic tinh cu thé dugc mé ta két hop véi mot phuong an thuc
hién, r6 rang ring né nam trong pham vi hiéu biét ctia ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat nay dé thuc hién ddu hiéu, cdu tric, hodc dic tinh néu trén két
hop v6i cac phuong an thuc hién khac du c6 duge mo ta rd rang hay khong.

Cac phuong an thuc hién cu thé cac mé ta dwa vao céc hinh v& tir Fig.1 dén
Fig.4B, céc sb twong tu duoc sir dung cho céc phan tuong tmg va tuong tu trén cac hinh
v€. LTE va NR dugc str dung xuyén subt ban md ta nay nhu mét vi du vé hé chia 6,
nhung céc ¥ tudng boc 16 & day cling c6 thé 4p dung v6i cac hé thong truyén thong
khong day khac.

Fig.1 1a so d6 khdi minh hoa mét vi du vé mang khong day, theo mot phuong 4n
thue hién cu thé. Mang khong day 100 bao gdm mét hodc nhiéu thiét bj khong day 110
(nhu cac dién thoai di ddng, cac dién thoai thong minh, cac may tinh xach tay, cic may
tinh bang, cac thiét bi MTC, hodc cac thiét khac bat ky ma c6 thé truyén thong khong
day) va cac nit mang 120 (nhu cac tram co s& hodc cac eNodeB). Thiét bi khong day
110 ¢6 thé cling ¢6 thé duge xem nhu UE. Nut mang 120 cung cap ving pht séng 115
(cling duoc xem nhu té bao 115).

N6i chung, c4c thiét bi khong day 110 ma ndm trong viing phu ctia ntit mang 120
(nghia 13, trong té bao 115 cung cip boi nut mang 120) truyén théng v6i nit mang 120
bang cach truyén va tiép nhén cac tin hidu khong day 130. Vi du, cac thiét bi khong day
110 va nat mang 120 c6 thé truyén thong céc tin hiéu khong day 130 chia luu lugng 4m
thanh, Iuu luong dit lidu, va/hodc céc tin hiéu diéu khién. Nt mang 120 truyén thong
luu lwong Am thanh, luu luong dit liéu, va/hodc cac tin hidu diéu khién t6i thiét bi khong

day 110 c6 thé duoc xem nhu nit mang phuc vu 120 cho thiét bi khong day 110. Su
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truyén thong gifta thiét bi khong day 110 va nit mang 120 cé thé du’éc xem nhu su
truyén thong kiéu té bao.

Céc tin hiéu khong dy 130 c6 thé bao gdm ca truyén tuyén xubng (tir ntit mang
120 t6i c4c thiét bi khong day 110) va truyén tuyén 1én (tir cac thiét bi khong day 110
t6i nt mang 120). Cac tin hiéu khong ddy 130 c6 thé bao gdm céc kénh didu khién va
cac kénh dit liéu ngudi ding. Céc tin hidu khong day 130 c6 thé bao gdm cdc CRC dé
'phét hién va/hozc hiéu chinh 15i.

M3bi nit mang 120 c6 thé c¢6 mot bd truyén hodc nhiéu bd truyén dé truyén cac
tin hiéu 130 t6i cac thiét bi khong day 110. Theo mdt vai phuong an thuc hién, nit mang
120 ¢4 thé bao gdm hé thdng nhiéu dau vao nhidu dau ra (MIMO- multi-input multi-
output). Theo cach tuong ty, mdi thiét bj khong day 110 ¢ thé c6 mot bd thu hodc nhiéu
b6 thu d& tiép nhan céc tin hiéu 130 tir c4c nut mang 120 hodc cac thiét bi khong day
khac 110.

Bo phat khong day, nhu nut mang 120 hodc thiét bj khong day 110, ¢6 thé truyén
cac tin hiéu khong day 130 ma hoa béng cac CRC c¢6 d6 dai khac nhau, phu thudc vao
lwong dit lidu d truyén. Theo mét vai phuong 4n thuc hién, bd phat khong day c6 thé
ap dung hé sb ty 18 khi xac dinh d6 dai CRC. _

B6 thu khong day, nhu nit mang 120 hodc thiét bi khéng day 110, ¢6 thé tiép
nhén céc tin hiéu khong day 130 ma hoa béng cac CRC cé d6 dai khac nhau, phu thude
vao luong dit licu da tiép nhan. Theo mot vai phuong an thuc hién, bo thu khong day co6
thé 4p dung hé sb ty 16 khi xac dinh d6 dai CRC.

Trong mang khéng day 100, mdi nit mang 120 c6 thé str dung k¥ thuat truy nhap
v6 tuyén phu hop bat ky, nhu tién hoa dai han (LTE- long term evolution), LTE-Cai
tién, NR, UMTS, HSPA, GSM, c¢cdma2000, NR, WiMax, Wifi, va/hodc ky thuét truy
nhap v tuyén phit hop khéc. Mang khong ddy 100 ¢6 thé bao gdm két hop phil hop bét
ky ctia mot hoac nhiéu k¥ thuat truy nhap vo tuyén. Vi du, cac phuong &n thuc hién co
thé duoc mé ta trong ngit canh ctia cac k§ thuét truy nhép vo tuyén xac dinh. Tuy nhién,
pham vi ctia sang ché khong bi gidi han & cac vi du va cac phuong an thuc hién khac ¢6
thé str dung céc k¥ thudt truy nhap v6 tuyén khac.

Nhu dugc md ta trén ddy, cac phuong an thuc hién cua mang khong day co thé

bao gom mot hodc nhiéu thiét bi khdng ddy va mot hodc nhiu kieu khac nhau cta cac
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nut mang vo tuyén c6 kha nang truyén thong véi cac thiét bi khéng ddy. Mang nay cfing
c6 thé bao gdm céc chi tiét bd sung bit ky phu hop dé hd trg sy truyén thong giita cac
thiét bi khong dy hoic gitta thiét bi khong day va thiét bi truyén thong khac (nhu dién
thoai dudng trén dat). Thiét bi khong day c6 thé bao gdm két hop phtt hop bat ky cua
phén cung va/hodc phﬁn mém. Vi dy, theo cac phwong 4n thuc hién cu thé, thiét bi khong
day, nhu thiét bi khong ddy 110, ¢6 thé bao gdm cac thanh phin mo ta dua vao Fig.4A
bén duéi. Theo cach twong tu, nit mang c6 thé bao gom két hop phu hop bit ky ctia
phén cung va/hodc phﬁn mém. Vi du, theo cac phuong an thuc hién cu thé, nut mang,
nhu nut mang 120, c¢6 thé bao gdm cac thanh phan mb ta dua vao Fig.5A bén dudi.

Trong hé théng NR, kich ¢& UCI K duoc du kién trai trong pham vi rdng hon
nhidu so voi UCI ciia LTE. Kich c& nho nhét 1a Kmin = 1, va kich ¢& 16n nhat Kumax c6
thé 1én t61 500 bit hodc tham chi cao hon cho tin béo gidi phong NR 15.

