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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

No6i chung, cac khia canh cua sang ché d& cap dén truyén thong khong day, va cu
thé hon 1a phuong phéap va thiét bi phan doan thong tin didu khién duong 1én trudc dé ma

héa nho st dung ma cuc trude cude truyen.
Tinh trang k§y thuit cta sang che

Céc hé thdng truyén thong khong day duge trién khai rong rai dé cung cép cic dich
vu vién thong khic nhau chéng han nhu dién thoai, video, dit li¢u, gui tin nhén va phat
quang ba. Céc hé thdng truyén thong khong day thong thuong co thé sir dung nhiéu cong
nghé da truy cdp c6 kha ning hd trg truyén thong véi nhiéu nguoi ding bang cach dung
chung tai nguyén hé théng kha dung (chang han, bing thong, cong suit truyén). Vi du vé
cac cong nghé da truy cap nhu vay bao gém céc hé théng Tién héa dai han (Long Term
Evolution - LTE), cac hé thdng da truy cap phan chia theo ma (code division multiple
access - CDMA)), cac hé thdng da truy cap phan chia theo thdi gian (time division multiplé
access - TDMA), cac hé théng da truy cdp phan chia theo tan sd (frequency division
multiple access - FDMA), cdc h¢ théng da truy cdp phan chia theo tan s truc giao
(orthogonal frequency division multiple access - OFDMA), cac hé théng da truy cap phan
chia theo tin s6 mot séng mang (single-carrier frequency divisional multiple access -
SC-FDMA), va cac hé thong da truy cdp phan chia theo ma ddng bd véi phan chia theo

thoi gian (time division synchronous code division multiple access - TD-SCDMA).

Theo mot s6 vi du, hé théng truyén thong khong diy da truy cap c6 thé bao gdm
mot sé tram gbe, mdi tram nay dong thoi hd tro truyén thong cho nhiéu thiét bi truyén
thong, cac thiét bi nay dugc goi la thiét bi nguoi dung (user equipment - UE). Trong mang
LTE hoac LTE-A, tap hop g@)m mot hodc nhiu tram géc ¢6 thé xac dinh nit eNB (eNB).
Theo cac vi du khac (vi du, trong thé hé ké tiép hodc mang 5G), hé théng truyén thong da
truy cap khong day c6 thé bao g6m mot so don vi phan tan (distributed unit - DU) (vi du,
don vi bién (edge unit - EU), nat bién (edge node - EN), dau vo tuyén (radio head - RH),
diu vo tuyén thong minh (smart radio head - SRH), cac diém thu phat (transmission
reception point - TRP), v.v.) truyén thong vi mot s6 don vi trung tdm (central unit - CU)
(vi du, ntt trung tdm (central node - CN), bo diéu khién nat truy cp (access node controller

- ANC), v.v.), trong do6 tap hop mot hodc nhiéu don vi phan tan, truyén thong véi don vi
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trung tam, co thé xac dinh nat truy cap (cvi du, tram géc vO tu}fén moi (new radio base
station - NR BS), nut B vo tuyén méi (new radio node-B - NR NB), nut mang, 5G NB,
gNB, v.v.). Tram gbc hodc DU ¢6 thé truyén thong v&i tap hop UE trén cac kénh duong
xuéng (vi du, cho céc cudc truyén tur tram géc hoic dén UE) va cac kénh duong 1én (vi du,

cho cac cudc truyén tir UE dén tram goc hodc don vi phén tan).

Cac cong nghé da truy cap nay da dugc chép nhan trong mot s6 chuén vién thong
khac nhau dé tao ra giao thirc chung cho phép céc thiét bi khong day khac nhau truyén
thong & cép dd thanh phé, quéc gia, khu vuc va tham chi toan cau. Mot vi du vé chuin
vién thong mai ndi 12 chudn vo tuyén méi (new radio - NR), vi du, truy cip vo tuyén 5G.
NR 14 tap hop céc cdi tién cho chuén di dong LTE dugc cong bd boi Du dn Déi tde Thé hg
Tha ba (Third Generation Partnership Project - 3GPP). Chuén nay duoc thiét ké dé hd tro
tot hon truy cip Internet bang rong di dong bang céach cai thién hidu qua phd, lam giam chi
phi, cai thién dich vu, st dung phé moi, va tich hop tdt hon véi cac chudn mé khac nho sir
dung OFDMA co6 tién t6 vong (cyclic prefix - CP) trén dudng xubng (downlink - DL), va
trén duong 1én (uplink - UL) cling nhu hd tro diéu huéng chum song, cong nghé anten

nhiéu ddu vao nhiéu dau ra (multiple-input multiple-output - MIMO) va gdp séng mang.

Tuy nhién, do nhu cau truy cép bang rong di dong ti€p tuc gia ting, nén co ton tai
nhu cau cai tién hon nita trong cong nghé NR. T6t hon 13, cac cdi tién nay nén duoc ap
dung cho céc cdng nghé da truy cap khéc va cac tiéu chuan vién thong st dung cac cong

nghé nay.
Bin chét k§ thuit ciia sing ché

MObi hé thdng, phuong phap va thiét bi theo sang ché c6 nhiéu khia canh, khong mot
khia canh nao chiu trach nhiém duy nhét cho cac thudc tinh mong mubn cta sang ché. Mot
s6 déu hiéu s& dugc mo ta van tit & day, ma khong lam gidi han pham vi cua sang ché nhu
duoc xac dinh béng céc diém yéu ciu bao ho kém theo. Sau khi xem xét ban mo ta nay, va
dac biét sau khi doc phan “Mb ta chi tiét sang ché”, chuyén gia sé hiéu cach cac dau hiéu
cta sang ché mang lai cac wu diém bao gbm cai tién cac duong truyén trong mang khong
day.

Theo mot s6 khia canh nhit dinh, sang ché dé xuat phuong phép truyén thong khong
day trong mang. Nhin chung, phuong phép nay bao gdm budc phan doan 1dp nhom K bit

thong tin thanh nhiéu doan, ma hoa bit thong tin ctia mot trong nhiéu doan nhd st dung
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ma cuc dé tao ra nhiéu doan ma hoa, va truyén nhiéu doan ma hoa nay.

Theo mdt s6 khia canh nhét dinh, sang ché dé xuét phuong phéap truyén thong khong
day trong mang. Nhin chung, phuong phap nay bao gbm buéc xac dinh, dya vao mét hodc
nhiéu kich thudc tai tin ctia nhom cac bit thong tin va cac tham s6 ctia ma cuc, s& phan
doan nhom céc bit thong tin thanh nhiéu doan, trong d6 kich thudc tai tin 12 K, phan doan
nhom cac bit thong tin thanh nhiéu doan, mi hoa bit thong tin ciia mét trong nhiéu doan

nho st dung mi cuc dé tao ra nhiéu doan mi hda, va truyén nhiéu doan ma hoa.

Theo mot s6 khia canh nhat dinh, sang ché dé xuét thiét bi truyén thong khong day
trong mang. Nhin chung, thiét bi nay bao gdm bd xir ly duge tao c4u hinh dé phan doan
ldp nhom K bit thong tin thanh nhiéu doan, ma hoéa bit thong tin cia mt trong nhiéu doan
nho st dung ma cuc dé tao ra nhiéu doan mi hoa, va khién thiét bi truyén nhiéu doan ma
hoa, va bd nhé duge két ndi voi b xtr 1.

Theo mot sb khia canh nhét dinh, sdng ché d& xuét thiét bi truyén thong khong day
trong mang. Nhin chung, thiét bi nay bao gom b xir Iy dugc tao chu hinh dé x4c dinh, dua
vao mot hoac nhiéu kich thude tai tin cia nhom céc bit thong tin va céc tham 6 clia ma
cuc, s& phan doan nhom cac bit thong tin thanh nhiéu doan, trong d6 kich thudce tai tin la
K, s& phan doan nhom céc bit thong tin thanh nhiéu doan, ma hoa bit thong tin cua mot
trong nhiéu doan nho st dung ma cuc dé tao ra nhiéu doan ma hoa, va khién thiét bi truyén

nhiéu doan ma hoa, va bd nhd dugce ket noi véi bd xur ly.

Theo mot sb khia canh nhét dinh, sang ché dé xuét thiét bi truyén thong khong day
trong mang. Nhin chung, thiét bi nay bao gdm phuong tién cho phan doan ldp nhom K bit
thong tin thanh nhiéu doan, phuong tién ma hoa bit thong tin cia mot trong nhiéu doan
nho st dung ma cuc dé tao ra nhiéu doan mi hoa, va phuong tién truyén nhiéu doan ma

hoa.

Theo mot s khia canh nhét dinh, sang ché dé xuét thiét bi truyén thong khong day
trong mang. Nhin chung, thiét bi nay bao gém phuong tién xac dinh, dua vao mot hoac
nhidu kich thude tai tin cia nhom céc bit thong tin va cac tham sd ctia ma cuc, s& phén
doan nhom cac bit thong tin thanh nhiéu doan, trong d6 kich thudce tai tin 1a K, phuong
tién phan doan nhom céc bit thong tin thanh nhiéu doan, phuong tién ma hoa bit thong tin
cuia mot trong nhiéu doan nho st dung ma cuc dé tao ra nhiéu doan ma hoa, va phuong

tién truyén nhiéu doan ma hoa.
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Theo mot sb khia canh nhit dinh, sang ché dé xuét phuong tién doc duoc b:?mg may
tinh dé truyén thong khong dy trong mang. Nhin chung, phuong tién doc dugc bing may
tinh ndy bao gdm cac lénh, khi duge thyc thi bai it nhat mot bo xir 1y, khién it nhat mot b
xUr 1y phan doan lap nhom K bit thong tin thanh nhiéu doan, ma hoéa bit thong tin ciia mot
trong nhiéu doan nho st dung ma cuc dé tao ra nhiéu doan ma hoa, va dé truyén nhiéu

doan ma hoa.

Theo mot sé khia canh nhét dinh, séng ché dé xuét phuong tién doc dugce béng may
tinh dé truyén thong khong day trong mang. Nhin chung, phuong tién doc dugc bing may
tfnh nay bao gdm céc lénh, khi dugc thyc thi béi it nhat mot bo xir Iy, khién it nhat mot bo
xu 1y xéac dinh, dua vao mot hodc nhiéu kich thudc tai tin cia nhdm cac bit thong tin va
cac tham sb cia ma cuc, s& phan doan nhom cac bit thong tin thanh nhiéu doan, trong d6
kich thudc tai tin 1a K, s& phan doan nhom cac bit thong tin thanh nhiéu doan, ma hoa bit
thong tin clia mot trong nhiéu doan nho st dung ma cuc dé tao ra nhiéu doan ma hoéa, va

dé truyén nhiéu doan ma hoa.

Nhiéu khia canh khac duge dé& xuit bao gbém phuong phép, thiét bi, hé thng, san

pham chuong trinh may tinh va hé théng xur 1y.

D& thuc hién cac muc dich néu trén va muc dich lién quan, mot hodc nhiéu khia
canh bao gém cac ddu hidu dugc mo ta day du dudi day va cu thé duoc chi ra trong yéu
cAu bao ho. Phan mo ta dudi day va bo hinh v& kem theo néu chi tiét cac ddu hiéu minh
hoa ciia mot hodc nhiéu khia canh. Tuy nhién, céc dAu hiéu nay chi bao mot sb cach trong
sé cac cach khac nhau ma nguyén tic ctia cac khia canh khac nhau c6 thé duoc sir dung va
ban md ta nay dugc du dinh bao gbm tat ci céc khia canh nay va cac khia canh tuong

duong cia chang.
M0 ta van tat cac hinh vé

Do @6, cach thtrc dé hiéu duoc chi tiét cac dau hiéu néu trén cla sang ché, phﬁn mo
ta cu thé hon, duoc néu van tat trén day, co thé c6 dugc bé‘mg cach tham chiéu dén céac khia
canh, trong d6 c6 mot sb khia canh duoc thé hién trén cac hinh vé& kém theo. Tuy nhién,
can luu y rang cac hinh v& kem theo chi minh hoa mot s6 khia canh thong thudng cla sang
ché va do d6 khong duoc coi 1a han ché pham vi cta sang ché, do phﬁn md ta co thé bao

gom cac khia canh khéac c6 hiéu qua ngang nhau.
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Fig. 1 1a so dd khéi minh hoa vé miat khai niém hé théng vién thong lam vi du, theo

mot sO khia canh cua sang che.

Fig. 2 14 so do khéi minh hoa kién trc 16gic 1am vi du ctia RAN phén tan, theo mot

sO khia canh cua sang che.

Fig. 3 la so dd minh hoa kién trac vat 1y lam vi du cia RAN phén tan, theo mot s6

khia canh ctia sang che.

Fig. 4 1a so dd khéi minh hoa vé& mit khai niém thiét ké cia BS va thiét bi nguoi

dung (user equipment - UE) lam vi dy, theo mot sb khia canh ctia sang ché.

Fig. 5 1a so dd thé hién cac vi du thuc hién ngan xép giao thirc truyén thong, theo

mot s khia canh ctia sang che.

Fig. 6 minh hoa so dd khdi vé thiét bi khong day lam vi du theo mot s6 khia canh

cua sang cheé.

Fig. 7 1 so do khoi gian luge minh hoa by ma hoa, theo mot s6 khia canh cua sang

ché.

Fig. 8 la so dd khdi gian lugc minh hoa bd giai ma, theo mot s6 khia canh cla sang
ché.

Fig. 9 minh hoa vi du vé khung con DL trung tdm, theo mot s6 khia canh ctia sang
ché.

Fig. 10 minh hoa vi du vé khung con UL trung tAm, theo mot s6 khia canh ctia sang
ché

Fig. 11 minh hoa vi du vé quy trinh phan doan cac bit thanh hai goi, theo cac khia

canh cua sang ché.

Fig. 12 minh hoa bo dém vong lam vi du, theo cac khia canh nhét dinh cua sang

Fig. 13 minh hoa vi du vé k¥ thuat phan doan lap ctia cac nhom 16n trong cac bit,

theo cac khia canh nhét dinh cua sang ché.

Fig. 14 minh hoa vi du vé quy trinh phan doan ldp ctiia nhém 16n trong cac bit UCI

dé ma hoa bang ma cuc, theo cac k§ thuat dugc biét dén trude day.
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Fig. 15 minh hoa vi du vé c4c hoat dong truyén thong khong day, theo cac khia canh

cua sang che.

Fig. 16 minh hoa vi du vé cac hoat dong truyén thong khong ddy, theo cac khia canh

nhéat dinh cua sang ché.

Dé d& hiéu, cac con s6 tham chicu giong nhau dugc su dung khi c6 thé, d€ chi cac
phin tir gidng nhau co trong cac hinh v&. Sang ché du dinh rang cdc phén tir boe 10 theo
mdt phuong an ¢6 thé dugc st dung c6 loi 6 cdc phuong an khdc ma khong can vién dan

cu thé.
MO ta chi tiét sang ché

Céc khia canh cta sang ché dé xuat thiét bi, phuong phap, hé théng xur Iy va phuong
tién doc duoc bang may tinh ding cho mang nhiéu lat, nhu mang khong day vo tuyén mai

(New Radio - NR) (cong nghé truy cap vo tuyén méi hodc cong nghé 5G).

NR ¢6 thé duoc dung dé chi cac may radio dugc tao cAu hinh dé hoat dong theo
giao dién vO tuyén m&i (vi du, khac ngoai giao dién vo tuyén dua trén da truy cap phén
chia theo tan s6 truc giao (Orthogonal Frequency Divisional Multiple Access - OFDMA)
hodc 16p truyén tai ¢d dinh (ching han, khic ngoai giao thic Internet (Internet Protocol -
IP)). NR c6 thé bao gdm céc dich vu bang rong di dong nang cao (eMBB) huéng dén cac
dudng truyén bing thong rong (vi du, 80 MHz va rong hon), dich vu song millimet
(millimeter Wave - mmW) hudng dén cac truyén thong tan sd séng mang cao (vi dy, 27
GHz va cao hon), dich vu truyén thong dang méy 16n (massive machine type
communication - mMTC) huéng dén céc k¥ thuat truyén thong dang may (machine-type
communication - MTC) khong tuong thich nguoc, va cdc dich vu then chét hudng dén
truyén thong do tré thap siéu tin cay (ultra reliable low latency communication - URLLC).
Céc dich vu nay co thé bao gém cac yéu clu vé do tré va do tin cdy. Cac dich vu nay ¢6
thé con ¢ cac khoang thoi gian truyén (Transmission Time Interval - TTI) khac nhau daé
dép g cac yéu cau vé chat lugng dich vu (Quality of Service - QoS) twong ng. Ngoai
ra, céc dich vu nay c6 thé cung ton tai trong cting mot khung con.

Céc khia canh cta sang ché lién quan dén so d6 khop tdc do cho cac kénh diéu
khién st dung cac ma cuc. Khép tbe do 1a quy trinh nho dé sb lugng bit can duoc truyén
dugc khop voi bang thong co sdn cla sb lugng bit dugc phép sé truyén. Trong mot sb

truong hop lugng dit liéu can dugc truyén la it hon bang thong ¢6 san, trong d6 trudng hop
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tAt ca dit liéu can duoc truyén (va mot hodc nhiéu béan sao cia dit lidu) sé& dugc truyén (k¥
thuat duoc goi la lap). Trong mot sb truong hop khac lugng dir liu can dugc truyén vuot
qué bang thong kha dung, trong truong hop dé mot phﬁn nhéit dinh cua dir liéu can duge

truyén sé& bi bé qua khoi cude truyén (k¥ thuat dugc goi 1a lugc bo).

