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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén thiét bi truyén thong duge st dung nhu la thiét bi
nguoi dung hodc tram gbc trong hé thdng truyén thong radio.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Lién quan dén 3GPP (3rd Generation Partnership Project - Du an dbi tac
thé hé thtr ba), so dd truyén théng radio dugc goi 1a 5G di dwoc nghién ctru dé
gia tang hon nita dung lugng hé théng, gia ting hon nita tbc do truyén dit lidu,
lam giam hon nita do tré trong bd phén radio, va v.v. Lién quan dén 5G, cac k¥
thuat radio khac nhau d& dugc nghién ctru dé thoa man yéu ciu dé dat dugc
théng lugng 16n hon hodc bang 10 Gbps va do tré trong bd phén radio nhé hon
hodc bing 1 ms. Do c6 kha ning cao rang k¥ thuét radio khac véi LTE s& duge
ap dung cho 5G, mang radio ma hd tro 5G s& duoc goi 1a mang moi (NR: New
Radio-Radio méi) trong 3GPP va do dé dugc phan biét véi mang radio ma hd
tro LTE. |

DPbi véi 5G, chu yéu ba truong hop st dung, tac 13, eMBB (extended
Mobile Broadband - Bing rong di dong mé rong), MTC (massive Machine Type
Communication - Truyén thong kiéu méy c& 16n), va URLLC (Ultra Reliability
and Low Latency Communication - Truyén thong do tré thip va do tin cdy cao)
dugc gia dinh.

Vi du, dbi véi eMBB, viéc gia ting hon nita tbc d6 va viée gia ting hon
nita dung lugng dugc yéu cau, trong khi do, ddi véi mMTC, c¢6 nhu cau két ndi
t6i b luong 16n thiét bi dau cubi va lam giam ti€u thu cong suét; va, dbi voi
URLLC, c¢6 nhu cAu cai thién db tin cdy va lam giam do tré. D& thoa mén céac
yéu ciu nay, cling can théa man cac yéu ciu ciing lién quan dén viéc ma héa
kénh cén thiét cho viéc truyén thong di dong.

Ung vién dé thoa man cac yéu cau 13 cac ma cyc (tai lidu phi sang ché 1).
Cac m3 cuc 13 cdc mé stra 16i ma nhd d6 c6 thé dat dugc cac dic tinh gén voi
giéi han Shannon, trén co s& cla y tuéng phan cuc héa kénh. Ngoai ra, bang

cach st dung phuong phéap giai ma loai bd lién tiép (SCD-simple Successive
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Cancelation Decoding) nhu 1a phuong phép giai ma ma cuc, ¢ thé dat dugc céac
dic tinh vu viét ma yéu cau luong hoat dong thdp va tiéu thu nang luong thép.
Déi v6i cac phuong phap giai ma déi véi cic ma cuc, phuong phép giai ma danh
sach loai bo lién tiép (SCLD-Successive Cancellation List Decoding) ma cai
thién céc dic tinh cia SCD va phuong phap SCLD dugc hd trg CRC nho su
dung CRC (Cyclic Redundancy Check-Kiém tra du vong) ma cai thién hon nita
cac dic tinh nay da duoc biét dén (tai liéu phi sang ché 2). Theo phuong phép
SCLD duoc hd trg CRC, céc chudi (cac chudi bit) ma c6 cac kha ning xac suét
cao duoc thu nhén, va trong sb d6, chudi don ma ma 1a thanh cong trong viéc
kiém tra CRC dugc lua chon 1a két qua giai ma cubi cung.

Céc tai lidu k§ thuét da biét

Céc tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: E. Arikan, “Channel Polarization: A Method for
Constructing Capacity-Achieving Codes for Symmetric Binary-Input
Memoryless Channels”, Tap san IEEE vé ly thuyét thong tin, quyén 55, sb 7,
trang 3051 - 3073, thdng 7 nam 2009.

Tai liéu phi sang ché 2: Nobuhiko Miki va Satoshi Nagata, “Application of Polar
Codes to Mobile Communication Systems and 5G Standardization Activity”,
bao c4o k¥ thuat IEICE, quyén 116, s6 396, RCS2016-271, trang 205-210, thang
1 ndm 2017.

Tai liéu phi sang ché 3: 3GPP TS 36.321 V14.1.0 (2016-12)

Vén dé can dugc giai quyét boi sang ché

Theo NR, gia dinh c6 st dung cac ma cuc dbi véi kénh diéu khién dudng
xudng.

Theo LTE hién c6, tram goc gin CRC (sau day, gia tri can duoc st dung
dbi v6i CRC duogce goi 1a “CRC”) vao thdng tin didu khién duong xubng, ma héa
théng tin CRC thu duogc tr viéc che gidu nho st dung RNTI (Radio Network
Temporary Identifier-Ky hiéu nhén dang tam thoi mang radio), va truyén théng
tin ndy tdi thiét bi ngudi dung. Thiét bi ngudi dung ma da thu thong tin nay thuc

hién, trong quy trinh giai ma d6i véi thong tin thu duge, viec kiém tra nho sir
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dung CRC thu dugc tir viéc bo che gidu thong tin nhd st dung RNTI ma thiét bi
nguoi dung tu co, dé xac dinh rang thong tin ndy c6 duogc danh dia chi téi chinh
thiét bi ngudi dung hay khong.

Tuy nhién, ddi véi trudng hop st dung cic ma cuc ma chua duoc st dung
trong LTE hién co6, viéc lam thé nao dé su dung RNTI la khong 16 rang. Phu
thudc vao phuong phap dé 4p dung RNTI, c6 kha ning cao rang thiét bi ngudi
diing xéc dinh sai ring thong tin didu khién dugc danh dia chi t6i chinh thiét bi
nguoi dung khong phai la thong tin thich hop (tic la, 161 kiém tra CRC) hoic
x4c dinh sai ring thong tin diéu khién khong dugc danh dia chi téi chinh thiét bi
ngudi ding 14 thong tin didu khién dugc danh dia chi téi chinh thiét bi ngudi
dung. Kha ning nay duogc goi la ty 1¢ bdo canh sai, ma ¢ thé duoc goi 1a ty 18
phat hién 13i.

Ngoai ra, dbi voi truong hop cua, vi dy, thue hién ma hoa cyc trén cac tai
trong cua thong tin didu khién duong xubng hoic loai twong tu, cé trudng hop
trong d6, mic du cdc kich c& tai trong la khac nhau, cac do dai bit dé ma hoa la
gibng nhau. Do d6, s& khong d& dang cho bd giai mé cuc dé nhan dang kich c&
tai trong.

Luuy réng gia dinh réng cac ma cuc va cac ky hiéu nhén dang nhu cac
RNTI sé& dugce st dung cho viéc, khong chi truyén thong duong xubng tir tram
gdc t6i thiét bi ngudi ding ma con viée truyén thong dudng 1én tir thiét bi nguoi
diing t6i tram gdc va truyén thong lién két phy gitta cac thiét bi ngudi dung. Do
d6, cac vaAn dé nhu cc van dé duoc dé cap néu trén cling xay ra trong, khong chi
viéc truyén thong duong xubng tir tram gbc t6i thiét bi nguoi dung ma con viée
truyén thong duong 1én tir thiét bi nguoi ding t6i tram gbc va truyén thong lién
két phu gitra cac thiét bi nguoi dung. Cac thiét bi nhu céc thiét bi nguoi ding va
cac tram gdc s& duoc goi chung 14 cic thiét b truyén thong.

Ban chit ky thuat cia sang ché

Sang ché da duoc tao ra dé giai quyét van d& néu trén, va muc dich cia

sang ché 13 dé nhan dang dé& dang hon do dai tai trong sau khi giai ma chudi bit

dugc ma hoa béi phia thu, trong hé thong truyén thong radio.
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Céch thire giai quyét van dé

Theo k§ thuat duge boc 19, thiét b truyén théng bao gdm bo ma héa dugce
tao cAu hinh dé tao ra chudi bit dugc ma hoéa thir hai biang cach ma héa theo so
dd ma hoa thr hai chudi bit dong bang va chudi bit thit hai ma bao gdm chubi
bit th nhét va chudi bit dugc ma héa thir nhat duoc tao ra bang cach ma héa
chudi bit thir nhit theo so dd ma héa thir nhat; va bd truyén duoc tao cdu hinh dé
truyén tin hiéu truyén duoc tao ra tir chudi bit dugc ma héa thi hai dugc dé xuét.
Thiét bi truyén thong xac dinh chudi bit dugc ma héa thir hai trén co s¢ cua do
dai ctia chudi bit thir hai.
Hiéu qué cua sang ché

Do k¥ thuat dugc boc 10, k¥ thuat dé nhan dang dé dang hon d6 dai tai
trong sau khi giai ma chudi bit dugc ma héa béi phia thu, trong hé thong truyén
thong radio dugc dé Xuét.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A 14 so dd cdu tric cua hé théng truyén théng radio theo phuong 4n
clia sang ché bao gdbm tram gbc 20 va thiét bi nguoi dung 10.

Fig.1B 13 so db cAu trac cua hé théng truyén thong radio theo phuong 4n
cua sang ché bao gdm thiét bi ngudi dung 10 va thiét bi nguoi dung 15.

Fig.2 minh hoa vi du vé viéc ma héa cuc.

Fig.3 minh hoa vi du vé viée giai ma ma cuc.

Fig.4 minh hoa vi du vé viée giai ma ma cuyc.

Fig.5 minh hoa vi du vé viéc gial ma ma cuc.

Fig.6A minh hoa quy trinh m& hoa theo phuong phép 1 va minh hoa tong
quét ctia tién trinh xir 1y,

Fig.6B minh hoa quy trinh m& hda theo phuong phép 1 va minh hoa cac
hoat dong ma hoa.

Fig.7A minh hoa quy trinh giai ma theo phuong phép 1 va minh hoa téng
quét cua tién trinh xir 1y.

Fig.7B minh hoa quy trinh giai ma theo phuong phap 1 va minh hoa céc

hoat ddng giai ma.



43393 5/60

Fig.8A minh hoa quy trinh ma héa theo phuong phép 2 va minh hoa tbng
quét cua tién trinh xt 1y.

Fig.8B minh hoa quy trinh mé& hoéa theo phuong phap 2 va minh hoa cac
hoat dong ma hoa.

Fig.9 minh hoa quy trinh ma hoa theo phuong phap 2.

Fig.10A minh hoa quy trinh giai ma theo phuong phép 2 va minh hoa téng
quat ctia tién trinh x 1y.

Fig.10B minh hoa quy trinh giai ma theo phuong phép 2 va minh hoa cac
hoat dong giai ma.

Fig.11 minh hoa quy trinh giai ma theo phuong phap 2.

Fig.12 minh hoa mdt vi du vé ma cuc dugce rit ngén.

Fig.13A minh hoa quy trinh m& hoa theo phuong phép 3 va minh hoa téng
quét cta tién trinh xr 1.

Fig.13B minh hoa quy trinh ma hoa theo phuong phéap 3 va minh hoa céc
hoat dong ma hda.

Fig.14 minh hoa quy trinh ma héa theo phuong phap 3.

Fig.15A minh hoa quy trinh giai ma theo phuong phép 3 va minh hoa téng
quét ctia tién trinh xr 1.

Fig.15B minh hoa quy trinh giai ma theo phuong phap 3 va minh hoa cac
hoat dong gidi ma.

Fig.16 minh hoa quy trinh giai ma theo phuong phap 3.

Fig.17 minh hoa su so sénh trong s6 cac phuong phap.

Fig.18 minh hoa cac hiéu qua.

Fig.19 minh hoa quy trinh ma hoa theo bién thé 1.

Fig.20 minh hoa vi du (1) cta quy trinh ma hoa theo bién thé 1.

Fig.21 minh hoa vi du (2) cta quy trinh ma hoa theo bién thé 1.

Fig.22 minh hoa mdt vi du v& cu hinh chirc ning cua thiét bi ngudi ding
10.

Fig.23 minh hoa mét vi du vé cdu hinh chtic ning ctia tram gbc 20.

Fig.24 minh hoa céc cdu hinh phan cimg cta thiét bi nguoi ding 10 va
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tram géc 20.
MO ta chi tiét sang ché

Dudi day, phuong an cua sang ché (phuong an nay) s& dugc mo ta. Luu y
rang, phuong 4n ma s& dugc mo ta chi 1a mot vi dy, va cac phuong 4n ma sang
ché duoc 4p dung t6i khong bi gisi han & phuong 4n nay ma s& duge mo ta tiép
theo.

Cac k¥ thuat hién c6 co thé dugc str dung mot cach thich hop d6i v&i hé
thdng truyén thong radio theo phuong 4n cua séng ché dé hoat dong. Lién quan
dén viéc nay, cac k¥ thuat hién c6 bao gém, vi du, LTE hién cd. Tuy nhién, cac
k¥ thuat hién cé khong bi giéi han ¢ LTE hién co.

Déi véi phuong an ma s& dugc mo ta, cac thuat nglt nhu PDCCH, DCI, va
RNTI s& dugce st dung. Lién quan dén viéc nay, cac thuat ngit nay s€ dugc su
dung nham thuén tién cho viéc mo ta; cac tin hiéu, cac chic nang, va v.v. cua
c4c thuat nglt nay hodc loai tuong tu c6 thé duoc g0oi bai cac tén goi khac.