Gi4 tri chinh x4c ctia Kmax c6 thé tién hoa khi cac hé théng NR tién héa. Vi dy,
néu tin béo giai phong NR tuong lai 4p dung s6 lugng 1ém hon cac séng mang thanh
phén, thi kich ¢& UCI ¢6 thé tang. Theo mot vi du khéc, néu UE giam sat va bdo céo sb
luong 16n hon cac 16p hodc cac chum tia MIMO 1a mot phin cua béo céo thdng tin trang
thai kénh (CSI- channel state information), thi kich ¢& UCI ¢6 thé tang.

Do d6, theo mot vai phuong an thuc hién, c6 mong mubn réng dd6 dai CRC sé¢
thich tmg v&i kich ¢& UCI né bao vé. Pbi véi kich cit UCI 16n hon, CRC dai hon dugc
st dung; dbi véi UCT ngén hon, UCI ngén hon dugc st dung.

Nhém thtt nhét ctia céc phuong 4n thuc hién st dung vecto CRC chi dé phat hién
16i. Céac phuong an thuc hién nay gia dinh réng d6 dai tu nhién cta CRC la (Kcrci,Li,
Ncrei 1), ma tuong Umg v6i d6 dai CRC L1 cua kich ¢c& CRC loai 1. Loai 1 n6i té1 CRC
voi g(x)=(x+1)b(x), trong d6 b(x) la da thitc nguyén thiy bac L-1, ma c¢6 do dai ma ty
nhién Ncrer = 241- 1. Cha ¥ rang trong khi da thtie sinh CRC loai 1 dugc gia dinh trong
cac vi du, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay can hiéu ring loai 2
va céc loai khéc ctia da thte sinh cdc CRC c6 thé dugce str dung thay, va phuong phép
ludn tuong tu duoc ap dung.

Theo cac phuong an thuc hién nay, vecto CRC duge sir dung chi dé phat hién 16
va khong dugce st dung dé hiéu chinh 16i. Vi du, d6 1a truong hop khi UCI duge béo vé

boi cac ma cuc-PC.
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D4i véi tap hop thir nhét ctia UCL, dé kich ¢ UCT 16n nhét 13 Kucr, 1max, Kucr, 1 max
<= KcrciLi, trong do Kcrer,Li t5t hon 13 gia tri nho nhit trong danh sach Kcrer ma 16n
hon hoac b??mg v6i Kucrimax. Sau d6 CRC c6 do dai L1 duge st dung cho tdp hop thir
nhat ctia UCL Vi du, tdp hop thir nhét c¢6 Kuctimax <= 100 bit. Sau d6 bang cach nhin
vao Bang 1, Kcrei,L1 duge tim théy 1a Kcrer,Li=119, va vecto CRC c¢6 do dai L1=8 bit
duogc st dung. |

Déi véi tap hop thit hai ctia UCI, dé kich ¢& UCI 16n nhat 1a Kucr2,max, Kucrmax
< Kuciamax <= KcreiL2, trong d6 Kcerei2 t5t hon 14 gi4 tri nho nhét trong danh sach
Kcre1 ma 16n hon hoac béng v6i Kucrzmax. Sau do CRC ¢6 d6 dai L2 duogc str dung cho
tap hop tht hai ctia UCI, trong d6 L2 > L1. Vi du, tdp hop thit hai ¢é Kucr2,max <= 2000
bit. Sau d6 bang cach nhin vao Bang 1, Kcreira dugce tim thdy 1a Kerer12=2035, va
CRC c6 d6 dai L.2=12 bit duge st dung. Qua trinh tuong tu ¢ thé duoc thyuc hién néu
nhiéu t4p hon UCI t4n tai.

Nhoém thir hai ctia cdc phuong an thuc hién str dung vecto CRC dé ca hiéu chinh
161 va phat hién 15i. Cac phuong 4n thyc hién nay cling gia dinh rang d6 dai tw nhién cua
CRC 1a (Kcrei L1, Nerei i), ma tuong ung v6i dd dai CRC L1 cua kich ¢& CRC loai 1.
Vecto CRC duogc st dung dé ca hiéu chinh 16i va phat hién 16i. Vi dy, d6 1a truong hop
khi UCI duoc bao vé bdi cac ma cuc hd tro CRC. Gia dinh rﬁng duong lugng cua Leorr
CRC bit duge yéu cdu dé hidu chinh 18i, va duong luong ctia Laet CRC bit duoe yéu cau
dé phat hién 13i. DSi v6i hiéu suat ma tot hon, mot CRC, chir khong phai hai CRC riéng
biét, duoc mong mudn. Vecto CRC c¢6 dd dai >= (Leont Leer) duoc st dung, va mot cach
tuwong tmg, da thitc CRC bac >= (Leorrt Ldet) duoc st dung.

Déi véi tAp hop thi nhét ctia UCI, dé kich ¢ UCT 16n nhét 1a Kucr, 1max, Kuct 1 max
<= KcrelLl, trong d6 Kerernr t6t hon 14 gia tri nhd nhét trong danh sach Kcrei ma 16n
hon hodc béng v6i Kucr1.max. Sau d6 CRC ¢6 d6 dai max(L1, Leor + Laer) duoc st dung
cho tap hop thit nhit ciia UCL Vi du, tap hop thit nhét c¢6 Kucr,1,max <= 100 bit. Sau dé
bé“lng cach nhin vao Bang 1, Kcrei,L1 duge tim théy 12 Kcre1L1=119, véi L1=8 bit, va
vecto CRC ¢6 dd dai max(8, Leor + Ldet) dugce st dung.

Déi véi tap hop thit hai ctia UCL, dé kich ¢& UCT 16n nhét 1& Kucr2max, Kuct1max
< Kucizmax <= KcrelLa, trong d6 Kcrerz tdt hon 1a gid tri nhd nhat trong danh sach

Kcrer ma 16n hon hodc béng v61 Kuciamax. Sau do CRC ¢6 do dai max(L2, Leorr + Ldet)
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duoc st dung cho tap hop tht hai ctia UCIL. Vi dy, tap hop thir hai c¢6 Kucr2,max <= 2000
bit. Sau d6 bang cach nhin vao Bang 1, Kcreir2 duge tim thay 1a Kcerer12=2035, v6i
L.2=12 bit, va vecto CRC c6 d6 dai max(12, Leorr + Laer) duge st dung. Qua trinh tuong
tu co thé duoc thuc hién néu nhiéu tap hon hon cua UCI tn tai.

Nhoém thtt ba ciia cac phuong an thuc hién st dung do dai khdi CRC 16n hon do
dai ma ty nhién. St dung CRC c6 d6 dai ma ma ngén hon hoéc béng v61 d0 dai ma tu
nhién cia CRC dam bao kha nang phat hién 15i t5t cia ma CRC. Tuy nhién, trong mot
vai tinh hubng, d6 dai ma dai duoc st dung, nhung cac yéu cAu dbi v6i cac kha ning
phét hién 18i ctia ma CRC c6 thé duoc giam bét. Trong trudng hop nay, do dai CRC
thich tmg c6 thé dugc lua chon hoi nhé hon d6 dai CRC can dé tranh sy 1ap lai cia ma
CRC.