Trong NR, cac ma cuc ¢o thé dugc ding dé ma hoa dong cac bit dé truyén. Tuy
nhién, trong mot s6 truong hop, nhd st dung so dd khap toc dd truyén thong (vi du, cho
cacmia TBCC) co thé dAn dén ton thit hiéu suét khi duoc st dung v6i cdc ma cuc. Vi vay,
cac khia canh ctia sang ché dé xuét so do khép tbc d6 hiéu qua dugc sur dung dé khép toe

do dong céac bit ma héa nho str dung ma cuec.

Mot s6 khia canh cta sang ché duge mo ta day du hon sau diy dua vao cac hinh v&
kém theo. Tuy nhién, sang ché ¢o thé duoc thé hién theo nhidu dang khac nhau va khong
dugc hiéu 1a bi gidi han ¢ cdu tric hodc chic ndng cu thé bat ky duoc néu trong ban md ta
nay. Dung hon 14, cac khia canh nay dugc cung cAp sao cho ban mo ta ndy s& la day da va
toan dién, va s& chuyén tai toan bd pham vi cta sang ché dén ngudi c6 hidu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét nay. Dua trén céc cac boc 16 duoc dé xuét & day, ngudi co hidu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay ¢o6 thé hiéu rang pham vi clia sang ché dy dinh bao
g61n khia canh bat ky cua sang ché boc 10 o day, cho du dugc thuc hién doc lap hay két
hop v6i khia canh khéc bit ky ciia sang ché. Vi du, thiét bi c6 thé dugc thuc thi hodc
phuong phap co thé duogc thuc hanh nho st dung mot s6 khia canh bat ky duogc dé xuit ¢
day. Ngoai ra, pham vi cta sang ché duoc du dinh bao gdm thiét bi hodc phuong phép
duoc thuc hién nho st dung cAu trac, chuc nang khac, hodc cAu tric va chtic nang bd sung
hoiic khéc vai cac khia canh khac nhau ctia sang ché duge néu ¢ dy. Can phai hiéu rang
moi khia canh cua sadng ché duoc boc 16 & day cb thé duogc thuc hién béng mot hodc nhiéu

phan tr néu trong yéu cau bao ho.

Thuat ngt “lam vi du” dugc st dung ¢ day c6 nghia [a “co vai tro lam vi du, mau
hodc minh hoa”. Khia canh bat ky dugc mo ta ¢ day 1a “lam vi du” khong nhét thiét dugc
hiéu 1a duoc vu tién hodc co loi hon so v6i cdc khia canh khac".

Mic du cac khia canh cu thé duoc mo ta & day, nhung nhiéu stra ddi va hoan vi ctia
cac khia canh nay ciing trong pham vi cua sang ché. Mic du mot s6 loi ich va uu diém cua
cac khia canh uu tién duoc dé cap, nhung pham vi cua sang ché khong dugc du dinh dé bi

bi gi¢i han & cac l¢i ich, cach st dung hoac muc dich cu the. Dung hon Ia, cac khia canh
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cta sang ché duoc du dinh dé c6 thé ap dung rong rai cho cac cong nghé khong day, ciu
hinh hé théng, mang, va giao thirc truyén khac nhau ma mét sd trong d6 s€ dugc minh hoa
Jam vi du trén cdc hinh v& va trong phdn mo ta chi tiét cac khia canh uu tién dudi day.
Phan mb ta chi tiét va cdc hinh v& chi mang tinh chit minh hoa séng ché chu khong gidi
han, pham vi séng ché duoc xéac dinh boi céac diém yéu cdu bao hd va cac dang tuong

duong cua ching.

Céc k¥ thuat dugc md ta ¢ day co thé dugc dung cho cic mang truyén thong khong
diy khac nhau nhu CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA, va cac mang khac. Cac
thudt nglr “mang” va “hé thong” thuong duoc str dung thay thé cho nhau. Mang CDMA
c6 thé st dung cong nghé vo tuyén nhu truy cip vo tuyén mit dét toan cau (Universal
Terrestrial Radio Access - UTRA), cdma2000, v.v. UTRA nay bao g6m CDMA bing rong
(Wideband CDMA - WCDMA), CDMA ddng bd phan chia theo thoi gian (time division
synchronous CDMA - TDSCDMA) va céc bién thé CDMA khac. CDMA2000 bao gdm
cac chun IS-2000, 1S-95, va IS-856. Mang TDMA ¢6 thé thuc hién cong nghé vo tuyén
nhu hé thdng thong tin di dong toan cau (Global System for Mobile Communications -
GSM). Mang OFDMA ¢6 thé thuc hién cong nghé vo tuyén nhu UTRA cai tién (Evolved
UTRA — E-UTRA), siéu bang rong di dong (Ultra Mobile Broadband - UMB), IEEE
802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM®, v.v. UTRA va E-UTRA la mot phﬁn cua
hé théng vién thong di dong toan cau (Universal Mobile Telecommunication System —
UMTS). K§ thuét Tién hoa dai han (LTE) 3GPP va LTE-Cai tién (LTE-A), & ca song cdng
phan chia theo tan s6 (frequency division duplex - FDD) va song c6ng phan chia theo thoi
gian (time division duplex - TDD), déu 1a c4c phién ban méi cia UMTS st dung E-UTRA,
E-UTRA nay st dung OFDMA trén duong xubng va SC-FDMA trén duong 1én. UTRA,
E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-a, va GSM duoc mo ta trong céc tai liéu cua td chtre c6 tén
“Du 4n dbi tac thé hé tht ba” (3rd Generation Partnership Project — 3GPP). cdma2000 va
UMB duoc mé ta trong céac tai liéu cla td chire ¢ tén “Du an hop tac thé hé tha ba $6 27
(3GPP2 - 3rd Generation Partnership Project 2). Cac k¥ thudt duoc md ta & day co thé
duoc dung cho cac mang khong day va cong nghé vo tuyén néu trén cling nhu cac mang

khong day va cong nghé vo tuyén khéc, nhu mang 5G thé hé tiép theo 5G hoic mang NR.
Hé thdng truyén thong khong day 1am vi du

Fig. 1 thé hién vi du vé mang khong day 100, nhu mang vo tuyén méi (new radio -
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NR) hodc 5G, trong d6 céac khia canh cua sang ché ¢6 thé dugc thuc hién, vi du , dé cai
thién phat hién thiét bi trong mang nhiéu lat. Trong mot s6 trudong hop, mang 100 c6 thé
la mang nhiéu 14t, mdi 14t duge dinh nghia 1a mot cAu thanh bao gém cac ham mang duogc
cAu hinh tvong tng, cac mg dung mang va co s¢ ha tang dam may co ban dugc bo cling

nhau dé dap tmg yéu cau cua truong hop st dung cu thé hodc md hinh doanh nghiép.

Nhu duoc minh hoa trén Fig. 1, mang khong day 100 c6 thé bao gém mot s6 BS
110 va céc thuc thé mang khac. BS ¢6 thé 1a tram truyén thong véi cac UE. Mbi tram géc
110 ¢6 thé cung cap su phi song truyén thong cho mot ving phu séng dia 1y cu thé. Trong
3GPP, thuat nglr “6” ¢ thé chi ving phi séng cua nut B va/hodc hé théng con ctia nut B
phuc vu viing phti s6ng nay, tuy thudc vao ngit canh ma thuat ngtt nay duoc st dung. Trong
hé théng NR, thut ngit “6” va eNB, nit B, NB 5G, AP, BS NR, BS NR hogc TRP ¢6 thé
hoan ddi cho nhau. Trong mot sb vi du, 6 c6 thé khong nhat thiét 1a 6 ¢b dinh, va khu vuc
dialy cua 6 ¢co thé di chuyén theo vi tri ctia tram géc di ddng. Trong mot b vi du, cac tram
géc ¢6 thé duoc lién két v3i nhau va/hodc véi mot hodc nhiéu tram géc hoac niat mang
khac (khong duge minh hoa trén hinh v&) trong mang khong déy 100 qua cac loai giao
dién backhaul nhu két ndi vat ly truc tiép, mang 40, hoac tuong tu st dung mang truyén

tai phu hop bat ky.

Noéi chung, mot s6 mang khong day bat ky co thé duoc trién khai trong mot khu vuc
dia ly da dinh. Mdi mang khong day co thé hd tro mot cdng nghé truy cap vo tuyén cu thé
(radio access technology - RAT) va ¢o thé hoat dong trén mot hodc nhiéu tan s6. RAT
cling c6 thé duoc goi la cong nghé vo tuyén, giao dién vo tuyén, v.v. Tén sb cling ¢6 thé
duoc goi 1a song mang, kénh tan sb, v.v. Moi tAn s6 c6 thé hd trg mot RAT trong vang dia
ly nhét dinh theo th ty dé tranh nhiéu gitta cidc mang khong day c¢6 cdc RAT khac nhau.
Trong mot s trudng hop, cac mang NR hogc RAT 5G ¢6 thé dugc trién khai, st dung

kién trac mang nhiéu lat.

BS ¢6 thé cung cép su pht song truyén thong cho & macro, 6 pico, 6 femto, va/hodc
cac loai 6 khac. O macro c6 thé bao gém khu vuc dia 1y twong dbi rong (ching han, ban
kinh vai kilomét) va c¢6 thé cho phép céc UE c6 ding ky thué bao dich vu truy cép khong
han ché. O pico ¢ thé pht song mot khu vuc dia ly tuong d6i nho va c6 thé cho phép cac
UE c¢6 dang ky thué bao dich vu truy cip khong han ché. O femto co thé phu séng mot

vung dia ly tuong dbi nho (vi du, mot ngdi nha) va, cd thé cho phép truy cp giGi han cta
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céac UE ¢6 két nbi véi 6 femto nay (vi du, cdc UE trong nhém thué bao kin (closed
subscriber group - CSG), cac UE cho nguoi dung trong nha, v.v.). BS dung cho 6 macro
¢6 thé dugc goi 1a BS macro. BS dung cho 6 pico ¢6 thé dugc goi 1a BS pico. BS dung cho
6 femto ¢ thé duoc goi 1a BS femto hodc BS trong nha. Trong vi du dugc thé hién trén
Fig. 1, cac BS 110a, BS 110b, va 110c c6 thé 1a cac BS macro 14n luot véi cdc 6 macro
102a, 102b, 102¢. BS 110x ¢6 thé 1a BS pico dbi voi 6 pico 102x. Cac BS 110y va 110z
c6 thé 1a BS femto 1an luot cho cac & femto 102y va 102z. BS ¢6 thé hd trg mot hodc nhiéu

(vi dy, ba) 0.

Mang khong day 100 c6 thé cling bao gébm céc tram chuyén tiép. Tram chuyén tiép
1a tram thu cudc truyén dit liéu va/hodc thong tin khac tir tram phia trén (vi dy, BS hodc
UE) va gui cudc truyén dit liéu va/hoic thong tin khac dén tram phia dudi (vi dy, UE hodc
BS). Tram chuyén tiép ciing c6 thé 12 UE chuyén tiép cac cudc truyén cho céc UE khéc.
Trong vi du duoc thé hién trén Fig. 1, tram chuyén tiép 110r c6 thé truyén thong véi BS
110a va UE 120r dé hd tro truyén thong gitra BS 110a va UE 120r. Tram chuyén tiép ciing

c6 thé duoc goi 1a BS chuyén tiép, thanh phan chuyén tiép, v.v.

Mang khéng day 100 ¢o thé 1a mang khong ddng nhit bao gdm cac BS thudc cac
loai khac nhau, vi du, cac BS macro, cac BS pico, cac BS femto, cac thanh phén chuyén
tiép, v.v. Cac loai BS khac nhau nay co thé ¢6 cdc muc cong suat truyén khéc nhau, cac
khu vue phi séng khéc nhau, va sy anh huong khac nhau dbi voi nhiéu trong mang khong
day 100. Vi du, cac BS macro c6 thé c6 mirc cong sudt truyen cao (vi du, 20 Watt) tréi lai
cac BS pico, cac BS femto, va cac bo chuyén tiép c6 thé c6 mirc cong suét truyén thap hon

(vi dy, 1 Watt).

Mang khong day 100 ¢o thé hd tro hoat dong dong bd hodc khong dong bo. V6i
hoat dong déng b0, cac tram géc 6 thé ¢6 su dinh thoi khung tuong tu, va cac cudc truyén
tir cac tram gdc khac nhau ¢6 thé duoc dong chinh xp xi theo thoi gian. V6i hoat dong
khong déng b0, cac tram géc 6 thé ¢6 su dinh thoi khung khac nhau, va cac cudc truyén
tir cac tram gbc khic nhau co thé khong dugc dong chinh theo thoi gian. Céc gidi phap k¥

thuat mo ta ¢ day co thé duoc dung cho cé hoat dong déng bd hoac khong déng bo.

Bo didu khién mang 130 ¢6 thé néi voi tip hop BS va cung cap su phoi hop va diéu

khién cho cac BS nay. Bd diu khién mang 130 c6 thé truyén thong v6i cic BS qua
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backhaul. Céc BS 110 ciing c6 thé truyén thong voi nhau, vi du, truc tiép hodc gidn tiép

thong qua backhaul khong day hodc co déy.

Céc UE 120 (vi du, 120x, UE 120y, v.v.) cd thé dugc phan tan khép mang khong
day 100, va mdi UE ¢6 thé 1a ¢b dinh hoac di dong. UE ciing c6 thé dugc goi 1a tram di
dong, thiét bi dau cudi, dau cudi truy cap, don vi thué bao, tram, thiét bi dit tai co sé cua
khach hang (Customer Premises Equipment - CPE), dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, thiét bi sd tro gitp c4 nhan (personal digital assistant - PDA), modem khong day,
thiét bi truyén thong khong day, thiét bi cam tay, mdy tinh bang, dién thoai khong day,
tram vong cuc bo khong day (wireless local loop - WLL), may tinh bang, camera, thiét bi
choi tro choi, netbook, smartbook, ultrabook, thiét bi y té hodc dungcuy té, cam bién/thiét
bi sinh trdc hoc, thiét bi mang dugc nhu dong hd thong minh, quan 40 thong minh, kinh
thong minh, vong tay thong minh, trang stc thong minh (vi du, nhan thong minh, vong cd
thong minh, v.v.) thiét bi giai tri (vi du, thiét bi nghe nhac, thiét bi video, vo tuyén vé tinh,
v.v.), thanh phén hodc cam bién cla xe, thiét bi do/cam bién thong minh, thiét bi san Xudt
cong nghiép, thiét bi hé théng dinh vi toan cAu hodc thiét bi thich hop khac dugc tao cAu
hinh dé truyén thong qua moi trudng c6 ddy hodc khong day. Mot s6 UE ¢6 thé duge xem
[ thiét bi cai tién hodc truyén thong dang may (machine-type communication - MTC) hodc
thiét bi MTC cai tién (evolved MTC - eMTC). Cdc UE MTC va eMTC gom, vi du, robot,
phuong tién ty dong, thiét bi tr xa, cam bién, thiét bi do, thiét bi gidm sat, chi thi vi trf,
v.v. c6 thé truyén thong voi BS, mot thiét bi khac (vi du, thiét bi tir xa), hodc mot s6 thuc
thé khac. Nut khong day co6 thé cung cép, vi du, kha ndng két ndi cho hoic dén mang (vi
du, mang dién rong nhu Internet hodc mang kiéu 6) qua lién két truyén thong c6 day hodc
khong day. Mot s UE ¢6 thé dugce xem la thiét bi internet van vat (Internet-of-Things -
IoT).

Trén Fig. 1, duong nét lién ¢6 hai miii tén bidu thi cac cudc truyén mong mudn gitta
UE va BS phuc vu ma la BS dugc chi dinh dé phuc vy UE trén duong xudng va/hoac
duong 1én. Puong nét dut c¢d hai mii ten biéu thi cac cude truyén co thé gy nhiéu gitra

UE va BS.

Mot s& mang khong day (vi du, LTE) st dung k¥ thuat ghép kénh phan chia theo
tan sb truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) trén dudng xubng

va ghép kénh phan chia theo tAn s& mot song mang (single-carrier frequency division
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multiplexing - SC-FDM) (rén duong lén. OFDM va SC-FDM phén chia bang thong hé
thdng thanh nhiéu (K) séng mang con truc giao, con goi chung la tone, bin, v.v.. Mbi song
mang con co thé duoc didu ché boi dit licu. Nhin chung, cac ky hiéu didu ché dugc gui
trong mién tin s& véi OFDM va trong mién thoi gian véi SC-FDM. Khoang céach gitra cac
song mang con lién k& c6 thé duoc cb dinh, va tng s6 séng mang con (K) ¢6 thé phu thudc
vao bang thong hé théng. Vi dy, khodng céach clia cac séng mang con co thé 1a 15 kHz va
su phan b tai nguyén t6i thiéu (goi 1a “khdi tai nguyén™) c6 thé 1a 12 séng mang con (hodc
180 kHz). Do vdy, kich thuéc FFT danh nghfa c6 thé bang lan lugt 128, 256, 512, 1024
hodc 2048 cho bang thong hé théng 1,25, 2.5, 5, 10, hoac 20 MHz. Béang thong hé théng
¢6 thé con duoc phan chia thanh cac bang con. Vi dy, bang con ¢6 thé phti séng 1,08 MHz
(tae 1a, 6 khdi tai nguyén), va c6 lan luot 1, 2, 4, 8 hodc 16 bang con cho bang thong hé
théng 1,25, 2.5, 5, 10, hodc 20 MHz.