Phuong an cua sang ché st dung cac ma cyc, ma chi 1a mot vi du. Sang
ché c6 thé truyén céc bit da biét chéng han nhu cac bit déng bing theo cing
cach thirc. Mién 1a phia thu ¢6 thé thuc hién viéc giai ma lién tiép trén co sé cla
cac kha nang xac suét cda tin hiéu thu duoc, cac mi khac ngoai mi cuc ¢ thé
dugc 4ap dung. Vi duy, co thé 4p dung sang ché cho mdi md LDPC (LOW
DENSITY PARITY CHECK-Kiém tra chin 1é mat do thip) va cac ma chap.
Ngoai ra, cac mé cuc dugc sir dung boi phuong an cua sang ché c6 thé dugc goi
badi tén goi khac.

Theo phuong 4n cia sang ché, nhu 1a vi du cia mi phat hién 16i, CRC
duge st dung. Tuy nhién, ma phét hién 16i c6 thé 4p dung duogc cho sang ché
khong bi gidi han & CRC. Theo phuong an cua sang ché, dich cua viéc ma
hoéa/giai ma 13 thong tin diéu khién. Tuy nhién, sang ché c6 thé ap dung duoc
cho thong tin khac ngoai thong tin didu khién. Theo phwong 4n cia sang ché,
RNTI duoc st dung nhu 13 ky hiéu nhén dang. Tuy nhién, sang ché c6 thé ap
dung duogc cho ky hiéu nhan dang khéc ngoai RNTI.

Theo phuong 4n clia sang ché, thiét bi nguoi dung st dung RNTI nhu 14
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phuong tién dé nhan dang tin hi¢u dugc truyén téi chinh thiét bj ngudi ding.
Tuy nhién, RNTI chi 1a mét vi du. Sang ché ¢c6 thé duoc ap dung cho khong chi
RNTI ma con, vi du, ky hiéu nhan dang khac nhu ID ngudi dung duy nhét dbi
v6i thiét bi ngudi dung. Ngoai ra, ky hiéu nhan dang nay ¢6 thé dugc gan cho
mbi thiét bi ngudi dung va, c6 thé duoc 4p dung t6i mdi thiét bi ngudi dung.
Ngoai ra, ky hiéu nhan dang nay co thé duoc x4c dinh trude theo ban md ta.

Lién quan dén phuong 4n cla sang ché, viéc truyén thong dudng xudng
duoc st dung nhu vi du chinh. Tuy nhién, sang ché ¢6 thé dugc ap dung theo
cung cach thirc cho viéc truyén thong duong 1én va truyén thong lién két phu.

(CAu hinh tong quat hé thdng)

Fig.1A va Fig.1B minh hoa céac cAu hinh cta cac hé théng truyén thong
radio theo phuong én cua sang ché. Hé thdng truyén thong radio dugc minh hoa
trén Fig.1A bao gdm thiét bi nguoi dung 10 va tram gbc 20. Mic du Fig.1 minh
hoa mét thiét bi nguoi dung 10 va mot tram géc 20, diéu nay la vi dy, va, cé thé
6 nhiéu thiét bj nguoi dung 10 va nhiéu tram gbc 20.

Thiét bi nguoi dung 10 1a thiét bi truyén thong ma cé chic ning truyén
thong radio nhu dién thoai thong minh, dién thoai di dong, may tinh bang, thiét
bi dau cudi c6 thé deo duoc, va modun cho viéc truyén thong M2M (Machine-
to-Machine - May t6i mdy), két ndi khong day téi tram gbc 20, va sir dung céc
dich vu truyén théng khac nhau dugc cung cAp boi hé théng truyén thong radio.
Tram gbc 20 1a thiét bi truyén théng ma cung cap mot hoic nhiéu 6 va thuc hién
viéc truyén thong radio voi thiét bi nguoi dung 10. Theo phuong 4n cua sang
ché, so dd song cong c6 thé 1a so d6 TDD (Time Division Duplex-Song cong
phén chia theo thoi gian) va co thé 1a so dd FDD (Frequency Division Duplex-
Song cong phan chia theo tan sb).

Trong cAu hinh duoc minh hoa trén Fig.1A, tram géc 20, vi du, ma hoa,
nhd st dung cac mi cuc, théng tin thu dugce tir vigc thém CRC vao thong tin
diéu khién duong xudng (DCI-downlink control information), va truyén thong
tin dugc tao mé thong qua kénh didu khién duong xubng (vi du, PDCCH
(Physical Downlink Control Channel - Kénh diéu khién duong xuéng vit 1y)).
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Thiét bi nguoi dung 10 giai ma thong tin, dugc ma hoéa voi viée sir dung cac ma
cuc, theo phuong phéap giai ma loai bo lién tiép (SCD-successive cancelation
decoding) hoac loai tuong tu.

Ciing ¢6 thé 4p dung cdc md cyc cho thong tin diéu khién duong lén.
Trong truong hop nay, vi du, thiét bi nguoi dung 10 m4& héa, nho st dung céc ma
cuc, thong tin thu duge tir viéc thém CRC vao thong tin didu khién duodng lén
(UCTI-uplink control information), va truyén thong tin dugc tao ma thdng qua
kénh diéu khién duong 1én (vi du, PUCCH (Physical Uplink Control Channel-
Kénh didu khién dudng 1én vat 1y)). Tram gdoc gidi ma théng tin, duoc ma héa
voi viée st dung cdc ma cuc, theo phuong phép gidi ma loai bo lién tiép (SCD-
successive cancelation decoding) hoac loai tuong tu.

Fig.1B minh hoa trudng hop trong do6 viéc truyén thong lién két phu dugc
thuc hién gifra cac thiét bi nguoi dung nhu la vi du khac cia hé théng truyén
thong radio theo phuong an cua sang ché. Trong trudng hop 4p dung cdc ma cyc
cho lién két phy, vi du, thiét bi ngudi dung 10 mé héa, nho st dung cac ma cuc,
théng tin thu duoc tir viéc thém CRC vao théong tin diéu khién lién két phu (SCI-
sidelink control information), va truyén thong tin dugc tao ma théng qua kénh
didu khién (vi du, PSCCH (Physical Sidelink Control Channel-Kénh diéu khién
lién két phu vat 1y)). Thiét bi ngudi dung 15 giai ma thong tin, duge ma hoa véi
viéc st dung cac mi cuc, theo phuong phép giai ma loai bo lién tiép (SCD-
successive cancelation decoding) hodc loai tuong tu. Cac hoat dong tuong tu
cling dugc thyc hién trong trudng hop cua viéc truyén thong tir thiét bi nguoi
ding 15 t6i thiét bi ngudi dung 10.

(Ma cuc)

Theo phuong an cia sang ché, cac mi cuc duoc st dung. Do d¢, viéc ma
hoéa va giai ma cac mi cuc s& duge mo ta. Do ban than viéc ma hda va giai ma
céc mi cuc 1a da duoc biét dén rong rai, chi phan tong quat s& duge mo ta (xem
tai liéu phi sang ché 1 dé biét thém chi tiét).

Lién quan dén céc mi cuc, thong qua viée két hop va phan chia lap lai, cac

kénh duoc chuyén dbi thanh cac duong truyén théng dugc phan cuc, va do do,
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cac kénh duoc phan loai thanh cac kénh cé chét luong cao va cac kénh c6 chat
lugng thép. Sau d6, cac bit théng tin dugc cip phét téi cac kénh ma cé chat
lugng cao va céc bit déng bang ma 1 céc tin hi¢u d biét duoc cap phat téi cac
kénh ma ¢ chét lugng thap. Fig.2 minh hoa bd ma hda d6i v6i cac ma cuc ddi
véi trudng hop cua 3 lan 1ap lai. Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, bd ma hoa cé
cAu hinh trong d6 cac duong truyén théng duoc ghép ndi théng qua toan tir
hodc-loai trir (exclusive-or).

Cac dAu vao dbi véi bo ma héa cyc ¢6 N = 2" bit, tic 13, uo, ..., va un.. Gia
dinh rang K bit (o, ..., vk.1) 12 c4c bit thong tin, (N-K) bit 1a cac bit déng bang.
Céc bit duoc ma héa ma dugc xuét ra tir bd ma héa cé N bit (Xo, ..., xn-1). Fig.2
minh hoavidu vé N=8 vaK =4.Luuy rang, trong phan mo ta ciia phuong 4n
cua sdng ché, gia tri clia bit ¢6 thé dugce goi 1a “bit”.

Viéc mi héa cuc c6 thé duoc biéu didn boi biéu thic sau day. Ma tran

duoc minh hoa dudi day tuong tmg v6i bd ma hoa cua Fig.2.

1 0 ®n
(Xgs+-+» Xn-1) = (Ugs..., Un4)G, G = {1

Bit déng bing c6 thé 1a bit bt ky mién 14 bit niy di dugc biét trén phia
truyén va phia thu. Trong nhiéu trudng hop, 0 dugce st dung 1a bit dong bang.

Déi véi phuong phap giai ma co ban dé giai ma ma cuc, phuong phap giai
ma loai bo lién tiép (SCD-Successive Cancellation Decoding) s& dugc mo ta.
Theo phuong phép giai mi loai bé lién tiép, trén phia thu, kha ning x4c suét (cu
thé, vi du, ty 1& hop ly logarit (LLR-log-likelihood ratio)) thu dugc tir viéc cai
bién mbi bit dugc nhidp vao bd giai ma va viéc tinh toan dinh trude duge thuc
hién trén kha ning xéc suét trong chudi. Do d6, cac bit duge truyén duoc giai
mai lién tiép tlr up. Cu thé, kha nang xac suét ciia mdi bit duogc truyén duoc tinh
toan va, trén co sé cua kha nang xac suét nay, gia tri cua bit dugc xac dinh. Lién

quan dén bit déng bang, gia tri cua bit déng bang dugc sir dung nhu la két qua
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giai ma.

Céc hinh v& tir Fig.3 dén Fig.5 minh hoa vi du vé viéc tinh toan lién tiép.
Thong qua céc budc tuong ing dugc minh hoa trong cac hinh vé tir Fig.3 dén
Fig.5, viéc giai ma cua up, u;, va u; duge thuc hién. Trong céc hinh vé, f ky hi¢u
viéc tinh toan khong st dung truc tiép thong tin da biét (cac gid tri clia cac bit
ma dung cho cac két qua giai ma di duoc thu nhan, céc gia tri cua cac bit dong
bang); g ky hiéu viéc tinh toan sir dung thong tin da biét. Trong viéc giai ma ma
cuc, up, ..., va Ui can dugc biét dé giai mi u;. Do d6, viéc gidi ma can dugce thuc
hién theo thir tu cua o, uy, uy, ....

Dudi day, di véi cac phuong phap ma héa va giai ma theo phuong an cta
sang ché, phuong phép 1, phuong phép 2, va phuong phép 3 s& dugc mo ta.
Phuong phép 3 1a phuong phap chinh ctia sang ché. Déi véi phuong phép 3,
phuong phap 1 va/hodc phuong phap 2 ¢6 thé duge két hop. Do d6, phuong
phap 1 va phuong phép 2 ciing s& dugc md ta nhu la cac phuong phép theo
phuong an cua sang ché. Luu y rang sang ché khong bi gi6i han & phuong phép
3.

Trong phan mé ta dbi véi mdi phuong phap, viéc truyén thong dudng
xubng dé truyén tir tram gbc 20 t6i thiét bi ngudi dung 10 duge gia dinh. Tuy
nhién, cling ddi véi viée truyén thong duong 1én tur thiét bi nguoi dung 10 téi
tram gbc 20 va truyén thong lién két phu giira cac thiét bi nguodi dung, céc
phuong phap tuong tu nhu cac phuong phap 1-3 dé ma h(’)ét va giadl ma ma s&
duge mo ta c6 thé duge 4p dung. Pich ma mdi phuong phap dugce ap dung t&i
khong bi gi6i han & thong tin diéu khién.

Sau day, thong tin nhu thong tin didu khién dudng xuéng ma 1a dich ctia
viéc ma hoa s& dugc goi 1a “théng tin dich”. Trong mdi hinh v&, thong tin dich
duoc bidu dién 1a “info” (viét tit cia tir thong tin). Cac bit déng bang dugc biéu
dién 13 “phong téa”.

(Phuong phép 1)

<Ma4 hoéa theo phuong phap 1>

Tham chiéu t6i Fig.6A va Fig.6B, quy trinh ma hoéa theo phuong phap 1 sé&

10
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dugc mo ta. Fig.6A minh hoa tdng quat cua tién trinh xi 1y trong tram gbe 20.
Tram gdc 20 gin CRC vao thong tin dich va che gidu CRC vé6i RNTI nhu trong
LTE hién c6 (budc S1). Viéc che gidu theo phuong 4n cua sang ché c6 nghia 13
thuc hién toan tr hodc-loai trir (exclusive-or) trén co so mdi bit. Viéc che giéu
¢ thé duogc goi 1 vide xéo tron. RNTI 14 ky hiéu nhan dang dé nhan dang thiét
bi nguoi dung va/hodc kénh va co thé 12 mot trong sd céc loai khac nhau (tai liéu
phi séng ché 3). Vi du, C-RNTI la RNTI dé truyén hogc thu dit liéu ngudi ding;
SPS (Semi Persistent Scheduling - Lép lich ban tinh)-RNTI la RNTI dé truyén
va thu dit liéu lién quan dén SPS; P-RNTI la RNTI dé truyén va thu théng tin
nhén tin; va SI-RNTI 1a RNTI dé truyén va thu thong tin phét rong (thong tin hé
thdng can dugc phét rong). Tram gbc 20 luya chon RNTI, phu thudc vao hoat
dong hién thoi, dé st dung cho viéc che giéu.

