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duoc duoc anh xa téi nhiéu vi tri bit tin cay trong ntra thir hai cua tor ma thtr hai. Cac tri sb
bit dugc giai ma cho thong tin chung trong truyén ban dau va truyén lai c¢6 thé duoc so
sanh boi b thu dé thyuc hién kiém tra chan 1é.



i

Thir
tu
244
Thir
ba
233 243
Thir
hai
232 242
222 == —
Thor
nhiit 221 231 241

n-—-,’-—ir\_.'.-_-h.q.—r--,l-t
210 220 230 240

L4



39194

Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

1]  Sang ché dé cap chung dén phwong phap va thiét bi ma héa, va theo céc
phwong an cu thé, sang ché dé cap dén phuong phéap va thiét bi truyén lai yéu
cau lip lai tu dong lai duw thira gia tang (IR-HARQ).

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

[2] Cacmai cuc la cac ma sua 161 khdi ‘ruyén tinh ma né tng dung su phan cuc
kénh dé lam ting toan bd kha nang tmyén. Cu thé, cac ma cue duge thiét ké dé
truyén céac bit thong tin trén cac kénh bit tin cay hon (vi du cac kénh it nhiéu hon
ching han), trong khi truyén cac bit ¢6 dinh (hodc duge dong bang) trén cac
kénh bit kém tin cay hon (vi du cac kénh bit nhiéu hon chéng han). Ma héa cuc
duge mo ta chi ti4t hon boi bai bao khoa hoc dwdi tén “Phan cuc kénh va cac ma
cue,” ma dwoc dua toan bo vao day nham vién dan.

Ban chit ky thuit cia sing ché

(3] Cac hiéu qua k¥ thuat noi chung dat duoc boi cac phwong an cua sang ché
ma mb ta cac hé thong va cac phwong phéap truyén lai yéu cau lap lai tw dong lai
du thira gia tang (IR-HARQ).

4] Theo mdt phwong an. phwong phép méa hoa cuc dwoc dé xuat. Theo
phwong an nay, phwong phéap bao g6m bude thu tin nhén bao gdbm cac bit thong
tin, ma héa tm nhin s@ dung ma cuc thiv nhat dé nhan dwoc tir ma thi nhat, ma
héa tin nhin st dung ma cye thit hai dé nhan duoc tir ma thit hai ma c¢é do dai
ghp 461 tr ma thi nhat, truyén tir ma thi nhét dén b6 thu, va truyén nira thit hai
cita tir ma thir hai dén bd thu ma khong truyén nira thi nhét cia tr ma thi hai
dén bo thu khi bo thu khong thé gial ma tm nhin dya vao tir ma th nhat. Theo
mot vi du, tr ma thir nhat bao gf)m mot hoac nhiéu bit thong tin ma dwoc bao
gom trong nura thir hai ciia tr ma thi hai va duge loai khot nra thi nhét ctia it

ma thir nhat. Mot cach tuy chon, theo vi du nhw vay. hoac theo vi du khac, nira
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thit hai cta tr ma th hai loai trir thong tin chan 18 dbi véi mot hodc nhiéu bit
théng tin ma la chung dbi v6i ca tir ma tht nhat va mira thit hai cta tir ma tha
hai. Mot cach tuy chon, theo bat ky mot trong $6 cac vi du néu trén, hodc theo vi
du khac, mot hodc nhiéu bit thong tin ma la chung dbi voi ca tir ma thie nhat va
ntra thit hai cia tr ma thtt hai duoc dwoc anh xa t61 cac vi tri bit tin cay nhat
trong ntra thit hai ciia tir ma thir hai. Mot cach tuy chon, theo bat ky mot trong s6
cac vi du néu trén, hodc theo vi du khac, oir ma thi nhat dwoc tmyén la tmyén
ban dau, mia thit hai cta tir ma thit hai dwoe tmyén la mlyén lai, va trong do mot
hodc nhiéu bit thong tin dwoc mang & cac vi tri bit tin cay hon trong klu mlyén
lai so vé6i1 trong khi truyén ban dau. Mot cach tuy chon, theo bat ky mot trong s6
chc vi du néu trén, hodc theo vi du khéc, phwong phap con bao gbm budc ma
héa tin nhan st dung ma cye thit ba dé nhan dwoc tir ma thit ba, ttr ma thit ba co
d6 dai gap ba lan tir ma thit nhét, va truyén mot phan ba cubi cling ctia tir ma thir
ba mé khong truyén hai phan ba tht nhét cia tir ma thit ba khi b6 thu khong thé
gial ma tin nhin dwa vio tir ma tht nhat va nira thi hai cia tr ma thi hai Thiét
bi thue hién phuong phap nay cling duogc dé xuat.

[5] Theo phwong an khac, phwong phép giai ma cue duge dé xuat. Theo
phuwong an nay, phwong phap bao gom buwdc thu tir ma thir nhat mang tap céc bit
théng tin twong tmg vé1 tim nhin, thu ntra thi hai cta tr ma th hai ma khong
thu mira thir nhéat cia tir ma thi hai, va gial ma tin nhén bang cach xu Iy it nhat tir
ma thit nhat theo ma cuc thtt nhat va mra thi¢ hai cta tir ma thit hai theo ma cuc
thr hai. Nira thit hai ctia tir ma thi hai mang mot hodc nhiéu bit thong tin trong
tap cac bit thong tin twong g voéi tin nhén. It nhat mot vai bit thong tin trong
tap cac bit thong tin duge loai khoi nia thit hai ctia tr ma thit hai. Theo mot vi
du, viéc giai ma tin nhén bao gém budce két hop mira thit hai ctia tir ma tha hat
v6i tir ma thit nhat dé nhan dwoc tr ma két hop, va giai md tir ma két hop dua
vao céac bit thong tin va thong tin chan 1é trong tit ma két hop. Mot cach tay
chon, theo vi du nhw vay, hodc theo vi du khac, viéc giai ma tin nhan bao gém
gial ma ntra thi hai cua tov ma thir hai dé nhan duoc cac tri s6 cho mot hodc

nhiéu bit théng tin dwge mang boi nira thit hat cua tir ma thit hai, va thuc hién
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kiém tra chan 1é béng céch so sanh cac tri s6 ciia mot hodc nhiéu bit théng tin
nhan duoc tir nira thit hai cta tir ma thi hai véi cac bit chan 1é trong tt ma th
nhat. Mot cach tuy chon, theo bat ky mot trong s6 cac vi du néu trén, hodc theo
vi du khac, tr ma thir nhét 1a truyén ban dau, trong &6 nira thit hai cua tir ma thi
hai 13 truyén lai cia truyén ban dau, va trong d6 mét hodc nhiéu bit thong tin
dwoc mang & cac vi tri bit tin cay hon trong khi truyén lai so véi trong khi truyén
ban dau. Thiét bi thwe hién phwong phap nay cling dugce dé xuat.