Déi v6i tap hop thit nhét ctia UCL trong do kich ¢& UCT 16n nhat 1a Kucr,1max,
KuctLma F <= KcrerLi, sau @6 CRC ¢6 d6 dai L1 dugc sir dung cho tap hop thir nhét
ctia UCL F 13 hé s6 ty 16 0 <F <= 1 ma s& tinh t6i cac dic tinh phét hién 15i yéu cau ctia
mi CRC cudi ciing. Vi du, tap hop thit nhit ¢6 Kucr 1 max <= 100 bit, va hé sb tj 16 F=0.5,
sau d6 bing cach nhin vao Bang 1, c¢6 thé tim thdy Kcrei11=56 ma thoa man
100*0.5<56, do d6 L1=7, va vecto CRC c6 d6 dai 7 duogc st dung.

Déi voi tap hop thi hai cia UCI, trong d6 kich ¢& UCI 16n nhét 1a Kucr2max,
Kucizmax ‘F <= Kcrear2, sau d6 CRC ¢6 dd dai L2 duoc sir dung cho tap hop thir hai
ctia UCL Vi du, tAp hop thi hai ¢6 Kucrzmax <= 2000 bit, va he sb ty 1€ F=0.5, sau do
bang cach nhin vao Bang 1, ¢6 thé tim thdy Kcre1,12=1012 ma thoa man 2000%0.5<1012,
do @6 1.2=11, va vecto CRC c6 dd dai 11 duogc st dung. Qua trinh tuong tu cé thé duoc
thuc hién néu nhidu tp hon hon ctia UCI tdn tai.

Nhém thi tu ctia cac phuong n thye hién sir dung CRC véi do dai ma tu nhién
ma cung cip gidi han thay dbi duoc trén do dai khdi. Cac ting dung c6 thé ton tai trong
d6 céc luong khéc nhau ctia kha nang phét hién 151 dugc yéu cau cho d¢ dai khéi twong
tw. D& tao diéu kién thuén loi cho luong khac nhau cta kha nang phat hién 16i, gi6i han
bd sung duoc dat trong su chénh l&ch gifta d6 dai ma tu nhién va do dai khoi.

Déi v6i tp hop thit nhit ciia UCI, kich ¢ UCT 16n nhét 1a Kuct1max, Kucti max
<=Kerein, va Kerernr t8t hon 14 gid tri nho nhat trong danh sach Kcrer ma 16m hon

hodc béng voi Kuct 1 max. Sau @6 CRC ¢6 do dai (L1+d1) dugc str dung cho tap hop thit
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nhit ctia UCL, trong d6 d1 1a sb nguyén ma hoat dong nhu nut dé diéu chinh kha niang
phat hién 1561 b6 sung trong ma CRC cudi cung phu thudc vao tng dung. Vi du, tap hop
thtr nhit ¢6 Kuctimax <= 100 bit, va gii han d1 = 2, thi L1=7 duoc tim thdy bang cach
nhin vao Bang 1. L1+d1=7+2=9, va vecto CRC c6 d¢ dai 9 dugc sir dung.

Déi v6i tAp hop thi hai cia UCI, kich ¢& UCT 16n nhat 13 Kuct2max, Kuct1max
<Kucrzma <= Kcreara, va Kcerer Lz tot hon 14 gid tri nho nhit trong Kcerer danh sach ma
16n hon hoac béng v6i Kucr2max. Thi CRC ¢6 do dai (L2+d2) dugce str dung cho tap hop
thtt hai ctia UCI, trong d6 d2 1a s6 nguyén ma hoat dong nhu nut dé diéu chinh kha nang
phét hién 15i b sung trong ma CRC cudi ciing d6i v&i tap hop thtt hai cua UCL Vi dy,
tap hop tht hai c¢é Kucr2,max <= 2000 bit, va gidi han d2 = 1, thi L2=12 dugc tim thiy
béng cach nhin vao Bang 1. L2+d2=12+1=13, va vecto CRC c6 d¢ dai 13 dugc str dung.

Noéi chung, cac gidi han d1 va d2 co thé hosc khong thé doc 1ap véi kich ¢& UCL
Qua trinh tuong tu c6 thé duoc thuc hién néu nhiéu tap hon hon ctia UCT t6n tai.

Viéc cAp phat UCI i cac tAp hop khac nhau c6 thé theo cac tham s6 va cac céu
triic hé théng khac nhau, bao gdbm (nhung khong bi gi6i han &) cac yéu t6 sau: (a) sb
luong cac séng mang thanh phan khi két hop séng mang; (b) s6 luong céc 16p MIMO
UE duge tao cAu hinh dé béo cdo thong tin trang thai kénh; (c) sb lugng cac chum tia
UE duoc tao cAu hinh dé bao cdo thong tin trang thai kénh; va (d) sb lwong bit trong
truong CSI theo cac mue lugng tir hda cla gia tri di bao cdo.

Mic di phin mb ta trén day st dung UCI lam mdt vi du, nhung phuong phép
tuong tu co thé duoc ap dung véi cac loai khéc cua viéc truyén thong tin, vi dy, cac gdi
dit lidu tuyén xudng, cac gbi dit liéu tuyén 1én chir khéng phai 12 thong tin diéu khién.
Vi du, thong tin didu khién tuyén xudng (DCI- downlink control information) chir khong
phai UCI. Hon nita, phuong phap méa hoéa diéu khién 15i két hop c6 thé bao gbm céc loai
ma khéc, vi du, cac mad LDPC chir khdng phai la cac ma cuc.

Cac phuong 4n thuc hién cu thé c6 thé bao gém cic phuong phép trong bd phat
khong day va bo thu khong day, nhu nit mang hoac thiét bi khong day. Céc vi du va cac
phuong 4n thuc hién mo ta trén ddy c6 thé dugc thé hién chung boi luu db trén Fig.2A
va Fig.2B.

Fig.2A 14 luu dd minh hoa mét vi du vé phuong phap dé str dung trong bd phat

khong diy, theo mdt vai phuong an thuc hién. Theo cac phuwong an thuc hién cu thé,
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mdt hodc nhidu bude trén Fig.2A c¢6 thé dugc thuc hién boi cac thanh phin clia mang
khong day 100 mo ta dua vao Fig.1.

Phuong phap nay bat diu & budc 212, trong d6 bd phat khong day xéac dinh luong
dit lieu dé truyén. Vi du, ntit mang 120 hodc thiét bi khong ddy 110 c6 thé xac dinh né
¢6 100 bit dit liéu dé truyén. Theo mét vai phuong an thuc hién, dit lidu dé truyén c6 thé
bao gdm thong tin didu khién, nhu théng tin diéu khién tuyén 1én hoic thong tin diéu
khién tuyén xudng. Theo mot vai phuong an thuc hién, dit lidu dé truyén c6 thé bao gdm
dir liéu ngudi ding, nhu PDSCH hoic PUSCH.

