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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi truyén dé truyén kénh phét rong
vat 1y (physical broadcast channel, PBCH), va phuong phap va thiét bi thu dé thu
PBCH. Trong hé thdng truyén thong khong day, PBCH duoc mé hoa dwa vao ma
cuc va sau d6 duoc truyén. Thong tin nira khung nam trong PBCH dugc anh xa
td1 vi tri bit 247 trong sb cac vi tri bit cia ma cuc va thong tin chi muc khdi tin
hiéu d6ng bd héa va PBCH (synchronization signal and PBCH block, SSB) nim
trong PBCH dugc anh xa téi cac vi tri bit 253, 254, va 255 cia ma cuc.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén hé théng truyén thong khong day, va cu thé 1a, dén phuong
phap va may dé truyén/thu kénh phat rong vat ly (physical broadcast channel, PBCH).
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

V6i su xuét hién va phd bién cta viéc truyén théng may dén may (machine-to-
machine, M2M), truyén thong loai may (machine type communication, MTC) va nhiéu
thiét bi chéng han nhu cac dién thoai thong minh va cic may tinh c4 nhan (Personél
Computer, PC) dang bang va cong nghé yéu cau lugng truyén dit liéu 16n, lvu luong dit
liéu can thiét trong mang té bao da ting 1én nhanh chéng. Dé dép tmg luu lugng dit lidu
tang 1én nhanh chong nhu vay, cong nghé két tap bd mang, cong nghé radio nhan thire,
v.v. dé ung dung mot cach hitu hiéu nhiéu dai tan s6 hon va cong nghé da dau vao da
dAu ra (multiple input multiple output, MIMO), céng nghé phdi hop nhiéu tram gdc
(base station, BS), v.v. dé ting dung lugng dir lidu dugc truyén trén cAc tai nguyén tan
s6 gi6i han da dwoc phat trién.

Khi nhiéu thiét bi truyén thong hon da yéu ciu dung lugng truyén thong cao hon,
can ¢6 bang thong rong di dong ning cao (enhanced mobile broadband, eMBB) lién
quan dén cong nghé truy cap radio (radio access technology, RAT) ké thira. Ngoai ra,
viéc truyén thong loai may c& 16n (massive machine type communication, mMTC) dé
cung cAp cac dich vu khac nhau moi lic moi noi bang cach két ni cac thiét bi va céc
d6i twong v6i nhau 1a mot van dé chinh dugc xem xét trong viéc truyén thong thé hé
tuong lai.

Hon nita, hé théng truyén thong duoc thiét ké xét vé céc dich vu/cac UE nhay cam
v6i d6 tin cdy va do tré dang dugc thao luan. Viéc gidi thiéu RAT thé hé tuong lai da
duoc thao luan bang cach xem xét viéc truyén thong eMBB, mMTC, truyén thong siéu
tin cay va do tré thép (Ultra Reliable and Low Latency Communication, URLLC), va
tuong tu. '

Ban chat k§ thuit ciia sing ché
Vén dé can duogc giai quyét boi sang ché

Do viéc gidi thiéu cong nghé truyén thong radio mdi, nén so lugng cua cac thiet bi
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nguoi dung (user equipment, UE) trong d6 BS s€ cung cAp dich vu trong ving tai nguyén
dugc quy dinh tang 1én va luong dit liéu va thong tin didu khién ma BS s& truyén t&i cac
UE ting 1én. Do lugng cic tai nguyén kha dung véi BS dung cho vige truyén thong v6i
(cac) UE bi gidi han, nén phuong phap méi trong d6 BS thu/truyén mot cach hitu hiéu
dit liéu dudng 1én/duong xubng vi/hoic thong tin diéu khién duong 1én/dudng xubng
nho st dung cac tai nguyén radio bi gii han 12 can thiét. N6i cach khac, khi mat do cia
cac nut va/hodc mat do cua cac UE tang, phuong phap s dung mot cach hiru hi€u cac
ntt mat do cao hodc cac UE mat do cao ding cho viée truyén thong 1a can thiét.

Véi su phat trién cua cac cong nghé, viéc khic phuc sy chém tré hodc do tré da tro
thanh thach thitc quan trong. Cac tng dung ma hiéu suét cta chung tuy thudc nhidu vao
su cham tr&/do tré dang ting. Theo d6, phuong phap dé 1am giam su cham tré/do tré so
v6i hé théng ké thira duge yéu cu.