MSb ta van tat cdc hinh vé

[6] Dé hiéu 1o hon vé séng ché. va cac wu diém cia nd, phan tham chiéu bay
gitr duge thue hién té1 cac phén mb ta sau day c6 dyra vao cac hinh vé kém theo,
trong do:

[71  Fig.1 minh hoa so dd ctia mang truyén thong khéng day theo mot phuong
an;

[8] Fig.2 minh hoa hinh ve vé so do tmyén lai HARQ du thira gia tdng;

[91 Fig.3 minh hoa so &b cuia cac tir ma tir so 4o fmyén lai HARQ du thira gia
tang dugce thé hién trén Fig.2;

[10] Fig.4 mmh hoa hru d6 cia phwong phap ma héa cue theo mot phwong an;
[11]1 Fig.5 minh hoa so dd cua tmyén ban dau va tmyén lai theo so do tmyén
lai HARQ du thira gia tang duoc thé hién trén Fig.2;

[12] Fig.6 mmh hoa luu d6 cua phuong phap giai mé cuc theo mot phwong an;
[13] Fig.7 minh hoa do thi so sanh hiéu suat ctia cac so dd ’Emyén lai LDPC va
cac so d0 truyén lai HARQ du thira gia ting ma héa cuc theo mot phwrong an;
[14] Fig.8 minh hoa dd thi khac so sanh so sanh hiéu suat cia phuong an cac
so do truyén lai LDPC va céc so do truyén lai HARQ du thira gia tang ma héa
cuce;

151 Fig9Alaso b cta truyén ban dau cia tin nhin;

[16] Fig9B la so do cua tmyén lai cua truyén ban dau cia tin nhin duoc thé

hién trén Fig.9A;
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[171 Fig.10 minh hoa so dd cua hé thc"mg xtt Iy theo mét phuong an; va

[18] Fig.11 minh hoa so dd cua bo thu phat theo mot phuwong an.

Mo 1 chi tiét sang ché

[19] Viéc thuc hién va st dung cac phuwong an cua sang ché duoc dwa ra chi
tiét dudi day. Tuy nhién, can hiéu 1‘5’111g, cac khai niém dugce boc 16 ¢ day co theé
duoc bao gclml trong nhiéu ngilr canh cu thé, va cac phuong an cu thé duoc dua ra
& day chi mang tinh minh hoa va khong dwgc coi la gidi han pham vi cua céc
diém yéu cau bao ho. Hon nira, can hiéu réng cac su thay doi. cac sw thay thé va
cac s sta 461 khac nhau co thé dwoc thuc hién & day ma khong tréch khoi tinh
than va pham vi cia sang ché nhw duwoc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho
kém theo. Céc sy tham chiéu sau day lién quan dén dbi twong chinh cua don
sang ché nay. Moi trong s& cac don sang ché sau duogc két hop toan bo & day
nhim vién dan: don sang ché khong tam thoi sb 15/717,745 yéu cau quyén wu
tién t¢r don tam thoi s& 62/402.862 dwoe nop ngay 30/09/2016 va co tén
“Phwong phép va thiét bi ma héa/Giai ma ma cuc song song”; don sang ché
khong tam thoi s6 15/699,976 va don séng ché khong tam thoi sb 15/699,967
yéu cau quyén 1ru tién tir don tam thoi s6 62/396,618 dwoc ndp ngay 19/09/2016
va c6 tén “Phuong phap va thiét bi gan cac bit dong bang dong va xay dung ham
chin 1é trén ching theo ma cuc;” va don tam thoi s6 62/395,272 dugc nop ngay
15/09/2016 va c¢6 tén “ Phuong phap ma hoa @bi véi ma cue duge lién két kiém
tra chan 1&”.

[20] Cac ky thuat truyén lai yéu cau lap lai tw dong lai(HARQ) dua ra chure
nang kiém soat 161 cho cac so dd ma hoa sira 161 tién (FEC). Cu thé hon, cac so
dd ma hoa FEC c6 thé tmyén thong tin du thira (vi du cac bit FEC chéng han)
cung véi cac bit thong tin dé gia tang kha nang la viec truyén sé& dugc gial ma
thanh cong. Néu bo thu khéng thé giai ma tin nhén sau khi thu sw truyén ban
dau, thi cac su tmyén la1 tiép theo dwoce thue hién cho dén khi tin nhin duoc gial
ma thanh cong hodc s6 lan truyen lai 16n nhat dwoc dat dén. Két hop khuon la ky
thuat tmyén lai HARQ trong d6 dir ligu nhu nhau (vi du cing t6 hop cua thong

tin va cac bit chan 18) dwoc truyeén lai cho dén khi tin nhan co so duge gial ma.
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Du thira gia tang la k¥ thuat truyén lai HARQ khéc trong do6 di liéu khac nhau
(vi du céc t6 hop khac nhau cia thong tin va cée bit chin 18) dwoc truyén lai cho
dén khi tin nhin duoc giai ma thanh cong. No1 chung, du thita gia tang dem lai
loi ich ma hoa ot hon so voi két hop khudn khi duoc thue hién nhw ky thuat
truyén lai HARQ.

[21] Céc khia canh cua sang ché dé xuat k¥ thuat thue hién ma hoa cue vO1 su
truyén lai HARQ du thira gia tang. Cu thé, bd truyen co thé ma hoa tin nhan st
dung cac ma cuc khac nhau dé nhan dwoc nhiéu tr ma. Tir ma thw nhat dwoc
truyén theo sy truyeén ban &, Néu tin nhén khong thé dugce giai ma dya vao su
truyén ban dau, sau khi nta thr hai cua tir ma thit hai dwoc truyén nhu mot phan
cia sy truyen lai ma khong truyén ntra thi nhét cta tr ma thit hai.

[22] NOo6i chung, mot hodc nhiéu bit théng tin ¢d thé 1a chung dbi véi ca tr ma
fhte nhat va nita thit hai caa ti mé tht hai sao cho cac bit thong tin nay cé trong
ca truyén ban dau va truyeén lai thi nhét. Tuy nhién, mot hodc nhiéu bit théng tin
chung c6 thé thudng dwgce anh xa toi cac vi tri bit tin cay hon trong nira thit hai
caa tir ma thi hai, so v&i trong tir ma tht nhat, va két qua 1a, bo thu co thé nhan
duoc cac tr1 s bit dwoc giai md tin cay hon tu viéc tmyén lai. Theo mot vai
phwong an, bo thu co thé thue hién viéc kiém tra chén 1é bang cach so sanh cac
tri s6 bit dwgc giai ma dbi voi cac bit thong tin chung trong viec truyén lai véi
cac tri s6 bit duge gial ma ddi vdi cac bit thong tin chung trong truyén ban dau.
Néu cac tri sO bit dwoc giai mé l1a khac nhau, thi bo thu co thé thay thé céac tri s0
bit duge giai ma dbi vé&i cac bit thong tin chung nhan dwoc fr viéc tmyén lai v&1
cac bit tir viée tmyén ban dau, va sau d6 thue hién lai cac chire nang kiém tra
c4c ham chan 1é dya vao cac cac bit chan 1é tur tmyén ban dau. Cac khia canh
nay va céac khia canh khac dwoc dwa ra chi tiét hon duoi day.