O bube 214, bd phat khong day xac dinh d6 dai CRC dua trén lugng dit ligu dé
truyén. Vi dy, nut mang 120 hodc thiét bi khong day 110 cé thé thuc hién viée tra ciru
bang dbi véi gié tri d6 dai CRC két hop vé6i lugng dir lidu nhd nhit 16n hon hogc bang
v6i luong dit lidu da xé4c dinh dé truyén.

Theo c4c phuong an thuc hién cu thé, khi luong dir liéu dé truyén nho hon hodc
bang s lugng ngudng ciia cac bit, bd phat khong day X4c dinh d6 dai da thitc CRC th
nhét. Vi du, dé truyén dit liéu kénh diéu khién (nghia 13, DCIL, UCI, v.v) ngudng c6 thé
1a 19 bit. P8i véi s lugng bit kénh diéu khién nho hon hodc bang véi 19 bit, bo phét
khong day c6 thé xdc dinh do dai da thirc CRC bang 6. D8i v6i s6 lugng bit kénh diéu
khién 16n hon 19 bit, bd phat khong day c¢6 thé x4c dinh d6 dai da thire CRC bang 11.
Mdt phin cta da thirc CRC ¢6 thé duoc sir dung dé hiéu chinh 131 (chang han, 3 hodc 9
bit) va mdt phin c6 thé dugc sir dung dé phat hién 16i (chang han, 3 bit).

La mot vi du khac, dé truyén dit liéu nguoi dung (nghia 1a, PDSCH, PUSCH, v.v)
ngudng c6 thé 1a 3824 bit. DS voi s6 luong bit dit lidu ngudi diing nho hon hogc bang
véi 3824 bit, bo phat khong day c¢6 thé xac dinh do dai da thic CRC bang 16. Déi véi
sb luong bit dit liéu nguoi dung 1én hon 3824 bit, bd phat khong day co6 thé x4c dinh do
dai da thirc CRC bang 24. cac phuong an thuc hién khac c6 thé chon ngudng phu hop
bét ky va do dai da thire CRC phu hop bat ky.

Theo mot vai phuong an thuc hién, b phat khong day co6 thé ap dung hé ) ty 1€,
nhu céc hé sb ty 16 md ta trén day tuong d6i véi nhém thir ba va nhém thi tu clia cac
phuong 4n thuc hién. D6 dai khéi CRC ctia CRC c6 thé 16n hon do dai ma tw nhién ctia
CRC, hodc d6 dai ma tw nhién cua CRC c6 thé bao gdm gi6i han trén d6 dai khdi cla

CRC.
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O budc 216, bd phat khong day ma hoa dit liéu sir dung CRC c6 do dai xac dinh.
Vi dy, nut mang 120 hodc thiét bi khong day 110 c6 thé ma hoa dit liéu sir dung CRC 8
bit hodc CRC 12 bit phu thudc vao luong dit lidu dé truyén va cac gié tri trong bang do
tim. B phat khong day c6 thd ma hoa dit liéu kénh diéu khién st dung cdc mé cuc va
dit liéu ngudi dung st dung cac ma LDPC.

O budc 218, bd phéat khong day truyén di liéu dd ma héa. Vi dy, nit mang 120
c6 thé truyén dit liéu da ma hoa t6i thiét bi khong day 110, hodc nguoc lai.

Céc bién thé, cac bd sung, hodc cac su bo qua co thé duoc thuc hién véi phuong
phép 200. Ngoai ra, mdt hoac nhiéu bude trong phuong phéap 200 trén Fig.2A c6 thé
dugc thuc hién song song hodc theo thtr tu phu hop bat ky. Céc budc ctia phuong phap
200 c6 thé duoc lap lai theo thoi gian khi can thiét.

Fig.2B 14 luu dd minh hoa mét vi du vé phuong phap dé sit dung trong b thu
khéng day, theo mot vai phuong an thuc hién. Theo cac phuong an thuc hién cu thé,
mot hogc nhiéu bude trén Fig.2B ¢ thd dugc thuc hién boi cac thanh phan cia mang
khong day 100 mo ta dua vao Fig.1.

Phuong phap nay bét diu & bude 252, trong d6 bo thu khong day tiép nhan dit
lieu d3 ma hoéa tir bd phat khong day. Vi du, nit mang 120 c6 thé tiép nhan dit lidu da
ma hoa tir thiét bi khéng day 110, hodc nguoc lai.

O budce 254, bd thu khong day xéac dinh luong dit lidu tiép nhan trong dit ligu da
ma héa. Vi du, nut mang 120 hodc thiét bi khéng ddy 110 co thé xéc dinh né c6 100 bit
dit lidu d4 tiép nhan. Theo mot vai phuong 4n thuc hién, dit liéu da tiép nhan c6 thé bao
gdm thong tin diéu khién, nhu thong tin diéu khién tuyén 1én hogc thong tin diéu khién
tuyén Xuéng. Theo mdt vai phuong an thuc hién, dit liéu da tiép nhén c6 thé bao gém
dit liéu ngudi ding, nhw PDSCH hoac PUSCH.

O bude 256, bd thu khong diy xac dinh d dai CRC dua trén lugng dit lidu da
tiép nhan. Vi du, nit mang 120 hodc thiét bi khong day 110 c¢6 thé thuc hién viéc tra ctru
bang dbi véi gia tri do dai CRC két hop v6i luong dit liéu nho nhét 16n hon hogc bing
v6i luong dit liéu da tiép nhan xac dinh.

Theo céc phuong an thuc hién cu thé, khi lugng dit lidu d4 tiép nhan nho hon
hodc bang s lugng ngudng cua cac bit, bd thu khong day xac dinh do dai da thie CRC
th nhat. Vi du, dé tiép nhan dit liéu kénh diéu khién (nghia 13, DCI, UCI, v.v) ngudng
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c6 thé 13 19 bit. Déi véi sb lugng bit kénh diéu khién nho hon hodc bang véi 19 bit, bd
thu khong day c6 thé xac dinh d6 dai da thitc CRC bang 6. Dbi vai sb lugng bit kénh
didu khién 16n hon 19 bit, bd thu khong day cé thé xé4c dinh d6 dai da thire CRC bang
11. M6t phan cta da thirc CRC ¢6 thé dugce sir dung dé higu chinh 16i (chang han, 3 hodc
9 bit) va mdt phan ¢6 thé duge sir dung dé phat hién 18i (ching han, 3 bit).

La mot vi du khac, dé tiép nhan dit liéu ngudi ding (nghia 1, PDSCH, PUSCH,
v.v) ngudng c6 thé 1a 3824 bit. Pbi voi sé luong bit dit liéu nguoi dung nhd hon hodc
bang véi 3824 bit, bd thu khong dy c6 thé xéc dinh d6 dai da thire CRC bang 16. D6i
véi s lwong bit di liéu nguoi dung 16n hon 3824 bit, bg thu khong day c6 thé x4c dinh
d6 dai da thire CRC béng 24. cac phuong 4n thuc hién khéc c6 thé chon ngudng phu
hop bét ky va d6 dai da thire CRC phtt hop bét ky.