Tram gbc 20 thuc hién viéc ma hda cuc trén thong tin thu dugc trong bude
S1 (budc S2) va thuc hién viéc thich Ung tdc do trén thong tin duoc tao mi
thdng qua viéc lugce bdt hodc loai tuong tu (budce S3). Tin hiéu truyén duoc tao
ra tir thong tin dugc tao ma ma trén d6 viéc thich ing tdc d6 duoc thuc hién va
tin hiéu truyén duoc truyén khong day.

Tham chiéu t6i Fig.6B, hoat dong ma hoéa s& dugc md ta chi tiét. Nhu
duoc minh hoa trén Fig.6B, tram gbc 20 gan CRC vao thdng tin ma bao gbm cac
bit d6ng bang va thong tin dich, va thuc hién viéc che giéu trén CRC v61 RNTL
CRC ma trén do viéc che giéu da duoc thuc hién véi RNTI duge chi bao la
CRC’. Luu y rang tram gbc 20 ¢ thé tinh toan CRC tlr chi théng tin dich va cé
thé tinh toan CRC tir thong tin ma bao gdm cac bit déng bing va thong tin dich.

Tram gdc 20 ma héa “cic bit dong bing + céc bit dich + CRC*” dugc tao
ra nay dé thu dugc khéi duge ma hoa.

<@Giai mé theo phuong phap 1>

Tham chiéu t&i Fig.7A va Fig.7B, quy trinh gidi ma theo phuong phap 1 s&
duge md ta. Fig.7A minh hoa tong quat cla tién trinh xur 1y trong thiét bj ngudoi
dung 10. Thiét bi nguoi dung 10 giai didu bién, vi du, tin hiéu thu dugc tai

khong gian tim kiém cua PDCCH, thuc hién quy trinh giai ma (bude S11), ap
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dung RNTI trén thong tin thu dugc trong quy trinh giai ma, va thuc hién viéc
kiém tra CRC (budc S12). Déi véi trudng hop trong d6 viée kiém tra CRC 1a
thanh cong, thiét bi nguoi dung 10 st dung thong tin dich thu dugc.

Tham chiéu t6i Fig.7B, hoat dong giai ma s& dugc md ta chi tiét. Thiét b
nguoi dung 10 giai ma khéi ma thu duoc tir tram gbe 20. Sau do, thiét bi ngudi
dung 10 thyc hién viéc bo che giéu trén CRC’ v6i RNTI va thue hién viée kiém
tra CRC vé6i viéc st dung cua CRC thu dugc. Pdi véi trudng hop trong do viée
kiém tra CRC la thanh céng, thiét bi ngudi ding 10 xac dinh rang thong tin dich
duoc danh dia chi t&i thiét bi nguoi dung 10 va st dung thong tin dich. Ngoai ra,
thiét bi nguoi ding 10 c6 thé xac dinh, tir loai cia RNTI ma viée kiém tra CRC
1a thanh cong, loai ctia kénh (dir liéu).

Thiét bi ngudi ding 10 c¢6 thé sir dung chi SCD trong viéc gidi m; c6 thé
st dung phuong phap giai ma danh séach loai bo lién tiép (SCLD-Successive
Cancellation List Decoding); va cé thé st dung phuong phép SCLD dugc hd tro
CRC st dung CRC.

Trong truong hop st dung SCLD, thiét bi ngudi dung 10 xac dinh L chudi
ma ¢ kha ning xac suét cao nhu la cac duong tdn tai (L s& duoc goi 1a kich c&
danh séach), xac dinh chudi ma c6 kha ning xéac suét cao nhit nhu 1a két qua giai
ma, 4p dung RNTI cho két quéa giai m3, va thuc hién viéc kiém tra CRC.

Trong trudng hop stt dung SCLD duge hd trg CRC, thiét bi nguoi ding 10
ap dung RNTI va thuc hién viéc kiém tra CRC trén mdi L chudi, va sit dung
chudi ma viéc kiém tra CRC la thanh c6ng nhu 14 két qua giai ma.

(Phuong phép 2)

<Tao ma theo phuong phéap 2>

Tham chiéu t6i cac hinh vé& Fig.8A, Fig.8B, va Fig.9, quy trinh mi héa
theo phuong phap 2 s€ dugc md ta. Fig.8A minh hoa tdng quat vé tién trinh xtr
ly trong tram gbc 20. Tram gbc 20 tinh toan CRC va gan CRC vao thong tin
dich (budc S21).

Tram gdc 20 ma héa cuc thong tin trong d6 RNTI duoc ap dung cho céac

bit déng bang (budc S22) va thuc hién viéc thich Gng tdc d6 trén thong tin dugc
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tao ma thong qua viéc luge bét hodc loai tuong tu (bude S23). Tin hiéu truyén
duoc tao ra tir thong tin dugc tao m& ma trén dé viéc thich ing tdc do da duoc
thuc hién va duogc truyén khong day.

Tham chiéu t6i Fig.8B, hoat déng ma hoa s& dugc mb ta chi tiét. Trong
quy trinh ma hoéa cuc, tram gbc 20 gén céac bit déng bang vao “thong tin dich +
CRC”. Thay vi do, tram géc 20 c6 thé tao ra “thong tin dich + cac bit dong
bang” trudc khi gin CRC, tinh toan CRC tir “thdng tin dich + cac bit déng
bang”, va gan CRC vao “thong tin dich + c4c bit dong bang”.

Sau do, tram géc 20 thuc hién viée che gidu trén céc bit dong bing duge
chira trong “thdng tin dich + CRC + cac bit déng béng” nho su dung RNTIL Vi
du, gia dinh ring do dai bit ca c4c bit dong bang 1a gidng véi do dai bit cua
RNTI va tit ca cac bit dong bang 1a 0, c4c bit dong bang ma trén d6 viéc che
gifu RNTI da dugc thuc hién 14 gidng véi céc bit nhur cia RNTL

D0 dai bit cua cac bit dong bang co thé khac v6i do dai bit cia RNTIL. Vi
du, gia dinh réng do dai bit cia RNTT 1a 4 bit, ma cd céc gia tri (ao, a1, a2, a3), va
dd dai bit cia cac bit dong bang 1a 8 bit, mdi bit ¢6 gia tri 0. Trong trudong hop
nay, tram gbc 20, vi duy, thuc hién viéc che giéu cac bit dong bang su dung
“RNTI + RNTI” va thu nhén (ay, a1, a,, a3, ao, a1, a2, a3) nhu 1a cac bit dong bang
ma trén do viée che gidu di duge thyuc hién. Trong trudng hop nay, viée sir dung
“RNTI + RNTI” dé che gidu (tic 13, stt dung cac RNTI dugce két nbi) dugc nhan
biét boi thiét bi ngudi dung 10. Ngoai ra, viée st dung “RNTI + RNTI” ¢6 thé
duoc chi bao béi tram gde 20 t6i thiét bi nguoi dung 10 thong qua béo hiéu 16p
cao hon hoac thong tin phat rong.

Trong truong hop trong d6 do dai bit cia RNTI 16n hon do dai bit cta cac
bit déng bang, tram gbc 20, vi du, 4p dung ham bim cho RNTI dé rat ngén
RNTI dé lam cho RNTI ¢6 cung d6 dai nhur do dai cia céc bit dong bang, va st
dung RNTI dugc rat ngén cho quy trinh che gidu. Viéc stt dung RNTI ma ham
bam dugc 4p dung d6i véi quy trinh che gidu ciing dugce nhan biét boi thiét b
nguoi dung 10. Ngoai ra, viéc sit dung RNTI ma ham bdm dugc 4p dung téi ddi

v&i quy trinh che gidu c6 thé duoc chi béo béi tram gde 20 t6i thiét bi nguoi
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dung 10 thong qua bao hiéu 16p cao hon hogc thong tin phat rong.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.8B, tram géc 20 ma hoa “thong tin dich +
CRC + phong toa’” dugc tao ra nhu duoc dé cap néu trén dé thu nhén khdi ma.

Fig.9 minh hoa quy trinh ma héa d6i v6i truong hop cla N =8; N - K =4.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.9, cdc bit (ao, ai, a2, a3) cia RNTI nhu la cac bit
déng bang ma RNTI duge 4p dung dugce dua vao bd mi hoa; céc bit thong tin
duoc dua vao bd ma hoa. Cac bit thong tin 13 “thong tin dich + CRC”.

Theo vi du duoc minh hoa trén Fig.9, tir trong s6 8 bit duoc ma hoa, xo’ va
x;” duogc luge bét; viée 4nh xa tai nguyén va v.v sau d6 dugc thuc hién trén 6 bit
con lai, ma duogc truyén sau do. Viéc luge bdt duge st dung dé, vi du, 1am cho
s6 luong bit can duoc truyén khép véi lugng tai nguyén truyén. Lién quan dén
phuong phép luoc bét dbi véi ma cwe nhu phuong phép dé xac dinh céc bit can
duogc lugc bét, cd cac phuong phap da biét khac nhau (vi du: QUP (quasi-
uniform puncturing - Lugc bot gén nhu dong nhét)), ma c6 thé dugc sir dung.

<Giai mé theo phuong phap 2>

Tiép theo, tham chiéu t6i cac hinh vé Fig.10A, Fig.10B, va Fig.11, quy
trinh giai ma theo phuong phép 2 s& duoc mo ta. Fig.10A minh hoa tong quat vé
tién trinh xt 1y trong thiét bi ngudi dimg 10. Thiét bi ngudi ding 10 giai diéu
bién tin hiéu thu dugc, vi dy, tai khong gian tim kiém ctia PDCCH; thuc hién
quy trinh giai mé trén thdng tin thu dugc nay (khéi ma) sir dung RNTI (buéc
S31); va thyc hién viéc kiém tra CRC trén thong tin thu dugc nay (budc S32).

Tham chiéu t6i Fig.10B, hoat dong giai ma s& dugc md ta chi tiét. Tiép
theo, gia dinh ring cac bit dong bing (phong toa) tai phia ma hoéa la chinh
RNTI; didu nay duoc nhan biét boi thibt bi ngudi ding 10. Do d9, thiét bi nguoi
dung 10 thuc hién quy trinh giai ma gid dinh rang céc bit dong biang 1a RNTI.
Sau do, thiét bi ngudi dung 10 thuc hién viéc kiém tra CRC. Néu viéc kiém tra
CRC thanh cong, thiét bi nguoi ding 10 x4c dinh rang thong tin dich 14 thong tin
dich duoc danh dia chi téi thiét bi ngudi dung 10 va st dung thong tin dich nay.
Ngoai ra, thiét bi nguoi dung 20 co thé x4c dinh, tir loai cia RNTI ma viéc kiém

tra CRC d3 thanh céng, loai ciia kénh (dit liéu). Ngoai ra theo phuong phap 2,
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thiét bi ngudi ding 10 ¢6 thé st dung SCD, c6 thé sir dung SCLD, va c6 the st
dung SCLD dugc hd trg CRC trong viéc giai ma, nhu theo phuong phap 1.

Fig.11 minh hoa quy trinh giai ma tuong (mg véi quy trinh mé hoa (N = g;
N — K = 4) cua Fig.9. Nhu dugc minh hoa trén Fig.11, RNTI dugc stt dung nhu
1a cac bit déng bang. Nhu dugc md ta néu trén, trong quy trinh giai mé, sau khi
giai ma uj, cac gia tri da biét (c4c bit dong bang hoac céc bit duoc giai ma) uy, ...,
;. duogce st dung. Do dd, trong quy trinh giai ma duoc minh hoa trén Fig.11, ay,
a1, va ap duoc st dung dé giai ma us; ay, a1, a7, va a3 duogc sir dung dé giai ma us,
Ug, va us.

Vi du, trong truong hop trong do co nhiéu RNTI kha dung d6i véi tram
gbc 20, thiét bi nguoi dung 10 st dung m&i RNTI nhu la cac bit déng bang dé
thuc hién quy trinh gidi ma. Sau do, thiét bi ngudi dung 10 c6 thé xac dinh rang
RNTI din dén két qua viéc kiém tra CRC 12 thanh cong 1a RNTI duoc 4p dung
boi tram gbe 20. Vi du, trong truong hop trong do, nhu 1a két qua cua viée thiét
bi ngudi ding 10 sir dung mdi P-RNTI va SI-RNTI dé thuc hién quy trinh giai
ma va kiém tra CRC, viéc kiém tra CRC 1a thanh céng ddi véi trudng hop st
dung SI-RNTI, thiét bi nguoi dung 10 c¢6 thé xac dinh rang thiét bi nguoi ding
100 s& thu thong tin phat rong.