[23] Fig.1 minh hoa mang 100 dé tmyén dir lidu. Mang 100 bao gém tram géc
110 c¢6 vung phu séng 101, cac thiét bi di déng 120, va mang truc 130. Nhu
dwoc thé hién, tram gbe 110 thit lap cac két ndi duong lén (duwong gach net)
va/hoic dudng xudng (dudng cham chéam) véi cac thiét bi di dong 120, ma nd

dung dé mang dir liéu tir cac thiét bi di dong 120 dén tram géc 110 va nguoc lai.
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Dt lidu duge mang qua cac két ndi duwong léen/duong xudng c6 thé bao gom dir
lidu dwoc truyén gilta céc thiét bi di déng 120, cling nhw di liéu duoc truyén
dén/tir dau tr xa (khong duoc thé hién) boi mang truc 130. Nhw dugce st dung ¢
day, thuat ngir “tram gbe” dé cap dén thanh phan bat ky (hodc tap hop cua céc
thanh phan) dugc tao chu hinh dé dua ra truy cap khong day cho mang, chang
han nhw tram géc nang cao (eNB), 6 c¢& lom, 6 siéu nho, diém truy cap Wi-Fi
(AP), hodc cac thiét bi cho phép truy cap khong day khac. Céc tram gbe c6 thé
cung cap truy cap khong day phu hop véi mot hodc nhiéu céc giao thire truyén
thong khong déay, vi du phat trien dai han (LTE). LTE nang cao (LTE-A), truy
cap go1 tbc dd cao (HSPA), Wi-F1 802.11a/b/g/m/ac, v.v. Nhuw dugce st dung ¢
day, thuat ngl “thiét bi di dong” dé cap dén thanh phéan bat ky (hodc tap hop cua
cac thanh phan) ¢ kha nang thiét lap két noi khong day voi tram gbe, chang han
nhw thiét bi nguot dung (UE), tram di dong (STA), va céc thiét bi cho phép truy
cap khong day khac. Theo mot vai phwong an, mang 100 co thé bao gom cac
thiét bi khong day khac, chéng han nhw cac role, cac nut cong suat ‘{hép, V.V

[24] Cac khia canh ctia sang ché dé xuat cac k¥ thuat dé thue hién ma héa cuc
véi truyén lai HARQ du thira gia tang. Fig.2 minh hoa so d6 dé thyc hién ma
hoa cue trong truyen lai HARQ du thira gia tang. Theo vi du nay. tin nhén dwge
ma héa st dung bén ma cuc khae nhau dé nhan duoc bén tir ma 210, 220, 230,
240. Tir ma 220 dai gép doi so voi tir ma 210, tr ma 230 dai gap ba so vdi tir ma
210, va tir ma 240 dai gap bbn so voi tir ma 210. Nhu duoe giai thich chi tiét
hon dwéi day, tr mé 210 duoc truyén trong truyen ban dau, nwa thir hai 222 cta
tir ma 220 dugc truyen 1a truyeén lai thit nhét néu tin nhin khong thé duoc giai
ma dya vao truyen ban dhu, mot phan ba cudi cung 233 cua tr ma 230 duoge
truyen la truyén lai thit hai néu tin nhan khéng thé duoc giai ma sau lan truyén
lai th nhat, va mot phén tr cudi cing 244 cua tir ma 240 duoc tmyén Ia truyén
lai th ba néu tin nhin khéng thé dugc giai ma sau lan truyén lai thit ba.

[25] Mic du moi tir ma 210, 220, 230, 240 mang cung tap cac bit thong tm
290, s phan b cuia cac bit thong tin gilta cac phan khac nhau cta cac tir ma

twong tmg khac nhau dya vao so lugng, va phan bo, cta cac bit déng bang va
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céc bit chan 1é trong céac tr mé 210, 220, 230, 240. Né6i chung, tr ma 210 it nhat
chdng lap mét phan véi nira thit nhat 221 ctia tir ma 221, mot phan ba thi nhat
231 caa tir ma 230, va mot phén i thit nhat 241 cta tir ma 240 sao cho mot 0
ctia bit thong tin trong tr ma 210 duoe bao gbm trong cac phan dau cua céc tir
ma 220, 230, 240. Muc chéng lan (vi du s6 lwong cua bit thong tin chung) cé thé
thay 461 tay thude vao thiét ké va/hoic toc do ma cuia cac mé cue duge s dung
dé tao ra cac fir ma 210, 220, 230, 240. Vidy, ttma 210 ch(:mg lan dang ké véi
ntra thit nhat 221 cua te ma 221 sao cho nhiéu bit théng tin trong tir ma 210 ¢d
trong nra thie ahit 221 cla tr ma 202, trong khi chi mot vai bit thong tin trong
tir ma 210 c6 trong mia thit hai 222 cta tir ma 202.

[26] Céc bit thong tin trong nira thir nhat 221 cta tir ma 220 ndi chung dwge
loai khoi ntra thit hai 222 cua tir ma 220, va ngugc lai. Twong tu nhuw vay, cac bit
théng tin trong moi mot phan ba cua tir ma 230 thudng duoc loat khoi hai phan
ba con lai cua tir ma 230, va bit thong tin trong mdi mot phan tw cua tir ma 240
n6i chung duge loai kho1 ba phén v con lai cia tir ma 240. Cac tap con khac
nhau cta bit théng tin co thé duge bao gom trong nua thir hai 222 cua t ma
220, mét phan ba cudi cling ctia tir mé 230, va mot phan tw cudi cling 244 cua tir
mi 240 sao cho céc tap con khac nhau ciia cac bit dugc truyén trong thoi gian
mdi lan truyen lai.

[27] Nhuda de cap trén, tir ma 210 duoe tmyén trong lan tmyén ban dau. Néu
tin nhin khong thé dwoc giai ma dwa vao tr ma 210, sau khi nira thit hai 222 cua
tir ma 220 duge truyén la truyén lai tha nhét. Nira thit nhat 221 cta tit ma 220
khong duoc truyén trong khi truyeén lai thit nhét. Khi thu truyen lai thir nhat, bd
thu ¢6 thé b gang dé giai md tin nhan dwa vao nira thir hai 222 ctia tir ma 220 va
¢ ma 210. Theo mét vai phuong an, bo thu ¢6 thé giai ma theo sy két hop (vidu
st dung su két hop mém) nira thir hai 222 cia tir mé 220 va tir ma 210 thu duoc
trong truyén ban dau nhu mot tr méa dé nhan duge tat ca cac bit thong tin duge
mang bai tir méa 220 va tir ma 210. Trong truong hop do, céc s6 bit thong tin
nhan duogce fir tir ma 210 duge két hop véi cac tri s6 bit thong tin twong tng nhan

duoce tr nta thi hai 222 cia tr ma 220, v&i hode khong c6 thao tac kiém tra
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chin lé. Poi véi cac cach thwe hién véi thao tac kiém tra chan 1&, bo thu co thé
thwe hién kiém tra chin 18 trén cac tri so bit thong tin nhan dwge tr nira thir hai
222 cia tir ma 220 nho st dung cac tr1 sb bit kiém tra chan 1é nhan dwge tir tir
mé 210. Cac kha ning khac ton tai 61 véi thao tac kiém tra chan 1é.