Trong khi céc khia canh cta céc vi du duge md ta trong ban md ta nay c6 thé gan
v6i cac cong nghé LTE, céc khia canh clia sang ché c6 the dugc ap dung cho céac h¢ thong

truyén thong khong day khac nhu NR/5G.

NR c¢6 thé stt dung OFDM véi CP trén dudng 1én va duong xubng va gdm hd trg
cho hoat dong ban song cong st dung TDD. Bang thong séng mang mot thanh phan 100
MHz c6 thé duoe hd tro. Cac khdi tai nguyén NR ¢o thé trai trén 12 séng mang con voi
bang thong séng mang con 75 kHz trong thoi khoang 0,1 ms. Mbi khung vo tuyén gom c6
50 khung con ¢6 do dai la 10ms. Do vay, mdi khung con ¢6 thé c6 do dai 1a 0,2 ms. Mdi
khung con ¢c6 thé chi bao hudng lién két (tuc 1a, DL hogc UL) dé truyén dit liéu va hudéng
lién két ciia mdi khung con ¢6 thé duge dich chuyén dong. Mdi khung con c6 thé bao gobm
dit lidu DL/UL ciing nhu dir liéu diéu khién DL/UL. Céc khung con UL va DL cho NR ¢6
thé 14 nhu dugc mod ta chi tiét hon dudi ddy co tham chiéu dén Fig. 9 va 10. Viée dicu
hudng chum séng c6 thé duoc hd tro va hudng chum cé thé duoc tao cau hinh dong. Cac
cudc truyén MIMO c6 quy trinh tién ma hoa cling co thé duge hd trg. Cac céu hinh MIMO
trén DL ¢6 thé hd tro toi da 8 anten truyén voi céc cudc truyén DL nhiéu 16p t6i da 8 dong
va tdi da 2 dong trén mdi UE. Céc cude truyén nhidu 16p véi tdi da 2 dong trén mdi UE c6
thé duoc hd tro. Viée gop nhidu 6 ¢6 thé duge hd tro véi t6i da & 6 phuc vu. Theo cach
khac, NR ¢o thé hd tro giao dién vO tuyén khac, ngoai giao dién dua trén OFDM. Mang
NR ¢6 thé bao gdm cac thuc thé nhu cac CU va/hodc cac DU.
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Trong mot s vi du, viée truy cdp vao giao dién v tuyén ¢6 thé duoc 1ap lich, trong
d6 thue thé lap lich (vi dy, tram gbc) phan bd tai nguyén cho truyén thong gitta mot 5O
hodc tht ca céc thiét bi va trang thiét bi trong vung dich vu hodc 6 ctia nd. Theo sang ché,
nhu duoc mo ta thém dudi day, thuc thé lap lich co thé chiu trach nhiém 14p lich, gan, tai
cAu hinh, va giai phong tai nguyén cho mot hoac nhiéu thuc thé phu thudc. Tuc 14, véi
truyén thong dugc 1ap lich, thuc thé phu thudc st dung tai nguyén dugc phan bd bai thuce
thé lap lich. Cac tram gbc khong phai la cac thuc thé duy nhat co thé dong vai tro 1a thuc
thé lap lich. Ttrc 1a, trong mot s vi du, UE ¢c6 thé dong vai tro 1a thuc thé 14p lich, lap lich
tai nguyén cho mot hoac nhiéu thuc thé phu thudc (vi du, mot hodc nhiéu UE khac). Trong
vi du nay, UE dang dong vai tro la thuc thé 1ap lich, va cac UE khac st dung tai nguyén
duogc 1ap lich boi UE dé truyén thong khong day. UE ¢6 thé déng vai trd 1a thuc thé 1ap
lich trong mang ngang hang (peer-to-peer - P2P), va/hoac trong mang kiéu luéi. Trong vi
du vé mang kiéu ludi, cac UE ¢6 thé tuy ¥ truyén thong truc tiép voi nhau ngoai truyén

thong vdi thue thé 1ap lich.

Do d6, trong mang truyén thong khong day c6 su truy cap lép lich vao tai nguyén
thoi gian - tan s6 va co cAu hinh dang 0, cAu hinh P2P, va cAu hinh dang ludi, thuc thé 1ap
lich va mot hodc nhiéu thuc thé phu thudc ¢6 thé truyén thong nho st dung tai nguyén da

lap lich.

Nhu luu ¥ & trén, RAN ¢6 thé bao gdm CU va cac DU. BS NR (vi du, gNB, nit B
5G, nut B, diém thu phat (transmission reception point - TRP), diém truy cap (access point
- AP)) c6 thé tuong tng voi mot hodc nhidu BS. Cac 6 NR ¢6 thé dugc tao cAu hinh nhu 6
truy cdp (access cells - Acell) hodc cac 6 chi co dit liéu (data cell - DCell). Vi du, RAN
(chang han, don vi trung tdm hodc don vi phan phdi) c6 thé tao cdu hinh céc 8. Cac Dcell
c6 thé 1a cac 6 dugce ding dé cong gdp séng mang hodc két ndi kép, nhung khong duoc
dung dé truy cap ban dau, chon/chon lai 6, hodc chuyén vung. Trong mot $6 truong hop,
cac 6 dir liéu c6 thé khong truyén tin hiéu dong bo hoa trong mot sb trudong hop cac 6 dir
liéu c6 thé truyén SS. Cac BS NR ¢6 thé truyén tin hiéu duong xubng cho cac UE chi bdo
loai 6. Dua vao chi béo loai 6, UE c6 thé truyén thong véi BS NR. Vi du, UE co thé xac
dinh cac BS NR dé xem xét lua chon 0, truy cap, chuyén giao va/hodc do dua vao loai 0

duoc chi bao.
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Fig. 2 minh hoa kién trac 16gic 1am vi du cua mang truy cap vo tuyén (radio access
network - RAN) dugc phan b6 200, mang nay co thé duoc thuc hién trong hé théng truyén
thong khong day dugc minh hoa trén Fig. 1. Nut truy cap 5G 206 ¢6 thé bao gdbm bo diéu
khién nat truy cdp (access node controller - ANC) 202. ANC co thé 1a don vi trung tAm
(central unit - CU) ctia RAN phan tdn 200. Giao dién backhaul v6i mang 161 thé hé tiép
theo (next generation core network - NG-CN) 204 ¢o thé két thic & ANC. Giao dién
backhaul cho cac nit truy cap thé hé tiép theo 1an cAn (next generation access nodes -
NG-AN) ¢6 thé két thic & ANC. ANC c6 thé bao gdm mot hofic nhiéu TRP 208 (cling c6
thé dugc goi 14 cac BS, BS NR, nit B, NB 5G, AP, hodc mt sb cac thudt ngit khéc). Nhu

CEAId

md ta & trén, TRP ¢ thé duoc st dung hoan doi voi “0”.

Cac TRP 208 ¢6 thé 1a DU. Cac TRP ¢6 thé dugc két ndi véi mot ANC (ANC 202)
hoic nhidu hon mot ANC (khong dugce minh hoa). Vi du, dé ding chung RAN, vo tuyén
duéi dang dich vu (radio as a service - RaaS), va trién khai va danh riéng cho dich vu, TRP
¢6 thé duge két ndi v6i nhidu hon mot ANC. TRP ¢co thé bao gdm mot hodc nhiéu cong
anten. Cac TRP ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé phuc vu luu lugng riéng (vi du, lya chon dong)

hodc chung (vi du, truyén chung) dén UE.

Kién trac cuc bd 200 co thé duoc st dung dé minh hoa dinh nghia fronthaul. Kién
tric nay co6 thé dugc xac dinh dé hd tro cac giai phap truyén dan fronthaul & céc loai trién
khai khac nhau. Vi du, kién trac ¢ thé dua trén kha nang cia mang truyén (vi du, bang

thong, do tré va/hodc do bién dong).

Kién trac c6 thé co chung cac dAu hiéu va/hoidc thanh ph?m v4i LTE. Theo cac khia
canh khac, AN thé hé tiép theo (Next Generation AN - NG-AN) 210 ¢6 thé hd tro kha
nang két ndi kép véi NR. NG-AN c6 thé dung chung fronthaul chung cho LTE va NR.

Kién trac c6 thé cho phép hop tac gilia va trong s6 cac TRP 208. Vi du, su hop tac
6 thé duoc dit trude trong TRP va/hodc trén cac TRP qua ANC 202. Theo cac khia canh

khac, giao dién gitta cac TRP ¢d thé 1a khong can thiét hodc c6 mit.

Theo céc khia canh, cdu hinh ddng cua chirc nang l6gic phan tach co thé c¢6 mit
trong kién tric 200. Nhu s& duoc mo ta chi tiét hon dua vao Fig. 5, 16p didu khién tai
nguyén vO tuyén (Radio Resource Control - RRC), 16p giao thirc hoi tu dir liéu goi (Packet
Data Convergence Protocol - PDCP), 16p diéu khién lién két v tuyén (Radio Link Control

- RLC), l6p diéu khién truy cdp moi truong (Medium Access Control - MAC), va cac 16p
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vat 1y (Physical - PHY) ¢6 thé duogc dat theo cach thich tng tai DU hodc CU (vi dy, lan
luot 1a TRP hodc ANC) Theo mot s khia canh, BS ¢o thé bao g6m don vi trung tam
(central unit - CU) (vi du, ANC 202) va/hodc mdt hodc nhiéu don vi phan tan (vi dy, mot

hotic nhiéu diém TRP 208).

Fig. 3 minh hoa vi du vé kién truc vat Iy ctia RAN phén tan 300, theo céac khia canh
cta sang ché. Pon vi mang 101 tép trung (centralized core network unit - C-CU) 302 c6 thé
¢6 cac chirc nang mang 161. Pon vi C-CU c¢6 thé duoc trién khai tap trung. Chirc nang C-
CU ¢6 thé dugc giam tai (vi dy, dbi v6i cac dich vu khong diy nang cao (advanced wireless

services - AWS)), trong nd luc xt Iy dung lugng dinh.

Don vi RAN tap trung (centralized RAN unit - C-RU) 304 ¢ thé c6 mot hoic nhiéu
chtc nang ANC. Tuy y, C-RU ¢6 thé ¢6 cac chiic ning mang 18i cuc bg. C-RU co thé co

trién khai phan tan. C-RU c6 thé gan bién mang hon.

DU 306 ¢6 thé c6 mot hodc nhidu diém TRP (nut bién (edge node - EN), don vi
bién (edge unit - EU), dau vo tuyén (radio head - RH), diu vo tuyén thong minh (smart
radio head - SRH) hodc tuong ty). DU ¢6 thé duoc dit & cac bién cia mang c6 chic nang

tan sb vo tuyén (radio frequency - RF).

Fig. 4 minh hoa céac thanh phén lam vi du cta BS 110 va UE 120 duoc minh hoa
trén Fig. 1 ma co thé duoc st dung dé thuc hién cic khia canh cla sang ché. Nhu dugc md
t4 & trén, BS ¢6 thé bao gdm TRP. Mot hodc nhiéu thanh phan cta BS 110 va UE 120 c6
thé duoc ding dé thuc hién cac khia canh cua sang ché. Vi du, anten 452, bd didu ché/bd
gidi didu ché 454, b6 xir Iy TX MIMO 466, bo xir Iy nhan 458, bo xt Iy truyén 464, va/hodc
bo didu khidn/bo xt Iy 480 ciia UE 120 vahodic anten 434, bd didu ché/bd giai dieu ché
432, bo xtr Iy TX MIMO 430, bo xtr 1y truyén 420, bd xtt 1y nhan 438, va/hodc bd didu
khién/bd xtr 1y 440 ctia BS 110 c6 thé dugc sir dung dé thuc hién cac hoat dong duge mo
ta & day va minh hoa c6 tham chiéu dén Fig. 15-16.

Theo cac khia canh, ddi voi kich ban két ndi gidi han, tram géc 110 c6 thé 1a BS
marco 110c trén Fig. 1, va UE 120 ¢6 thé 1a UE 120y. Tram gdc 110 c6 thé ciing 1a tram
gbc thudc loai khac nao do. Tram gbe 110 ¢6 thé duoc trang bi c4c anten tir 434a dén 434t,
va UE-120 ¢6 thé dugc trang bi céc anten tir 452a dén 452r.

Tai tram gbc 110,'b© xtr 1y truyén 420 ¢6 thé thu dit lidu tir ngudn dit lidu 412 va

thong tin didu khién tir bo didu khién/bd xir Iy 440. Thong tin diéu khién c6 thé danh cho
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kénh phét quang ba vat ly (Physical Broadcast Channel - PBCH), kénh chi bao dinh dang
diu khién vat 1y (Physical Control Format Indicator Channel - PCFICH), kénh chi bao
ARQ lai vat Iy (Physical Hybrid ARQ Indicator Channel - PHICH), kénh didu khién duong
Xuéng vat 1y (Physical Downlink Control Channel - PDCCH), v.v. Dit li€u ¢6 thé 1a cho
kénh dung chung dudong xubng vat Iy (Physical Downlink Shared Channel - PDSCH), v.v.
B6 xtt Iy 420 ¢6 thé xir 1y (vi du, ma hoa va anh xa ky higu) dit liéu va thong tin diéu khién
d Tin luot thu duoc cac ky hiéu dit liu va cac ky hidu diéu khién. BO xi 1y 420 c6 thé
cling tao ra cac ky hiéu tham chiéu, chéng han, cho PSS, SSS, va tin hiéu tham chiéu riéng
cia 6. BO xur Iy da du vao da dau ra (multiple-input multiple-output - MIMO) truyén
(transmit - Tx) 430 ¢o thé thuc hién xr ly khong gian (vi du, tién ma hoa) trén cac ky hiéu
di liéu, ky hiéu diéu khién, va/hoic cac ky hiéu tham chiéu, néu co thé, va co thé cung cép
céc dong ky hiéu ddu ra cho cac b didu ché (MOD - modulator) tir 4322 dén 432t. Mdi bd
didu ché 432 c6 thé xtt 1y dong ky hiéu dau ra tuong tmg (vi dy, cho OFDM, v.v.) dé thu
duoc dong miu dAu ra. Mdi b didu ché 432 ¢ thé con xir ly (vi du, chuyén ddi sang twong
tu, khuéch dai, loc, va chuyén dbi tang) dong mau diu ra dé thu duogc tin hiéu duong xuéng.
Cic tin hidu duong xubng tir cde bo didu ché tir 432a dén 432t ¢6 thé dugc truyén 1an luot

qua cac anten tur 434a dén 434t.

Tai UE 120, cac anten tir 452a dén 4521 c6 thé thu c4c tin hiéu dudng xudng tlr tram
gbe 110 va ¢ thé cung cép lan luot cac tin hiéu da thu cho cac bd giai didu ché
(demodulator - DEMOD) tir 454a dén 454r. Mdi b giéi diéu ché 454 ¢6 thé diéu chinh (vi
du, loc, khuéch dai, chuyén dbi giam, va s6 hoa) tin hiéu nhan dugc twong ing dé thu duoc
cac mau diu vao. Mdi bo giai diéu ché 454 ¢6 thé con xur 1y cac mau dau vao (vi du, cho
OFDM, v.v.) dé thu nhén céc ky hiéu da thu. B6 do MIMO 456 ¢6 thé thu duoc cic ky
hidu da thu tir tAt ca cac bo giai didu ché tir 454a dén 454r, thuc hién do MIMO trén cdc
ky hiéu da thu néu c6 thé, va cung cép cdc ky higu do duge. Bo xir ly nhan 458 ¢6 thé xu
ly (vi du, giai didu ché, giai dan xen va giai ma) cac ky hi¢u do dugc, cung cAp dir liéu giai
ma cho UE 120 cho b gop dit liéu 460, va cung cAp thong tin didu khién da giai ma cho
bo didu khién/bo xtr 1y 480.

Trén duong 1én, tai UE 120, bd xur ly truyén 464 ¢6 thé thu va xir 1y dit liéu (vi du,
cho kénh dung chung duong 1én vat ly (Physical Uplink Shared Channel - PUSCH) tu
ngudn dir liéu 462 va thong tin diéu khién (vi du, cho kénh diéu khién duong 1én vt ly

(Physical Uplink Control Channel - PUCCH)) tir b didu khién/bo xur Iy 480. BO xt Iy
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truyén 464 cling c6 thé tao cac ky hiéu tham chiéu cho tin hiéu tham chiéu. Céc ky hiéu tir
bo xir ly truyén 464 c6 thé duge ma héa trude boi bd xir Iy MIMO TX 466 néu c6 thé, con
duoc xit 1y boi cac bo giai didu ché tir 454a dén 454r (vi dy, cho SC-FDM, v.v.), va duge
truyén dén tram géc 110. O BS 110, céc tin hiéu duong 1én tr UE 120 ¢6 thé dugc thu bai
anten 434, dugc xur Iy bdi cac bo diéu ché 432, duogc phat hién boi bd do MIMO 436 néu
6 thé, va con duge xir Iy boi bo xur Iy nhan 438 dé thu dugc dir liéu da giai méa va thong
tin didu khidn do UE 120 gii. Bo xit Iy nhan 438 c6 thé cung cép dit liéu giai ma cho bo
o6p dit liéu 439 va thong tin didu khicn da giai ma cho bo diéu khién/bd xtr ly 440.