(Phuong phép 3)

Theo phuong phép 3, phia ma hoa st dung ma cuc dugc rat ngin trong dé
d6 dai cua céc bit (céc bit thong tin + cac bit dong bang) ma dugc dua vao dugc
rt ngén. Fig.12 minh hoa mot vi du vé mi cuc duoc rit ngén. Trong vi du dugc
minh hoa trén Fig.12, ddi v&i bd ma héa ma 8 bit duge nhap vao, cac bit thong
tin + cac bit dong bing ma cd 6 bit dugc nhap vao. Trong truong hop nay, 2 bit
duogc stir dung 1a céc bit dém. Sau d9d, cac bit dugc ma héa ma tuong Umg véi céc
bit dém duoc luge b6t. Phia thu thuc hién quy trinh gidi ma gia dinh rang céc
kha nang xac suét cua céc bit duogc luge bét duoe xac dinh 13, vi du, cac kha
nang xac suét (vi du, +o0) ma chi bao 0. Cac bit dugc luge bét duge nhan biét
trén phia thu.

<Tao ma theo phuong phap 3>
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Tham chiéu t6i c4c hinh v& Fig.13A, Fig.13B, va Fig.14, quy trinh ma héa
theo phuong phép 3 s& dugc mo ta. Fig.13A minh hoa tdng quat cla tién trinh
xu ly trong tram gbc 20. Tram gbc 20 tinh toan CRC d6i voi thong tin dich va
gén CRC vao thdng tin dich (budce S41). Tram gbc 20 gan céc bit dém, thyc hién
viéc ma héa cuc (budc S42), va thuc hién viée thich ing tdc dd (rit ngén) thong
qua viéc luge bét trén thong tin duge tao ma (budc S43). Tin hiéu truyén duogc
tao ra tlr thong tin dugc tao ma ma trén do viéc thich Umg tdc d6 da duoc thuc
hién va duoc truyén khong day.

Tham chiéu téi Fig.13B, hoat dong ma hoa s€ duoc mo ta chi tiét. Tram
gbc 20 gan cac bit déng biang vao “thong tin dich + CRC” trong quy trinh ma
héa cuc. Ciing c6 kha nang 1a tram gbc 20 tao ra “céc bit déng bang + thong tin
dich” truée khi gin CRC, tinh todn CRC tir “céc bit dong bang + thong tin dich”,
va gdn CRC vio “céc bit déng bang + thong tin dich”.

~ Sau do, tram gbc 20 gan cac bit dém vao “céc bit déng bang + thong tin
dich + CRC”. P dai bit cua “cic bit dong bang + thong tin dich + CRC + cac
bit dém” la d6 dai bit (N =2") cua dAu vao ctia bd ma héa cyc.

Cac bit dém theo phuong an cua sang ché 13 cac bit ma tré thanh RNTI
théng qua quy trinh ma héa. N6i cach khac, cac bit dém dugc thu nhén tir viée
ap dung churc ning chuyén doi nguoc cta viéc ma hoa téi RNTI. Do dai bit cua
c4c bit dém c6 thé gidng hodc khac véi do dai bit cia RNTL

Vi du, néu do dai bit cta céac bit d&m 1én hon do dai bit ctia RNTI, vi du,
thoéng tin trong d6 cac RNTI duogc két ndi v6i nhau (vi dy, RNTI + RNTI) dugc
str dung nhu 1a RNTI dé tao ra cac bit dém, va quy trinh giai ma ma s& dugc md
ta sau day dugc thuc hién. Néu d6 dai bit cua cac bit dém nhé hon d6 dai bit clia
RNTL vi du, ham bam duoc ép dung t6i RNTI dé rit ngén RNTIL, RNTI duge
rit ngén dugc s dung 1a RNTI dé tao ra phan dém, va quy trinh gidi ma ma sé
duoc md ta sau dugc thuc hién.

Céc bit dém (céc vi tri bit va cac gia tri cia ching) dugc nhan biét trong
thiét bi ngudi ding 10. M6t cach chi tiét, thiét bi nguoi diung 10 ¢ clng chiic

nang chuyén doi nguoc nhu chirc nang chuyén doi nguge ma tram goc 20 co, va

16



43393 17/60

tinh toan céc bit dém tir RNTI str dung chirc ndng chuyén dbi ngugc. Ngoai ra,
tram gbc 20 c6 thé chi béo chitc ning chuyén dbi ngugc duge st dung boi tram
gdc 20 t6i thiét bi ngudi dung 10 théng qua bao hiéu 16p cao hon hodc théng tin
phéat rong.

Ngoai ra, trong truong hop trong do tram gbc 20 str dung cic bit dém dai
hon RNTI hodc trong trudong hgp trong do tram gbc 20 st dung céc bit dém
ngén hon RNTI nhu dugc d& cip néu trén, viéc ndy duge nhan biét boi thiét bi
nguoi dung 10. Cling co thé rang tram gbc 20 chi bdo viéc nay tdi thiét bi ngudi
dung thong qua bdo hiéu 16p cao hon hodc théng tin phat rong.

Tram gbc 20 ma hoa “cic bit dong bang + thoéng tin dich + CRC + céc bit
dém” dé thu nhan thong tin dugc tao ma. Thong tin duogc tao ma bao gém khdi
m3 ma 1a thong tin duoc tao ma clia “cac bit dong bang + thong tin dich + CRC”
va RNTI ma 13 thong tin dugc tao mé cua cac bit dém. Tram géc 20 luoc bot
RNTI trong xt ly thich ing tdc do; do do, trén Fig.12, phﬁn tuong tng dugc chi
béo 1a duge rut ngan.

Fig.14 minh hoa quy trinh m4 héa dbi vé6i truomg hop N = 8 (2°). Gia dinh
rang K ky hiéu d6 dai bit cta cac bit thong tin va M ky hi¢u do dai bit cua “cac
bit déng bang + c4c bit thong tin”, d dai bit ctia cdc bit dong bang la M — K va
d6 dai bit ctia cac bit dém la N - M. Fig.14 minh hoa truong hop K =4 va M =
6; cac bit dong bang cé 2 bit (ug, u) va cac bit dém cling ¢6 2 bit (us, uy).

Nhu dugc minh hoa trén Fig.14, cac bit dong bang (uo, ur), cac bit thong
tin (u-us), va céac bit dém (ue, u7) dugc dua vao bé ma hoa va cac bit dugc ma
héa dugc xuit ra. Cac bit thong tin twong Umg véi “thong tin dich + CRC”. Céc
bit dugc tao ma (X6, X7°) twong Ung voi cac bit dém (us, u7) tré thanh RNTI. Céac
bit cia RNTI dugc luge bét; viée anh xa tai nguyén dugce thuc hién trén 6 bit
con lai, ma duoc truyén sau do.

Ngay ca trong trudng hop trong do, vi du, do dai cua thong tin dau vao
(théng tin dich + CRC + cac bit dong bang) la N = M = 27, ¢6 thé ap dung
phuong phap 3 bang cach rit ngén thong tin dau vao.

<Giai ma theo phuong phéap 3>
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Tiép theo, tham chiéu t6i cac hinh v& Fig.15A, Fig.15B, va Fig.16, quy
trinh gidi mi theo phuong phap 3 s& dugc mo ta. Fig.15A minh hoa téng quat vé
tién trinh xr 1y trong thiét bi ngudi ding 10. Nhu duge minh hoa trén Fig.15A,
thiét bi nguoi ding 10 giai didu bién tin hiéu thu duoc, vi du, khong gian tim
kiém cua PDCCH, thuc hién quy trinh giai mé trén théng tin thu dugc nay (kha
ning xac sudt déi véi mdi bit) nho sir dung RNTI (bude S51), va thue hién vige
kiém tra CRC trén thong tin thu dugc nay (bude S52). Trong quy trinh giai ma,
cac gié tri cia c4c bit dong bang va céc gia tri clia cic bit dém, nhu la thong tin
da dugc biét, dugc st dung.

Tham chiéu téi Fig.15B va Fig.16, hoat dong giai ma s& dugc mo ta chi
tiét. Gia dinh ring, trén phia mi héa, cac bit thu duge tir viéc mi héa céc bit
dém duoc st dung 1a RNTI va dugc luoc bét. Thiét bi ngudi dung 10 thuc hién
quy trinh gidi ma st dung céc bit thu dwoc va RNTI nhu 1a céc gia tri cua cac bit
duoc luge b6t (phan “duge rat ngan” trén Fig.15B). Sau do, thiét bi nguoi dung
10 thue hién viéc kidm tra CRC. Néu viéc kiém tra CRC la thanh cong, thiét bi
ngudi dung 10 xéc dinh rang thong tin dich dugc hudng téi thiét bi nguoi dung
10 va st dung thong tin dich nay. Ngoai ra, thiét bi ngudi ding 10 c6 thé xéc
dinh, tUr loai cua RNTI ma viéc kiém tra CRC d4 thanh cong, loai kénh (dir liéu).
Ciing theo phuong phép 3, nhu theo cac phuwong phap 1 va 2, thiét bi ngudi dung
10 ¢6 thé st dung SCD, c6 thé sit dung SCLD, va c6 thé sir dung SCLD dugc hd
tro CRC trong viéc gial ma.

Fig.16 minh hoa quy trinh giai m& twong Ung vé&i quy trinh ma héa (N =8,
K = 4, vA M = 6) cta Fig.14. Nhu dugc minh hoa trén Fig.16, ddi véi cac dau
vao t&i bd giai ma (phia bén phai trén Fig.16), cac kha nang xac suét ctia cac bit
tuong ung dugc nhép vao. Déi véi cac bit duoc luge bét, cac kha niang xac suét
ma chi bdo céc gia tri cia RNTI duogc str dung. Vi dy, néu gia tri cua bit 1a 0, gia
tri duong 16n (vi dy, +oo) duge st dung nhu 1a kha ning xac suit; néu gia tri cla
bit 1a 1, gid tri &m 16n (vi dy, -o0) duoc st dung nhu la kha ndng xac suét.

Thiét bi ngudi dung 10 thuc hién quy trinh giai ma nho st dung théng tin

da duoc biét doi vai cac gia tri (up, up) ciia cac bit dong bang va céac gia tri (us,
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uy) cta céc bit dém trén phia dau ra.

Vi du, di véi truong hop trong d6 nhidu RNTI ¢6 thé duge 4p dung bdi
tram géc 20, thiét bi nguoi dung 10 thuc hién, d6i voi mdi RNTI, quy trinh giai
ma nho st dung cac kha ning xac sudt tuong ung véi cac bit twong Ung cua
RNTI nhu 13 cac diu vao. D& phan hdi lai viéc kidm tra CRC 12 thanh cong, thiét
bi ngudi dung 10 co6 thé x4c dinh rang RNTI duoc st dung trong viéc kiém tra
CRC 1a RNTI dugc ap dung bdi tram gbc 20. Vi du, trong truong hop trong do
thiét bi nguoi dung 10 st dung mdi P-RNTI va SI-RNTI dé thuc hién quy trinh
giai ma va viée kiém tra CRC din dén két qua viéc kiém tra CRC 14 thanh cong
v6i SI-RNTT, thiét bi ngudi ding 10 c¢6 thé x4c dinh ring thiét bi ngudi ding 10
s& thu thong tin phat rdng tu tram gbc 20.

Luu y rang, trong vi du néu trén, phia truyén lugc bét tat ca bit tuong ung
voi RNTL Tuy nhién, cach thirc nay la mot vi du. Thay vi dd, phia truyén c6 thé
lugc bd mdt vai bit tir trong sb tit ca cac bit tuong tmg v&i RNTI va co thé
khéng luoc bo bit nao twong tmg v6i RNTI. Ngay cé trong trudng hop khong
thuc hién viéc lugc bo, phia truyén c6 thé thuc hién quy trinh giai ma dugc minh
hoa trén Fig.16.

Ngoai ra, lién quan dén phuong phap 3, RNTI duge sir dung nhur la cac bit
dém; va, dbi véi cac gia tri can dugc stir dung nhu 13 céc dau vao kha niang xac
sut trén phia giai ma, cac gid tri thu duoc tir viéc ap dung chirc néng chuyén d6i
nguoc d6i v6i RNTI ¢6 thé duoc st dung.

(Céc két hop cia cac phuong phép 1-3)

Tram gbc 20 c6 thé két hop, trong quy trinh ma héa theo phuong phép 3,
vi du, phuong phap 1 va/hoac phuong phép 2. Vi du, tram gbc 20 thuc hién viéc
che gidu trén CRC va/hoic céc bit déng bang duoc minh hoa trén Fig.13B nho
st dung RNTI. Trong truong hop trong d6 RNTI dugc su dung dé che gidu cua
c4c bit déng bang, thiét bi ngudi dung 10 thyc hién quy trinh giai ma nho si
dung RNTI nhu 14 cé4c bit dong bang. Trong truong hop trong d6 RNTI dugc su
dung dé che gifu ctia CRC, thiét bi nguoi ding 10 thuc hién vide bo che gidu

cia CRC, thu duoc tir quy trinh gidi ma, nho st dung RNTI dé thuc hién viéc
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kiém tra CRC.