Trong h¢ théng truyén thong mai, viéc str dung cac ma cuc (Polar) dugc xem xét
dé nang cao hiéu suit 1ap ma kénh. Kich thudc cua cac mé cyc thong thuong 16n hon
nhiéu so véi kich thuéce cua cac mi khac duogc sir dung cho viéc 14p ma kénh. Do do,
khi cac ma cuc duoc sir dung cho viée 1ap ma kénh, phwong phéap nang cao toc do giai
ma ctia cac mé cuc 13 can thiét.

Céac muc dich k¥ thudt ma c6 thé dat duge thong qua sang ché khong gi6i han &
nhitng gi d3 dwoc mo ta cu thé & trén va cac myc dich k§y thuat khac khong dugc mo ta
& day s& dugc hidu r6 rang hon bdi nhitg ngudi 6 trinh do chuyén mén trong linh vuc
k¥ thuat tuong ung tur phéan mo ta chi tiét dudi day.

Giai phap k¥ thuat

Theo khia canh ctia sang ché, c6 dé xuét & day phuong phap truyén kénh phét rong
vét 1y (physical broadcast channel, PBCH) boi thiét bi truyén trong hé théng truyén
thong khong day. Phuong phép bao gdm céc bude: 4anh xa thong tin nam trong PBCH
t&i cac vi tri bit cia ma cuc ¢6 kich thude N=512, dua vao chudi cuc; méi hoéa thong tin
dwa vao ma cuc; va truyén PBCH bao gbdm thong tin. Thong tin bao gbdm thong tin nira
khung va thong tin chi muc khéi tin hiéu dong bd héa va PBCH (synchronization signal
and PBCH block, SSB). Thong tin nira khung 1a 1 bit va dugc anh xa t6i vi tri bit 247
trong 56 cac vi tri bit tir 0 dén 511 cia mé cyc. Thong tin chi muc SSB 1a 3 bit va dugc
anh xa tGi cac vi tri bit 253, 254, va 255 cua mai cuec.

Theo khia canh khac cua sang ché, c6 dé xuét & day phuong phép thu kénh phat
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rOng vt 1y (physical broadcast channel, PBCH) bai thiét bi thu trong hé thong truyén
thong khong day. Phuong phap bao gdm cac budc: thu PBCH; va giai ma thong tin nam
trong PBCH dua vao ma cuc c6 kich thude N=512. Thong tin dugc gidi mé dua vao mbi
twong quan 4nh xa gifta thong tin va cac vi tri bit cia ma cuc. Thong tin bao gdm thong
tin ntra khung va thong tin chi muc khdi tin higu ddng bd hoa va PBCH (SSB). Thong
tin ntra khung 1a mot bit va thong tin chi muc SSB 1a 3 bit. Moi twong quan 4nh xa bao
gdm: 4nh xa thong tin nira khung t6i vi tri bit 247 trong s6 cac vitri bittir 0 &én 511 cua
ma cuc, va 4nh xa thong tin chi muc SSB téi cac vi tri bit 253, 254, va 255 ciia ma cuc.

Theo khia canh khéc cta sang ché, c6 d& xuat & dy thiét bi truyén dé truyén kénh
phat rong vat 1y (physical broadcast channel, PBCH) trong hé théng truyén thong khong
day. Thiét bi truyén bao gdm b thu phat, va bd xr Iy duge két ndi c6 thé thao tac duge
véi bd thu phat. B xtt Iy dugc tao ciu hinh dé: anh xa théng tin ndm trong PBCH t6i
c4c vi tri bit ctia ma cuc ¢6 kich thude N=512, dua vao chudi cuc; mi hoa thong tin dua
vao mi cuc; va didu khién bd thu phat truyén PBCH bao gdm thong tin. Thong tin bao
gdm thong tin nira khung va théng tin chi muc khdi tin hiéu déng bd héa va PBCH
(SSB). Thong tin nira khung 1 mot bit va bd xtr ly duge tao cAu hinh dé 4nh xa thong
tin nira Khung t6i vi tri bit 247 trong s céc vi tri bit tlr 0 dén 511 cua mi cuc. Thong tin
chi muc SSB 14 3 bit va bd xir Iy dugc tao ciu hinh dé anh xa thong tin chi muc SSB t6i
cac vi tri bit 253, 254, va 255 cua mé cuc.