Céc bo didu khién/bd xtt 1y 440 va 480 c6 thé chi dan 1an lugt hoat dong & tram gbe
110 va UE 120. Bo xtr Iy 440 va/hodc cac bo xir Iy va mddun khac & tram géc 110 ¢6 thé
thuc hién hodc chi dan, vi du, viéc thuc thi céac khdi chire ning dugc thé hién trén Fig. 6,
va/hodc cac quy trinh xtr Iy khac clia cdc k¥ thuat duogc mo ta & day. Bo xur Iy 480 va/hoac
cac bd xt Iy va mddun khac ¢ UE 120 co thé con thuc hién hodc chi dan, vi duy, viéc thuc
thi cac khdi chirc nang duoc thé hién trén Fig. 7, va/hodc cac quy trinh xir ly khéac cta cac
ky thuat dugc md ta ¢ day. Cac b nhd 442 va 482 c6 thé luu trit 1an luot dit lidu va céac
ma chuong trinh cho tram géc 110 va UE 120. B lap lich 444 c6 thé 1ap lich cac UE dé

truyén dir liéu trén duong xudng va/hodc duong lén.

Fig. Slaso dd 500 minh hoa cac vi du dé thuc hién ngan xép giao thirc truyén thong,
theo cac khia canh cua séang ché. Cac ngan xép giao thirc truyén thong duoc thé hién co
thé duoc thuc hién bdi céc thiét bi hoat dong trong hé théng 5G (vi dy, hé théng ho tro
tinh di dong dua trén dudng lén). So dd 500 minh hoa ngan xép giao thuc truyén thong
bao gém 16p didu khién tai nguyén v tuyén (Radio Resource Control - RRC) 510, 16p
giao thuc hoi tu dir liu gdi (Packet Data Convergence Protocol - PDCP) 515, 16p diéu
khién lién két vo tuyén (Radio Link Control - RLC) 520, 16p diéu khién truy cap moi
truong (Medium Access Control - MAC) 525, va 16p vat ly (Physical - PHY) 530. Theo
cac vi du khac, cac 16p cua ngan xép giao thirc co thé duoc thuc hién & dang cac mddun
phan meém riéng biét, cac phan ctia bd xt 1y hoac ASIC, cic phan clia thiét bi khong sap
xép duogc két nbi bang lién két truyén thong hodc cac két hop khic nhau cta chung. Cac
phuong an thuc hién sap xép va khong sap xép co thé dugc st dung, vi du, trong ngan xép

giao thue cho thiét bi truy cap mang (vi du, AN, CU va/hodc DU) hoac UE.
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Phan tha nhat 505-a thé hién mot phuong an thuc hién tach cia ngan xép giao thire,
trong d6 phuong an thuc hién cua ngan xép giao thirc dugc tach & gitta thiét bi truy cap
mang tap trung (vi du, ANC 202 trén Fig. 2) va thiét bi truy cap mang phén tan (vi du, DU
208 trén Fig. 2). Trong phan thi nhét 505-a, 16p RRC 510 va 16p PDCP 515 ¢6 thé dugc
thuc hién boi don vi trung tam, va 16p RLC 520, 16p MAC 525, va 16p PHY 530 c6 thé
duoc thuc thi bai DU. Theo céc vi du khac nhau, CU va DU ¢6 thé duoc sap xép hoic
khong duoc sip xép. Phan thu nhét 505-a ¢o thé co ich trong qué trinh trién khai 6 macro,

6 micro hodc 0 pico.

Phan tht hai 505-b thé hién mot phuong an hop nht ctia ngan xép giao thuc, trong
d6 ngan xép giao thire duge thuc hién trong thiét bi truy cap mot mang (vi dy, nut truy cép
(access node - AN), tram gbe vo truyén méi (new radio base station - NR BS), nut B VO
tuyén méi (new radio Node-B - NR NB), nut mang (network node - NN), hodc cac nut
tuong tu). Trong phan thir hai, mdi 16p RRC 510, 16p PDCP 515, 16p RLC 520, 16p MAC
525, va 16p PHY 530 ¢6 thé dugc thuc hién boi AN. Phan tht hai 505-b c6 thé c6 ich trong

qué trinh trién khai 6 femto.

Bét ké thiét bi truy cap mang c6 thuc hién mot phan hodc toan bd ngin xép giao
thae hay khong, UE c6 thé thuc hién toan bd ngin xép giao thirc 505-¢ (vi du, 16p RRC
510, 16p PDCP 515, 16p RLC 520, 16p MAC 525, va 16p PHY 530).

Fig. 6 1a gian dd 600 minh hoa cac thanh phan khac nhau ¢6 thé duogc st dung trong
thiét bi truyén thong khong day 602 c6 thé duoc dung trong hé théng truyén thong khong
day tu Fig. 1. Thiét bi truyén thong khong day 602 1a vi du vé thiét bi ¢6 thé duge tao chu
hinh dé thuc hién cidc phuong phap dugc mo ta ¢ day. Thiét bi truyén thong khong day
602 c6 thé 1a BS 110 tir Fig. 1 hodic bit ky trong cac thiét bi nguoi dung 120.

Thiét bi truyén thong khong ddy 602 c6 thé bao gdm bd xi 1y 604 dicu khién hoat
dong cua thiét bi truyén thong khong day 602. B xur Iy 604 cling ¢6 thé duoc goi 1a bo xu
Iy trung tAm (central processing unit - CPU). B nho 606, c6 thé bao gdm ci bd nhé chi
doc (read-only memory - ROM) va bd nhé truy cap ngau nhién (random access memory -
RAM), cung cép céac 1énh va dit liéu cho bo xtr ly 604. Mot phﬁn cua bf) nhd 606 con co
thé bao gdbm bd nh¢ truy cp ngau nhién khong mét dit liéu (non-volatile random access

memory - NVRAM). B0 xtr Iy 604 thuong thuc hién cac hoat dong logic va s hoc dua
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trén cac 1énh chuong trinh dugc luu trit trong bo nhd 606. Céc 1énh trong bd nhé 606 ¢o6

thé thuc thi dugc dé thuc hién cac phuong phap duge md ta & day.

Thiét bi truyén thong khong day 602 c6 thé c6 gdm v 608 ma co thé bao gdbm bo
phéat 610 va bo thu 612 dé cho phép truyén va thu dit liéu giita thiét bi truyén théng khong
day 602 va vi trf & xa. B phat 610 va bg thu 612 c6 thé dugc két hop thanh bo thu phat
614. Mot hodc nhiéu anten truyén 616 co6 thé duoc gén vao vo 608 va dugc ghép ndi dién
v6i bo thu phit 614. Thiét bi truyén thong khong day 602 c6 thé con bao gbm (khong dugc
thé hién trén hinh v&) nhidu bo phat, nhiéu b thu va nhiéu b thu phit.

Thiét bi truyén thong khong day 602 c6 thé con bao gdbm bd do tin hiéu 618 ma co
thé duoc st dung dé do va dinh lugng mc tin hiéu ma bo thu phat 614 thu dugc. Bo do
tin hiéu 618 co thé phét hién ra céc tin hiéu nay dudi dang nang luong toan phén, nang
lwong trén mdi séng mang con trén mdi ky tw, mét do phd cong sut, va cac tin hiéu khac.
Thiét bi truyén thong khong day 602 c6 thé con bao gdm b xit Iy tin hiéu s6 (digital signal
processor - DSP) 620 dung dé xtr 1y cac tin hiéu.

Ngoai ra, thiét bi truyén thong khong day 602 ¢6 thé con bao gom by ma héa 622
dé str dung trong ma hoa thong tin dé truyén. Bo ma héa co thé con luu trit thong tin dugc
ma hda trong bd dém vong (khong duogc thé hién trén hinh v&) va thuc hién tbe do khop
trén thong tin dugc ma hoa (vi du, béng céach thuc hién céac hoat ddong 1600, dugc thé hién
trén Fig. 16). Hon nita, thiét bi truyén thong khong ddy 602 co thé bao gdm bo giai ma 624

dé dung trong giai ma thong tin thu duoc.

Céc thanh phdn khac nhau ctia thiét bi truyén thong khong day 602 ¢6 thé duge
ghép ndi cung nhau bang hé théng bus 626, ¢6 thé bao gdm bus cong sut, bus tin hiéu
didu khién, va bus tin hiéu trang thai ngoai bus dit liéu. Bo xit Iy 604 ¢6 thé dugc cau hinh
dé truy cap cac [énh dugc luu trit trong bd nho 606 dé thuc hién truy cap phi két ndi, theo

cac khia canh cua sang ché dugc md ta dudi day.

Fig. 7 1a so d6 khéi gian lugc minh hoa phan 700 cua thiét bi khong day, theo cac
khia canh nhét dinh ctia séang ché. Phin 700 gdm modem tan sb vo tuyén (radio frequency
- RF)704 c6 thé dugc cAu hinh dé cung cip ban tin dugc ma hoa dé truyén thong khong
day (vi du, nho st dung cac ma cuc duge mo ta dudi day). Theo mot vi dy, bo ma hoa 706
trong thiét bj khong day (vi du, BS 110 hodc UE 120) nhan ban tin 702 dé truyén. Thong

béo 702 ¢6 thé chira dit liu va/hodc thoai dugc ma héa hodc ndi dung khac hudng dén
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thiét bi thu. B6 ma hoa 706 ma hoa ban tin nho st dung so dd diéu ché va ma hoéa thich
hop (Modulation and coding scheme - MCS), thuong dugc chon dya trén cu hinh duoc
x4c dinh boi BS 110 hodc thuc thé mang khac. Dong bit dugc ma hoa 708 ¢ thé sau do
duoc luu trit trong b dém vong va khép tbe do c6 thé duoc thuc hién trén dong bit ma
hoa dugc luu trit, vi du, theo céc khia canh cua sang ché dugc md ta trong nhiéu chi tiét
dudi ddy. Sau khi dong bit dugc mé hoa 708 duge khdp tdc do, dong bit duge ma hoa 708
c6 thé sau d6 duoc cung cép dén bd anh xa 710 tao ra chudi ky hiéu TX 712 dugc diéu
ché, khuéch dai va néu khong thi duge xit Iy boi day TX 714 dé tao ra tin hiéu RF 716 dé

truyén thong qua mot hodc nhiéu anten 718.

Fig. 8 1a so dd khéi gian luge minh hoa phan 800 ciia thiét bi khong ddy, theo cdc
khia canh nhét dinh cta sang ché. Phan 800 g61n modem RF 810 ma c6 thé duge tao ciu
hinh dé nhén va giai ma tin hiéu duoc truyén khong day g6m ban tin dugc ma hoa (vi du,
ban tin duoc mad hoa nhd st dung ma cuc nhu duge md ta & day). Theo cac vi du khac
nhau, modem 810 thu thong tin co thé nam tai thiét bi nguoi dung, tai tram géc, hodc tai
cac thiét bi phu hop khéc bét ky hodc phuong tién thuc hién cdc chirc nang duoc mo ta.
Mot hodc nhiéu anten 802 cung cép tin hiéu RF 716 (tic 1a, tin hiéu RF duoc tao ra trén
Fig. 7) dén thiét bi dau cudi truy cap (vi du, UE 120). Chudi RX 806 x1 Iy va gidi didu ché
tin hiéu RF 716 va co thé cung cép chudi ky hiéu 808 cho bd giai dnh xa 812, tao ra dong

bit 814 biéu dién ban tin dugc ma hoa.

B giai ma 816 co thé sau do duge sir dung dé giai ma m chudi thong tin bit tir dong
bit da dugc ma hdéa nho st dung so d6 ma hoa (vi du, ma cuc). Bo giai ma 816 co thé gdm
b0 giai ma Viterbi, by gidi ma dai s6, bd giai mi dang budm, hogc mot bo giai ma thich
hop khac. Theo mot vi du, bo giai ma Viterbi su dung thuét toan Viterbi da biét dé tim ra
chudi trang thai b4o hiéu c6 kha nang nhét (dudng Viterbi) twong tng véi dong bit thu
duoc 814. Dong bit 814 c6 thé duoc giai ma dua trén phan tich thong ké cdc LLR dugc
tinh toan cho dong bit 814. Theo mot vi du, bo giai ma Vterbi co thé so sanh va chon duong
Viterbi chinh xdc ma xac dinh chudi trang théi bao hiéu st dung thir nghiém ty s6 kha di
dé tao ra cdc LLR tir dong bit 814. Ty s6 kha df ¢6 thé dugc sit dung dé so sanh vé mit
théng ké su thich hop cua cdc duong Viterbi ing vién nho st dung thir nghiém ty s6 kha
di ma so séanh 16garit ctia ty s6 kha di déi voi mdi dudng Viterbi tng vién (tGe 1, LLR) dé
xac dinh duong nao la ¢6 kha nang nhit dé pha hop cho chudi ky hiéu tao ra dong bit 814.

B gidi ma 816 c6 thé sau d6 giai ma dong bit 814 dua vao cac LLR dé xéc dinh ban tin
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818 chira dir liéu va/hodc giong ndi duge giai ma hodc cac ndi dung dugc truyén tur tram

gbe (vi dy, BS 110).

Fig. 9 la so dd 900 thé hién mot vi du vé khung con 14y DL lam trung tdm, khung
con nay c6 thé dugc dung bang mot hoic nhidu thiét bi dé truyén thong trong mang khong
day 100. Khung con ldy DL 1am trung tdm c6 thé bao gdbm phan didu khién 902. Phan diéu
khién 902 c6 thé ton tai trong phén ban dAu hodc mé dau cia khung con ldy DL lam trung
tAm. Phin didu khién 902 co6 thé bao gdm thong tin 1ap lich khac nhau va/hodc thong tin
didu khién tuong tng véi cac phan khac nhau cta khung con 14y DL lam trung tm. Trong
mot sb chu hinh, phin didu khién 902 c6 thé 1a kénh diéu khién DL vat Iy (physical DL
control channel - PDCCH), nhu duge chi bao trén Fig. 9. Khung con l4y DL 1am trung tdm
¢6 thé con bao gdm phan dit lidu DL 904. Phan dit ligu DL 904 c6 thé doi khi dugc goi la
i tin ctia khung con l4y DL 1am trung tAm. Phan dit liéu DL 904 ¢6 thé bao gdm céc tai
nguyén truyén thong duoc dung dé truyén dit liéu DL tir thuc thé 1ap lich (vi du, UE hodc
BS) dén thuc thé phu thudc (vi du, UE). Trong mt s6 céu hinh, phdn dit liéu DL 904 ¢6
thé 1a kénh ding chung DL vét ly (physical DL shared channel - PDSCH).

Khung con lay DL lam trung tdm con c6 thé bao gdbm phan UL chung 906. Phan
UL chung 906 c6 thé doi khi duoc goi 1a cum UL, cum UL chung va/hodc mot sb thuat
ngft thich hop khéc. Phan UL chung 906 ¢6 thé bao gdm thong tin phan hdi tuong tmg véi
mdt sb phan khac cia khung con ldy DL lam trung tam. Vi du, phan UL chung 906 ¢6 thé
bao gdm thong tin phan hoi tuong tmg véi phan diéu khién 902. Cac vi du khong gidi han
vé thong tin phan hdi co thé bao gdm tin hiéu bao nhén (ACK), tin hiéu bdo pht nhan
(NACK), thong tin chi bao HARQ, vi/hogc mt s loai thong tin thich hop khic. Phan UL
chung 906 ¢co thé bao gém thong tin bd sung hodc thay thé nhu thong tin vé cac thu tuc
kénh truy cdp ngau nhién (random access channel - RACH), céc yéu cau lap lich
(scheduling request - SR), va mdt s6 loai thong tin thich hgp khac. Nhu dugce minh hoa
trén Fig. 9, doan cubi cia phan dit 1iéu DL 904 ¢6 thé dugc phan tich vé thoi gian véi phan
du cua phan UL chung 906. Su phan tach vé thoi gian nay c6 thé d6i khi duge goi la
khoang tré)ng, chu ky bao vé, khoang thoi gian bao vé va/hodc mot sb thuat ngit thich hop
khac. Su phan tach nay cung cép thoi gian cho viée chuyén dbi tir cude truyén DL (vi du,
hoat ddong nhan boi thuc thé phu thudc (vi du, UE)) sang cudc truyén UL (vi dy, cudc
truyén béi thuc thé phu thuoc (vi du, UE)). Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc

k¥ thuat nay s€ hiéu rang trén day don thuin 1a mot vi du vé khung con ldy DL 1am trung
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tam va c6 thé ton tai cdc cu trac thay thé c6 céc dic diem tuong tu ma khong vuot ra

ngoai pham vi cla sang ché.

Fig. 10 1a so dd 1000 thé hién mot vi du vé khung con 14y UL lam trung tAm, khung
con nay c6 thé dugc st dung boi mot hodc nhiéu thiét bi dé truyén thong trong mang khong
day 100. Khung con ldy UL lam trung tam c6 thé bao gom phan diéu khién 1002. Phan
didu khién 1002 c6 thé ton tai trong phan ban dAu hodc mé dau cuia khung con 14y UL lam
trung tAm. Phan didu khién 1002 trén Fig. 10 c6 thé twong tw voi phan didu khién nhu duoc
mé ta & trén dua vao Fig. 9. Khung con 14y UL lam trung tAm con c6 thé bao gdm phan dit
liéu UL 1004. Phén dit lidu UL 1004 c6 thé doi khi dugc goi 1a tai tin ctia khung con 14y
UL lam trung tam. Phin UL c6 thé chi cac tai nguyén truyén thong dugc st dung dé truyén
dit liéu UL tir thuce thé phu thudc (vi du, UE) dén thuc thé 1ap lich (vi du, UE hodc BS).
Trong mot s4 cAu hinh, phan diéu Kkhién 1002 co thé 1a kénh diéu khién DL vat Iy (physical
DL control channel - PDCCH).