[28] Néu tin nhén khong thé duoc giai md duya vao tr ma 210 va ntra thit hat
222 cua tr ma 220, sau khi mot ph§n ba cudi cung 233 cua tir méa 230 duoc
truyén la truyén lai thit hai. Mot phan ba thtt nhat 231 va mot phan ba thit hai
232 cua fir ma 230 khong dwoc truyén trong khi truyén lai thie hai. Khi thu
truyén lai thi nhét, bd thu c6 thé giai ma mot phan ba cubi cting 233 cua tir ma
230, nira thit hai 222 cta tir méd 220 va tir ma 210. Cac don vi 233, 222, va 210
c6 thé duoc két hop va dugc giai ma cung nhau. Bo thu ciing co thé thue hién
kiém tra chan 1é trén céc tri so bit thong tin nhan duge tir mot phén ba cudi cung
233 cda tir ma 230 nho st dung cac tri s6 bit kidm tra chan lé nhan duoce tir tir
ma 210 va/hodc nira thi hai 222 cua tte ma 220.

[29] Néu tin nhin khéng thé duoc giai ma theo sau lan tmyén lai tht hai, sau
khi mét phan tu cudi ciing 244 cuia tir ma 240 co thé duge truyen la truyen lai
thtr ba. Mot ph?m tw thi nhat 241, mot phén tur thir hai 242, va mot phén tw thw
ba 244 cia tir ma 240 khong dugc truyén trong khi truyén lai thit ba. B thu c6
thé gial ma tmyén lai thit tu, va thuc hién kiém tra chan lé twong tu vo1 mo ta
trén.

[3o] Fig.3 minh hoa so dd cua cac tir ma 210 va 220. Nhw dwoc thé hién, cac tir
ma 210, 220 bao gdom céc bit thong tin, cac bit chan 1é, va cac bit dong bang.
Niea thit nhat 221 cia tir ma 220 bao gom toan bo cac bit thong tin trong tr ma
210 ngoai trir tap con cta céac bit thong tin 312, 314, ma dwogce bao 2om trong
ntra thit hai 222 cua tr ma 220. Theo mot vai phwong én. tap con cua céc bit
thong tin 312, 314 ¢6 thé dwoc dwoc anh xa t61 cac vi tri bit tm cay hon trong
nira thit hai 222 ciia fir ma 220 so vdi trong tir ma 210. Vidy, bit thong tin 312,
314 ¢6 thé duoc dwoc anh xa téi cac vi tif bit cd do tin cay twong doi ti}ép trong
tr ma 210, va céac vi tri bit co do tin cay twong ddi cao trong nwra th hai 222 cua

tir ma 220. Trong vi du nhw vay, cac tri so duoc giai ma doi voi cac bit thong tin
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312, 314 nhan duge tir viée giai md nua thit hai 222 cua tir méa 220 cé thé duoc
tan dung boi bo thu dé nang cao chirc ndng sta 16i. Sw giai thich ki lwrdng hon vé
khai niém nay duge dua ra dudi day trong cac phan md ta dya vao Fig.5.

[31] Fig.4 minh hoa luu &5 400 cua phuong phap ma hoa cuc 400 dung cho
viéc truyén lai HARQ du thira gia ting, khi ¢6 thé duoc thuwe hién bai thiét bi
tmyén, b6 phan hodc thiét bi chang han nhw hé théng xtt Iy 1000 (chi tiét hon
dudi day). O bude 410, thiét b tmyén thu hodc nhan duogc theo cach khac (vi du
véi bd mé hoa hodc thanh phi“m khéac cta thiét bi ) tin nhin bao g&n cac bit
thong tin. G budce 420, thiét bi tmyén ma hoéa (vi du v&i bd ma hoa) tin nhin nho
st dung ma cuc thi nhat dé nhan dwoc tr ma thi nhat. O bude 430, thiét bi
tmyén ma hoa (vi du véi bd ma hoa) tin phan nho st dung ma cue th hai dé
nhan duwge tt ma tht hai G bude 440, thiét bi tmyén ‘{myén (vi du vé61 bd
truyén) it ma thtt nhat dén thiét bi thu, bd phan hoac thiét bi chéug han nhu hé
thong xtr Iy 1000 (chi tiét hon duéi day). O budc 450, thiét bi truyén truyén (v
du véi bd truyén) ntra thit hai cia tr ma thir hai ma khong truyeén nira thu nhat
ciia tir ma thit hai khi thiét bi thu khéng thé giai ma tin nhan dwa vao tr ma tha
nhat.

[32] Fig.5 minh hoa so do cua tmyén ban dau 510 va truyén la1 tht nhat 520
thu dwoc boi thiét bi thu. Truyén ban dau mang tir ma 210 va truyén lai thi nhat
mang nita thit hai 222 cia tr ma 220. Sau khi thu truyén ban dau 510 (vi du qua
bo thu), thiét bi thu giai ma cac bit chin 1é va céac bit thong tm trong truyén ban
dau 510, va sau do thuc hién kiém tra chan 1é trén cac tit s6 bit thong tin dwoc
giai mé, vi du st dung bd giai ma chéng han. Theo vi du nay. thiét bi thu thue
hién kiém tra chan 1& trén céc tri s6 duoc giai ma ddi véi cac bit thong tin 311,
312 theo tri s& bit duoc giai ma dbi véi bit chan 1é 301, va xac dmh réng mot
trong so céc tri s6 bit dwoc giai ma 1a khong chinh xac.

[33] Thiét bi thu sau d6 thu (vidu béng b6 thu) mra thit hai 222 cua tr ma 220
la 'tmyén la1 520. Tmyén lai 520 co thé dwoc kich hoat boi bo thu nho su tmyén
thong cua tm nhén bao nhan pht dinh (NACK), hodc qua 161 dé truyén thong tin

nhén bao nhan (ACK), theo sau no lyc khong thanh cong cua bo thu dé giai ma

-10-



39194

tmyén ban dau 510. Theo cach khac, tmyéln la1 520 co thé dwoc thwe hién tu
dong bai bo truyén bat ké céc lin truyén ban dau 510 dugc giai ma thanh cong
hay khong.