Theo khia canh khéc nita cia sang ché, c6 d& xuét ¢ day thiét bi thu dé thu kénh
phéat rong vét ly (physical broadcast channel, PBCH) trong hé théng truyén thong khong
day. Thiét bi truyén bao gdm: bo thu phét, va bd xit Iy dugc két ndi c6 thé thao tac duge
v6i bo thu phat. BO xir Iy dugce tao cAu hinh dé: diéu khién bo thu phat thu PBCH; va
giai ma théng tin nam trong PBCH dwa vao mé cuc c6 kich thuée N=512. Thong tin
duogc giai ma dya vao mbi twong quan anh xa giita thong tin va cac vi tri bit cia ma cuec.
Thong tin bao gdm thong tin ntra khung va thong tin chi muc khéi tin hiéu dong bo hoa
va PBCH (SSB). Thong tin nira khung 12 mot bit va thong tin chi myc SSB 1a 3 bit. Mbi
tuong quan 4nh xa bao gdbm: 4nh xa thong tin nira khung t&i vi tri bit 247 trong s6 cac
vi trf bit tir 0 &én 511 cua mé cuc, va anh xa thong tin chi muc SSB t6i cac vi tri bit 253,
254, va 255 cia ma cuc.

Theo mdi khia canh cua sang ché, tong kich thuéc tai trong cua PBCH bao gbdm

thong tin c6 thé 14 56 bit.
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Theo mdi khia canh cia sang ché, chudi cuc c6 thé bao gdm chudi sap xép céc chi
muc bit tir 0 dén 511 twong tng mot-mdt véi cac vi tri bit tir 0 dén 511 ctia mi cuc theo
thir tu tang dan vé do tin cay.

Theo m&i khia canh cia sang ché, théng tin c6 thé bao gdbm s6 khung hé théng cho
khung ma PBCH thudc vé. Theo mdi khia canh cua sang ché, cac bit it quan trong thir
hai va tht ba cua sb khung hé théng c6 thé 1an luot duge dnh xa t6i cac vi tri bit 441 va
469 ctia ma cuc. Theo mdi khia canh ctia sang ché, 8 bit khac cua sb khung hé théng co
thé duoc anh xa t6i cac vi tri bit 367, 375, 415, 444, 470, 473, 483 va 485 ciia ma cyc.

CAc giai phap k¥ thut néu trén chi 12 mot vai phdn ciia cac vi du vé séng ché va
cac vi du khéc trong d6 cac déu hiéu k¥ thudt cua sang ché duge két hop c6 thé duge
dan ra va dugc hiéu boi nhitng ngudi ¢6 trinh d§ chuyén mén trong linh vue k¥ thuat
tuong tmg tir phin mo ta chi tiét dudi day cua sang ché.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo (c4c) vi du cta sang ché, cac tin hiéu duong 1én/dudng xubng c6 thé dugc
truyén/du’qc thu mot cach hitu hiéu. Do do, tong luu lwong cta hé théng truyén thong
radio ¢6 thé duge nang cao.

Theo (c4c) vi du ctia sang ché, sy cham tr8/do tré xay ra trong subt thoi gian truyén
thong gitta thiét bj ngudi ding va tram gbc c6 thé duoc giam.

Theo (c4c) vi du ctia sang ché, tbe d6 giai ma c6 thé duge nang cao khi cac ma cyuc
dugc st dung cho viéc lap ma kénh.

Theo (céc) vi du cua sang ché, ti 16 1561 khéi (block error rate, BLER) ¢6 thé dugc
néng cao bang cach cip phét bit cu thé téi vi tri bit cu thé ciia cac mi cuc.

S& dugc danh gid cao boi nhitng ngudi 6 trinh do chuyén mon trong linh vuc k§
thudt twong tmg ring cac hidu qua c6 thé dat duge thong qua sang ché khong gi6i han &
nhitng gi dd dugc mo ta cu thé & trén va cac uu diém khéc cta sang ché s& duge hiéu r6
rang hon tir phan mé ta chi tiét dusi day.

M3 ta viin tit cac hinh v&

Céc hinh v& kém theo, ma dugc bao gdm dé cung cép thém su hiéu biét vé sang
ché, minh hoa c4c vi du cia sang ché va cling v&i phin minh hoa ding dé giai thich
nguyén ly cua sang ché.

Fig.1 minh hoa thu tuc xir Iy khéi van chuyén trong hé théng LTE/LTE-A.

Fig.2 1a so dd khéi minh hoa sy so khép toc do duge thuc hién béng cach tach
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riéng khéi ma dwoc méa hoa thanh phan hé théng va phan chin 1é.

Fig.3 minh hoa cAu triic bén trong cua b dém vong.

Fig.4 12 so d6 khdi vé& bo ma héa mi cyc.