Nhu duoe minh hoa trén Fig. 10, phin cubi cta phan diéu khién DL 1002 ¢6 thé
dugc phan tach vé thoi gian voi phan ddu ctia phan dit liéu UL 1004. Sy phén tach vé thoi
gian nay co thé d6i khi duoc goi 1a khoang trong, chu ky bao vé, khoang thoi gian bao
véva/hoidc cac thuat nglt thich hop khac. Su phan tach nay cung cép thoi gian cho viée
chuyén dbi tir cude truyén DL (vi du, hoat dong nhan béi thuc thé 1ap lich) sang cudc
truyén UL (vi dy, truyén boi thuc thé 1ap lich). Khung con lidy UL lam trung tAm co thé
con bao gdm phan UL chung 1006. Phan UL chung 1006 trén Fig. 10 ¢6 thé tuong tu véi
phan UL chung 1006, nhu dugc mo ta dua vao hinh vé& trén Fig. 10. Ngoai ra hodc theo
cach khac, phin UL chung 1006 c6 thé bao gdm thong tin vé chi bao chét lugng kénh
(channel quality indicator - CQI), céc tin hi¢u tham chiéu tham do (sounding reference
signals - SRS) va céc loai thong tin thich hop khac. Nguoi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay s& hiéu rang trén ddy chi la mot vi du vé khung con 1dy UL lam trung tdm va
céc cAu tric khéc ¢6 cac ddu hiéu tuong tu c6 thé tdn tai ma khong vugt ra ngoai cic khia
canh dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Trong mot s6 truong hop, hai hodc nhiéu thuc thé phu (vi du, UE) ¢6 thé truyén
thong v6i nhau nho st dung céc tin hiéu lién két phu. Cac (mg dung thé giGi thurc cla céc
cudc truyén trén lién két phu nhu vay ¢6 thé bao gém cac dich vu 1an cén, bdo mat cong

cong, truyén thong chuyén tiép tir UE t6i mang, tir xe t6i xe (vehicle-to-vehicle - V2V),
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truyén thong internet van vat (Internet-of-Everything - IoE), truyén thong IoT, mang ludi
trong yéu va/hoic céc tmg dung thich hop khac. No6i chung, tin hidu lién két phu c6 thé chi
tin hiéu duogc truyén tr mot thuc thé phu thudc (vi du, UEL) dén mot thuc thé phu thudc
khac (vi du, UE2) ma khong can chuyén tiép dudng truyén ndy qua thuc thé 1ap lich (vi
du, UE hodc BS), ngay ca khi thuc thé lap lich ¢ thé duoc st dung cho muc dich 14p lich
va/hodc diéu khién. Trong mot b vi du, tin hiéu lién két phu co thé duoc truyén thong nho
stt dung pho duoc cip phép (khong gidng mang cuc bd khong day, thuong sir dung phd

duoc mién cap phép).

UE c¢6 thé hoat dong trong cac c4u hinh tai nguyén vo tuyén khac nhau, bao gdm
cAu hinh gin véi viéc truyén cac tin hiéu hoa tiéu nho st dung tap tai nguyén riéng (vi du,
trang thai riéng cia I16p diéu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource control - RRC),
v.v.) hodc céu hinh lién quan dén viéc truyén céac tin hiéu hoa tiéu nho st dung tap tai
nguyén chung (vi du, trang thdi chung cua 16p RRC, v.v.). Khi hoat ddng ¢ trang thai riéng
ctia RRC, UE ¢6 thé chon tap tai nguyén riéng dé truyén tin hiéu hoa tiéu dén mang. Khi
hoat dong & trang thai chung cia RRC, UE c¢6 thé chon tap tai nguyén chung dé truyén tin
hiéu hoa tiéu dén mang. Trong c4 hai truong hop, tin hiéu hoa tiéu dugc truyén boi UE ¢6
thé duogc thu boi mot hodc nhiéu thiét bi truy cip mang nhu AN hodc DU, hogc thanh phﬁn
cua chung. M2di thiét bi truy cap mang thu ¢o thé dugc tao cAu hinh dé thu va do tin hiéu
hoa tidu dugc truyén trén tap tai nguyén chung va cling thu va do cac tin hiéu hoa tiéu dugc
truyén trén tap tai nguyén riéng dugc phan bd cho cac UE ma thiét bi truy cAp mang 1a mot
thanh vién cta tap gidm sat cac thiét b truy cap mang ddi voi UE nay. Mot hodc nhiéu
thiét bi truy cap mang thu hodac CU ma (cac) thiét bi truy cap mang thu truyén cac sb do
tin hiéu hoa tiéu dén, co thé str dung céc s6 do dé nhan dién cac 6 phuc vu cho cic UE
hodc dé khoi tao su thay dbi 6 phuc vu cho mot hodc nhiéu UE.

CAC MA CUC LAM Vi DU

Nhu Iuu y ¢ trén, cdc ma cuc co thé dugce dung dé ma hoa dong céc bit dé truyén.
Céc mi cuc la so dd ma hoa co thé ching minh dat dugc dung lugng dau tién véi do phic
tap ma hoa va giai ma gan nhu tuyén tinh (theo do dai khéi). Cac mi cuc dugc xem xét
theo céch rong 12 ang vién dé hiéu chinh 18i trong hé théng khong day thé hé tiép theo.

Cac ma cuc ¢6 nhiéu dic tinh mong mudn, nhu xay dung xac dinh (vi du, dya vao bién do1
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Hadamard nhanh), cac té“mg 161 rat thép va ¢6 thé du doén, va giai ma dya trén triét nhiéu
lién tiép (successive-cancellation - SC) don gian.

Céac md cuc 1a cac ma khoi tuyén tinh c6 do dai N=2", trong d6 ma tran sinh duoc
1 0) 24 en

, duoc the hién
1 1 . .

boi G™, con goi 12 ma tran Hadamard tht n. Vi dy, phuong trinh (1) cho biét ma tran sinh

xdy dung nho st dung iy thua Kronecker thtr n cia ma tran, G = (

thu dugc voi n=3.

1 0 0 0 0 0 0 O
1 1.0 0 0 0 0 O
1 0 1.0 0 0 0 O

G®3 = 1 é (1) (1) 2 8 8 8 phuong trinh (1)
1 1.0 0 1.1 0 O
1 0 1.0 1 0 1 0
1011111 1 U

Theo cac khia canh cua sang ché, tir ma ¢6 thé duoc tao ra (vi du, béng BS) nho st
dung ma tran sinh dé ma hoa sb luong bit dau vao (vi du, bit thong tin). Vi du, dua ra sb
luong bit dau vao u=(uo, ui. ..., un-1), vecto tir ma thu duge x=(xo, X1, ..., Xn-1) €O thé duoc
tao ra béng cach ma hoa cac bit dau vao nho st dung ma trén sinh G. Tt ma thu dugc nay
¢6 thé sau d6 duge khop toc do (vi dy, bang cach dung cac k§ thuat duoc mo té ¢ day) va

duoc truyén bang tram gbc trén phuong tién khong day va duge nhan boi UE.

Khi cac vecto nhan duoc dugc giai ma (vi du, béng UE) nho st dung bd giai ma
triét nhiéu lién tiép (successive-cancellation - SC) (vi du, bd giai ma 816), moi bit duoc
u6c luong, Gy, ¢ xac suat 101 duoce xéc dinh trude khi ma cdc bit uo ! duoc giai ma chinh
xac, ¢6 xu huong tién dén 0 hodc 0,5. Hon nita, phén cac bit duoc udc luong voi xac suét
161 thdp c6 xu huéng hudng dén dung luong ctia kénh co ban. Cac ma cyc khai thac hién
twong dugc goi la phan cuc kénh nho st dung K bit dang tin cay nhit dé truyén thong tin,
trong khi thiét 1ap, hodc dong bang, (N-K) bit con lai dén gia tri dugc xc dinh trude, nhu
12 0, nhu dugc giai thich sau day.

D6i v6i N rit 16n, cac ma cuc bién doi kénh thanh N kénh "a0" song song cho N bit
thong tin. Néu C la phan dai dién cho dung lugng kénh, thi sau do ¢6 gin nhu N*C kénh
]a khong nhiéu hoan toan va ¢6 N*(1 — C) kénh la nhidu hoan toan. So dd mé hoa cuc goc

sau d6 bao gom viéc dong bang (tirc 1a, khong truyén) bit thong tin can duoc gui theo kénh
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nhiéu hoan toan va chi gtii thong tin theo cac kénh hoan hao. Péi voi N tir nho dén trung
binh, phan cuc nay ¢6 thé khong hoan chinh theo nghia c6 thé c6 mot sb kénh khong hoan
toan vo dung ma ciing khong khong nhiéu hoan toan (tic 13, cdc kénh dang trong qua trinh
chuyén déi). Phu thudc vao tde do ctia cude truyén, ma cac kénh nay trong qua trinh chuyén

dbi duoc déng bang hodc dugce sir dung dé truyén.
Phan doan thong tin diéu khién duong 1én lam vi du cho cdc mé cuc

Trong cac k¥ thuat truyén thong khong day dugc biét dén trudc day c6 st dung céac
ma cuc NR, thong tin diéu khién duong lén (uplink control information - UCI) ¢6 thé duoc
phan doan thanh hai doan véi kich thude doan bing nhau (v6i mot bit dém khong duge
chén & phan dau ctia doan thu nhit néu can thiét), d6i voi cac khoang nhét dinh K (truéc
khi phan doan) va R, vi du, K>= ngudng thu nhét (vi du, 352) va R<= ngudng thir hai (vi
du, 0,4). Cac gia tri chinh xéac co thé duoc xac dinh sau khi nghién ctru thém vé truyén
thong khong day nho st dung ma cue NR. Viée phan doan UCI 16n c6 thé 1a mong mubn,

dé lam giam do phtre tap giai ma tai muc t6n that do loi ma hoa thap.

Theo céc khia canh cua sang ché, khi UCI dugc phan doan can dugc mi hoa nho
stt dung ma cuc, CRC duoc tinh toan béng cach dung da thic va dua vao doan thir nhét
(va khong phai la doan thir hai) dugc gin v6i doan thit nhat. Mot CRC khac dugc tinh todn
nho st dung da thuc gidng nhau dya vao doan thir hai (va khong phai 1a doan thlr nhét) va

gan voi doan thu hai.

Theo céc khia canh ciia sang ché, kich thuéc tai tin UCT c6 thé 1a rat 16n; vi du, 1én
dén 927 bit dit lidu duoc truyén trén mdi phép tinh toan CSI loai IT v6i L=4, bac=2, 18 dai
tAn con cho mot béo céo CSI. Néu nhiéu bao cdo CSI duogc khoi dong, thi sau do nhiéu dir

liéu duoc truyén hon khi mot CSI dugc khoi dong.

Theo cac khia canh cua sang ché, 4o dai ma me dugc ho trg cuc dai cuia cdc ma cuc
(Nmax) cho UL ¢o thé duoc ding lam tham s6 trong xac dinh c6 phan doan dir liéu de
truyén hay khong.

Theo céac khia canh cua sang ché, thiét bi khong day co thé xac dinh phan doan tap
hop K bit di liéu, dua vao K 16n hon tham ) (vi du, K>K_max, kich thudc tai tin ngudng),
bat ké toc do (vi du, K/M, trong d6 M la sd luong céc bit duge truyén trong cudc truyén)

duoc st dung trong viéc truyén K bit.
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Theo céac khia canh cua sang ché, K _max c6 thé dugc xac dinh trude, vi du,

K max=1013.

Theo cic khia canh cta sang ché, K_max co6 the cau hinh duogc, tic la, K max=

a*Nmax, trong d6 o 1a tham s c6 thé dugc cau hinh dugc bdi mang.

Trong cac k¥ thuat duoc biét dén trudc day, phﬁn dém duoc thém vao goi thu nhét,
néu K 12 1&, c6 thé 1a khong du dé lam cho céc géi dugce phan doan (vi dy, cac goi thix nhat

va tht hai) co6 cung kich thuée.

Theo cac khia canh cua sdng ché, tap hop cac bit dit liéu cd thé dugc phan doan

thanh nhiéu hon hai doan.

Theo céc khia canh cta séng ché, thiét bi khong day ¢6 thé xac dinh phan doan tap
hop K bit dir 1iéu dua vao K 16n hon s6 lugng céc bit dit liéu ngudng (tic la, K>K _thr),
tdc @6 ma hoa (R) cho cude truyén 14 1én hon ngudng (tuc la, R>R_thr), va do dai bit duoc
mé héa (M) 1 16n hon ngudmg (M>M_thr). Vi du, thiét bi khong day c6 thé duoc tao ciu
hinh bing sb Iwong céc bit dit liéu ngudng K_thr=384, toc do ma hoa ngudng R=0,2, va
do dai bit duoc ma hoa clia ngudng M_thr = Nmax (tc 1a, d0 dai ma me cuc dai cua cac
ma cuc duogc hd tro boi thiét bi khong day). Theo vi du, thiét bi khong day xac dinh truyén
400 bit dit liéu, va thiét bi khong day xéc dinh céc diéu kién kénh chi béo toc do ma cho
cuodc truyén nén 1a 0,4. Van trong vi du nay, néu ma hoa 400 bit dit liéu véi tdc dd ma hoa
0,4 dua dén do dai bit dugc ma hoa M la 16n hon do dai ma duogc hd tro cuc dai ctia cac
ma cuc trong thiét bi khong day (Nmax), thi thiét bi khong day xac dinh phan doan 400 bit

dit 1iéu thanh hai hoac nhiéu hon hai doan trudc khi ma hoa va truyén dir ligu.

Theo cac khia canh cua sang ché, thiét bi khong day c6 thé x4c dinh phan doan tap
hop K (vi dy, kich thudce tai tin K) bit dit liéu dua vao K 1a 16n hon hodc béng sb ngudng
(vi du, kich thudc tai tin ngudng) cua cac bit dir liéu (tuc 1a, K > K _thr) va do dai bit duoc
ma héa (vi du, do dai chudi dAu ra khép toc do,_M) 1a 16n hon hodc bang ngudng
(M>M_thr). Vi dy, thiét bj khong day c6 thé duge tao ciu hinh v6i s6 luong cac bit dit
lieu ngudng (tc 1a, kich thudce tai tin ngudng) K_thr = 384 va d6 dai bit dugc ma hoa
ngudng (tuc la, do dai chudi dau ra khop toc do cia ngudng) M_thr = Nmax + Nmax / 16
(tc 12, 1,0625 x dd dai ma me cuc dai cua cac ma cuc duogc hd tro boi thiét bi khong day).
Theo vi du, thiét bi khong day xac dinh truyén 400 bit dir liéu (tie 13, kich thude tai tin
K=400), va thiét bi khong day xac dinh 400 bit dit ligu s€ dugc ma hoa trong 1,1 x Nmax
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bit duge mé hoa (tie 12, M d6 dai chudi dau ra khép toc do=1,1 x Nmax). Van trong vi du
nay, thiét bi khong day xéac dinh phéan doan 400 bit dit liéu thanh hai hodc nhiéu hon hai
doan trudc khi ma héa va truyén dit liéu, dua vao s6 lugng céc bit dir lidu (tue 1a, kich
thude tai tin K) 1a 16n hon sb luong cac bit dir liéu ngudng (tuc la, kich thuéc tai tin
ngudng, K_thr=384) va sé luong céc bit duoc ma hoa (tire 1a, M do dai chudi dau ra khop
toc do) 1a 16n hon do dai bit dugc ma hoa ngudong (tac 1a, tdc do ngudng khop voi do dai

chudi) M_thr = Nmax + Nmax/ 16.

Theo mdt vi du khac, thiét bi khong day co thé duoc tao cAu hinh v6i sb lugng
ngudng (the 1a, kich thude tai tin ngudng) cla cac bit dit lieu K_thr = 360 va do dai bit
duoc mi hoa cta ngudng (tbe la, dd dai chudi dau ra khép tdc d6 cua ngudng)
M _thr = 1088. Theo vi du, thiét bj khong day xdc dinh truyén 448 bit dit lidu, va thiét bi
khong diy xac dinh cac di li€u kénh chi bao dit 1iéu nén nén dugc ma hoéa nho st dung
tdc d6 ma hoa 0,4. Van trong vi du nay, thiét bi khong day xac dinh do dai bit duoc ma
hoa (tac 13, do dai chudi dau ra khép toe do) 1a 448 /0,4 = 1120. Tiép tuc vi du nay, thiét
bi khong day xac dinh phén doan 448 bit dir licu thanh hai doan trudc khi ma hoa va truyén
dir liéu, dua vao: (1) s6 luong bit dir liéu (tue 14, kich thude tai tin), K = 448, 1a 16n hon $6
lwong cac bit dit li€u ngudng, K _thr =360, va (2) do dai bit dugc ma hoa (tac 1a, do dai
chudi dau ra khép tbc d6), M = 1120, 1a 16n hon d¢ dai bit dugc ma hoa cia ngudng (tirc

14, do dai chudi dau ra khép toc do cta ngudng), M_thr = 1088.