Theo mot vai phuong 4n thuc hién, bo thu khong day c6 thé ap dung hé s6 ty 18,
nhu céc hé sb ty 16 mo ta trén diy tuong ddi véi nhom thir ba va nhom thi tu ciia cac
phuong 4n thuc hién. D6 dai khdi CRC ctia CRC c6 thé 16n hon d dai ma tu nhién ctia
CRC, hodc d dai ma tu nhién cia CRC c6 thé bao gdm gidi han trén d6 dai khdi ctia
CRC.

O bude 258, bo thu khong ddy giai ma dit liéu sir dung CRC ctia d dai xac dinh.
Vi du, nat mang 120 hodc thiét bi khong day 110 c6 thé giai ma dit liéu st dung CRC 8
bit hodc CRC 12 bit phu thudc vao lugng dit liéu da tiép nhén va cac gia tri trong bang
do tim. Bo thu khdong day co thé giai ma dit licu kénh diéu khién st dung cac ma cuc va
di liéu nguoi dung st dung cac ma LDPC.

Céc bién thé, cac bd sung, hodc cac su bd qua cé thé duge thuc hién véi phuong
phép 250. Ngoai ra, mot hodc nhiéu bude trong phuong phap 250 trén Fig.2B c6 thé
duoc thuc hién song song hoic theo thit tu phit hop bt ky. Cac bude phuong phép 250
c6 thé duoc lap lai theo thoi gian khi can thiét.

Fig.3A 1a so dd khéi minh hoa mét vi du vé phuong 4n thuc hién ciia thiét bi
khong day. Thiét bi khéng day 1a vi du cia cac thiét bi khong ddy 110 minh hoa trén
Fig.1. Theo cac phuong an thuc hién cu thé, thiét bi khong day c6 kha nang xac dinh do
dai CRC dua trén luong dit liéu dé truyén hodc tiép nhan.

Céc vi du cu thé cua thiét bi khong diy bao gom dién thoai di dong, dién thoai

thong minh, PDA (H tro k¥ thuét s6 ¢4 nhan- Personal Digital Assistant), méy tinh cdm
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tay (nghia la, laptop, may tinh bang), cam bién, moédem, thiét bi loai may (MTC-
machine type) / thiét bi két ndi may véi may (M2M- machine to machine), thiét bi trang
bi laptop (LEE- laptop embedded equipment), thiét bi gan laptop (LME- laptop mounted
equipment), cac khéa USB, thiét bi c6 kha nang két ndi thiét bi véi thiét bi, thiét bi két
ndi phuong tién v6i phuong tién, hodc thiét bi khac bét ky c6 thé truyén thong khong
day. Thiét bi khong ddy bao gém bd thu phat 310, hé mach xtt 1y 320, bd nhd 330, va
ngudn dién 340. Theo mot vai phuong an thuc hién, bo thu phat 310 tao didu kién thugn
loi cho viée truyén cac tin hiéu khong ddy t6i va tiép nhan cac tin hiu khong day tir ntit
mang khong ddy 120 (ching han, qua ang ten), hé mach xir Iy 320 thuc thi cac 1énh dé
dem lai mot vai hodc tit ca cac chiic ning mo ta trong ban md ta nay nhu duoc dem lai
boi thiét bi khong day, va bd nhé 330 luu cac 1énh thuc thi bai hé mach xi ly 320.
Ngudn dién 340 cdp dién nang t6i mot hodc nhiéu thanh phan cua thiét bi khong day
110, nhu b thu phat 310, hé mach xit 1y 320, va/hodc bd nhé 330.

Hé mach xi Iy 320 bao gdm két hgp phit hop bat ky ctia phan cimg va phan mém
thuc hién trong mdt hodc nhiéu cac mach hodc cidc mddun tich hop dé thuc thi cac 1énh
va xu ly dit lieu dé thuc hién mét vai hodc tAt ca cac chirc nang da mo ta clua thiét bi
khéng day. Theo mot vai phuong an thuc hién, hé mach xtr 1y 320 co thé bao gém, vi
du, mot hodc nhidu may tinh, moét hodc nhidu thiét bi logic 1ap trinh dugc, mdt hodc
nhidu b xtt Iy trung tdm (cac CPU), mdt hodc nhiéu bd vi xir ly, mét hodc nhiéu tmg
dung, va/hodc mach logic khac, va/hodc két hop phi hop bat ky ctia ching. Hé mach xr
ly 320 c6 thé bao gém hé mach sé va/hodc trong tu duge tao cAu hinh dé thuc hién mot
vai hodc tat ca cac chirc nang da mé ta ctia thiét bi khong day 110. Vi dy, hé mach xu ly
320 c6 thé bao gém cac dién tro, cac tu dién, cic cudn cam, cac tranzito, cac di-6t,
va/hodc cac thanh phan mach pht hop khac bat ky.

B6 nhé 330 ndi chung hoat ddng dugce dé Tuu ma thue thi duoc béng may tinh va
dit liéu. Céc vi du vé bd nhé 330 bao gdm bd nhé méy tinh (chang han, BS nhé truy
nhap ngﬁu nhién (RAM- Random Access Memory) hodc bo nhé chi doc (ROM- Read
Only Memory)), phuong tién nho khéi 16n (ching han, dia ciing), phuong tién nhé théo
ra duoc (chang han, dia nén (CD- Compact Disk) hodc dia video s6 (DVD- Digital Video
Disk)), va/hodc hodc cac thiét bi nh¢ kha bién hodc khong kha bién, doc duge bing méy
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tinh khong chuyén tiép va/hodc thuc thi duge bing méy tinh khac bat ky dé luu thong
tin.

Ngudn dién 340 néi chung hoat dong duoc dé cap dién ning t6i cac thanh phan
ctia thiét bi khong ddy 110. Ngudn dién 340 c6 thé bao gdm loai phit hop bét ky ctia
écqui, nhu lithi-ion, lithi-khéng khi, lithi polyme, niken catmi, hdn hop Niken-kim loai
. hodc loai khac bat ky ctia dcqui dé cip dién t6i thiét bi khong day.

Theo céc phuong 4n thuc hién cu thé, hé mach xtr Iy 320 truyén thong véi b thu
phét 310 xac dinh d6 dai CRC dua trén lugng dit lidu dé truyén hogc tiép nhan.

Cac phuong 4n thuc hién khac cia thiét bi khéng day c6 thé bao gdm céc thanh
phin b sung (ngoai nhiing thanh phan thé hién trén Fig.3A) chiu trdch nhiém dem lai
céc khia canh nhit dinh ctia chirc ning cta thiét bi khong day, bao gébm chirc ning bat
ky trong sb cac chic nang mo ta trén day va/hodc chirc ning b sung bét ky (bao gém
chtre ning bat ky can dé hd tro giai phap mé ta trén day).

Fig.3B 1a so dd khéi minh hoa vi du cac thanh phan cua thiét bi khong day 110.
Céc thanh phin nay c6 thé bao gdm médun xac dinh 350, médun ma hoa/giai mé 352,
modun truyén 354, va modun tiép nhan 356.