Fig.5 minh hoa khéi niém vé viéc két hop kénh va viéc phan chia kénh doi véi sy
phéan cuc kénh.

Fig.6 minh hoa viéc két hop kénh mirc tht N cho ma cuec.

Fig.7 minh hoa su cai tién ctia cac dudng giai ma trong quy trinh gii ma danh muc

Fig.8 minh hoa khai niém vé viéc lua chon (cac) vi tri trong d6 (cac) bit thong tin
duogc cp phét trong cac ma cuec.

Fig.9 minh hoa viéc lwgc bé va su cip phat bit thong tin cho cac ma cuc.

Fig.10 minh hoa khai niém vé& ma kiém tra du thira tudn hoan (cyclic redundancy
check, CRC) thong thudng va ma CRC dugc phan phdi.

Fig.11 minh hoa thd tuc m4 héa va thii tuc giai ma trong h¢ thng LTE ké thura.

Fig.12 minh hoa c4u tric khung.

Fig.13 minh hoa c4u tric ciia khdi tin hiéu dong bd hoa va kénh phat rong vét 1y
(physical broadcast channel, PBCH) (SSB).

Fig.14 minh hoa thu tuc xtr ly tin hiéu cho PBCH.

Fig.15 minh hoa luu dd v& viéc truyén PBCH theo céc vi du clia sang ché.

Fig.16 minh hoa céc tri s6 ti 18 131 bit (bit error rate, BER) ctia cac chi muc bit dau
vao cho ma cuc.

Fig.17 minh hoa su so sanh v& hiéu suét giita cac vi tri bit dugc vi du theo sang
ché.

Fig.18 minh hoa cac trudong bit thong tin thoi diém duoc bao gdm trong khéi tin
hiéu ddng bo héa va PBCH (SSB).

Fig.19 1a so dd khéi minh hoa céc thanh phan cta thiét bi truyén 10 va thiét b thu
20 dé thyc hién sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Bay gid s& tham khao chi tiét cdc vi du mau clia sing ché, cac vi du ma dugc minh
hoa trén cac hinh v& kém theo. Phin mé ta chi tiét, ma s& dugc dua ra dudi ddy dwa vao
c4c hinh v& kém theo, dugc du dinh dé giai thich cac vi du mau cia sang ché, thay vi

chi dé thé hién céc vi du ma cé thé duoc thuc hién theo sang ché. Phan md ta chi tiét
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dudi day bao gdm céc chi tiét cu thé dé cung cép sy hiéu biét toan dién vé sang ché. Tuy
nhién, s& rd rang v4i nhitng nguoi ¢6 trinh d§ chuyén mon trong linh vuc k¥ thuét twong
g rang sang ché c6 thé duoc thuc hién ma khong ¢6 céc chi tiét cu thé nhu vay.

Trong mdt vai truong hop, cac cAu tric va céac thiét bi da biét duge bo qua hodc
duoc thé hién dudi dang so dd khéi, tap trung vao cac dau hiéu quan trong cla cac cau
triic va cAc thiét bi, d& khong 1am khé hidu khai niém vé sang ché. Cac s chi dan gidng
nhau s& dugc st dung trong subt ban mo ta nay dé cp t6i cac bd phan giéng nhau hozc
tuong tu.

Céc k¥ thuét, cac may, va cac h¢ théng dudi day c6 thé dugc ap dung t6i cac hé
thong da truy cap khong day. Cac vi du vé céc hé théng da truy cap bao gdm hé thong
da truy c4p phan chia theo ma (code division multiple access, CDMA), hé thdng da truy
cAp phan chia theo tin s (frequency division multiple access, FDMA), hé thong da truy
cap phan chia theo thdi gian (time division multiple access, TDMA), hé thong da truy
cdp phan chia theo tdn s truc giao (orthogonal frequency division multiple access,
OFDMA), hé théng da truy cép phan chia theo tan s6 bd mang don (single carrier
frequency division multiple access, SC-FDMA), va hé thdng da truy cap phén chia theo
tan s6 da bo mang (multicarrier frequency division multiple access, MC-FDMA).
CDMA c6 thé dugc thé hién nhd cong nghé radio chang han nhu truy cap radio mét dat
toan cau (universal terrestrial radio access, UTRA) hodc CDMA2000. TDMA ¢6 thé
dugc thé hién nhd cong nghé radio chang han nhur hé thdng truyén thong di dong toan
cdu (global system for mobile communications, GSM), dich vu radio g6i chung (general
packet radio service, GPRS), hodc tdc do dit liéu nang cao cho su cai tién GSM
(enhanced data rates for GSM evolution, EDGE). OFDMA ¢6 thé dugc thé hién nho
cong ngh¢ radio chéng han nhu Vién k¥ thuét dién va dién tir (institute of electrical and
electronics engineers, IEEE) 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20,
hodic UTRA cai tién (evolved UTRA, E-UTRA). UTRA 14 phan ctia h¢ thong vién thong
di dong toan cau (universal mobile telecommunications system, UMTS). Phat trién dai
han (long term evolution, LTE) du an dbi tac thé hé tha ba (3rd generation partnership
project, 3GPP) 14 phan ctia UMTS cai tién (evolved UMTS, E-UMTS) nho st dung E-
UTRA. 3GPP LTE tng dung OFDMA & DL va SC-FDMA ¢ UL. LTE nang cao (LTE-
advanced, LTE-A) 1a phién ban dugc cai tién cua 3GPP LTE. Nhim thuén tién cho viéc