Theo céac khia canh cua sang ché, thiét bi khong day co thé x4c dinh phan doan tap
hop K bit dit liéu dua vao so sanh toc dd ma hoa, R_seg, dé truyén dit liéu c6 phan doan
12 nhd hon toc d6 ma hoa, R_noseg, dé truyén dir liéu ma khong c6 phén doan. Tdc d6 ma

hoa, R _seg, dé truyén dir liéu c6 phan doan co thé dugc tinh toan béng:
R seg = ((K/2) + CRC)/ min(2"order_seg, (M/2)),

trong khi téc o ma hoa, R_noseg, dé truyén dit lieu ma khong c6 phén doan ¢6 thé duoc

tinh toan bang:
R noseg = (K + CRC) / min(2"order, (M))
trong do:

CRC 1a @ dai cua CRC (vi du, 16 bit) duoc tinh toan dua vao K bit dit liéu,
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27order seg biéu dién do dai ma me trong mé cuc sau khi toc d6 khép co phan

doan,

27 order biéu dién d6 dai ma me trong ma cuc sau khi tdc do khép ma khong
¢6 ¢6 phan doan, va

M biéu dién do dai bit dugc ma hoa.

Theo céc khia canh cta sang ché, khi do dai bit dugec ma hoa, M, 1a mot sb 16 trude
khi phan doan, goi thir nhét va goi thit hai dugc xay dung voi sb luong cac bitM' = |M /2],
tic 1a, M/2 dugc lam tron xubng thanh s6 nguyén tiép theo. Diéu nay c6 thé cho phép st
dung su xay dung méa gidng nhau cho hai goi. Bit bd sung (do M 12 mot s& 1& va mdi sb 1&
trong cdc goi thir nhét va thit hai c6 M’ = [M /2] bit) dugc phan bd dén goi thir nhat va thi

hai, dugc hoan thanh béng cach doc ra bit bo sung tir bd dém vong.

Theo cac khia canh ciia sdng ché, thiét bi khong day co thé phan chia M cac bit
duoc ma hoa thanh L >2 g6i duge phén doan, trong d6 moi goi duge phan doan co s6
luong céac bit duge ma hoa M’ béng véi M duge chia cho L va dugce lam tron 1én, tac 13,
M’ = [M/L]. Néu mod(M, L) >0, thi mi géi tir thir nhét dén goi mod(M, L) dugc phén
bd nhidu hon cac goi con lai mot bit, tie 13, cic g6i mod(M, L) thir nhit duoc phan bd
M’ =|M/L] bit, trong khi cac goi L — mod(M, L) con lai dugc phén bd
M —1=|M/L] -1 bit.

Fig. 11 minh hoa thu tuc vi du 1100 dé phan doan c4c bit thanh hai géi. Trong thi
tuc vi du, dong N bit dugc phén doan thanh hai goi véi N bit trong g6i thu nhét va N>+1
bit trong goi thit hai (tire 13, g6i thtt hai duge phan bd nhidu hon 1 bit so v6i goi thi nhat
1) tai 1102. Tai 1104, ma cuc 6 kich thude K bit duoc xay dung dua vao ma hda N bit
dir liéu cho mdi goi. Tai 1106, N’ bit duoc doc ra tur b dém vong va dugc ma hoa béng
ma cuc dé gin vao goi thr nhét 1110, trong khi N’+1 bit dugc doc ra va duge ma hoa bang

ma cuc dé gan vao géi thir hai 1112.

Theo céc khia canh cta sang ché, ky thuat st dung k¥ thuét s dung chu tric ma
cuc gidng nhau cho 2 gdi dugce phan doan co cac kich thuéc khac nhau duge d& cap. Khi
su dung ma cuc gidng nhau cho 2 gdi ¢6 cac kich thude khac nhau, cac k¥ thuat sau day
6 thé didu chinh cach 1 bit du (ttc 13, bit ting thém ddi v6i goi co kich thude 16n hon,
nhu duge mo ta & day) duoc doc ra tir bd dém vong. Néu dit liéu dang duge rit ngén, thi

bit bd sung trong goi thit hai duge doc ra tir bit khong dugc lam ngin tiép theo (ttc 14, bit
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& vi tri bat dau). Néu dit lidu dang duge lugce bo, bit bd sung trong goi thu hai dugc doc ra
tir bit tiép theo sau vi trf két thic, tic 1, vi tri bat dau. Néu dit liéu dang dugc Iap, bit b

sung trong goi thit hai dugc doc ra tu bit tiép theo sau vi tri két thiic.

Viéc lap, luge bé, va rit ngén dit liéu dé ma héa bang cac ma cuc 1a cdc ky thuat da
duoc biét, theo cac k¥ thudt duoc biét dén trudc day (vi du, 3GPP). Trong cdc ky thuat
nay, N = 2" bit dugc ma hoa tai diu ra ctia bd ma hoa cuc dugc ghi vao bd dém vong co
dd dai N theo thir tw dugc xac dinh trudce cho gia tri cho trude 1a N. Sau 4o dé thu dugc M
bit duoc ma hda aé truyén, viéc luoc bo duge thue hién béng cach chon cac bit tir vi tri
(N - M) dén vi tri (N - 1) tir bd dém vong dé luoc bo. Viée rit ngén dugc thuc hién bing
cach chon cac bit tr vi tri 0 dén vi tri M-1 tir bd dém vong dé rat ngén. Viéc lap duogc thuc
hién bang cach chon tAt ca cdc bit tir bo dém vong, va ngoai ra lap lai (M-N) bit lién nhau

c6 céac chi sd nho nhat tr bd dém vong.

Fig. 12 ma hoa céch dung cta cac bo dém vi du 1200, 1220, va 1240, béng ma hoa
cuc, theo cac ky thuat duoc biét dén trudc day. Trong b dém vong 1200, viée luge bd
hodc rit ngén cac bit dit liéu khong duge thuc hién, va cic bit dit liéu duoc ma hoa dugce
doc ra tir b dém vong bt dau tir diém bt dau 1202 va két thic tai diém ket thic 1204
tring voi diém bét dau. Trong bo dém vong 1220, céc bit dir liéu dwge ma hoa 1226 gifta
vi tri két thiic 1224 (vi du, N-M) va vi tri bat dau 1222 (vi dy, N-1) duge chon dé luoc bé.
Trong bd dém vong 1240, céc bit dir liéu dugc ma hoa 1246 gitta vi tri bat ddu 1242 (vi
duy, 0) va vi tri két thuc 1244 (vi du, M-1) dugc chon dé rut ngén.

Theo cac khia canh cua sang ché, cac ky thuat phan doan lap cua cac nhom 16n
trong cac bit UCI duge dé xuét. Theo céc k¥ thuat da boe 19, véi tai tin UCI (K, M) (tire
1a, K bit di li¢u cAn dugc ma hoa thanh M bit duge ma hoa), sau khi phan doan thanh hai
g6i (vi du, phén doan giai doan 1), tai tin va céc bit dugec ma hoa sau khi phan doan duoc
bidu thi 1an Tuot 1a (KO, M) va (K, M?) cho céc géi thir nhat va tht hai, Néu ca (K,
MDY hogc (K?), M®) thoa man diéu kién dé phan doan (vi dy, KV > K_max hodc K® >
K max, nhu dé cap truge do), thi cac goi ¢o thé duoc phéan doan tiép thanh hai goéi, vi du,

(K(U), MDY, (KU, MDY, (KD, MDY, va (K2, M),

Theo cac khia canh cua sang ché, phén doan dit liéu dé ma hoa va truyén 6 thé
duoc hoan thanh theo cach lap lai, tire 1a, phan doan giai doan m dugc thuc hién néu g61

bét ky sau phan doan giai doan m-1 thoa man cac dieu kién dé khién cho g6i can dugc
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phén doan. Phéan doan dung lai néu khong c6 géi thoa man diéu kién.

Fig. 13 minh hoa k¥ thuat lam vi du 1300 dé phén doan lap cta cac nhom 16n trong
cac bit, theo cac khia canh cla sang ché. Giai doan 0 ctia phan doan (vi dy, trudc khi phan
doan bat ky xay ra) duge minh hoa tai 1302, trong d6 K bit dit lidu 12 cin dugc ma hoa
trong M bit dir liéu dugc ma hoa dugc thé hién. Tai 1304, giai doan 1 ctia phan doan dugc
thé hién, trong d6 K bit 1310 dugc phan chia thanh K™ bit 1320 ma can dugc ma hoa thanh
MO bit dir lieu duoe ma héa va K@ bit 1340 ma can dugc ma hoa thanh M@ bit di liéu
duoc ma hoa. Vi vy, sau giai doan 1, s& ¢0 21 =2 g6i. Tai 1306, giai doan 2 cua phin
doan duoc thé hién, trong d6 nhom K™ bit duge phan chia thanh KD bit 1322 ma can
duoc ma hoa thanh MO bit dit liéu duge ma hoa va K2 bit 1324 ma can duoc ma hoa
thanh M1 bit dit liéu duge ma héa. Tuong tw, nhém K@ bit duge phéan chia thanh K>V
bit 1342 ma cin duge ma hoa thanh M bit dir liéu duge ma héa va K2 bit 1344 ma
cin duoc ma héa thanh M2 bit dit lidu duge ma hoa. Vi vy, sau giai doan 2, s& ¢6 2* =
4 g6i. Tai 1308, cac nhom cua bit dir liu 1326 va 1346 sau giai doan m ctia phan doan lap

duoc thé hién.

Theo céc khia canh cta sang ché, nhd sir dung phép phéan doan lap nhu duge mo ta
& dy c6 thé cho phép xay dung mi cuc chung cho tat ca cac goi dugce phan doan. Tuc 1a,
mdi trong s6 cac goi duoc phan doan thu dugc co thé dugc ma hoa bang mi cuc chung.
Nhu duoc minh hoa trén Fig. 13 tai 1308, sau giai doan m, ¢ téng cong 2™ g06i tdn tai.
Mbi gbi ¢ thé duoc xay dung voi (K, M) oidng nhau. K’ bit dit liéu nam trong mdi doan
g6i sau cac phan doan m giai doan, va mdi giai doan c6 thé chta cac bit dém trong g6i thi
nhét. Tac 13, néu K=9 (tc 1a, chin bit dir liéu), thi sau giai doan 1, KV =5, véi mot bit
dém thém vao bdn bit dir liéu, va K =5 (tic la, nam bit dir li¢u); va sau giai doan 2,
KD = K02 = KD = K22 = 3 v6i hai bit dém (mot bit thém tai giai doan 1 va mot bit
con lai thém tai giai doan 2) va mot bit dir liéu trong doan goi thur nhat, KO:D: mot bit dém
trong doan thtr nhat ctia cip thir hai trong cac doan géi, K®D: va ba bit dit liéu trong doan
thir hai ctia cdp thi nhit, K2, va doan thir hai cua cdp tht hai, K2,

Theo cac khia canh cia sang ché, gia tri N’ dé str dung trong viéc tao ra ma cuc dé
ma hoa cac doan gdi dugc xac dinh b.%mg cach chon gia tri cuc tiéu ctia N cho céac doan,
the  la, nédu  NGD=g  NOD=9 ~ N@D=g  N&)=9,  thi
N = min(N0-D, N2, N@D N@2)y =8, Tuc la, néu N2 =9 >N’ =8, thi mot bit thém
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vao duogc xu ly béng cach doc ra tir bd dém vong, nhu dugc thé hién truéc do trén Fig. 12.

Fig. 14 minh hoa quy trinh lam vi du 1400 dé phan doan ldp nhom 16n cac bit UCI
dé ma hoéa béng ma cuc, theo cac khia canh cta sang ché. Theo quy trinh 1am vi duy, 927
bit 1410 (vi du, CSI loai I1 v6i L=4, bac=2, 18 bang tan con cho mdt bao cdo CSI) cta dir
licu can duoc ma héa thanh 1858 bit dé truyén nhd st dung ma cuc duoc biéu dién tai
1402. Theo quy trinh 1am vi du, 927 bit dugc phén chia thanh hai nhom bit 1420 va 1440
¢6 kich thudc 464 bit trong giai doan 1 tai 1404. Do 464 x 2 =928, la mot $6 16n hon 927,
bit duoc bd sung co thé duoc bao oOm trong gbi thi nhét bang cach lap. O giai doan 2,
nhu duogc thé hién tai 1406, bit ciia nhom 1420 duoc phan chia thanh hai nhom 1422 va
1424, trong khi d6 bit ctia nhém 1440 cling dugc phan chia thanh hai nhom 1442 va 1444.
Theo cac vi du dugc minh hoa vé phan doan 2 giai doan, (K’, M) = (232, 464) co thé duoc
dung lam céc tham s6 dé xay dung ma cuc dé ma hoa tit ca cac goi 1422, 1424, 1442, va

1444.

Fig. 15 minh hoa cdc hoat dong lam vi du 1500 dé truyén thong khong day, vi du,
s& phan doan ldp cua nhom trong céc bit cho cac cude truyén nho str dung cac ma cuc, theo
céc khia canh cta sang ché. Cac hoat dong 1500 co thé dugc thyuc hién bang thiét bi truyén
thong khong day, nhu tram gbc (BS 110), thiét bi nguoi dung 120, va/hodc thiét bi truyén
thong khong day 602.

Céc hoat dong 1500 bt diu tai khdi 1502 voi thiét bi truyén thong khong day dé
phéan doan theo cach 1ap nhom K bit thong tin thanh nhiéu doan. Vi du, UE 120, thé hién
trén Fig. 1, phan doan lap 927 bit thong tin thanh bdn doan, vi du, nhu dugc thé hién & trén

¢6 tham chiéu dén Fig. 14.

Tai khéi 1504, cac hoat dong 1500 tiép tuc voi thiét bi truyén thong khong ddy de
ma hda bit thong tin cua mot trong nhiéu doan nho st dung ma cuc dé tao ra nhiéu doan
ma hoa. Tiép tuc vi du trén, UE ma hoéa bit thong tin ctia mdt trong bon doan tur khdi 1502

nho st dung ma cuc dé tao ra bon doan ma hoa.

Céc hoat dong 1500 tiép tuc tai khéi 1506 véi thiét bi truyén thong khong day dé
truyén nhiéu doan ma hoa. Tiép tuc vi du ¢ trén, UE truyén bdn doan ma hoa tir khoi 1504.
Fig. 16 minh hoa céac hoat dong lam vi du 1600 aé truyén théng khong day, vi du,
dé xac dinh phan doan nhém céc bit cho cdc cude truyén nho st dung cac ma cuc, theo cac

khia canh cua sang ché. Céac hoat dong 1600 c¢6 thé duoc thuc hién béng thiét bi truyén
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thong khong day, nhu tram gbe (BS 110), thiét bi nguoi dung 120, va/hodc thiét bi truyén
thong khong day 602.

Céac hoat dong 1600 bit dau tai khéi 1602 bing thiét bi truyén thong khong déy xéac
dinh, dua vao mot hodc nhidu kich thudce tai tin cia nhom cac bit thdng tin va cac tham sb
clia ma cuc, s& phan doan nhoém cac bit thong tin thanh nhiéu doan, trong d6 kich thudc
tai tin 1a K. Vi du, UE 120, thé hién trén Fig. 1, xac dinh, dwa vao kich thude tai tin cua
nhom céc bit thong tin 1a 1013, s& phan doan nhom 1013 bit thong tin thanh hai doan (vi

du, cac khot ma).

Tai khéi 1604, cac hoat dong 1600 tiép tuc véi thiét bi truyén thong khong day phan
doan nhom céc bit thong tin thanh nhiéu doan. Tiép tuc vi du & trén, UE phan doan nhém
bit thong tin tir khéi 1602 thanh hai doan (vi du, céc khéi ma), voi doan thir nhat(vi du,
khéi ma tha nhat) ¢ 507 bit thong tin, mot bit thong tin trong sb @6 1a bit lap lai, va doan
thir hai (vi du, khéi ma tht hai) ¢6 507 bit thong tin.

Cac hoat dong 1600 tiép tuc tai khdi 1606 véi thiét bi truyén thong khong day ma
héa bit thong tin clia mot trong nhiéu doan nho st dung mé cuc dé tao ra nhiéu doan ma
héa. Tiép tuc vi du & trén, UE ma hoa bit thong tin trong mdi doan thir nhét (vi du, khéi
ma tha nhét) va doan thir hai (vi du, khoi ma thir hai) tir khdi 1604 dé tao ra doan ma hoa

tht nhat va doan ma hoa thir hai.

Tai 1608, cac hoat dong 1600 tiép tuc voi thiét bi truyén thong khong day truyén
nhiéu doan ma hoa. Tiép tuc vi du ¢ trén, UE truyén doan ma héa thtr nhét va doan ma hoa

tht hai ctia khdi 1606.

Céc phuong phéap duoc boc 10 ¢ day bao gdm mot hodc nhiéu budc hodc hoat dong
dé thuc hién phuong phap duge mo ta. Cac budc va/hodc hoat dong cia phuong phap ¢
thé duoc hodn ddi cho nhau ma khong nam ngoai pham vi cua cac yéu cau bao ho. Noi
cach khac, trir khi thu tu cu thé cua cac budc hoic hoat dong duoc chi rd, thir tw va/hodc
cong dung cua cac bude hodc cong doan cu thé c6 thé dugc thay d6i ma khong nam ngoai
pham vi cia cac yéu cau bao ho.