Bing cach thuc hién viée két hop nhu duge dé cap néu trén, ty 18 phat hién
161 duong nhu dugc cai thién so voi truong hop khong thuc hién viéc két hop.

(Tém lugc va cac hiéu qua cac phuong phap 1-3)

Fig.17 minh hoa cac dic diém cua cac phuong phép 1-3. Theo phuong
phép 1, RNTI duoc ap dung téi CRC va, sau quy trinh giai ma, RNTI duoc su
dung dé bo che gidu. Theo phuong phap 2, RNTI dugc ap dung cho cic bit dong
bang va, RNTI dugc st dung trude quy trinh giai mad. Theo phuong phap 3,
RNTI duoc 4p dung cho céc bit dém va, RNTI dugc st dung trude quy trinh giai
ma.

Lién quan dén FAR (False Alarm Rate-Ty 1 canh bao 161 hodc ty 1& phat
hién 15i), theo phuong phéap 1, FAR phu thudc vao do dai cua CRC. Do d6, dé
cai thién FAR, nhiéu bit CRC hon dugc yéu cAu ma din dén thong tin tiéu deé
ting 1&n. Theo phuong phép 2, c6 thé 1am giam ty 1¢ phat hién 16i ma khong lam
ting thong tin ti€u dé. Tuy nhién, cac dic tinh ctia phuong phép 2 ¢ thé khong
én dinh hodc tinh bén viing c6 thé khong du. Theo phuong phap 3, ¢6 thé 1am
giam t 18 phat hién 13i phu thudc vao do dai ciia cac bit dém. Luu ¥ ring ¢6 the
str dung mdt vai bit déng bang nhu la cac bit dém, nhd do co thé 1am giam thong
tin tiéu dé& d6i véi phuong phép 3.

Fig.18 minh hoa cac két qua danh gid FAR cua cac phuong phap 2 va 3.
Trén Fig.18, “RNTI duogc phong téa” ky hiéu phuong phap 2 va “RNTI dugc rat
ngin” ky hiéu phuong phap 3. Truc hoanh ctia Fig.18 ky hiéu Es/NO (ty 1€ tin
hiéu trén tap 4m); truc tung ky hiéu FAR. Nhu duoc minh hoa trén Fig.18, c6 thé
duoc thiy ring phuong phap 3 c¢6 FAR t6t hon so voi phuong phap 2. Vi du, gia
dinh rang 2 RNTI khac nhau béi chi 1 bit (vi du: RNTI = 0000; RNTI = 0001),
c6 thé nhan dang chung theo phuong phép 3 t6t hon phuong phap 2.

Phuong phép 1 1a twong tw nhu so d6 theo LTE hién c6 va do do, phuong
4n thuc hién c6 thé tvong dbi dé dang hon. Theo phuong phap 2, do RNTI duge
4p dung cho cac bit dong bang, cac bit dém khong can duoc gin kém; ngoai ra,

trén phia giai ma, viéc bo che gidu CRC va v.v 1a khéng can thiét. Do d6, lién
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quan dén céc didm nay, céc tai xtr 1y 1 thép hon. Nhu duoc md ti néu trén,
phuong phép 3 c6 uu diém 14 c6 FAR tdt hon.

(Bién thé 1)

Tiép theo, bién thé 1 cua cac phuong phép tir 1 dén 3 s& duoc mo ta. Cac
diém ma tai d6 bién thé 1 khéc vé6i cac phuong phap tir 1 dén 3 s& dugc md ta.
Do dé, cac diém khong dugc chi 1 cu thé c6 thé giéng hodac tuong tu véi cac
diém cta cac phuong phép tir 1 dén 3.

Fig.19 minh hoa quy trinh ma hoéa theo bién thé 1. Nhu dugc minh hoa
trén Fig.19, c6 truong hop trong do, mdc du kich c& tai trong duoc thay ddi, céc
d6 dai bit sau khi m hoa 1a giéng nhau.

Mic du céc tai trong ma c6 céc kich cd tai trong khac nhau duge dua vao
bo ma hoéa 111 hodc 211, cac kich ¢ bit giéng nhau thu dugc nhu 1a kich c& tai
trong 1 va kich c& tai trong 2 dugc minh hoa trén Fig.19 trong truong hop ma
hoéa st dung cac ma cuc. Do ma cyc ¢ thé ¢6 c4u hinh nhu duogc léng vl ma
khac, cac d6 dai bit duoc tao ma gidng nhau c6 thd duoc xuét ra ngay ca néu cac
tai trong ma c6 cac kich c& tai trong khac nhau dugc dua vao. Luu y rang tai
trong ma duoc gia dinh 13, vi dy, thong tin didu khién dudng xudng va, néu do
dai bit cta thong tin didu khién duong xudng khong thé duge nhan dang, van dé
x4y ra dé thu nhan thong tin diéu khién dudng xubng. Do d6, do dai bit dugc tao
mi duoc thay ddi ddi véi kich & tai trong khac nhau sao cho kich c& tai trong
6 thé duoc nhéan dang.

Vi du, cac gia tri bit dugc phong toa can dugc st dung dé ma héa cuc co
thé dugc thay dbi trén co s& mdi kich ¢ tai trong. Vi du, tat ca cac bit déng
bang c6 thé dugc lam cho c6 céc gia tri “17”; cac bit dong bang c6 thé c6 cac gia
tri nhu “101010” trong d6 “10” duoc 1dp lai trong s6 1an dinh trudc; va céc bit
dong bang co thé c6 céc gia tri duge xac dinh trude do bét ky. Luu ¥ ring d6 dai
bit déng bang c¢6 thé dugc xac dinh mot cach thich hop.

Fig.20 minh hoa vi du (1) cta quy trinh ma héa theo bién thé 1. “Céc bit
déng bing” duoc minh hoa trén Fig.20 ky hiéu céc bit dong bang; “Tai trong”

ky hiéu tai trong. Bang cach dua vao cac bit déng bang ma c6 cac gia tri khac
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nhau trén co s& mdi kich c¢& tai trong quy trinh ma hoa st dung ma cuc, ¢6 thé
nhan dang kich c& tai trong sau quy trinh gidi ma cta b giai ma 112 hodc b
giai ma 212.

C6 thé thay dbi céc gia tri bit CRC dugc chira trong tai trong, chiang han.
Cu thé, phuong phép tao ra CRC c6 thé dugc thay doi trén co s& kich c& tai
trong. Vi du, viéc biéu didn nhj phan ctia CRC c6 thé dugc thay doi; do dai cia
CRC c6 thé duoc thay ddi thong qua cac viéc 1ap lai dugc thuc hién trén co s&
cua kich c& tai trong; va chudi bit x40 tron dbi v&i CRC ¢6 thé dugc thay déi. Vi
du, cac bit CRC thu dugc tir cac viée 1ap lai dugce thuc hién cho dén khi kich c&
tai trong trd thanh 40 bit co thé dugc x40 tron véi chudi bit “0101000”.

Ngoai ra, vi du, CRC cé thé duoc khoi tao vai cac bit bd sung.

Fig.21 minh hoa vi du (2) ctia quy trinh ma hoa theo bién thé 1. Nhu dugc
minh hoa trén Fig.21, trong trudng hop binh thuong trong d6 céac bit bb sung
khong dugc st dung, tai trong bao gém “Chudi X” va “CRC”. “CRC” duoc tao
ra tir “Chudi X”.

Trong truong hop st dung céc bit bd sung, tai trong bao gdm “céc bit bd
sung”, “Chudi X”, va “CRC”. “CRC” duoc tao ra tir “Céc bit bd sung” va
“Chudi X”. Trong sd d6, cac bit can duoc truyén bao gém “Chudi X” va “CRC”
voi su loai trir ctia “cac bit bd sung”. Noi cach khac, nhitng gi dugc ma hoa cuc
1a “Chudi X” va “CRC”. Phia giai ma thyuc hién quy trinh giai ma trén “Chudi
X” va “CRC” thu duogc, gia dinh ring “Chudi X” va “CRC” dugc mé hoa voi
“Céc bit bd sung”. “Céc bit bd sung” co thé dugc xac dinh trudc trén co s& cla
kich ¢& tai trong. Vi dy, “Céc bit bd sung” co thé 1a chudi bit: mdi bit ciia chudi
bit 1a 1 va chudi bit c6 d6 dai dinh trude. Ngoai ra, “Cac bit bd sung” c6 thé 1a
chudi bit ma 1a chudi bit khdng phai 0 dinh trude va c6 do dai dinh trude.

Ngoai ra, vi dy, cac gié tri bit dugc tao ma co thé dugc thay ddi trén co s&
kich c¢& tai trong. Viéc x4o tron dugc thuc hién trén co s& cua kich co tai trong
hodc trén co s& cua loai khuén dang DCI ma la ctia tai trong. Vi duy, co thé duoc
xac dinh trudc rang, trong trudong hop cta khuoén dang DCI 01, viéc x4o tron

(010101) dé lap lai “01” duoc thuc hién.
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Cling c6 thé thuc hién viéc mi héa trén co s& modi kich c& tai trong bf?mg
céch két hop tir trong sé thay ddi vé cac gi tri bit dong bang, thay doi vé cac gia
tri bit CRC, va thay ddi vé cac gia tri bit dugc tao ma duoc dé cap néu trén.

Nhu duge mo ta néu trén, theo bién thé 1, béng cach thuc hién, trén co s&
mdi kich c& tai trong, viéc thay ddi vé chudi bit dong bang, thay doi vé chudi bit
CRC, hodc thay dbi vé& chudi bit dugc tao ma, phia giai ma co thé nhan dang
kich c& tai trong. N6i cach khac, trong hé théng truyén thong radio, dé cho phia
thu giai ma chudi bit duoc tao ma, viéc nhan dang kich ¢& tai trong cd thé duoc
thuc hién dé dang hon.

(CAu truc thiét bi)

Tiép theo, vi du céu hinh chirc ning cua thiét bi nguoi ding 10 va tram
gbc 20 ma thuc hién cc hoat dong xur 1y néu trén s& duge mo ta.

<Thiét bi nguoi ding>

Fig.22 minh hoa mét vi du vé chu hinh chirc ning cta thiét bi nguoi ding
10. Nhu duoc minh hoa trén Fig.22, thiét bi ngudi ding 10 bao gdom bo truyén
tin hiéu 101, bd thu tin hiéu 102, va bg quan ly thong tin thiét dat 103. Céu hinh
chirc ning dugc minh hoa trén Fig.22 chi la mot vi du. Mién la cac hoat dong
lién quan dén phuong &n cua sang ché c6 thé duge thuc hién, cac phan loai chire
ning va cac tén goi clia cac bo phéan chirc néng co thé 1a cac phan loai va tén goi
bat ky.

B truyén tin hiéu 101 tao ra tin higu truyén tir dir 1iéu truyén va truyén tin
hiéu truyén mot cach khong day. Bo thu tin hiéu 102 thu cac tin hiéu khac nhau
mot cach khong diy va thu nhén thong tin cua 16p cao hon tir tin hiéu thu dugc
cua lop vat ly.

B6 quan ly thong tin thiét dat 103 luu trit cac loai thong tin thiét dit khac
nhau thu duge tir tram gbc 20 théng qua bo thu tin hidu 102. Bd quéan ly thong
tin thiét dat 230 cling luu trit thong tin thiét dit duoc thiét dat trude d6. Cac noi
dung cua thong tin thiét dat 13, vi du, mot hodc nhiéu RNTI, céc gia tri bit da
duoc biét, va v.v. Ngoai ra, bd quan ly thong tin thiét dat 103 c6 thé luu trit chirc

ning chuyén doi ngugc can dugc st dung deé tinh toan cac gia tri cua cac bit dém.
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Nhu dugc minh hoa trén Fig.22, bd truyén tin hiéu 101 bao gém b0 ma
hoéa 111 va bd truyén 121. B6 ma héa 111 thuc hién quy trinh tao ma theo
phuong phap 3. Vi du, bd mi héa 111 dugce tao cAu hinh d& m3 héa (vi du, ma
héa cuc) cac gia tri bit da biét, cac gia tri bit thong tin, va céc gid tri bit dém, dé
tao ra thong tin dugc tao ma. Ngoai ra, bd ma hoa 111 c6 chirc ning dé tinh toan
CRC va bao gdbm CRC trong céc gié tri bit théng tin. Ngoai ra, ngoai quy trinh
tao ma theo phuong phap 3, bd ma hoa 111 ¢6 thé thuc hién quy trinh tao ma
theo phwong phép 1 va/hodc quy trinh tao ma theo phuong phap 2.

Bo truyén 121 dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu truyén tir thong tin
duoc tao ma dugc tao ra boi bd ma hoa 111 va truyén khong day tin hiéu truyeén.
Vi du, bo truyén 121 lugc bt mdt vai cac gia tri bit cia thong tin dugc tao ma
thong qua viéc thich Ung tbc d6 va diéu bién thong tin dugc tao ma dugc luge
bt dé tao ra cac ky tu didu bién (cac ky tu didu bién c6 gia tri phic). Ngoai ra,
bo truyén 121 4nh xa cac ky tu diéu bién t4i cac phén tur tai nguyén, do dé tao ra
tin hiéu truyén (vi du, tin hiéu OFDM hodc tin hiéu SC-FDMA), va truyén tin
hiéu truyén théng qua anten cua bd truyén 121. Tin hiéu truyén dugc thu baoi, vi
du, thiét bi truyén thong khac (vi dy, tram gbc 20 hoic thiét bi ngusi dung 15).