md ta, gia st ring sang ché duge ap dung t6i hé théng truyén thong dua vao 3GPP, nghia
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1a, LTE/LTE-A, NR. Tuy nhién, cac d4u hiéu k¥ thuat clia sdng ché khong bi giéi han &
dy. Vi du, mac du phin mo ta chi tiét dudi ddy dugc dua ra dua vao hé théng truyén
thong di dong twong mg véi hé théng 3GPP LTE/LTE-A/NR, céc khia canh clia sing
ché ma khong cu thé véi 3GPP LTE/LTE-A/NR c6 thé 4p dung dugc t6i cac hé théng
truyén thong di dong khac.

Theo c4c vi du vé sang ché duoc mé ta duéi ddy, cach didn ta ma thiét bi “gia s
c6 thé c6 nghia 14 chi thé ma truyén kénh truyén kénh phit hop véi “gid thuyét” twong

tng. Didu nay ciing c6 thé c6 nghia 1a chu thé ma thu kénh thu hodc giai ma kénh dudi

dang pht hop v6i “gia thuyét”, véi gia thuyét rang kénh da dugc truyén theo “gia thuyét”.

Theo sang ché, thiét bi ngudi diung (user equipment, UE) ¢6 thé 12 thiét bi c6 dinh
hoic di dong. Céc vi du v& UE bao gdm céc thiét bi khac nhau dé truyén va thu dit lidu
ngudi dung va/hodc céc loai thong tin didu khién khac nhau t&i va tir tram goc (base
station, BS). UE c6 thé dugc goi 1a thiét bi dAu cudi (terminal equipment, TE), tram di
dong (mobile station, MS), thiét bi ddu cubi di dong (mobile terminal, MT), thiét bi dau
cubi ngudi dung (user terminal, viét tht 12 UT), tram thué bao (subscriber station, SS),
thiét bi khong day, thiét bi hd trg k§ thuat s6 c4 nhan (personal digital assistant, PDA),
modem khong day, thiét bi cAm tay, v.v. Ngoai ra, theo sang ché, BS thong thuong dé
cap dén tram cb dinh ma thyuc hién viée truyén théng véi UE va/hodc BS khac, va trao
dbi cac loai dit lidu va thong tin diéu khién khac nhau v6i UE va BS khac. BS c6 thé
dugc goi 1a tram géc nang cao (advanced base station, ABS), nit B (node-B, NB), nut
B c4i tién (evolved node-B, eNB), hé thong thu phat gbc (base transceiver system, BTS),
diém truy cép (access point, AP), may chu xt ly (processing server, PS), v.v. Cu thé 13,
BS ctia UTRAN duoc goi 1a Node-B, BS dung cho E-UTRAN dugc goi 1a eNB, va BS
cua mang cong nghé truy cép radio méi dugce goi 1a gNB. O day, nham thudn tién cho
viéc mb ta, tram gbc s& duoc goi 12 BS khong quan tdm dén loai hodc phién ban cong
nghé truyén thong.