Nhu duoc sir dung trong sang ché nay. cum tr “it nhat mot trong s6” ctia danh sach
cac muc chi su két hop bat ky cua cac thanh phan nay, bao gdm ca cac thanh phan riéng
lé. Vi du, “it nhat mot trong sb: a, b, hodc ¢ dugc du tinh bao gém a. b, ¢, a-b, a-c, b-c, va

a-b-c, cling nhu t6 hop bat ky véi nhicu phan tu giong nhau (vi dy, a-a, a-a-a, a-a-b, a-a-c,
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a-b-b, a-c-c, b-b, b-b-b, b-b-c; c-¢, va c-c-¢ hodc tht tu khéac bat ky cta a, b, vac).

Nhu duogc st dung trong sang ché ndy, thudt ngir “xac dinh” bao ham nhiéu hoat
dong. Vi du, budc “xac dinh” ¢o thé bao gém budc tinh, tinh toan, xu ly, 1éy dao ham,
khéo sat, tra ciu (vi du, tra ciru trong bang, co s¢ dir liéu hoac mot cAu trac dit lidu khac),
x4c minh va tuong tu. Ngoai ra, budc “xac dinh” co thé bao gdbm budc thu (vi dy, thu thong
tin), truy cdp (vi du, truy cap dir liéu trong bd nh¢) va tuong tu. Ngoai ra, budc “x4c dinh”

¢6 thé bao gdm budc giai quyét, lwa chon, chon, thiét 1ap va tuong tu.

Trong mot sb trudng hop, thay vi truyén khung, thiét bi c6 thé co giao dién dé xuat
ra khung dé truyén. Vi du, bo xt ly ¢6 thé xuét ra khung, qua giao dién bus, cho mit trude
tAn s6 vo tuyén dé truyén. Tuong ty, thay vi nhan thyc té khung, thiét bi c6 thé c6 giao
dién dé thu duoc khung nhan duge tir mot thiét bi khac. Vi du, bd xt ly ¢6 thé thu duoc

(hodc nhan) khung, qua giao di¢n bus, tir mat trude tin sb vo tuyén dé truyén.

Céc hoat dong khac nhau cua cdc phuong phap duwgc moé ta trén day c6 thé dugc
thuc hién boi phuong tién thich hop bét ky co kha nang thuc hién cac chirc nang tuong
tmg. Cac phuong tién nay co thé bao gdm (cac) thanh phan phan ctmng va/hodc phan mém
khac nhau va/hodc (cac) modun, bao gém, nhung khong bi gi¢i han & mach, mach tich hop
chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), hodc bd xu ly. Noi chung,
néu c6 cac hoat ddong duoc minh hoa trén cdc hinh ve, thi cac hoat dong nay co thé co cac

thanh phan phuong tién cong véi chirc ndng twong duong v6i cach danh sb twong tu.

Vi du, phuong tién truyén, phuong tién thu, phuong tién xac dinh, phuong tién thuc
hién (vi du, tdc do khép), phuong tién ma hoa, phuong tién lam lugc bd, phuong tién lap,
phuong tién lam ngin, va/hodc phuong tién tao ra co thé gdbm mot hodc nhiéu bd xir Iy
hodic anten tai BS 110 hodc UE 120, nhu b xt 1y truyén 220, bd diéu khién/bo xur 1y 240,
bd xt Iy nhan 238, hodc anten 234 tai BS 110 va/hoac bo xur ly truyén 264, b0 didu khién/bod
xtr 1y 280, bd xtr ly thu 258, hodc anten 252 tai UE 120.

Céac khdi 16gic, mddun va hé mach minh hoa dugc mo ta theo sang ché ¢6 thé duogc
thuc thi hoac thuc hién bé‘mg bo xtt Iy da dung, b xt Iy tin hi€u s (DSP), mach tich hop
chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cong lap trinh dugc
theo truong (field programmable gate array - FPGA) hoac thiét bi logic lap trinh dugc
(programmable logic device - PLD), cong roi rac hodc 1dgic ban din, cac thanh phan phan

cmg roi rac hodc sy két hop bat ky cua ching duoc thiét ké dé thuc hién céc chirc nang
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duoc md ta & day. Bo xtr ly da nang ¢o thé 14 bd vi xt ly, nhung thay vao do, bd xir 1y ¢
thé 14 b6 x 1y, bo didu khién, bo vi didu khién, hodc may trang thai bt ky co ban trén thi
treong. BO xt ly cling ¢ thé duoc thuc hiéndudi dang td hop cua cac thiét bi dién toan, vi
du, t6 hop cua DSP va bd vi xtr 1y, nhiéu bd vi xr 1y, mot hodc nhiéu bd vi xtr ly két hop

v61 181 DSP, hodc cac cAu hinh nhu vay khdc bat ky.

Néu duoc thuc hién trong phén cing, cAu hinh phén cing lam vi du ¢c6 thé bao gém
hé théng xr ly trong nut khong day. Hé thong xit 1y ¢6 thé duoc thuc hién véi kién trac
bus. Bus ¢6 thé bao gdbm mdt s6 bus va cAu lién két bat ky tiy thudc vao ang dung cu thé
ctia hé théng xtr 1y va cac rang budc thiét ké tdng thé. Bus ¢ thé lién két ciing nhau cac
mach bao g61n bd xt ly, phuong tién doc dugce b%mg mdy va giao dién bus. Giao dién bus
¢6 thé duoc dung dé két ndi bo thich mg mang, trong s6 nhiing cdi khic, voi hé thong xtt
Iy qua bus. B¢ thich trng mang co thé duoc st dung dé thuc thi cac chirc nang xu 1y tin
hiéu ctia 16p PHY. Trong trudong hop cac dau cudi nguoi dung 120 (xem Fig. 1), giao dién
nguoi dung (vi du, ban phim, man hinh hién thi, chudt, cin diéu khién, v.v.) cling c6 thé
duoc két ndi v6i bus. Bus nay cling ¢6 thé lién két cac mach khac nhau nhu cac nguon dinh
thoi, thiét bi ngoai vi, bd diéu chinh dién 4p, mach quan ly cong suét va tuong tu, ma dugc
biét rong rii trong linh vyc nay va do vay, khong dugc md ta thém. BO xt 1y ¢6 thé duoc
thuc thi véi mot hoac nhiéu bd xir ly da ning va/hodc chuyén dung. Vi du bao gém b0 vi
xu 1y, bo vi diéu khién, bd xu ly DSP va mach khac ma c6 thé chay phén mém. Nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat nay s€ nhan biét duge cach thic tot nhat dé
thuc thi chie nang dugc mo ta dbi v6i hé théng xur ly tiy thude vao tng dung cu thé va

cac rang budc thiét ké tdng thé ap dung trén toan hé théng.

Néu duoc thuc hién trong phén mém, cac chuc ning nay cd thé duoc luu trit trén
hoac truyén dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hoic mi trén phuong tién doc duoc boi may
tinh. Phan mém s& duoc hiéu rong co nghia la cac 1énh, dit liéu hoac td hop bat ky cua
chung, du dugc goi 1a ngdén nglt mo ta phan mém, firmware, phan gitta, vi ma, phan cting,
ho#c cac loai khac. Phuong tién doc duoc bang may tinh bao gbm ca phuong tién luu trit
may tinh va phuong ti€én truyén thong bao g6m phuong tién bat ky ma hd trg truyén chwong
trinh may tinh tr vi tri nay dén vi tri khac. Bo xur Iy ¢ thé c6 nhiém vu quan 1y bus va xir
1y chung, bao g6m thue thi mddun phan mém dugc luu trit trén phuong tién doc dugce bang
mdy. Phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh c6 thé duoc ndi véi bd xir 1y sao cho bo

xr Iy ¢6 thé doc thong tin tir, va ghi thong tin vao phuong tién luu trir. Theo céch khac,
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phuong tién luu trit co thé dugc tich hop vao bd xtt 1y. Vi du, phuong ti¢n doc dugc bang
may c6 thé bao gb6m dudng truyén, séng mang dugc didu ché boi dit liéu va/hodc phuong
tién doc dugc bﬁmg may tinh c6 céc 1énh luu trit trén do6 tach bigt v6i nut khong day, tat ca
¢ thé duogc truy nhap boi bd xu ly qua giao dién bus. Theo cach khéac hodc ngoai ra,
phuong tién doc duoc bang méy hoic phan bat ky cua no ¢o thé duoc tich hgp vao bo xir
Iy nhu truong hop c6 bd nhé cache va/hodc tép thanh ghi chung. Vidu vé phuong tién luu
trit doc duoc béng may co thé gé)m, vi du, RAM, bd nh¢ nhanh, ROM, bd nhé chi doc 1ap
trinh dugc (Programmable Read-Only Memory - PROM), bd nhé chi doc 18p trinh duoc
x6a duoc (Erasable Programmable Read-Only Memory - EPROM), b nh6 chi doc 1ap
trinh duoc x6a duoc bang dién (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
- EEPROM ), thanh ghi, dia tir, dia quang, b ctmg hodc phuong tién luu trit thich hop khéc
hodc td hop bét ky cta chiing. Phuong tién doc duge bing may c6 thé dugc bao gdm trong

san pham chuong trinh may tinh.

Moddun phén mém c¢6 thé bao gém mot 1énh hodc nhiéu 1énh va c6 thé duoc phan
bd trén mot sé doan ma khac nhau, trong sb cac chuong trinh khac nhau va trén nhiéu
phuong tién luu trr. Phuong tién doc dugc bing may c6 thé bao gbm mot s modun phan
mém. Modun phén mém bao gé)m cac 1énh ma, khi dugc chay boi thiét bi nhu bo xir 1y,
khién cho hé théng xir Iy thuc hién cac chirc nang khac nhau. Médun phan mém c6 thé bao
gdm modun truyén va modun thu. M&i médun phan mém c6 thé nim trong mot thiét bi
luu trit hoac dugc phén tan trong nhiéu thiét bi luu trit. Vi dy, mddun phin mém c6 thé
duoc nap vao RAM tr b cung khi su kién kich hoat xay ra. Trong khi thuc thi mddun phén
mém, bd xi ly ¢o thé nap mot sb trong sb cac 1énh vao bo nhé cache dé tdng tdc do truy
cap. Sau do, mot hodc nhiéu duong caché c6 thé duge nap vao tap tin thanh ghi chung dé
thue thi bang bo xir ly. Khi dé cap dén chtrc nang ctia modun phan mém dudi ddy, can hiéu
rémg chtc nang nay dugc thuc hién boi bo xu ly khi thue hién cac 1énh tr mddun phﬁn

mém do.

Ngoai ra, moi két ndi duoc goi theo cach thich hop la phuong tién doc dugc béng
may tinh. Vi du, néu phan mém duge truyén tlr trang web, méy cht hodc ngudn tir xa khac
nho st dung cap dong truc, cap sgi quang, cap day x0dn, duong day thué bao s§ (digital
subscriber line - DSL), hodc cac cong ngh¢ khong day nhu hdng ngoai, séng vo tuyén, vi
song, thi cap d@)ng truc, cap soi quang, cdp day xoén, DSL, hodc cic cong nghé khong day

nhu hdng ngoai, séng vo tuyén, vi song nay dugc bao ham trong dinh nghia vé phuong
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tién. Dia quang va dia tur, nhu dugce st dung ¢ day, bao gdm dia compac (Compact Disc -
CD), dia laze, dia quang, dia da nang s6 (Digital Versatile Disc - DVD), dia mém va dia
dinh dang Blu-ray, trong d6 dia tir thudng téi tao dir liéu bang tir tinh, con dia quang tai
tao dir liéu bﬁng quang voi tia laze. Do do, theo mot sb khia canh phuong tién doc dugc
bang may tinh c6 thé bao gdm phuong tién bét bién doc dugc bang may tinh (vi du, phuong
tién hitu hinh). Ngoai ra, theo mot sb khia canh khac phuong tién doc dugc bang may tinh
c6 thé bao gdbm phuong tién kha bién doc dugc bang may tinh (vi dy, tin hig¢u). Dang két
hop cua cac loai phuong tién néu trén ciing dugc bao gdm trong pham vi phuong tién doc

dugc bang mdy tinh.

Hon nita, cAn hiéu rang cdc modun va/hodc phuong tién pht hop khac dé thuc hién
cac phuong phéap vaky thuat duge mo ta trong ban md ta ndy c6 thé dugc tai xubng va’hoic
theo cach khac thu duoc béi diu cudi ngudi dung va/hodc tram gbc, tiry truong hop. Vi
du, thiét bi nhu vay co thé duoc ndi véi may chu dé hd tro viée truyén cta phuong tién
thuc hién cac phuong phap duoc mé ta ¢ day. Theo cach khac, cac phuong phap khic nhau
duge md ta ¢ day co thé duoc cung cip thong qua phuong tién Iuu trir (vi dy, RAM, ROM,
phuong tién luu trit vat 1y nhu dia nén (CD) hodc dia mém, v.v.), sao cho dau cubi nguoi
dung va’hodc tram gbe c6 thé thu duoc cac phuong phap khac nhau khi ndi hodc cung cip
phuong tién luu trlt cho thiét bi. Ngoai ra, moi ky thuat thich hop khac dé cung cap cic
phuong phap va cac k¥ thuat dugc mo ta ¢ day cho thiét bi ¢6 thé duoc st dung.

Can phai hiéu rang yéu cAu bao hd khong bi gidi han & cAu hinh va thanh phan
chinh xac nhu dugc minh hoa trén day. Cac cai bién, thay d6i va bién ddi khac nhau c6 thé
duoc thuc hién theo sy sép xép, hoat dong va chi tiét ctia cac phuong phap va thiét bi duogc

md ta & trén ma khong nim ngoai pham vi ciia cac diém yéu cau bao ho.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phéap truyén thong khong day do thiét bi nguoi dung (user equipment - UE) thuc
hién, phuong phap nay bao gbm céc budce:

phan doan 1ap nhom K bit thong tin thanh nhiéu doan bit thong tin, trong do6 vigc
phan doan 1ap nhom K bit thong tin bao gdm budce phan doan nhom K bit thong tin trong

loat cac giai doan, trong d6 giai doan thtr nhat ctia loat giai doan gom cdc budc:

phan doan K bit thong tin thanh doan thu duoc thi nhat gdm KO bit thong

tin va doan thu duoc thi hai gdm K bit thong tin, trong do:
khi K 1a chin, KW=K/2 va K»=K/2, va
khi K 13 18, KW=(K-1)/2 va K®=(K+1)/2;
thém céc bit khong dém vao doan thu dugc thtr nhit, khi K 1a chan; va
thém mot bit dém vao doan thu dugc thit nhét, khi K 12 1¢;

ma hda bit théng tin ciia mot trong nhiéu doan bit thong tin nho st dung mé cuc aé
tao ra nhiéu doan mi hoa; va
truyén nhiéu doan ma hoa.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc phan doan ldp giai doan thu hai va mdi giai
doan tiép theo cua loat giai doan g@)m cac budc:
phan doan mdi giai doan thu dugc ctia giai doan ngay trudc tirc thoi thanh hai doan
thu duoc mai, trong do:
khi s6 luong bit ctia doan thu dugc trong giai doan ngay trude tae thoi 1a
chin, thi mdi trong hai doan thu dugc m&i ¢6 72 s6 luong bit ctia doan thu duge
trong trang thai ngay trude tie thot,
khi s6 luogng bit ctia doan thu dugc cua giai doan ngay trude tac thoi 1a lé,
thi doan thu dugc méi thu nhét ¢6 (s6 luong bit ctia doan thu dugc trong giai doan
ngay trudc tic thoi —1)/2 bit va doan thu dugc méi thu hai ¢o (sb6 luong bit clia
doan thu dugc trong giai doan ngay trude tire thoi +1)/2 bit;
thém cac bit khong dém vao doan thu duogc méi tha nhét, khi sb luong bit cia doan

thu duoc trong giai doan ngay trudc tire thot 1a chan; va
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thém mot bit dém vao doan thu dugc méi thir nhét, khi s6 lugng bit cua doan thu

duoc trong giai doan ngay trudc tire thoi la le.

3. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budc xac dinh phéan doan lap
nhom K bit thong tin thanh nhiéu doan bit thong tin dya vao do dai mé me cuc dai, Nmax,

clia cac ma cuc duoc hd trg boi UE va K.
4. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm céc bude:

xac dinh tdc do ma hoa c6 phan doan, R_seg, dua vao K, do dai kiém tra do du
vong (CRC), do dai ma me trong ma cuc sau khi khép tbc d6 c6 phan doan, va do dai bit

dugc ma hoa, M; va

xéc dinh tdc dd ma hoa ma khong cé phan doan, R noseg, dua vao K, do dai kiém
tra do du vong (cyclic redundancy check - CRC), do dai ma me trong ma cuc sau khi khop
tdc do ma khong co phan doan, va do dai bit duoc mi hoa, M, trong do xac dinh s€ phan

doan lap nhom K bit thong tin dua vao R_seg la nho hon R_noseg.
5. Phuong phép theo diém 4, trong do:

R seg=(K/2 + do dai CRC) / min(dd dai ma me trong ma cuc sau khi khép tdc do
¢6 phan doan, (M/2)), va

R_noseg = (K + do dai CRC) / min(do dai ma me trong ma cuc sau khi khép tbe do

ma khong c6 phan doan, (M)).
6. Phuong phép theo diém 1, trong do viéc truyén mdi doan ma hoa gbm cac bude:

viét mdi bit duoc ma hoa ctia doan ma hoa cho bo dém vong cé kich thudc bang
véi kich thude, N, ciia mi cuc, trong do cdc bit duoc ma hoa dugc viet theo thtr tu phu

thudc vao N;
doc M bit dugc ma hoa tir bd dém vong; va
truyén M bit dugc ma hoa.