[34] Khi thu, thiét bi thu b géng giai ma it nhat cac bit thong tin 314 312 trong
ntra thi hai 222 cua tr ma 220, vi du, st dung bo giai ma chéng han, va thuc
hién kiém tra chin 1& bang cach so sanh cdc giai tri bit thong tin dwoc gial ma
ddi voi cac bit thong tin 312, 314 thu duogo tir lan tmyén la1 th nhat 520 vdi céc
gia tri bit thong tin duoc giai ma 461 v&i céc bit thong tin 312, 314 thu duge
trong khi tmyén ban dau 510. Ngoat ra, kiém tra chén 1é cling co thé duoc thuc
hién boi bo giai ma trén cac tri s6 bit théng tin duge giai ma thu duoe t lan
tl‘uyéﬂ lai tht nhat va/hodc lan tmyén ban dau dua vao cac bit chan lé trong
tmyéi} ban dau. Theo vi du nay, thiet bi thu thye hién kiém tra chan 1é trén tri s6
bit dwoc giai ma ddi véi bit thong tin 312 nhan duoc tir 1an truyén lai thir nhat
520 va tri so bit dwoc giai ma do1 v6i bit thong tin 311 nhan dwgce tu lan tmyén
ban dau 510 nho st dung tri so bit dwoc giai ma d61 véi bit chan 1& 301 nhan
duoe tir truyen ban dau 510. Cac vi du khac 1a cung kha thi.

[351 Fig.6 minh hoa luu dd 600 ctia phuwong phap gial ma cyc 600 dé truyén lai
HARQ du thira gia tang, nhw co thé duwoe thwe hién boi thiét bi thu. bo phan
hoac modun hodc thiét bi chéng han nhur hé théng xu Iy 1000 (chi tiét hon dudi
day). G bude 610, thiét bi thu thu (vi du béng bo thu chéﬁg han) tir ma thit nhat
mang tap cac bit thong tin twong tmg voi tin nhan. Tir ma thi nhat thu deoc niu
mot phén cua truyén ban dau. G bude 620, thiét bi thu thu (vi du béng bo thu
chidng han) nira thit hai ctia tir ma thir hai ma khong thu nita thir nhat cua tit ma
thit hai. Ntra thit hai cta tir ma thit hai thu dwoce nhe mot ph?m cua tmyén lai. G
bude 610, thiét bi thu giai ma tin nhén (vi du bang bo giai ma chéng han) bang
cach xtt I¥ it nhat tir ma thir nhét theo ma cuc thir nhat va nta th hai cia tr ma
thit hai theo ma cuc thi hai.

[36] Fig.7 va Fig.8 minh hoa cac dd thi ve hiéu suat ti 1é 161 khéi (BLER) ctia

cac ky thuat ma héa LLDC khéc nhau qua mét khoang cac tri s6 Es/No (Es/No
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twong ung vol ti so cua nang lwgng tin hiéu dwoe truyén trén mat do pho k¥ hiéu
trén nhiéu).

[37]1 Fig.9A la so do cua lan mlyén ban dau caa tin nhin, va Fig.9B la so do
cua tmyén lai cua truyén ban dau cia tin nhan dwge thé hién trén Fig.9A. Theo
vi dunay, tin nhan bao gom ba bit thong tin. Ba bit thong tin dwge ma héa thanh
tir ma bén bit bang cach nhan céc bit théng tin v61 ma tran Kronecker 4x4, va tw
ma bon bit nhan dwoe duge gt la truyén ban dau. Trong tmyén ban dau, cac bit
théng tin dwoc dwoc anh xa t&i cac vi tri bit [1,2,3]. Déi voi truyéﬂ lai, ba bit
théng tin dwge ma hoa thanh tr ma tam bit bang cach nhan bit thong tin vé1 ma
tran Kronecker 8x8. Trong truyén lai, bit thong tin dwoc duogc anh xa té1 cac vi
tri bit [5.6,7]. Trong khi, xet vé ma dai, tap bit thong tin dugc lwa chon méi la
I 2 =1[3.6.7], trong do 3 thudc vé nira thie nhat hoac Phéﬁ’i ma rong cua ma dat.
Diéu nay c6 nghia 1a kénh con 5 trong I_1 khéng toi wu ddi v6i ma dai nhung 3
la t&i wu. Vi vay, bit thong tin tr 5 dén 3 cho ma dai. Luu ¥ ring quy trinh nay
khong thay dbi tri s4 cua phan ban dau [4.5,6,7]. Cac phan ban dhu va phan mo
rong duoc két hop duwgc ma hoa thanh tir ma 8 bit (dwgc nhan véi ma tran
Kronecker 8x8), va chi ntra thtr nhét ctia cac bit duge ma hoa sé duoc {myén
trong truyén thit hai (xem hinh vé thir hai). Nira thi hai cua bit duge ma hoa cua
ma dai giong véi bit duge ma hoéa trong truyen thit nhat. D6 1a Iy do tai sao
chiing ta co thé két hop LLR thu dugc cua hat lan truyeén va gial ma nhw toan bo
tir ma. (O phia bo giai ma, u3 sé duge giai ma trede uS va us sé duoc xu 1y nhw
bit kiém tra chan 1.).

(381 Khi cac ma cue kiém tra chan 1é duoc st dung, cac thu tuc Tmyén lai la
twong tw ngoal trr cac chirc nang kiém tra chan lé duoc dwa vao thu tuc tien ma
hoa. Cac phan md ta chi tiét dudi day lién quan dén cac phuong 4n st dung cac
mi cuc kiém tra chan lé. Quy trinh tao cac bit dwoc ma hoa gia tang: Tap bit
thong tin |y, tap bit dong bang Fy. va bit dong bang PF kiém tra chan le (PC), va
toan bd kénh con S¢ trong lan tmyén thw t. Trong lan tmyén tha (t + 1): Néu do
dai ma me duoc nhan do6i sau khi mo rong (vi dute N dén 2N chéng han), cap

nhat cac chi sb |y, Fy, PFy, va S (thém N toi tat ca cac chi s6).
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[39] Budc 1. Xac dinh tap bit thong tin 7,1, bit déng bang PC PF{.4, va tap bit
déng bang F{ 4 xét vé do dai ma dwoc md rong va tap chi s6 kénh con duoc mo
rong Sey1:

[40] Vidu dbi véi lan tmyén thee nhat, S; = {1.2,...,N}. Péi véi lan tmyén the
hai, sau phan mé rong ma, Sqiq = {12,..2N}, va S, s& dugc cap nhat ia
S, ={N+1,N+2..2N}

[41] Bude 2. Xéc dinh tap bit thong tin tir 1{, ma nd thude ve phén mo rong,
nghia la, trong S¢;1 ma khong phai trong S, va danh dau ching la tap bit thong
tin mdi |pey ¢6 kich thude K'; Xac dinh tap bit déng bang PC PF{;; ma no
thude vé phan mo rong, nghia la, trong Sy 1 ma khong phai trong Sy, va danh
déu ching 1a tap bit dong bang PC méi PFyew; Xac dinh K’ cac kénh con khong
fin cay nhat tir |, ma n6 khong thudc vé lyew. va danh dau ching 1a tap bit dong
bang PC don PFg;

[42] Bude 3. Sao chép lan luot cac bit tir PFg dén | gy nghia la, thwe hién anh
xa mot-mot hodc kiém tra chin Ié don gitta lyew V& PFg:

[43] Budc 4. Thuc hién cac chire nang kiém tra chin 1& ddi v&i PF e V& lyew
theo cach xay dung cuc PC (PC-Polar);

[44] Budc 5. Tién ma hoéa va ma hoa Arikan xét vé ma cuc PC dwge mo rong,
fruyén céc bit duge mé hoa gia tang (cac bit dwoge ma hoa twong tng voi phan
ban dau khong thay d6i do nhan Arikan.).