Theo sang ché, nut dé cap dén diém cb dinh c6 kha nang truyén/thu tin hiéu radio
nho viéc truyén théng voi UE. Céc loai BS khac nhau ¢6 thé duoc str dung nhu cac nuit
ma khong phan biét c4c thuat ngit ciia chung. Vi du, BS, nut B (NB), e-nut B (e-node B,
eNB), eNB 6 nho (pico-cell eNB, PeNB), eNB gia dinh (home eNB, HeNB), role, bd
lap, v.v. c6 thé 1a nut. Ngoai ra, nit ¢6 thé khong 1a BS. Vi du, nt c6 thé 1a dau tir xa

radio (radio remote head, RRH) hogc don vi tlr xa radio (radio remote unit, RRU). RRH
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hodc RRU théng thudng cd mic cong suét thdp hon so véi mirc cong suit ciia BS. Do
RRH hoic RRU (dudi day goi 1a RRH/RRU) thong thudng dugc két nbi v6i BS qua
duong danh riéng chang han nhu cdp quang, viéc truyén thong phdi hop gitta RRH/RRU
va BS c6 thé duoc thuc hién trdi chay so vdi viée truyén thong phdi hop gilta cac BS
duoc két ndi bai duong radio. ft nhat mot anten duoc 1§1p dat trén mdi niit. Anten c6 thé
c6 nghia la anten vat 1y hodc c¢6 nghia la cdng anten hodc anten 4o.

Theo sang ché, 6 dé cap dén ving dia Iy duge quy dinh trong d6 mot hodc nhiéu
nut cung cap dich vu truyén thong. Theo d6, theo séng ché, viéc truyén thong véi 6 cu
thé ¢6 thé c6 nghia 12 viéc truyén thong véi BS hodc nit ma cung cép dich vu truyén
thong t&i 6 cu thé. Ngoai ra, tin hiéu DL/UL cua 6 cu thé dé cap dén tin hiéu DL/UL
tir/téi BS hoidc nit ma cung cap dich vu truyén thong t6i 6 cu thé. Nut cung cép cac dich
vu truyén thong UL/DL t6i UE dugc goi 12 nut phuc vu va 6 trong d6 cac dich vu truyén
thong UL/DL dugc cung cap boi it phuc vu duge goi cu thé 13 6 phuc vu. Hon nita,
tinh trang/chét luong kénh ctia 6 cu thé dé cap dén tinh trang/chét lugng kénh ctia kénh
hodc lién két truyén thong duoc tao nén gitta BS hodc nit ma cung cép dich vu truyén
thong t6i 6 cu thé va UE. Trong hé thdng truyén théng dwa vao 3GPP, UE c6 thé do
trang théi kénh DL dugc thu tir nit cu thé nhd st dung (c4c) tin hidu tham chiéu 6 cu
thé (cell-specific reference signal, CRS) dugc truyén trén tai nguyén CRS va/hodc (cac)
tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (channel state information reference signal,
CSI-RS) duoc truyén trén tai nguyén CSI-RS, duge cap phat boi (cic) cdng anten cuia
nit cu thé t6i nat cu thé.

Trong khi d6, hé théng truyén thong dwa vao 3GPP st dung khai niém vé o dé
quan ly céc tai nguyén radio va 6 dugc két hop véi cac tai nguyén radio dugc phén biét
véi 6 cua vung dia ly.

"O" cua ving dia ly c¢6 thé duge hiéu 13 viing phu séng trong d6 nut ¢6 thé cung
cap dich vu nho sit dung bd mang va "6" cua tai nguyén radio dugc két hop vé6i do rong
dai tAn (bandwidth, BW) ma 1 khoang tin s6 dugc tao cau hinh béi bd mang. Do ving
phu séng DL, ma 14 khoang trong d6 nut c6 kha nang truyén tin hiéu hop 18, va ving
pht séng UL, ma 1a khoang trong d6 nut c6 kha nang thu tin hiéu hgp 1€ tr UE, tuy
thudc vao bd mang mang tin hi¢u, ving phtl séng cia nat co thé dugc két hop v6i ving
pht séng ctia “6” cta tai nguyén radio dugc st dung boi nut. Theo d6, thuat ngft “6” doi

khi ¢6 thé duoc st dung dé chi bao ving phu séng dich vu cta nut, tai nguyén radio &
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céc thoi diém khac, hodc khoang ma tin hiéu sir dung tai nguyén radio c6 thé dat dugc
v6i cudng do hop 18 & cac thoi diém khac.