7. Phuong phéap truyén thong khong day do thiét bi nguoi dung (user equipment - UE) thuc

hién, phuong phap nay bao gbm cac bude:

xé4c dinh, dua vao mdt hodc nhicu K va cac tham sb ctia ma cuc, s& phan doan lap

nhém K bit thong tin thanh nhiéu doan, trong do viéc xac dinh nay 1a dua vao:
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K 16m hon s6 ngudng cta céac bit thong tin, K_thr,
tdc d6 ma hoa, R, 1a 16n hon toc d6 ma hoa ngudng, R_thr, va

do dai bit duoc ma hoa, M, la 16n hon dd dai bit dugc ma hoa ciua ngudng,

M_thr;
phéan doan lap nhom K bit thong tin thanh nhiéu doan;

ma hoa bit thong tin cia mot trong nhiéu doan nho st dung ma cuc dé tao ra nhiéu

doan ma hoda; va
truyén nhiéu doan ma hoa.

8. Phuong phap truyén thong khong day do thiét bi ngudi dung (user equipment - UE) thuc

hién, phuong phap nay bao gbm cic bude:

x4c dinh, dua vao mot hodc nhiéu K va cac tham sd clia ma cuc, sé phan doan lap

nhom K bit thong tin thanh nhiéu doan,

xac dinh do dai bit dugec ma hoa cua ngudng, M_thr, dga vao do dai ma me cuc dai
ctia cac ma cuc dugc hd tro béng UE, trong do xac dinh s& phan doan ldp nhém K bit thong
tin dua vao K la 16n hon sb ngudng cua bit thong tin, K_thr, va do dai bit dugc ma hoa,

M, 1a 16n hon M_thr;
phan doan 13p nhém K bit thong tin thanh nhiéu doan;

ma hoéa bit thong tin cua mot trong nhi€u doan nhd st dung ma cuc de tao ra nhi€u

doan ma hoa; va
truyén nhiéu doan ma hoa.

9. Phuong phap truyén thong khong day do thiét bi ngudi dung (user equipment - UE) thuc

hién, phuong phap nay bao gOm céc bude:

xac dinh, duya vao mot hodc nhiéu kich thude tai tin cia nhom céc bit thong tin va
cac tham sb ctia ma cuc, s& phan doan nhoém cdc bit thong tin thanh nhiéu doan, trong do

kich thude tai tin 12 K, va trong do6 viéc xac dinh nay la dya vao:
K 16n hon sé ngudng cua bit, K_thr,

tdc do ma hoa, R, 1a 16n hon toc do ma hoa ngudng, R thr, va
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dd dai bit duoc ma hoa, M, la 16n hon do dai bit dwge ma hoa clia ngudng,

M _thr;
phan doan nhom céc bit thong tin thanh nhiéu doan;

ma hoa bit thong tin cua mot trong nhiéu doan nho st dung ma cuc dé tao ra nhiéu

doan ma hoda; va
truyén nhiéu doan ma hoa.

10. Phuong phap theo diém 9, trong do viéc xac dinh dua vao do dai ma me cuc dai, Nmax,

cua cac ma cuc dugce hd tro béng UE, va K.
11. Phuong phép theo diém 9, phuong phéap nay con bao gdm cic bude:

xac dinh tdc do ma hoa c6 phan doan, R_seg, dya vao K, do dai kiém tra do du
vong (CRC), d dai ma me trong ma cuc sau khi khép tbc dd c6 phan doan, va do dai bit

dugc ma hoa, M; va

xac dinh tdc do6 ma hoa ma khong c6 phan doan, R noseg, dua vao K, do dai kiém
tra do du vong (cyclic redundancy check - CRC), do dai ma me trong ma cyuc sau khi khép
tbc dd ma khong c6 phan doan, va do dai bit duge ma héa, M, trong d6 xac dinh s€ phan

doan nhom cac bit thong tin dya vao R_seg 1a nho hon R_noseg.
12. Phuong phép theo diém 11, trong do:

R seg=(K/2 + d¢ dai CRC)/ min(do dai ma me trong ma cyc sau khi khép tde do
¢6 phén doan, (M/2)), va

R noseg = (K + do dai CRC) / min(do dai m@ me trong mé cuc sau khi khop tde do

ma khong c¢6 phan doan, (IM)).
13. Phuong phédp theo diém 9, trong do viéc truyén moi doan ma hoa gdm céc bude:

viét mdi bit dugc ma hoa ctia doan mé hoa cho bo dém vong c¢6 kich thude bang

voi kich thude, N, cia ma cuc, trong do cdc bit duge viét theo thtr tu phu thudc vao N;
doc M bit dugc ma hoa tir bo dém vong; va
truyén M bit duge ma hoa.

14. Phuong phap theo diém 9, trong d6 viéc xac dinh s& phan doan nhom cac bit thong tin

dyua vao K 1a lon hon hoac bang v&i kich thude tai tin ngudng, K_thr.
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15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 K _thr=1013.

16. Phuong phap truyén thong khong day do thiét bi ngudi dung (user equipment - UE)

thue hién, phuong phip nay bao gbm céc budge:

x4c dinh, dua vao mot hodc nhiéu kich thude tai tin ctia nhom cac bit thong tin va
céc tham sb ctia ma cuc, s& phan doan nhom cdc bit thong tin thanh nhiéu doan, trong do
kich thuée tai tin 1a K, va trong d6 viéc xéc dinh s& phan doan nhom c4c bit thong tin 1a

dua vao:
K 14 16n hon hodc bang véi kich thude tai tin ngudng, K thr, va

do dai bit duoc ma hoa, M, la 16n hon hodc béng véi do dai bit duge ma hoa

ctua ngudng M_thr;
phan doan nhom cac bit thong tin thanh nhiéu doan;

ma hoa bit thong tin ciia mot trong nhiéu doan nho st dung ma cyc dé tao ra nhicu

doan ma hoa; va

truyén nhiéu doan ma hoa.
17. Phuong phap theo didm 16, trong d6 K_thr=360 va M_thr=1088.
18. Thiét bi truyén thong khong ddy, bao gbm:

bd xu ly duoc tao cAu hinh dé:

phan doan [ap nhom K bit thong tin thanh nhiéu doan bit thong tin bang cach
phan doan nhom K bit thong tin trong loat céc giai doan, trong dé giai doan thu

nhét cua loat giai doan gom cac bude:

phan doan K bit thong tin thanh doan thu dugc thi nhit gdm KO bit

thong tin va doan thu dugc thi hai g6m K® bit thong tin, trong do:
khi K la chan, K(V=K/2 va K®=K/2,
khi K 1a 1&, KO=(K—1)/2 va KP=(K+1)/2;
thém cac bit khong dém vao doan thu duge thtr nhat, khi K 1a chin; va
thém mot bit dém vao doan thu dugc tht nhét, khi K 12 1¢;
ma hoa bit thong tin cua mot trong nhiéu doan bit thong tin nho st dung ma

cuc dé tao ra nhiéu doan ma hoa; va
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khién thiét bi truyén nhiéu doan ma hoa; va
bd nhé duoc két ndi véi bo xir 1y.
19. Thiét bi theo didm 18, trong d6 bd xu 1y dugc tao cau hinh dé phéan doan 13p nhom K
bit thong tin trong giai doan thr hai va mdi giai doan tiép theo cta loat giai doan bang
cach:
phan doan mdi giai doan thu dugc ctia giai doan ngay trude tie thoi thanh hai doan

thu duoc méi, trong do:

khi s luong bit cta doan thu dugc trong giai doan ngay trudc tic thoi la
chin, thi mdi trong hai doan thu duge mdi co V2 s6 luong bit ctia doan thu duoc

trong trang thai ngay trude tirc thoi,

khi s& luong bit ctia doan thu duoc cla giai doan ngay trude tic thoi la 1¢,
thi doan thu dugc moi thi nhét ¢6 (s6 luong bit cua doan thu dugc trong giai doan
ngay trudc tire thoi —1)/2 bit va doan thu dugc méi tht hai ¢ (s6 lugng bit cla

doan thu dugc trong giai doan ngay trudc tie thoi +1)/2 bit;

thém céc bit khong dém vao doan thu dugc m&i tha nhét, khi s6 luong bit ctia doan
thu dugc trong giai doan ngay trude tic thoi 1a chén; va

thém mot bit dém vao doan thu dugc m&i tht nhét, khi sb luong bit cta doan thu
duoc trong giai doan ngay trude tie thoi la Ié.
20. Thiét bi theo diém 18, trong d6 bd xir 1y con dugc tao cAu hinh dé xéac dinh phan doan
lap nhom K bit thong tin dua vao do dai ma me cuc dai, Nmax, cua cac ma cuc duogc hd
tro bang thiét bi va K.
21. Thiét b theo didm 18, trong do thiét bi con dugc tao cAu hinh dé:

xac dinh tdc do ma hoa ¢ phan doan, R_seg, dua vao K, do dai kiém tra do du
vong (CRC), dd dai ma me trong ma cyc sau khi khép tde dd co phan doan, va do dai bit
dugc ma hoa, M;

xac dinh tdc dd ma hoa ma khong c6 phan doan, R_noseg, dua vao K, do dai kiém
tra do du vong (cyclic redundancy check - CRC), do dai ma me trong ma cyc sau khi khop
tdc dd ma khong c6 phan doan, va do dai bit dugc ma hoa, M; va

xac dinh s& phan doan 1dp nhom K bit thong tin dua vao R_segla nho hon R_noseg.
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22. Thiét bi theo diém 21, trong do6 bd xu ly duoc tao cAu hinh dé:

xac dinh R_seg = (/2 + do dai CRC) / min(dd dai ma me trong ma cuc sau khi
khép tbe dd co phan doan, (M/2)), va

xac dinh R _noseg = (K + do dai CRC) / min(d0 dai ma me trong ma cyc sau khi

khép toc dd ma khong 6 phan doan, (M)).

23. Thiét bi theo diém 18, trong do viéc khién cho thiét bi truyén mdi doan mi hoa bao

gom budc:

viét mdi bit duge ma hoa cua doan ma hoa cho bo dém vong c6 kich thude bang
vGi kich thudce, N, cia ma cuc, trong do cac bit duoc ma hoéa dugc viet theo thir tu phu

thudc vao N;
doc M bit dugc ma hoa tir by dém vong; va
khién thiét bi truyén M bit dugc ma hoa.
24. Thiét bi truyén thong khong day, bao gbm:
bd xu ly dugce tao cAu hinh dé:
xac dinh s& phan doan lap nhom K bit thong tin thanh nhiéu doan dua vao:
K 16n hon sé ngudng cua cac bit thong tin, K_thr,
tdc d6 ma hoa, R, la 16n hon tdc d6 ma hoa ngudng, R_thr, va

d6 dai bit dugc ma hoa, M, 1a 1on hon do dai bit dugc ma hoa cua

ngudng, M_thr;
phan doan 1dp nhom K bit théng tin thanh nhiéu doan;

ma hoa bit thdng tin cua mot trong nhiu doan nho sir dung ma cuc dé tao ra

nhiéu doan ma hoa; va
khién thiét bi truyén nhiéu doan ma hoa; va
bo nhd dugce két ndi vai bo xr 1y.
25. Thiét bi truyén thong khong day, bao gbm:
b6 xir Iy duge tao chu hinh dé:

xac dinh s& phan doan lap nhom K bit thong tin thanh nhiéu doan;
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xac dinh d6 dai bit duoc ma hoa ctia ngudng, M_thr, dua vao do dai ma me
cuc dai cia cac ma cuc dugc ho tro béng thiét bi, trong d6 xac dinh s& phan doan
1ip nhom K bit thong tin dua vao K 1a 16n hon s6 ngudng cua bit thong tin, K_thr,

va do dai bit duoc ma héa, M, la 16n hon M_thr;
phéan doan lap nhom K bit thong tin thanh nhiéu doan;

ma héa bit thong tin ctia mdt trong nhiéu doan nho sir dung ma cyc dé tao ra

nhiéu doan ma hda; va
khién thiét bi truyén nhiéu doan ma hoa; va
bd nh¢ duge két ndi voi bd xir 1.
26. Thiét bi truyén thong khong day, bao gom:
bo xi ly duoc tao cAu hinh dé:

xac dinh, dua vao mot hodc nhiéu kich thudce tai tin ciia nhém céc bit thong
tin va cac tham s6 ctia mé cuc, s& phan doan nhom céc bit thong tin thanh nhiéu

doan, trong d6 kich thudc tai tin 1a K, va trong d6 viéc xdc dinh nay 1a dya vao:
K 1a 16n hon sé ngudng ctia bit, K_thr,
tdc do ma hoa, R, 1a 16n hon tdc do ma hoa ngudng, R thr, va

do dai bit duge ma hoa, M, 1a 16n hon d¢ dai bit duwoc ma hoa cua

ngudng, M _thr;
phan doan nhom cac bit thong tin thanh nhiéu doan;

ma hoa bit thong tin cia mot trong nhiéu doan nho stt dung ma cuc dé tao ra

nhiéu doan ma hoa; va
khién thiét bi truyén nhiéu doan ma hoa; va
bd nhé duogc két ndi vai bo xur ly.

27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 bo xu ly dugc tao cAu hinh dé phan doan nhom céc bit
thong tin dua vao do dai ma me cuc dai, Nmax, cua cac ma cuc dugc hd tro béng thiét bi,

va K.

28. Thiét bi theo diém 26, trong d6 bo xur Iy con dugce tao cAu hinh dé:
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xéc dinh téc do ma hoa co phan doan, R_seg, dua vao K, do dai kiém tra do du
vong (cyclic redundancy check - CRC), d§ dai ma@ me trong ma cuc sau khi khép toc dd

¢6 phan doan, va do dai bit duoc ma hoa, M;

xac dinh tdc do ma hoa ma khong co phan doan, R_noseg, dua vao K, do dai kiém
tra 46 du vong (cyclic redundancy check - CRC), do dai ma me trong ma cuc sau khi khép

tdc dd ma khong c¢6 phan doan, va d dai bit duoc ma hoa, M; va
xé4c dinh phan doan nhom cac bit thong tin dua vao R_seg la nho hon R_noseg.
29. Thiét bi theo diém 28, trong dé bo xtt Iy duoc tao cAu hinh dé:

tinh toan R_seg = (K/2 + d9 dai CRC) / min(d6 dai ma me trong ma cyc sau khi
khép tde do 6 phan doan, (M/2)), va

tinh toan R _noseg = (K + d¢ dai CRC) / min(d0 dai m& me trong ma cuc sau khi

khép tde dd ma khong c6 phan doan, (M)).

30. Thiét bi theo diém 26. trong d6 viéc khién cho thiét bi truyén modi doan ma hoa bao

gom budc:

viét mdi bit duoc ma hoa ctia doan ma hoa cho bd dém vong cé kich thudce bang

véi kich thude, N, ciia ma cuc, trong do céac bit dugc viét theo tht tu phu thudc vao N;
doc M bit dugc ma hoa tu bo dém vong; va
khién thiét bi truyén M bit dugc ma hoa.

31. Thiét bi theo diém 26, trong d6 bo xut Iy duge tao céu hinh dé phan doan nhém céc bit

thong tin dua vao K 1a 16n hon hodc bang kich thudc tai tin ngudng, K_thr.
32. Thiét bi theo diém 31, trong d6 K_thr = 1013.
33. Thiét bi truyén thong khong day, bao gom:

bd xu ly dugc tao cAu hinh dé:

xac dinh, dua vao mot hodc nhiéu kich thude tai tin ctia nhom cac bit thong
tin va cac tham sd ctia ma cuc, s€ phan doan nhom cac bit thong tin thanh nhiéu

doan, trong d6 kich thude tai tin la K, va trong do viéc xac dinh nay la dya vao:

K 1a 16n hon hodc bang véi kich thude tai tin ngudng, K_thr, va
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do dai bit duge ma hoa, M, 1a 16n hon hodc b::ing v61 do dai bit duoc

ma hoa cia ngudng M _thr;
phan doan nhom céc bit thong tin thanh nhiéu doan;

ma hoa bit thong tin ctia mot trong nhiéu doan nho st dung ma cuc dé tao ra

nhiéu doan ma héa; va
khién thi€t bi truyén nhiéu doan ma hoa; va
bo nhd dugce két noi voi bd xu ly.

34. Thiét bi theo diém 33, trong d6 K_thr =360 va M_thr = 1088.
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1500

/,1502

PHAN POAN NHOM K BIT THONG TIN THANH NHIEU
DOAN

//1504

MA HOA BIT THONG TIN CUA MOT TRONG NHIEU POAN
BANG CACH SUDUNG MA CUC BE TAO RA NHIEU DOAN
MA HOA

/f1506

TRUYEN NHIEU POAN MA HOA

FIG. 15
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1600

/r1602

XAC PINH, DUA VAO MOT HOAC NHIEU KiCH THUGC TAI

TRONG CUA NHOM CAC BIT THONG TIN VA CAC THAM SO

CUA MA CUC, PE PHAN DPOAN NHOM CAC BIT THONG TIN
THANH NHIEU POAN, TRONG PO KICH THUGC TAI TRONG LA

K
v 1604
PHAN POAN NHOM CAC BIT THONG TIN THANH NHIEU
POAN

//1606

MA HOA BIT THONG TIN CUA MOT TRONG NHIEU POAN
BANG CACH SUDUNG MA CUC DE TAO RA NHIEU DOAN
MA HOA.

/f1606

TRUYEN NHIEU BPOAN MA HOA

FIG. 16
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