Mbdun x4c dinh 350 c¢6 thé thuc hién xé4c dinh cac chirc nang ctia thiét bi khong
day 110. Vi du, mddun xéc dinh 350 ¢6 thé xac dinh lugng dit lidu dé truyén hodc tiép
nhan va do dai CRC dua trén luong dit lidu, theo bat ky trong sé cac phuong 4n thuc
hién va cac vi du md ta trén day. Theo cac phuong an thuc hién nhét dinh, médun xac
dinh 350 ¢6 thé bao gém hoac dugc bao gém trong h€ mach xur 1y 320. Theo cac phuong
4n thuc hién cu thé, modun xc dinh 350 c6 thé truyén théng véi médun ma héa/giai ma
352, mddun truyén 354, va modun tiép nhan 356.

Modun ma héda/giai ma 352 co thé thuc hién cac chic nang méi héa va/hoic gidi
ma cta thiét bi khong day 110. Vi du, médun ma hda/giai ma 352 c6 thé ma hoa hoic
giai ma dit liéu truyén véi d dai thich tmg CRC, theo bat ky trong s6 cac phuong én
thuc hién va cac vi du md ta trén day. Theo cac phuong an thuc hién nhét dinh, m6dun
ma hoa/giai ma 352 ¢6 thé bao gébm hoic dugce bao gbm trong hé mach xir Iy 320. Theo
céc phuong 4n thuc hién cu thé, moédun ma héa/giai ma 352 c6 thé truyén thong véi
mddun xac dinh 350, modun truyén 354, va modun tiép nhan 356.

Mobdun truyén 354 c6 thé thuc hién cac chirc néng truyén cta thiét bi khong day
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110. Vi dy, mddun truyén 354 c6 thé truyén dir liéu ma héa véi do dai thich img CRC.
Theo cac phuong an thuc hién nhét dinh, mddun truyén 354 ¢6 thé bao gém hoic duoc
bao gém trong hé mach xtr Iy 320. Theo cac phuong an thuc hién cu thé, médun truyén
354 ¢6 thé truyén théng véi modun xac dinh 350 va moédun ma hoa/giai ma 352.

Modun tiép nhan 356 c6 thé thuc hién céc chire nang tiép nhan cta thiét bi khong
day 110. Vi dy, modun tiép nhan 356 co thé tiép nhan dit liéu ma hda vai d6 dai thich
{ing CRC. Theo céc phuong 4n thyc hién nhét dinh, modun tiép nhan 356 c6 thé bao
g@)m hoac duogc bao gém trong hé mach xu ly 320. Theo cac phuong an thuc hién cu
thé, modun tiép nhan 356 c6 thé truyén théng véi modun x4c dinh 350 va médun ma
héa/giai ma 352.

Fig.4A 1a so dd khéi minh hoa mét vi du vé phuong an thuc hién ctia nut mang.
Nut mang nay 1a vi du ctia ntit mang 120 minh hoa trén Fig.1. Theo cac phuong an thuc
hién cu thé, nat mang xé4c dinh d6 dai CRC dya trén luong dit liéu dé truyén hodc tiép
nhan.

Nut mang 120 c6 thé 12 eNodeB, nodeB, tram co s, diém truy nhap khong day
(chéng han, diém truy nhap Wi-Fi- Wi-Fi access point), niit céng sut thép, tram thu
phat gbc (BTS- base transceiver station), niit hodc diém truyén, cum RF tir xa (RRU-
remote RF unit), diu vo tuyén tir xa (RRH- remote radio head), hodc nit truy nhdp vo
tuyén khac. Nt mang nay bao gom it nhat mot by thu phat 410, hé mach xu ly 420, it
nhat mot bd nhé 430, va it nhit mot giao dién mang 440. B thu phat 410 tao didu kién
thudn loi cho viée truyén cac tin hiu khong day téi va tiép nhan céc tin hiéu khong day
tir thiét bi khong day, nhu cac thiét bi khong ddy 110 (chang han, qua ing ten); hé mach
xtr ly 420 thuc thi cac 16nh dé dem lai mot vai hodc tat ca cc chitc ndng md ta trén déy
nhu duoc dem lai béi nit mang 120; b nhd 430 luu céac 1énh thuc thi boi hé mach xu
ly 420, va giao dién mang 440 truyén thong cac tin hidu t6i cac thanh phan mang phia
sau, nhu céng ra vao, chuyén mach, bo dinh tuyén, Internet, mang dién thoai chuyén
mach coéng cong (PSTN- Public Switched Telephone Network), bd diéu khién, va/hoic
céc niit mang khac 120. Hé mach xir ly 420 va by nh 430 c6 thé cling loai véi loai nhu
duoc mo ta dua vao hé mach xir Iy 320 va bo nhé 330 trén Fig.3A bén trén.

Theo mdt vai phuong an thuc hién, giao dién mang 440 dugc ghép truyén thong

duoc véi hé mach xt Iy 420 va néi t6i thiét bi phi hop bit ky hoat dong dugc dé tiép
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nhan diu vao cho nut mang 120, giri d4u ra tir nit mang 120, thuc hién qué trinh phu
hop gém nhap hoac xuét hodc ca hai, truyén thong vdi cac thiét bi khéc, hoac két hop
bat ky cua chung. Giao dién mang 440 bao gém phén cung thich hop (chang han, céng,
mddem, thé giao dién mang, v.v) va phin mém, bao gbm cac kha nang xir ly dit liéu va
chuyén dbi giao thir, dé truyén thong qua mang.

Theo c4c phuong 4n thuc hién cu thé, hé mach xir Iy 420 truyén thong véi bd thu
phat 410 x4c dinh dé dai CRC dua trén lugng dit lidu d truyén hogc tiép nhan.

Céc phuong an thuc hién khac of nut mang 120 bao gbm céc thanh phan bd sung
(ngodi cac thanh phan thé hién trén Fig.4A) chiu trach nhiém dem lai cc khia canh nhét
dinh cta chirc nang ctia nat mang, bao gOm bt ky trong s6 cac chitc ning m6 ta trén
day va/hodc chirc ning bd sung bét ky (bao gbm chirc ning bét ky cén dé hd tro giai
phap md ta trén déy). Cac kiéu khic nhau ctia cac nit mang c6 thé bao gdm cac thanh
phin c¢6 phan ctimg vt Iy twong tu nhung duge tao céu hinh (ching han, bang cach lap
trinh) d& hd tro cac k§ thudt truy nhap vo tuyén khéc, hodc c6 thé ¢6 cac thanh phan vat
Iy khac mdt phan hozc toan bg.

Fig.4B 1a so dd khdi minh hoa vi du cac thanh phan ctia nit mang 120. Céc thanh
phin nay c6 thé bao gdm mddun x4ac dinh 450, médun ma hoa/giai ma 452, modun
truyén 454, va modun tiép nhan 456.