Trong khi dé, cac chuén truyén thong 3GPP sir dung khéi niém vé 6 dé quan ly cac
tai nguyén radio. “0” duogc két hop véi céc tai nguyén radio dugc dinh rd boi su két hop
clia cc tai nguyén dudng xudng va céc tai nguyén dudng 1én, nghia 13, su két hop cta
DL CC vaA UL CC. O ¢6 thé dugc tao cAu hinh béi chi cac tai nguyén dudng xudng, hodc
¢6 thé duoc tao cAu hinh béi cc tai nguyén duong xudng va céc tai nguyén dudng lén.
Néu su két tdp bd mang dugc hd trg, su lién két gitra tan s6 bd mang clia cac tai nguyén
duong xudng (hoic DL CC) va tan sd bd mang clia c4c tai nguyén duong 1én (hodc UL
CC) c6 thé dugc chi béo boi thong tin hé thong. Vi dy, su két hop cua cac tai nguyén
DL va céc tai nguyén UL c6 thé duogc chi bao boi sy lién két clia loai khoi thong tin hé
théng 2 (system information block type 2, SIB2). Tén s6 bd mang c6 thé gidng nhu tan
s trung tAm cia mdi 6 hodc CC. O thao tic trén tan s so cip c6 thé duoc goi 12 6 so
cAp (primary cell, Pcell) hoic PCC, va 6 thao tac trén tan s6 tht clp co thé duoc goi 1a
6 thit cap (secondary cell, Scell) hodc SCC. Bd mang twong timg v6i Peell 6 dudng xudng
s& dugc goi 1a CC so clp duong xudng (downlink primary CC, DL PCC), va bd mang
tuwong Ung véi Peell & duong 1én s€ dugce goi la CC so cap duong 1én (uplink primary
CC, UL PCC). Scell c6 nghia 1a 6 ma co thé duoc tao cAu hinh sau khi hoan thanh sy
thiét 14p két nbi diéu khién tai nguyén radio (radio resource control, RRC) va dugc st
dung d& cung cép céc tai nguyén radio bd sung. Scell ¢6 thé tao nén tap hop ctia cic &
phuc vu dung cho UE cung v6i Pcell phtt hop véi cac kha nang cia UE. B§ mang tuong
g v6i Scell & dudng xubng s& duge goi 1a CC thu cép dudng xudng (downlink
secondary CC, DL SCC), va by mang tuong Gmg véi Scell & dudng 1én s dugc goi la
CC thtr cép dudng 1én (uplink secondary CC, UL SCC). Mic du UE ¢ trang thdi RRC
dugc két néi (RRC-CONNECTED state), néu khong dugc tao cau hinh béi sw két tap
bd mang hodc khong hd trg su két tdp bd mang, 6 phuc vu don duogc tao cu hinh boi
Pcell chi ton tai.

Céc chudn truyén thong dwa vao 3GPP dinh rd cac kénh vat ly DL tuong tng v6i
c4c thanh phan tai nguyén mang thong tin dwoc dan ra tir 16p cao hon va céc tin hiéu vat
ly DL twong ting v6i cac thanh phan tai nguyén ma dugc st dung boi 16p vat Iy nhung
khong mang thong tin dugc dan ra tir 16p cao hon. Vi duy, kénh chia s¢ duong xubng vat

1y (physical downlink shared channel, PDSCH), kénh phat rong vat ly (physical
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broadcast channel, PBCH), kénh truyén da huéng vat 1y (physical multicast channel,
PMCH), kénh chi béo dinh dang diéu khién vat Iy (physical control format indicator
channel, PCFICH), kénh diéu khién duong xubng vit ly (physical downlink control
channel, PDCCH), va kénh chi bdo ARQ lai vét ly (physical hybrid ARQ indicator
channel, PHICH) dugc dinh rd 1a cic kénh vat Iy DL, va tin hi¢u tham chiéu va tin hiéu
d6ng bd hoa duoc dinh 16 14 cAc tin hidu vét Iy DL. Tin hiéu tham chiéu (reference signal,
RS), ciing dugc goi 1a dan huéng, dé cap dén dang séng dic biét ctia tin hiéu duge xac
dinh truéc dugc biét toi ca BS va UE. Vi du, RS 6 cu thé (cell-specific RS, CRS), RS
UE cu thé (UE-specific RS, UE-RS), RS dinh vi (positioning RS, PRS), va thong tin
trang thai kénh RS (channel state information RS, CSI-RS) c6 thé duoc dinh rd 13 cac
DL RS. Trong khi d6, cac chuan truyén thong dua vao 3GPP dinh 13 c4c kénh vét Iy UL
tuong Gmg voi cac thanh phan tai nguyén mang thong tin duoc dan ra tir 16p cao hon va
cac tin hiéu vat Iy UL tuong Gmg v6i cac thanh phan tai nguyén ma duge st dung boi
16p vt Iy nhung khéng mang thong tin dugc dan ra tir 16p cao hon. Vi dy, kénh chia sé
dudng 1én vét ly (physical uplink shared channel, PUSCH), kénh didu khién dudng lén
vt 1y (physical uplink control channel, PUCCH), va kénh truy cép ngau nhién vat ly
(physical random access channel, PRACH) dugc dinh 16 1a cdc kénh vét ly UL, va tin
hiéu tham chiéu giai diéu bién (demodulation reference signal, DM RS) dung cho tin
hidu diéu khién/dit liéu UL va tin hiéu tham chiéu tham do (sounding reference signal,
SRS) dugc sir dung cho phép do kénh UL dugc dinh 16 1a cac tin hiéu vat Iy UL.