B6 truyén tin hiéu 101 cua thiét bi ngudi dung 10 khdng can c6 chirc ning
dé thuc hién viéc ma héa cuc.

Bo thu tin hiéu 102 bao gém bo giai ma 112 va b thu 122. B4 thu 122
giai didu bién tin hiéu thu dugc tir thiét bi truyén thong khéc dé thu nhén céac kha
ning x4c suat clia cac bit trong tmg cua thong tin dugc tao ma thu dugc tlir quy
trinh ma héa (vi du, quy trinh ma hoa cuc). Vi du, b thu 122 thyc hién FFT trén
tin hiéu thu, thu duoc tir quy trinh phét hién, d& thu nhan cic phan t tin higu
cua cac séng mang con tuong ung, va thu nhén cac ty 1€ hop ly logarit cta cac
bit twong tmg st dung phuong phap QRM-MLD hodc loai tuong tu.

B6 giai ma 112, vi dy, nhu dugc mo ta néu trén c6 tham chiéu t6i F ig.16,
str dung cac kha ning xac suat va cac kha ning xac suat twong ung véi ky hiéu
nhan dang dinh truée (vi du, RNTI) dé giai ma thong tin dugc tao ma. Ngoai ra,

bd giai ma 112 thuc hién hoat dong kiém tra nhd st dung ma phat hién 16i (vi du,
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CRC) trén thong tin thu dugc tir théng tin duoc tao ma thong qua quy trinh giai
m43, va, néu hoat dong kiém tra thanh céng, x4c dinh rang thong tin nay la két
qua gidi ma cubdi cling.

<Tram gbc 20>

Fig.23 minh hoa mot vi du vé cAu hinh chtrc ning cua tram géc 20. Nhu
dugc minh hoa trén Fig.23, tram géc 20 bao gém b0 truyén tin hiéu 201, bd thu
tin hiéu 202, bd quan ly thong tin thiét dat 203, va bd lap lich 204. CAu hinh
chitc nang dugc minh hoa trén Fig.23 chi 1a mot vi du. Mién 1a cac hoat dong
lién quan dén phuong an cua sang ché c6 thé dugce thuc hién, cac phan loai chic
ning va cic tén goi cua cac bo phan chirc nang co6 thé 1a cac phan loai va tén goi
bat ky.

Bo truyén tin hiéu 201 c6 céac chirc nang dé tao ra tin hiéu truyén can dugc
truyén téi thiét bi nguoi dung 10 va truyén tin hiéu truyén mot cach khong day.
B thu tin hiéu 202 ¢6 cac chirc ning dé thu céc tin hi¢u khéc nhau dugc truyén
boi thiét bi ngudi dung 10 va thu nhan thong tin ctia 16p cao hon tir tin hiéu thu
dugc cua lop vat ly, chéng han.

B4 quan 1y thong tin thiét dat 203 lwu trit, vi dy, thong tin thiét dit da biét.
Céc ndi dung cia thong tin thiét dat 13, vi du, mot hoic nhiéu RNTI va céc gia
tri bit da biét. Ngoai ra, bd quan 1y thong tin thiét dat 203 c6 thé luu trit chuc
ning chuyén doi nguoc can dugc sir dung dé tinh toan cac gia trj cla cac bit dém.

B 1ap lich 204, vi du, cAp phat cac tai nguyén ma thiét bi nguoi dung 10
sir dung (cac tai nguyén cho viéc truyén thong UL, céc tai nguyén cho viéc
truyén thong DL, hodc c4c tai nguyén cho viée truyén thong SL) va gui thong tin
cap phat t6i bo truyén tin hiéu 201. Bd truyén tin hiéu 201 truyén thong tin diéu
khién duong xudng bao gbm théng tin cAp phat t6i thiét bi ngudi dung 10.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.23, bd truyén tin hiéu 201 bao gém bd ma
hoa 211 va bd truyén 221. BO mi hoa 211 thuc hién quy trinh tao ma theo
phuong phép 3. Vi dy, b ma hoéa 211 dugc tao cAu hinh dé ma héa (vi du, ma
héa cuc) céc gié tri bit di biét, cac gié tri bit thong tin, va cac gié tri bit dém, dé

tao ra thong tin dugc tao ma. Ngoai ra, by ma héa 211 c6 chirc nang dé tinh toan
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CRC va bao gdbm CRC trong céc gié tri bit thong tin. Ngoai ra, ngoai quy trinh
tao mi theo phuong phéap 3, by ma hoéa 211 ¢o thé thuc hién quy trinh tao ma
theo phuong phép 1 va/hodc quy trinh tao theo phuong phap 2.

Bo truyén 221 duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu truyén tu thong tin
duoc tao ma duoc tao ra boi b mé hoa 211 va truyén khong day tin hiéu truyeén.
Vi du, bd truyén 221 luge bét mot vai cac gia tri bit clia thong tin dugc tao méa
théng qua viéc thich Ung tbc do va didu bién thong tin dugc tao ma dugce luge
bt dé tao ra cac ky tu didu bién (cac ky tu didu bién cé gié tri phirc). Ngoai ra,
bo truyén 221 4nh xa céc ky tu didu bién t6i cac phan tir tai nguyén, do d6 tao ra
tin hi€u truyén (vi dy, tin hiéu OFDM hodc tin hiéu SC-FDMA), va truyén tin
hiéu truyén thong qua anten cua bd truyén 221. Tin hiéu truyén dugc thu bodi, vi
du, thiét bi truyén thong khéac (vi du, thiét bi nguoi ding 10).

B0 thu tin hiéu 202 bao gé)m bo giai ma 212 va bo thu 222. B thu 222
giai didu bién tin hiéu thu dugc tir thiét bi truyén thong khac dé thu nhan cac kha
nang xac suét cua céc bit twong Ung cua thong tin duoc tao ma thu dugc tir quy
trinh m4 héa (vi du, quy trinh ma héa cuc). Vi dy, bo thu 222 thuc hién FFT trén
tin hiéu thu, thu duoc tir quy trinh phat hién, dé thu nhan cac phﬁn tir tin hi€u
clia cac séng mang con twong Gng, va thu nhéan cac ty I¢ hop ly logarit cua cac
bit twong tmg sur dung phuong phap QRM-MLD hodc loai tuong tur.

Bo giai ma 212, vi dy, nhu duoc mo ta néu trén ¢4 tham chiéu t6i Fig.16,
str dung cac kha nang xac suét va cac kha ning xac suit twong tmg véi ky hiéu
nhéin dang dinh trude (vi du, RNTI) dé giai ma thong tin dugc tao ma. Ngoai ra,
b0 giai ma 212 thyc hién hoat dong kiém tra nho sit dung ma phat hién 16 (vi du,
CRC) trén thong tin thu dugc tir thong tin duoc tao ma thdng qua quy trinh giai
ma, va, néu hoat dong kiém tra 1a thanh cong, xac dinh rang thong tin nay 1a két
qua giai ma cubi cling.

Luu ¥ rang bo thu tin hiéu 202 cta tram gbc 20 khong can c6 chtic ning
dé thuc hién viéc giai ma cuc.

<Céc chu tric phan cng>

Céc so d6 cau hinh chirc ning (cac Fig.22 va Fig.23) dugc st dung trong
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phin mo ta ctia phuong 4n néu trén minh hoa céac khéi trong cac bd phan chirc
nang. Cac khdi churc nang nay (cac bd phan ciu hinh) dugc thuc hién bé'lng cach
két hop bét ky cta phan ctmg va/hodc phin mém. Lién quan dén viéc nay,
phuong tién dé thuc hién céc khéi chirc nang khic nhau khong bi gi6i han. Tuc
14, mdi khéi chirc ning c6 thé duge thuc hién béi mot thiét bi ma 14 két hop vat
ly va/hodc logic cua nhiéu phan tr. Ngoai ra, mdi khéi chtrc nang c6 thé duogc
thue hién béi hai thiét bi hodc nhiéu hon ma duoc tich biét vé mat vat ly
va/hodc logic va dugc két ndi mdt cach truc tiép va/hoac gian tiép (vi duy, theo
cach thirc ¢ day va/hodc khong day) voi nhau.

Ngoai ra, vi du, mdi thiét bi nguoi dung 10 va tram gbc 20 theo phuong 4n
ctia sang ché c6 thé thuc hién chtrc nang nhu 1a may tinh ma thuc hién cac quy
trinh theo phuong 4n cta séng ché. Fig.24 minh hoa mot vi du vé céc céu hinh
phin cing clia thiét bi nguoi dung 10 va tram gbc 20 theo phuong 4n cua sang
ché. Mdi thiét bi ngudi dung 10 va tram gbc 20 néu trén co thé duogc tao cAu
hinh nhu 13 thiét bi méay tinh ma v& mat vat ly bao gom bd xu Iy 1001, bd nhd
1002, bd Iuu trir 1003, thiét bi truyén théng 1004, thiét bi dau vao 1005, thiét b
dau ra 1006, kénh truyén 1007, va v.v.

Luu ¥ ring, dudi ddy, thuat ngit “thiét bi” c6 thé duge hicu 1a mach, bd
phén, hoac loai tuong tu. Cac c4u hinh phﬁn cung cua thiét bi nguoi dung 10 va
tram géc 20 c6 thé bao gém mot hoac nhiéu mai thiét bi 1001-1006 dugc minh
hoa, va co thé dugc tao cdu hinh dé khong bao gém mot vai thiét bi 1001-1006
dugc minh hoa.

M&di chirc ning cia thiét bi nguoi dung 10 va tram géc 20 dugc thuc hién
nhu 14 két qua cua phan cimg nhu bd xir Iy 1001 va bd nhd 1002 ma doc phén
mém (chuong trinh) dinh truéc va nhd d6 bd xt Iy 1001 thyc hién cac hoat dong
dé didu khién viéc truyén thong boi thiét bi truyén thong 1004 va diéu khién viéc
doc dit liéu tir va/hodc ghi dit liéu vao bd nhd 1002 va b luu trir 1003.

Bo xir ly 1001 didu khién toan bd may tinh bang cach lam cho hé diéu
hanh hoat dong, chéng han. B xtr ly 1001 co thé bao gém bd xur ly trung tam

(CPU-central processing unit) ma bao gdm giao dién d6i vé6i thiét bi ngoai vi,
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thiét bi didu khién, thiét bi s6 hoc, thanh ghi, va v.v.

Bo xtr ly 1001 doc chuong trinh (m& chuong trinh), médun phan mém,
hodc dit liéu tir bo luu trlr 1003 va/hodc thiét bi truyén thong 1004 vao bd nhd
1002, va do d6 thuc hién cc quy trinh khac nhau theo thong tin doc dugc. Péi
v6i chuong trinh, chuong trinh ma lam cho mdy tinh thuc hién it nhit mot vai
hoat dong dugc mo ta néu trén dbi véi phuong 4n néu trén dugc st dung. Vi duy,
bd truyén tin hiéu 101, bo thu tin hiéu 102, va bd quan ly thong tin thiét dat 103
ctia thiét bi ngudi ding 10 duge minh hoa trén Fig.22 c6 thé duge thuc hién boi
chuong trinh didu khién ma duoc luu trit trong bd nhé 1002 va hoat dong voi bd
xu 1y 1001. Ngoai ra, vi du, bd truyén tin hiéu 201, bo thu tin hiéu 202, bd quan
ly thong tin thiét dat 203, va bo lap lich 204 cta tram géc 20 dugc minh hoa trén
Fig.23 ¢6 thé dugc thuc hién boi chuong trinh didu khién ma dugc luu trit trong
bd nhd 1002 va hoat dong véi b xtir ly 1001. Lién quan dén viéc nay, da dugc
mo ta réng cac quy trinh khac nhau duge mé ta néu trén dugc thue hién boi mot
bd xr Iy 1001. Tuy nhién, cac quy trinh khac nhau ¢6 thé duoc thuc hién boi hai
b6 xir 1y 1001 hozic nhidu hon mét cach ddng thoi hodc tuan ty. B xir 1y 1001
¢6 thé duoc thuc hién béi mot hogc nhidu chip. Luu ¥ ring chuong trinh ¢6 thé
dugc truyén tir mang thong qua dudng day truyén thong dién.

B6 nhé 1002 1a vat ghi doc dugce bdi may tinh va co thé bao gém, vi du, it
nhit mét trong s6 ROM (Read-only Memory-Bo nhd chi doc), EPROM
(Erasable Programmable ROM - ROM kha trinh ¢6 thé x6a), EEPROM
(Electrically Erasable Programmable ROM - ROM kha trinh ¢6 thé x6a bang
dién), RAM (Random Access Memory - Bo nh¢ truy céap ngau nhién) va v.v. Bo
nhé 1002 c6 thé duoc goi 1a thanh ghi, bd nhd dém, b nhé chinh (b6 luu trix
chinh), hodc loai tuong tu. B nhé 1002 co thé luu trlt chuong trinh (cac ma
chuong trinh), modun phﬁn mém, hodc loai tuong tu co thé thuc thi dugc dé
thuc hién cac quy trinh theo phuong an cua sang ché.