[45] Bay gio, d6i v6i 1an truyén the (¢ + 1), tép bit thong tin trg thanh
Iipq = Inew U I trlt PFg; bit dong bang PC tré thanh PFyq = PF U PFpey U
PFg, chic nang PC bao gém cac chitc ning dugce thye hién theo twong ung voi
PF; U PF o va cac chitc ndng kiém tra chan lé fwong tng voi PFg.

[46] Fig.10 minh hoa so dd khéi cua hé ’fhéng xit 1y 1000 theo mot phuong an
dé thue hién cac phuwong phap dwoc mo ta & day, ma co thé dwoc cai dat trong
thiét bi may chu. Nhu dwge néu trén, hé thong xtt 1y 1000 1a mot vi du vé cach
thite bo tmyén hoic thiét bi thu néu trén cd thé dwoc thue hién. Nhu duge thé

hién, hé théng xtr Iy 1000 bao gém bo x@ Iy 1004, bd nhé 1006, va mot hodc
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nhiéu céc giao dién tir 1010 dén 1014, ma co thé (ho#c khong thé) duoc bo i
nhw duge thé hién trén Fig.10. Bo xit Iy 1004 ¢6 thé 13 thanh phan bat ky hodc
tap hop cua cac thanh ph§n duoe thich ting dé thyec hién cac sy tinh toan va‘hodc
cac nhiém vu lién quan dén xir Iy, va bo nhé 1006 co thé 13 thanh phan bat ky
hodc tap hop cta cac thanh phan dugc thich tmg dé Ty triv chwong trinh vahoge
cac lénh dé thue hién boi b xw Iy 1004, Theo mot phwong an, bo nhé 1006 bao
gé)m phuong tién doc dugc bo1 may tinh khong tam thoi. Cac giao dién 1010,
1012, 1014 ¢6 the 1a thanh phan bét ky hodc tap hop cua cac thanh phan ma cho
phép hé thong xw Iy 1000 truyén thong voi cac thiét bi/cac thanh phan khéc
va/hodc nguoi dung. Vi du, mot hodc nhiéu trong s0 cac giao dién 1010, 1012,
1014 c6 thé duoc thich wng dé truyén thong di liéu, diéu khién, hodc quan ly
céc tin nhan tir bo xit Iy 1004 cho cac ung dung duoc cai dat weén thiet bi may
chtt va‘hodc thiét bi tir xa. Vi vi du khac, mot hoac nhiéu trong sb céc giao dién
1010, 1012, 1014 co thé bao gém bo thu phat (bo tmyén va/hoac bo thu) hodc
dwoc tao cau hinh dé két noi hé théng xt 1y 1000 dén bd thu phat bén ngoat (bo
tl‘uyén va/hodc bo thu) duge thich tng dé tmyén va/hoac thu bao hiéu qua mang
vién thong hodc hon nta, dé1 v&i cac su tmyén thong vo1 thiét bi khac (vi du
thiét bi ngudi ding (ching han nhv may tinh ca nhan (PC), hodc thiét bi mang).
Hé théng xi Iy 1000 c6 thé bao gom céc thanh phan b6 sung khong duogc thé
hién trén Fig.10, chéng han nhu bo lvu trir dai han (vi du b6 nho bat kha bién,
V.V.).

(471 Theo mdt vai phuwong 4n, hé théng xit Iy 1000 dwge bao gom trong thiét bi
mang ma nd truy cap, hodc mot phém khéc cua, mang vién thong. Theo mot vi
du, hé thévng xt 1y 1000 ¢o thé dwoc the hién trong thiét bi mang dwoc tao cau
hinh dé hoat déng trong mang vién thong khong day hodc néi day, chéng han
nhw tram géc, tram chuyé-n tiép, b6 lap lich. bo diéu khien, cf)ng noi, bé dinh
tuyén_, cac may chu ung dung, hodc thiét bi bat ky khac trong mang vién thong.
Theo céac phuwong an khac, hé thong xit Iy 1000 co thé duoc thyc hién trong thiét
bi nguoi dung duoc tao c&u hinh dé hoat dong trong mang vién thong khong day

hoidc khong day, chang han nhuw tram di dong, thiét bi nguai dung (UE), thiét bi
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khéng day, may tinh ca nhan (PC), may tinh bang, thiét bi truyén thong deo
duoc (vi du déng ho thong minh, v.v.), hodc thiét bi bat ky khac dwoc thich tng
dé hoat dong trong mang vién thong.

48] Cac thiét bi cu thé co thé tmg dung toan bo cua cac thanh phén duoc the
hién, hodc chi tap con clia cac thanh phan, va cac mue tich hop c6 thé thay doi
theo ting thiét bi. Hon nita, Thiét bi ¢6 thé chira nhiéu phién ban cua thanh
phé"m, chéng han nhu nhieu bé xir Iy 1004, nhidu bdé nhé 1006, nhiéu giao dién
1010, 1012, 1014 (bao gé»m cac bo tmyén hodc cac bd thu), va cac thanh ph?m
b6 sung hodc thay thé khong duge thé hién trén Fig.10. Mac du khéng duge thé
hién, hé théng xi Iy 1000 ngoai ra c6 thé bao gom mot hodc nhiéu thiét bi dau
vao/dau ra, chz;mg han nhw nhu loa, micrd, chudt, man hinh cam tng, dém phim,
ban phim, may in, man hinh va twong t.

[49] Theo mdt vai phwong 4n. bo xu Iy 1004 ma co thé 1a b6 xw 1y trung tam
(CPU) ¢6 the 1a thanh phan cia nén phan cing may tinh da ning hodc thanh
phan cta nén phan cimg chuyén dung. Vi du, bo xu ly 1004 co thé 1a bo xit Iy
nhang, va céc lénh co thé duoc dwa ra dudt dang phan sun. Mot vai phwong én
¢6 thé duoc thue hién bang cach chi st dung phan cing. Theo mot vai phuwong
an, cac lénh dé thuc hién bai b xw 1y 1004 co thé dwge thé hién & dang san
pham phan mém. San pham phan mém c6 thé duoc Ivu trr trong bo nhd hodc
phuong tién luu trx bat kha bién hodc khong tam thoi, vi dy, co thé 1a bo nhd chi
doc loai dia compact (CD-ROM), dia tia chép dang bus ndi tiép van ning
(USB). hodc dia cing didong.