Mbdun x4c dinh 450 c6 thé thuc hién cac chirc ning xac dinh ctia ntit mang 120.
Vi du, médun xé4c dinh 450 c6 thé x4c dinh lugng dir lidu dé truyén hodc tiép nhan va
d6 dai CRC dua trén luong dit lidu, theo bat ky trong sb cac phuong an thuc hién va cac
vi du m6 ta trén day. Theo céc phuong an thuc hién nhét dinh, mddun x4c dinh 450 c6
thé bao gém hodc duogc bao gém trong hé mach xir ly 420. Theo cac phuong an thuc
hién cu thé, moédun xac dinh 450 c6 thé truyén thdng véi modun ma hoa/giai ma 452,
modun truyén 454, va modun tiép nhan 456.

Mobdun mé héa/giai ma 452 c6 thé thuc hién cc chirc ning ma héa va/hodc giai
ma cua nut mang 120. Vi dy, médun ma hda/gidi ma 452 cé thé ma hoa hoic giai ma dir
liéu truyén véi do dai thich tng CRC, theo bat ky trong s6 céc phuong 4n thuc hién hodc
cac vi du mo ta trén day. Theo cac phuong an thuc hién nhét dinh, médun mi hoa/giai
ma 452 c6 thé bao gdm hodc duoc bao gdm trong hé mach xit ly 420. Theo cac phuong

4n thuc hién cu thé, mddun ma héa/giai ma 452 c6 thé truyén thdng v4i modun xac dinh
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450, mddun truyén 454, va mddun tiép nhan 456.

Mobdun truyén 454 c6 thé thuc hién c4c chic nang truyén ctia nit mang 120. Vi
du, mddun truyén 454 c6 thé truyén dit lidu ma héa véi do dai thich ing CRC. Theo cac
phuong 4n thue hién nhat dinh, modun truyén 454 c6 thé bao gdm hoic duge bao gom
trong hé mach xur Iy 420. Theo cac phuong an thuc hién cu thé, moédun truyén 454 ¢b
thé truyén thong v6i mddun xac dinh 450 va mddun ma héa/giai mé 452.

Moddun tiép nhén 456 c6 thé thuc hién cac chiic ning tiép nhén cua nit mang 120.
Vi du, mddun tiép nhan 456 c6 thé tiép nhan dit liéu ma hoa véi do dai thich tmg CRC.
Theo céc phuong an thuc hién nhit dinh, mddun tiép nhan 456 co thé bao gdbm hodc
duogc bao g@)m trong hé mach xt 1y 420. Theo cac phuong an thuc hién cu thé, modun
tiép nhéan 456 co thé truyén thong véi mddun xac dinh 450 va modun ma hoa/giai ma
452.

Cac bién thé, cac bd sung, hodc céc su bd qua c6 thé duge thue hién véi céc hé
théng va céc thiét bi b 16 & ddy ma khong vuot ra khoi pham vi clia sing ché. Céc thanh
phn cua cac hé théng va céc thiét bi c6 thé duge tich hop hodc dugc tach biét. Hon nira,
cac van hanh ciia cac hé théng va cac thiét bi c6 thé dugc thuc hién béi s6 lugng cac
thanh phan nhidu hon, it hon, hoac khac. Ngoai ra, cic van hanh ctia cc hé thong va cac
thibt bi c6 thé duoc thuc hién st dung mach logic phu hop bit ky bao gdm phén mém,
phén cing, va/hodc mach logic khac. Nhu duogc sir dung trong tai li€u nay, “mdi” nbi
t61 mdi chi tiét ctia nhém hodc mdi chi tiét ctia nhém con ctia nhom.

Céc bién thé, cac bd sung, hodc cac su bd qua cb thé duoc thuc hién véi cac
phuong phap bd 16 ¢ ddy ma khong vuot ra khoi pham vi cta sang ché. Cac phuong
phap c6 thé bao gdm sb lwong cac budce nhiéu hon, it hon, hodc khac. Ngoai ra, cac budce
nay co thé duoc thuc hién theo thi tu phtt hop bat ky.

Maic du sang ché da dugc mo ta dua vao cac phuong an thuc hién cu thé, nhung
c4c thay dbi va cac hoan vi ctia cac phuong dn thuc hién nay s& tré nén rd rang v6i nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vic k¥ thuit nay. Theo d6, phin md ta trén dy cua
céc phuong an thuc hién khong gi6i han sang ché nay. C6 thé c6 cc bién ddi, cac thay
thé, va c4c thay déi khac ma khong vugt ra khoi y db va pham vi clia séng ché, nhu dugce

x4c dinh bdi cac diém yéu cau bao ho bén dudi.
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Céc tr viét tit duoc sit dung trong phan mo ta trén day bao gom:

3GPP Dy 4n dbi tac thé hé thi ba

BTS Tram thu phat gbc

CRC Kiém tra d6 du vong

CSI Thoéng tin trang thai kénh

CSI-RS Tin hiéu chudn thong tin trang thai kénh
D2D Thiét bi véi thiét bi

DCI Thong tin diéu khién tuyén xubng
DL Tuyén xubng

DMRS Tin hiéu chuin giai diéu bién
eMBB Dai rong di dong cai tién

eNB eNodeB

FDD Song cong chia theo tan s6
LDPC Kiém tra chin 1é ty trong thap
LTE Tién hoa dai han

M2M May v6i may

MIMO Nhiéu diu vao nhiéu dAu ra

MTC Truyén thong kiéu may

NR K§ thudt vo tuyén méi

OFDM Dén kénh phan tan truc giao
PDCCH Kénh diéu khién tuyén xudng vat 1y
PDSCH Kénh chia sé tuyén xubng vit 1y
PUCCH Kénh diéu khién tuyén 1én vat Iy
PUSCH Kénh chia sé tuyén 1én vt ly

RAN Mang truy nhap v6 tuyén
RAR Pép tmg truy nhip ngiu nhién
RAT K§ thuat truy nhép vo tuyén
RBS Tram co s& vO tuyén

RNC B didu khién mang vo tuyén
RRC Diéu khién ngudn v6 tuyén
RRH Pau vo tuyén tir xa
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Cum v tuyén tir xa

Tin hiéu chuin

Théng tin diéu khién tuyén 1én
Thiét bi nguoi ding

Tuyén lén

Mang truy nhap vo tuyén toan cau

Mang truy nhap khong day
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap truyén thong dé str dung trong bo phat khong day dé truyen khéi van
chuyén bang céach st dung k§ thudt vo tuyén méi (new radio - NR) du 4n déi tac thé hé
thit ba (Third Generation Partnership Project - 3GPP), phuong phéap nay bao gbm cac
budc:

xac dinh lugng dit liéu dé truyén bang cach st dung 3GPP NR va it nhit mot
trong s6 bd méi hda cuc va bd ma héa kiém tra chan 1é ty trong thap (low-density parity
check - LDPC);

xéc dinh do dai kiém tra d6 du vong (CRC - cyclic redundancy check) dua trén
luong dit liéu dé truyén, trong d6 xac dinh d6 dai CRC bao gom:

khi lugng dir liéu dugce xac dinh dé truyén nho hcm hodc bang 3824 bit, x4c dinh
d6 dai CRC bang 16;

i khi luong di ligu dugce xac dinh de truyén 16n hon 3824 bit, xac dinh d6 dai CRC
bang 24;
ma hoa dir liéu bén.g cach st dung CRC c6 do dai dugce xéc dinh; va

truyén dir liéu dugc ma hoa béng cach su dung 3GPP NR.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude mé hoa dir licu bang cach sir dung CRC c6
d6 dai duoc x4c dinh bao gdm bude ma hoa dit lidu bang cach sir dung ma cue.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mét phan c6 d6 dai CRC duge st dung dé hiéu
chinh 181 (Leor) va phan khac ¢ d6 dai CRC duge st dung dé phat hién 161 (Laer), va
trong d6 Laet 12 3.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude ma hoa dir liéu bang cach sir dung CRC c6
d6 dai dugc xac dinh bao gdm bude ma hoa dit liéu bang cach st dung ma kiém tra chan
1é ty trong thip (LDPC).