B Iuu trir 1003 1a vat ghi doc dugc bdi may tinh va co thé bao gbém, vi du,
it nhit mot trong sb dia quang nhu CD-ROM (ROM dang dia nén), 6 dia cimg,

dia mém, dia quang tur (vi du, dia nén, dia da nang s6, hodc dia Blu-ray (nhan
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hiéu dugc dang ky)), thé thong minh, bo nhé chép (vi du, thé, thé nhg, hodc b
nhé), dia floppy (nhén hiéu dugc dang ky), thé nhé tir va v.v. BO luu trir 1003 ¢6
thé duge goi 1a thit bi luu trir bd trg. VAt ghi néu trén ¢6 thé 14, vi du, phuong
tién thich hgp nhu co s& dit liéu, may chi, hogc loai tuong ty ma bao gém bo
nhd 1002 va/hodc bo luu trir 1003.

Thiét bi truyén thong 1004 1a phan cing (thiét bi truyén va thu) dé thuc
hién viéc truyén thong gitta cac mdy tinh théng qua mang c6 day va/hodc khong
day va ciing c6 thd dugc goi 13, vi du, thiét bi mang, bd diéu khién mang, thé
mang, mddun truyén thong hodc loai twong tu. Vi du, bo truyén tin hiéu 101 va
bo thu tin hiéu 102 cta thiét bi ngudi ding 10 c6 thé duge thyc hién béi thiét bi
truyén thong 1004. Ngoai ra, bd truyén tin hiéu 201 va bd thu tin hi¢u 202 cta
tram géc 20 ¢6 thé duge thuc hién béi thiét bi truyén thong 1004.

Thiét bi dAu vao 1005 14 thiét bi dau vao (vi dy, ban phim, chudt, micro,
bo chuyén déi, nut bdm, bd cam bién, hodc loai tuong t) ma nhan dit liéu dau
vao tir phia ngoai. Thiét bj dau ra 1006 la thiét bi dau ra (vi dy, man hinh, loa,
dén LED, hoic loai tuong tu) ma thuc hién viéc xuét dif liéu ra phia ngoai. Thiét
bi dau vao 1005 va thiét bi dlu ra 1006 c6 thé cé cau hinh duge tich hop (vi du,
panen cham).

Ngoai ra, cac thiét bi khac nhau nhu bd xir Iy 1001 va bd nhé 1002 duge
két ndi cing nhau théng qua kénh truyén 1007 dé thuc hién viéc truyén thong
thong tin. Kénh truyén 1007 c6 thé duoc tao cAu hinh bai mot kénh truyén hodc
¢6 thé duoc tao cAu hinh bdi cac kénh truyén khac nhau twong tmg véi cac thiét
bi khac nhau.

Ngoai ra, mdi thiét bi nguoi dung 10 va tram gbc 20 c6 thé bao gdm phan
cing nhu bd vi xu ly, b xtr ly tin hiéu s6 (DSP), ASIC (Application Specific
Integrated Circuit-Mach tich hop tng dung riéng), PLD (Programmable Logic
Device-Thiét bi logic kha trinh), hoic FPGA (Field Programmable Gate Array-
Mang cdng kha trinh dang truong). Phén cimg c6 thé thuc hién mot vai hodc tat
ca cac khdi chirc nang khéac nhau. Vi dy, b xur ly 1001 ¢6 thé duoc thuc hién

véi it nhat mot trong so cac loai phan cung nay.
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(Tém tt cac phuong 4n)

Nhu dugec md ta néu trén, theo phuong an cua sang ché, thiét bi truyén
thong bao g@)m bd ma hoa dugc tao cAu hinh dé tao ra chudi bit dugc tao ma thir
hai bang cach ma héa theo so dd ma hoa thtr hai chudi bit déng bang va chudi
bit thir hai ma bao gdm chudi bit thir nhit va chudi bit dugc tao ma thir nhét
dugc tao ra tir viéc ma hoa chudi bit thir nhit theo so dd ma héa thtr nhét; va bo
truyén duoc tao cdu hinh dé truyén tin hiéu truyén duoc tao ra tir chudi bit duoc
tao ma tht hai. Thiét bi truyén thong xac dinh chudi bit dugc tao ma thir hai trén
co s& clia d6 dai ctia chudi bit thit hai.

Nhé cdu hinh ndy, trén co s& cua kich ¢d tai trong, nhu la két qua cua viéc
thay dbi vé chudi bit déng bing, thay dbi v& chudi bit CRC, hodc thay doi vé
chudi bit dugc tao ma duoc thuc hién, phia giai ma cé thé nhan dang kich c& tai
trong. Noi cach khac, trong hé théng truyén thong radio, sau khi giai ma chudi
bit dugc tao ma bai phia thu, cd thé dé dang nhan dang d6 dai tai trong.

Chubi bit déng bang c6 thé dugc x4c dinh trén co sé cua do dai cia chudi
bit thir hai. Do d6, chudi bit déng bing c6 thé dugc thay déi trén co s cia kich
G tai trong.

" Chudi bit cn duogc stt dung dé x4o trén chudi bit dugc tao ma th nhét cé
thé duogc xac dinh trén co s& cua do dai cua chudi bit thir hai. Do d6, viéc x40
tron cua chudi bit CRC ¢ thé dugc thay ddi trén co s& cua kich ¢d tai trong.

Chudi bit duoc tao ma thir nhét ¢6 thé dugc tao ra tir viéc ma hoa chudi bit
bd sung va chudi bit thi nhat theo so dd ma héa tht nhét. Do d6, phuong phap
tao ra chudi bit CRC c6 thé dugc thay ddi trén co sé cla cac bit bd sung.

Chudi bit bd sung c6 thé 1a chudi bit: mi bit ciia chudi bit 1a 1 hodc chudi
bit 14 chudi bit khong phai 0 dinh trudc; va chudi bit c6 d6 dai dinh trudc. Do do,
c4c bit bd sung c6 thé dugc thay ddi trén co s cta kich cd tai trong.

Chudi bit can duge st dung dé xdo tron chudi bit dugc tao ma thir hai c6
thé dugc thay ddi trén co s& cta dd dai ctia chudi bit thit hai. Do d6, viéc x40
tron cta chudi bit dugc ma hoéa cuc cb thé duoc thay ddi trén co s& cua kich c&

tai trong.
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Nhu dugec mo ta néu trén, theo phuong an cua sang ché, thiét bi truyén
thong duoc st dung trong hé thdng truyén théng radio bao gdm bd ma hoda dugc
tao cAu hinh dé tao ra chudi bit thit hai bang cach ma hoéa theo so d6 ma hoéa thu
hai chudi bit déng bing dau vao va chudi bit tai trong ma bao gdm chudi bit
thong tin va chudi bit duoc tao ma thur nhét duoc tao ra tir viéc ma héa chudi bit
thong tin theo so dd ma héa thi nhét; va bd truyén duoc tao cAu hinh dé tao ra
tin hiéu truyén duoc tao ra tir chudi bit dugc tao ma thir hai dugc tao ra boi bd
mi hoéa va truyén tin hiéu truyén. Thiét bj truyén théng lam thay d6i chudi bit
duoc tao ma thi hai dugc tao ra trén co s cua do dai cua chudi bit tai trong.

Nhé cu tric nay, trén co s& cua kich ¢ tai trong, nhu 13 két qua cia viée
thay dbi vé chudi bit déng bang, thay ddi v& chudi bit CRC, hodc thay doi vé
chudi bit dugc tao ma duoc thuc hién, phia giai ma cé thé nhan dang kich ¢ tai
trong. No6i cach khéc, trong hé thdng truyén thong radio, sau khi giai ma chudi
bit duoc tao ma bdi phia thu, co thé dé dang nhén dang d¢ dai tai trong.

Chudi bit déng bang co thé dugc thay déi trén co s& cua do dai cia chudi
bit tai trong. Do d6, chudi bit dong bing c6 thé dugc thay ddi trén co s& cua kich
cO tai trong.

Chudi bit can dugc st dung dé x40 tron chudi bit dugc tao ma thar nhét ¢
thé dugc xac dinh trén co sé cua do dai cla chudi bit tai trong. Do dé, viéc xdo
tron ctia chudi bit CRC c6 thé dugc thay ddi trén co s cia kich c& tai trong.

Chudi bit bo sung co thé duogc xac dinh trén co sé cua do dai clia chudi bit
tai trong va chudi bit duge tao ma thu duge theo so dd ma hoa thr nhat co thé
duoc tao ra tir viéc ma héa chudi bit bd sung va chudi bit thong tin theo so )
ma héa thir nhat. Do d6, phuong phép tao ra chudi bit CRC c6 thé dugc thay doi
trén co s cua kich cd tai trong.

Chudi bit bd sung c6 thé 1a chudi bit: mdi bit ctia chudi bit 1 1 hodc chudi
bit 14 chudi bit khéng phai 0 dinh truéc; va chudi bit ¢6 d6 dai dinh trude. Do do,
c4c bit bd sung c6 thé dugc thay dbi trén co sd ctia kich ¢ tai trong.

Chudi bit can dugc s dung dé x4o tron chudi bit duge tao ma thir hai c6

thé dugc thay doi trén co sé cia do dai cia chuoi bit tai trong. Do dé, viéc xao
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trdn ctia chudi bit duge mai hoéa cuc c6 thé duoc thay ddi trén co s& cua kich ¢&
tai trong.

Nhu dugc mé ta néu trén, theo phuong an cua sang ché, thiét bj truyén
thong dugc st dung trong hé théng truyén thong radio bao gdm bd ma héa dugc
tao cu hinh dé tao ra thong tin dugc tao ma béng cach thuc hién viéc ma hoa
dinh trudce trén céac gia tri da duoc biét duoc nhdp vao, cac gia tri bit thong tin,
va cac gia tri bit dém; va bo truyén duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu truyén tUr
thong tin dugc tao ma dugc tao ra béi bd ma hoa va truyén tin hiéu truyén. Cac
gi4 tri bit dém 14 cac gia tri can duge chuyén doi thanh ky hiéu nhan dang dinh
trudc thong qua viée tao ma néu trén. Ky hiéu nhan dang dinh trudc duge su
dung bdi viéce truyén thong khac ma thu tin hiéu truyén dé giai ma thong tin
duoc tao ma.

Do céu hinh nay, k¥ thuat dugc dé xuét, theo do, trong hé théng truyén
théng radio trong dé phia truyén truyén thong tin dugc tao md ma ky hiéu nhén
dang dinh truéc duogc 4p dung toi va phia thu s dung ky hi€u nhan dang dinh
trudc dé phat hién thong tin, phia thu c6 thé c6 ty 1é phét hién 18i thoa dang.

Bo truyén c6 thé luge bét tir thong tin duoc tao ma, ky hiéu nhan dang
dinh trudce thu dugc tir viée tao ma néu trén. Nho do, co thé lam giam sb luong
bit ctia tin hiéu truyén.

Ngoai ra, theo phuong an cua sang ché, thiét bi truyén thong dugc str dung
trong hé théng truyén thong radio bao gdm b thu dugc tao c4u hinh dé giai diéu
bién tin hiéu thu dugc tir thiét bj truyén thong khac dé thu nhan cac kha ning
x4c sudt cua cac bit tuong ing cua thong tin dugc tao méa dugc tao ma theo viéc
tao ma dinh trudc; va bd gidi ma duogc tao cAu hinh dé su dung cac kha néng xac
sudt va cac kha ning x4c suét tuong ung véi ky hiéu nhan dang dinh trudc aé
giai ma thong tin dugc tao ma.

Do céu hinh nay, k¥ thuat dugc dé xuét, theo do, trong hé théng truyén
thong radio trong d6 phia truyén truyén thong tin dugc tao ma ma ky hiéu nhan
dang dinh trudc dugce ap dung téi va phia thu st dung ky hiéu nhan dang dinh
trude dé phat hién thong tin, phia thu c6 thé c6 ty 1& phat hién 13i thoa dang.
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B0 giai m3 sir dung, nhu 1a cac gia tri bit da biét dugc sir dung cho viée
giai ma, céc gid tri bit dong bing va céc gia tri bit dém da biét, chang han. Nho
do6, c6 thé thuc hién mot cach thich hgp viée giai md ma sir dung thong tin da
biét (vi du, giai ma cuc).

B gidi ma co thé thuc hién viée kiém tra nho sir dung ma phat hién 16
trén thong tin thu dugc tir viéc giai ma thong tin dugc tao ma va, dé phéan hoi lai
viéc kiém tra 13 thanh cong, c6 thé x4c dinh ring thong tin ndy 1a két qua giai ma
cudi cing. Nhor d6, ¢6 thé xac dinh mot céch thich hop tinh chinh x4c cua thong
tin thu duogc.