[50] Theo mot vai phwong an, b6 nhd 1006 la phuong tién doc dwoc bo1 may
tinh khong tam thot ma né bao gém cac lénh dé thue hién boi bo xir Iy 1005 dé
thwe hién va/hodc didu khién thao tac cia bo xtt Iy 1004 va (cac) thanh phén
khac cua heé thémg xtt Iy 1000 (vi du cac giao dién ti 1010 dén 1014) va/hodc
mat khac dé didu khién viéc thuc hién cua chirc nang va'hodc cac phwong an
dwoe mo ta & day. Theo mot phwong an, bé nhd 1006 co thé bao gdbm ROM
dung dé st dung khi khai dong, va DRAM dé lyu trit chwong trinh va dir lieu dé

st dung trong khi thwe hién cac chwong trinh.
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[51] Theo mdt vai phwong an, hé théng xtr Iy 1000 bao gém hoac thyc hién bo
ma hoéa (va/hodc bo gidl ma) duoc tao cau hinh dé ma hoa (giai ma) dit liu nhw
dwoc mo ta & day. Bo ma hoa (bo giai ma) co thé duge thuc hién trong phén
cting hodc hé mach (vi du trong mot hodc nhiéu bé chip.cac b xr ly, cac bo Vi
xtr 1y, cac mach tich hop chuyeén dung (ASIC), cac mang cong lap trinh duoc
dang trudng (FPGA). he mach logic chuyén dung, hodc cac su két hop cua
cling) ¢é ma hoa (giai ma) dir liéu nhw duoe mo ta & day dé truyen (sau khi thu)
boi b phan riéng biét (RF). Trong thwe hién dya trén bd x Iy cua bo ma hoéa
(bo giai ma), cac lénh thuc heienj dugce bai bo xtt 1y dé thue hién cac thao tac
ma héa (giat ma) dwoc heu trik trong bo nhd 1006 ma co thé duwoc thuc hién nhuw
phuong tién doc duwge b1 may tinh khong tam thot. Phuong tién khong tam thot
¢6 thé bao gf)m mot hodc nhiéu thiet bi nhé trang thai rin va/hodc cac thiét bi
nhé ¢6 phwong tién luu trir di dong va co thé thao duge.

[52] Fig.11 minh hoa so 46 khéi cua bo thu phat 1100 dwgce thich ung dé
truyén va thu bao hiéu qua mang vién théng hodc noéi chung hon, dé truyeén
thong vé1 thiét bi khac (vi du thiét bi ngudt dung hodc thiét bi mang). Bo thu
phat 1100 co thé dugc cai dat trong thiét bi may chu (vi du thiét bi mang hodc
thiét bi nguoi dung) hodc la b phan RF riéng biét hodc doc lap hodc la mot
phén cua giao dién (vi du cac giao dién 1010, 1012, 1014). Nhw dwoc thé hién,
bo thu phat 1100 bao gom giao dién phia mang 1102, bo ghép ndi 1104, bd
tmyén 1106, bd thu 1108, bo xtt Iy tin hiéu 1110, va giao dién phia thiét bi 1112.
Giao dién phia mang 1102 ¢6 thé bao gom thanh phan bat kv hodc tap hop ctia
cac thanh phan dwoc thich img dé truyén hodc thu bao hiéu hoac dé truyén thong
qua mang vién thong khong day hodc noi day. Bo ghép n6i 1104 c6 thé bao gdm
thanh phan béat ki hodc tap hop cua cac thanh phan duoc thich ung dé truyén
thong hai chiéu thuén loi qua giao dién phia mang 1102. B truyén 1106 c6 thé
bao gom thanh phén bat ky hodc tap hop cta cac thanh phan (vi du bd bién tan
tang, bo khuéch dai cong suat, v.v.) dugc thich tmg dé chuyén @61 tin hiéu dai
tan co so thanh tin hiéu song mang dwoc didu bién phu hop vo1 viee tmyén qua

giao dién phia mang 1102. Bo thu 1108 c6 thé bao gom thanh phan bat ky hodc
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tap hop cua cac thanh p11§11 {(vi du bo bién tan giam, bo khuéch dai nhiéu thép,
v.v.) duoc thich tng dé bién dbi tin hiéu séng mang thu duoc qua giao dién phia
mang 1102 thanh tin hiéu da tan co sd. Bo xw Iy tin hiéu 1110 co thé bao gém
thanh phan bat ky hodc tap hop cua cac thanh phan dwogc thich Gng dé chuyén
@41 tin hiéu dai thn co so thanh tin hiéu dit lidu phu hop vdi truyén théng qua
(cac) giao dién phia thiét bi 1112, hodc nguoc lai. (Cac) giao dién phia thiét bi
1112 ¢6 thé bao gom thanh phan bat ky hodc tap hop cua cac thanh phan duoc
thich tng dé r’myén thong céc tin hiéu dit liéu gira bo xtt ly tin hiéu 1110 va cac
thanh phan nam trong thiét bi may cht (vi du hé thong xt Iy 1000, cac cong
mang ving cuc bé (LAN), v.v.).

53] BO thu phat 1100 co the tmyén va thu céac tin hiéu qua bat ky loai phuong
tién truyen thong nao. Theo mot vai phwong an, bd thu phat 1100 fruyén va thu
céc tin hiéu qua phwong tién khong day. Vi dy, bd thu phat 1100 ¢o thé 1a bo thu
phat khong day duoc thich ng dé truyén thong phu hop véi giao thire truyén
thong khong day, ching han nhuw giao thirc dang 6 (vi du phat trién dai han
(LTE), v.v.), giao thitc mang vung cuc b6 khong day (WLAN) (vi du Wi-F1,
v.v.), hodc loai bat ky khac cua giao thie khong day (vi du Bluetooth, tmyén
thong triedng gan (NFC), v.v.). Trong cdc phuong an nhw vay, giao dién phia
mang 1102 bao gém mot hoac nhiéu thanh ph?m phat xa/anten. Vi du, giao dién
phia mang 1102 ¢o thé bao gf")m mot anten, nhiéu anten riéng biét, hoac mang
nhiéu anten dwoc tao cau hinh cho tmyéﬁ thong da 16p, vi du mot dau vao nhiéu
dau ra (SIMO), nhidu diu vao mot dau ra (MISO), nhidu diu vao nhiéu dau ra
(MIMO), v.v. Trong cac phuong an khéc, bo thu phat 1100 truyén va thu béo
hiéu qua phuong tién nbi day, vi dy cép xo4n d6i, cap dong truc, cap quang, v.v.
Cac hé théng x1r Iy va/hodc cac bo thu phat cu thé c6 thé tng dung toan bo cac
thanh ph@m dwroc thé hién, hodc chi tap con cua cac thanh phén_., va cac mire tich
hop c6 thé thay @61 theo timg thiét bi.