5. Phuong phép theo diém 1, trong dé d6 dai khéi CRC ¢6 CRC 16n hon do dai ma tu
nhién cua CRC.

6. Bo phat khong déy van hanh dugc dé truyén khdi van chuyén bang cach st dung k¥
thuat vo tuyén mé6i (NR) dur an doi tac the hé thir ba (3GPP), bo phat khong day nay bao
gom mach xu ly van hanh duoc dé:

xac dinh luong dir licu ae uuyen bang cach sir dung 3GPP NR va it nhat mot
trong s6 bd ma héa cuc va bd mi hoa kiém tra chin 1é ty trong thap (LDPC);

xéc dinh do dai kiém tra do du vong (CRC) dua trén }ug‘lxg di liéu dé truyén,
trong dé mach xt Iy van hanh dugc dé xac dinh d6 dai CRC bang cach:
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khi luqng dir iéu duoc xac dinh dé truyén nhé hon hoac béng 3824 bit, x4c dinh
do dai CRC bang 16;

‘ khi lwong dir liéu duoc xéc dinh dé truyén 16n hon 3824 bit, xac dinh d6 dai CRC
bang 24;
ma hoa dir liéu b?mg cach st dung CRC ¢6 d¢ dai duogc xéac dinh; va

truyén dtr liéu dugc ma hoa béng cach str dung 3GPP NR.

7. Bo phét khong déy theo diém 6, trong d6 mach xir Iy van hanh duoc dé ma héa dit
liéu bang cach str dung CRC ¢6 d6 dai dugc xé4c dinh bang cach str dung ma cuc.

8. BO phat khong day theo‘diém 6, trong d6 mot phin c6 do dai CRC dugc str dung aé
hiéu chinh 13i (Leorr) va phan khac ¢6 d6 dai CRC duoc st dung dé phat hién 161 (Laet),
va trong do Laer 1a 3.

9. Bb ‘phét khong day theo diém 6, trong d6 mach xu l}'f‘ van hanh duoc dé ma hﬂéa di
liéu béng cach st dung CRC ¢6 d6 dai duge xac dinh bang cach st dung ma kiém tra
chan 1¢ ty trong thap (LDPC).

10. Phuong phap truyén thong dé sir dung trong b thu khong day d& nhan khoi van
chuyén bang cach st dung k§ thuat vo tuyén méi (NR) du 4n dbi tac thé hé thu ba
(3GPP), phuong phap nay bao gbm céc budce:

nhan dir liéu dugc ma hég cuc hodc duge ma hoa kiém tra chin 1é ty trong thép
(LDPC) tr b phat khong diy bang cach st dung 3GPP NR;

xac dinh luong dit liéu dugce nhén trong dit liéu duge ma hoa;

xac dinh d6 dai kiém tra do du vong (CRC) dya trén luong dit liéu, trong do xac
dinh d6 dai CRC bao gém:

khi lugng dit liéu dugc xac dinh dugc nhan nhd hon hoac béng 3824 bit, xac dinh
dé dai CRC bang 16;

khi luong dir liéu duge xac dinh duoc nhan 1é6n hon 3824 bit, xac dinh d6 dai
CRC bang 24; va

giai ma dit liéu dugc mé hoa duge nhan béng cach st dung CRC c6 d¢ dai duoc
xac dinh.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 bude gidi ma dit liéu duge ma hoa duge nhan
bang cach st dung CRC c¢6 do dai dugc xac dinh bao gom bude gidi ma dit liéu bang
céch str dung ma cuc.
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12. Phuong phap theo ‘d'iém 10, trong d6 mot phén c6 do dai CRC duoc st dl;mg dé hiéu
chinh 161 (Leorr) va phan khéc ¢é do dai CRC dugce st dung dé phat hién 161 (Laer), va
trong d6 Laet 1a 3.

13. Phuong phap theo diém 10, trong doé budc giai ma dir liéu duge méa hoa duoe nhan
bang cach st dung (;R.C c6 do dai duge xac dinh bao gom bude giéi, ma dir liéu duoc
ma hoa duge nhan bang cach str dung ma kiém tra chan I¢ ty trong thap (LDPC).

14. Phuong phap theo diém 10, trong d6 d6 dai khdi CRC ctia CRC 16n hon d6 dai ma
tu nhién ctia CRC.

15. B6 thu khéng day van hanh dugce dé nhan khéi van chuyén béng cach st dung k¥
thudt vo tuyén mai (NR) du 4n doi tac the h¢ thu ba (3GPP), bd thu khong day nay bao
gom mach xtr ly vén hanh dugc dé:

nhén dir liéu dugc ma h(’)g cuce hodc dugc mé hoa kiém tra chin 1& ty trong thép
(LDPC) tir bd phat khong day bang cach sur dung 3GPP NR;

xac dinh lugng dit liéu dugc nhén trong dir liéu dugc ma hoa;

x4c dinh d6 dai kiém tra @& du vong (CRC) dua trén lugng dir liu, trong d6 mach
xUr Iy van hanh dugc de xac dinh d¢ dai CRC bang céch:

khi .qung di liéu duoce xac dinh duge nhan nhd hon hoic bfmg 3824 bit, xac dinh
do dai CRC bang 16;

1‘(hi lugng dir liéu duge xac dinh duge nhan lon hon 3824 bit, xac dinh do dai
CRC bang 24; va

giai ma di liéu duge ma hoa duge nhan bang cach su dung CRC ¢6 do dai duoc
xac dinh.

16. B thu khéng day theo diém 15, trong d6 mach xtr ly van hanh duoc dé giai ma dir
liéu duoc ma hoa duge nhan bang cach st dung CRC ¢6 d¢ dai duoce xac dinh bang cach
st dung ma cuyc.

17. B6 thu kpéng day theo \diém 15, trong d6 mét phﬁn c6 do dai CRC dugc st Ndung dé
hiéu chinh 16i (Lcorr) va phan khac c6 d6 dai CRC duogce st dung dé phat hién 101 (Ldet),
va trong do Laecla 3.

18. B6 thu khong day theo diém 15, trong d6 mach xtr Iy van hanh dugc dé giai ma dir
liéu dugc ma hda duge nhan béng cach st dung CRC c6 d6 dai duge xac dinh bao gém

str dung mé kiém tra chin 1é ty trong thap (LDPC).
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