<B4 sung dbi v6i phuong an>

Nhu dugc md ta néu trén, cac phuong an cua sang ché da duoc mo ta. Tuy
nhién, sang ché dugc boc 16 khong bi gidi han & cac phuong 4n nay, va ngudi cé
hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& hidu dugc céc bién the, cai bien,
lua chon khac, thay thé khéc nhau, va v.v. Mic du céc gia tri s6 hoc cu thé d3
duoc str dung nhu 1a vi du dé hidu hon v& séng ché, cac gia tri s6 hoc chi 1a cac
vi du trir khi duoc mé ta khac, va thay vi do, bét ky gia tri thich hop khac c6 thé
duoc stir dung. Céac phén loai cua cac muc trong phan mé ta néu trén khong phai
13 cAn thiét dbi voi sang ché, cac nodi dung duoc md ta trong hai muc hodc nhiéu
hon ¢6 thé duge st dung két hop néu can thiét, va cac ndi dung dugc md ta
trong muc nay co thé duoc ap dung cho cac ndi dung duge md ta trong muc
khac (trir khi phat sinh mau thuin). Céc ranh gi6i gifra cac bd phan chiic nang
hodc cac bd phan xu ly trong cac so dd khéi chic ning khong can thiét tuong
g v&i cac ranh gidi cua cac thanh phan vt ly. Cac hoat dong cua cac bd phan
chttc ning c6 thé duoc thuc hién v& mat vat Iy boi mot thanh phan, va hoat dong
cia mdt bo phan chirc nang cé thé duoc thuc hién vé mit vat ly boi nhiéu thanh
phan. Lién quan dén céc thi tuc hoat dong néu trén d6i v&i phuong 4n clia sang
ché, cac thi tu cua cac bude co thé duoc thay dbi trir khi phat sinh mau thuln.
Nhim muc dich thuan tién d& mé ta cac hoat dong, thiét bi nguoi dung 10 va
tram géc 20 da duoc mo ta véi viéc st dung cac so dd khéi chirc nang. Cac thiét

bi nay co thé dugc thuc hién boi ph?m cung, phén mém, hodc két hop cua chung.
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M&i phin mém thuc hién chtrc ngén véi b xir 1y cta thiét bi nguoi ding 10 theo
phuong an cia sang ché va phin mém thuc hién chtrc ning véi bd xir 1y cua
tram gdc 20 theo phuong 4n cla sang ché ¢6 thé duge luu trir trong bat ky vat
ghi thich hop nhu b nhé truy chéap ngau nhién (RAM-random access memory),
bd nhé chdp, bd nhé chi doc (ROM-read-only memory), EPROM, EEPROM,
thanh ghi, dia cing (HDD), dia théo roi, CD-ROM, co s¢ dit liéu, hodc may chu.

Viéc cung cap thong tin cé thé dugc thuc hién khong chi theo phuong én
cla sang ché dugc mod ta & ddy ma con bodi phuong phap khéac. Vi dy, viéc cung
cp thong tin ¢6 thé dugc thuc hién véi viée sir dung bao hiéu 16p vét ly (vi du,
DCI (Downlink Control Information-Thong tin didu khién duong xudng) hodc
UCI (Uplink Control Information-thong tin diéu khién dudng 1én)), béo higu 16p
cao hon (vi du, bdo hiéu RRC (Radio Resource Control-Diéu khién tai nguyén
radio), bdo hiéu MAC (Medium Access Control-Diéu khién truy cép moi
trudong), thong tin phat rong (MIB (Master Information Block-Khdi théng tin
chit), hodc SIB (System Information Block-Khdi thong tin h¢ thong)), hodc bao
hidu khac hoic két hop ctia chung. Ngoai ra, bao hidu RRC cé thé dugc goi la
ban tin RRC, va, vi du, c6 thé 1a ban tin thiét dat két ndi RRC, ban tin cu hinh
lai két ndi RRC, hoac loai tuong tu.

Mbi phuong 4n clia sang ché duoc md ta & day co thé duoc ap dung cho
hé théng ma sir dung hé théng thich hgp nhu hé thong LTE (Phat trién dai han),
LTE-A (LTE-cai tién), Siéu 3G, IMT-Cai tién, 4G, 5G, FRA (Truy cép radio
tuong lai), W-CDMA (nhan hiéu duoc dang ky), GSM (nhén hi¢u duoc dang ky),
CDMA2000, UMB (Siéu bang rong di dong), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE
802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, UWB (Siéu bang rong), hodc Bluetooth (nhén
hiéu dugc dang ky); va/hodc hé théng thé hé tiép theo dugc moé rong dua trén co
s& céac hé théng nay.

Lién quan dén céc thu tuc hoat dong, cac chudi, cac luu dd, va v.v theo
mdi phuong 4n duge md ta & day, cac thi tu cua cac bude co thé duoc thay ddi
trir khi phét sinh méau thuan. Vi dy, lién quan dén cac phuong phap dugc mé ta &

day, cac phén tir budc khac nhau dugc minh hoa trong cac thur tu vi du va khong
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bi giéi han & cac thi tu cu thé duge minh hoa.

Cac hoat dong cu thé duoc thuc hién béi tram géc 20 dugc mod ta & day co
thé trong mot vai truong hop duge thuc hién bodi nut cao hon. RS rang ring céc
hoat déng khac nhau dugc thuc hién cho viéc truyén thong vai thiét bi nguoi
dung 10 co thé duoc thuc hién badi tram géc 20 va/hoac nut mang khac (vi duy,
MME, S-GW hoic loai tuong tu c6 thé dugc trich dan, nhung khong bi gi6i han
do) trong mang ma bao gdm mét hodc nhidu nit mang bao gbm tram gdc 20.
Trong phan néu trén, phan mo ta dugc thuc hién d6i v6i truong hop trong dé nit
mang khéc ngoai tram gbc 20 1a nit don nhu 13 vi dy. Lién quan dén viéc nay,
ntt mang khac c6 thé 1 két hop clia nhiéu nut mang khéc (vi du, MME va S-
GW).

Mbi phuong an duge md ta & day co thé dugc st dung duy nhét, ¢ thé
dugc st dung két hop véi phuong én khac, va cd thé duoc st dung theo cach
thirc dugc chuyén dbi véi phuong én khic sau khi thyuc hién.

Thiét bi ngudi ding 10 ¢6 thé duge goi bdi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat, 1a bét ky mot trong s tram thué bao, bd di dong, bd
thué bao, bd khong day, bé tir xa, thiét bi di dong, thiét bi khong ddy, thiét bi
truyén thong khong day, thiét bj tir xa, tram thué bao di dong, thiét bi dau cudi
truy cp, thiét bi dAu cudi di dong, thiét bi dau cubi khong ddy, thiét bi dau cudi
tir xa, thiét bi cam tay, tram ngudi dung, may khach di dong, mdy khach, va
thudt ngit thich hgp khac.

Tram gbc 20 c6 thé duoc goi boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat 1a bét ky mot trong s6 NB (NodeB - Nut B), eNB (evolved NodeB -
Nut B cai tién), gNB, tram géc, va cac thuét ngit thich hop khéc.

Thuét ngit “xéac dinh” dugc str dung ¢ day cé thé c6 nghia 1 cc hoat dong
khac nhau. Vi du, thuat ngt “xac dinh” cé thé ¢6 nghia la xem xét xac dinh dé
thuc hién viéc danh gi4, tinh toan, dién toan, xtr ly, thu nhén, kiém tra, tra ctru
(vi du, tra clru bang, co s¢ dit liéu, hodc c4u trac dit liéu khac), hodc xac nhan,
hodc loai tuong tu. Ngoai ra, thudt nglt “xac dinh” co thé ¢ nghia la xem xét

xac dinh dé thuc hién viéc thu (vi du, thu thong tin), truyén (vi du, truyén thong
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tin), dua vao, xuét ra, hodc truy cap (vi du, truy cdp dit liéu trong bd nhd), hoac
loai tuong tu. Ngoai ra, thuat nglt “xac dinh” cé thé co nghia 1a xem xét x4c
dinh dé thuc hién viéc phan giai, lua chon, chon loc, thiét 14p, so sénh, hodc loai
tuong tu. Tuc 14, “xéac dinh” ¢ thé ¢ nghia la xem xét x4c dinh hoat dong bat
ky.

Céc thuat ngit “dya trén” hodc “trén co so cua” dugc sir dung ¢ day khong
c¢6 nghia 1a “chi dya trén” hodc “chi trén co s¢ cua” trir khi dugc chi rd khac.
Tuc 13, cac thuat nglt “dyua trén” hodc “trén co so cua” déu c6 nghia 1a “chi dua
trén” va “dua trén it nhat” hodc ca “chi trén co s& clia” va “trén co sd cua it
nhét”.

Mién 12 bat ky mdt trong sd thuét ngir “bao gébm”, “o0dm”, va cac cai bién
ctia chung dugc su dung ¢ day hodc duoc st dung trong yéu ciu bao ho, thuat
ngtt nay c6 y nghia du dinh la su bao gdm theo cling cach thirc nhu thuét ngt
“g‘ém c6”. Ngoai ra, thuét ngir “hodc” duoc su dung & ddy hodc dugce st dung
trong yéu cau bao hd ¢6 ¥ nghia du dinh la hodc-khong loai trir.

Trong sudt séng ché, trong truong hop trong d6 cdc mao tir tiéng anh (nhu
“a”, ‘an”, hodc “the”) dugc thém vao trong ban dich tiéng Anh, mao tur nay cé
thé 1a dang sb nhiéu trir khi ngft canh chi béo rd rang khac.

Luu y rang, theo phuong 4n clia séng ché, so dd mi hoa str dung CRC Ia
mot vi du cua so dd ma héa thi nhat. Cac m3 cuc, cac ma LDPC va cadc ma chéap
1 céc vi du ctia so dd mi héa thir hai. Cac bit bd sung 12 vi du ctia chudi bit bd
sung.

Theo phan néu trén, sang ché da dugc mé ta chi tiét. Lién quan dén viéc
nay, s€ 1a rd rang déi v6i ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vyuc k§ thuat dé
hidu rang sang ché khong bi gi6i han & phuong 4n cua sang ché duoc mo ta &
day. Sang ché c6 thé duoc thuc hién trong ché do dugc cai bién hodc dugc thay
dbi ma khong di chéch khoi tinh than va pham vi ciia sang ché duoc xéac dinh
b&i cac phan mo ta clia bd yéu cau bao ho. Do d6, phan mé ta & day nham muc
dich minh hoa va khéng c6 bat ky y nghia giéi han dbi v6i sang ché.

Pon sang ché qudc té nay dua trén va hudng quyén uu tién tur don sang
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ché Nhat Ban s 2017-229496 ndp ngay 29 thang 11 ndm 2017; toan bd céc ndi
dung ctia don sang ché Nhat Ban s6 2017-229496 dugc két hop & ddy nham muc
dich tham chiéu.

Mo ta ky hiéu chi dan

10, 15 cAc thiét bi nguoi dung

101 bd truyén tin hiéu

102 bd thu tin hiéu

103 bd quén 1y thong tin thiét dit

20 tram géc

201 bd truyén tin hiéu

202 bo thu tin hiéu

203 bd quén 1y thng tin thiét dat

204 b6 lap lich

1001 bo xir Iy

1002 bd nhé

1003 bo luu trit

1004 thiét bi truyén thong

1005 thiét bi dau vao

1006 thiét bi dau ra
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi truyén thong bao gom:

bd ma hoda duogc tao cAu hinh dé:

tao ra chudi bit dugc tao ma thi nhét tir chudi bit tht nhét bang cach thuc
hién so @6 m hoa thi nhat; va

" tao ra chudi bit dugc tao ma thi hai tur chudi bit déng bang va chudi bit

thir hai bao gdm chudi bit thir nhét ctia céc bit va chudi bit dugc tao m thir nhat
bing céch thyc hién so d6 mi héa th hai; va

bd truyén duoc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu dugc tao ra tu chudi bit
dugc tao ma tha hai,

trong d6 bd ma hda xac dinh chudi bit dugc tao ma thir hai dya vao d¢ dai
ctia chudi bit thit hai va st dung chudi bit déng bang c6 gia tri khac nhau véi
mdi do dai cta chudi bit thit hai.
2. Thiét bi truyén thong theo diém 1, trong d6 chudi bit dugc tao ma tha nhét
duoc tao ra tir chudi bit bb sung va chudi bit thir nhit bang cach thyc hién so dd
ma héa thit nhat.
3. Thiét bi truyén thong theo diém 2, trong d6 chudi bit bd sung bao gom tét ca
14 s6 mot.
4. Phuong phap truyén thong bai thiét bi truyén thong ding dé truyén théng voi
thiét bi truyén thong khéc, phuong phap truyén thong bao gbm cac buédc:

tao ra chudi bit dugc tao ma thir nhat tir chudi bit thir nhét bang cach thyc
hién so dd ma héa thir nhét;

tao ra chudi bit dugc tao ma thir hai tir chudi bit déng bang va chudi bit
thtt hai bao gdm chudi bit thir nhét va chudi bit duoc tao ma thir nhét bang cach
thuc hién so dd tao ma thit hai;

truyén tin hiéu duoc tao ra tu chudi bit duoc tao ma thir hai;

xac dinh chudi bit duge tao ma tht hai dya vao do dai cua chudi bit thi
hai; va

st dung chudi bit déng bang cé gia tri khic nhau véi mdi do dai cia chudi

bit thir hai.
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FIG.19
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FIG.21
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FIG.23
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