[54] Mic du phén md ta da dwoc néu chi tiét, can hiéu 1'§ng cac su thay doi, cac
su thay thé va cac su bién ddi khac nhau co thé duge thwe hién ma khong tréch

khoi tinh than va pham vi cua sang che nhw duoc xac dinh béi cac diém yéu cau
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bao hé kém theo. Hon nita, pham vi ctia sang ché khong nhim gidi han céc
phwong an cu thé duoc mo ta ¢ day, nguoi co trinh do trung binh trong linh vuc
ky thuat trong tng sé thay 1o tir sang ché 14 ma cac quy trinh, cac may moc, san
pham, cac thanh phan cia vat liéu, cac phwong tién, cac phuong phap, hodc cac
bude thwe hién, hién tai hodc duge phat trién sau d6, vé co ban co thé thye hién
cung chie nang hodc vé co ban dat duoc cung két qua véi cac phuong an twong
mg dwge mo ta ¢ day. Theo do, cac diém yéu cau bao ho kem theo duoc coi la
bao goém trong pham vi ctia ching chéng han nhu céc quy trinh xu 1y, cac may
moc, san phém, c4c thanh ph?m ciia vat liéu, cac phuong tién, cac phuong phap,

hodc cac budce thue hién.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuwong phap ma hoa cire, phwrong phap bao gom cac budc:

thu nhén (410). béi bo ma hoda, tn nhan bao gévm céc bit thong tin;

ma hoa (420), bai bo ma hoa, tin nhan s dung ma cye thir nhat dé nhan
duwoge tir ma thi nhat;

ma hoa (430). bai bo ma hoa, tin nhin st dung mé cyc thi hai dé nhan
dwoc tir ma thir hai. tir ma thi hai dai ge"ip d6i tir ma tht nhat;

tmy‘én (440), bo1 bo tmyén, tir ma thit nhat t6i bo thu; va

truyén (450), bai bd truyén, mira thit hai cla tir ma thi hai t61 bo thu ma
khong truyén nira thiv nhat ctia tir ma the hai d¢én bo thu khi bé thu khong thé
gial ma tin nhén dua vao tr ma thi nhat.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tir mé thi nhat bao gom mdt hodc nhiéu
bit thong tin duwoc bao gom trong nira thit hai cua fir ma thit hai va duoc loat
khéi nira thi nhat cda tr ma thi nhat.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 mia thit hai clia tir ma thu hai loa1 tw
théng tin chan lé dbi véi mot hodc nhiéu bit thong tin ma la chung db1 véi ca t
m3 the nhat va nita the hai cua tir ma thi hai.
4. Phuwong phap theo diém 2 hoac 3. trong do mot hoac nhiéu bit thong tin duoc
dwoc anh xa téi cac vi tri bit tm cay nhat trong ntra thir hai cua tr ma thnt hai.
5. Phuwong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 2 dén 4, trong d6 tir ma
fht nhat duge truyen la truyén ban du, trong d6 nira tht hai cla tir ma thi hai
duoc truyeén la truyén lai, va trong d6 mot hodc nhiéu bit théng tin duwgc mang &
chc vi tri bit tin cay hon trong khi truyeén lai so vo1 trong khi truyén ban dau.
6. Phuong phéap theo diém bét ki trong s6 céc diém tr 1 dén 5, trong d6 phuwong
phap con bao gom cac bude:

ma hoa, boi bd mé hoa, tin nhén st dung ma cuc thit ba dé nhan duoc tr

ma thi ba, tit ma thit ba dai gép ba tr ma thi nhat; va
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truyén, bdi bd truyen, mat phan ba cudi cung ciia tir ma thir ba ma khong
truyén hai phan ba thit nhét cia tir ma thit ba khi bo thu khong thé giai ma tin
nhin dua vao ti ma tha nhat va mira thit hai cua tir ma thi hai.
7. Thiét bi duoc tao cAu hinh dé truyén dw Liéu, thiét bi bao g'&n:

bd xir ly; va

phuong tién doc duge boi may tinh khéng tam thoi lru trit chwong trinh
dé the hién boi bo xtt 1y phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1
dén 6.
8. Phuwong phap giai ma cuc, phwong phap bao gom céc bude:

thu (610), boi bo thu, tir ma th nhét mang tap céc bit thong tin twong ng
v&i tin nhan;

thu (620), bai bo thu, nira thar hai cta tir ma thir hai ma khong thu mra thi
ahét cta tr ma th hai, mra th hai cua tir ma thit hai mang mot hoac nhiéu bit
théng tin trong tap cac bit thong tin twong tng vol tin nh#n, it nhat mot vai bit
théng tin trong tap cac bit thong tin dwge loai khoi nira thit hai cua tr ma thtt
hai: va

oidi ma (630), boi b giai ma, tin nhan bing cach xir Iy it nhat tir ma thw
nhat theo ma cuce th nhét va nita thi hai cia tr ma thi hai theo ma cue thit hai.
9. Phwong phap theo diém 8, trong d6 viéc giai ma (630) tin nhén bang cach xu
Iy it nhat tir ma thir nhat theo ma cuc thi nhét va nira th hai cta tir ma thi hat
theo mé cue thit hai bao gom su két hop nira thi hai ciia tir ma thir hai vo1 tir ma
thir nhat dé nhan dwoc tir ma két hop, va giai ma tir ma két hop dwa vao cac bit
thong tin va thong tin chan Ié trong tir ma két hop.
10. Phuong phap theo diém 8 hodc 9, trong d6 viée giai ma (630) tin nhan bing
cach xw Iy it nhét tir ma tht nhat theo ma cue the nhat va ntra thte hai cia tir ma
thit hai theo ma cye thir hai bao gom:

giai ma nvra thi hai cua t ma thi hai dé nhan dugc céc tr1 s6 cho mot

hoac nhiéu bit thong tin duge mang b&i nira thit hai cua ti ma thi hai, va
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thue hién kiém tra chan 1é béng cach so sanh cac tr1 s6 cuia mot hoac nhiéu
bit thong tin thu duge tir mra thit hai clia ft ma thit hai v6i céc bit chdn 1é trong
tir ma thir nhat.
11. Phwong phap theo diém bat ky trong s6 cac didm tr 8 dén 10, trong d6 tir ma
thtr nhét la truyen ban dau, trong d6 ntra thit hai cta tir ma thtt hai la truyén lai
cua ’smyén ban dau, va trong d6 mot hodc phidu bit thong tin duoc mang & cac V1
tri bit tin cay hon trong khi truyén lai so voi trong khi truyén ban dau.
12. Thiét bi giai ma cue bao gbm:

bd xit ly: va

phuong tién doc duge boi may tinh khong tam thoi lru i chwong trinh
dé thyc hién boi bo xit Iy, chuong trinh bao gém céc lénh dé khién bd xit Iy thuc

hién phwong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 8 dén 11.
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