Theo sang ché, kénh didu khién dudng xubng vat 1y (physical downlink control
channel, PDCCH), kénh chi bdo dinh dang diéu khién vat ly (physical control format
indicator channel, PCFICH), kénh chi bao yéu cau truyén lai tu dong lai vat Iy (physical
hybrid automatic retransmit request indicator channel, PHICH), va kénh chia s¢ duong
xubng vat 1y (physical downlink shared channel, PDSCH) 14n lugt dé cap dén tap hop
clia céc tai nguyén thoi gian tin sd hodc céc thanh phan tai nguyén (resource element,
RE) mang thong tin didu khién dudng xudng (downlink control information, DCI), tép
hop cua céc tai nguyén thoi gian tin sd hodc cic RE mang ky hiéu chi bédo dinh dang
didu khién (control format indicator, CFI), tdp hop cta cac tai nguyén thoi gian tan s6
hodc cac RE mang bdo nhan dudong xudng (downlink acknowledgement, ACK)/ACK
am (negative ACK, NACK), va tdp hop cua cac tai nguyén thoi gian tan s6 hodc cac RE
mang dit liéu duong xubng. Ngoai ra, kénh didu khién dudng 1én vat y (physical uplink
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control channel, PUCCH), kénh chia sé dudng 1&n vt Iy (physical uplink shared channel,
PUSCH) va kénh truy cap ngau nhién vt ly (physical random access channel, PRACH)
14n lugt d& cap dén tap hop clia cac tai nguyén thoi gian tan s6 hodc cic RE mang thong
tin diéu khién dudng 1én (uplink control information, UCI), tap hgp ctia cac tai nguyén
thoi gian tin s6 hodc cac RE mang dit liéu duong 1én va tap hop cua céc tai nguyén thoi
gian tin s& hodic cic RE mang céc tin higu truy c4p ngau nhién. Theo sang ché, cu thé
14, thi nguyén thoi gian tdn s hoic RE ma dugc gin t6i hodc thudc vé
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH lan lugt dugc goi la
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH RE hodc tai nguyén thoi
gian tdn s6 PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH. Do d6, theo
séng ché, viéc truyén PUCCH/PUSCH/PRACH cia UE vé mit khai niém lan luot gidng
véi viée truyén UCI/dit liéu duong 1én/tin hiéu truy cép ngiu nhién trén
PUSCH/PUCCH/PRACH. Ngoai ra, viéc truyén PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH cua
BS vé& mit khai niém lan luot giéng v6i viée truyén dir lidu duong xudng/DCI trén
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH.

Déi véi cac thuat ngit va cac cong nghé ma khong duge mo ta chi tiét theo sang
ché, c6 thé tham khao tai liéu chuin vé 3GPP LTE/LTE-A, vi dy, 3GPP TS 36.211,
3GPP TS 36.212, 3GPP TS 36.213, 3GPP TS 36.321, va 3GPP TS 36.331 va tai li€u
chudn vé 3GPP NR, vi du, 3GPP TS 38.211, 3GPP TS 38.212, 3GPP TS 38.213, 3GPP
TS 38.214, 3GPP TS 38.300 va 3GPP TS 38.331. Ngoai ra, d6i véi cdc ma cuc va
nguyén ly ma héa va gidi ma nho sit dung cac mé cuc, ¢6 thé tham khao 'E. Arikan,
"Channel Polarization: A Method for Constructing Capacity-Achieving Codes for
Symmetric Binary-Input Memoryless Channels," ((E. Arikan, "Su phén cyc kénh:
Phuong phép xay dung cac ma dat dugc dung luong cho cic kénh khdng nhé dau vao
nhi phan ddi xtmg,") trong céc giao dich IEEE vé 1y thuyét thong tin, tap 55, s6 7, cac
trang 3051-3073, thang 7 ndm 2009'.

Khi nhiéu thiét bi truyén thong hon da yéu cau dung luong truyén thong cao hon,
can c6 bang thong rong di dong nang cao lién quan dén cong nghé truy cép radio (radio
access technology, RAT) ké thira. Ngoai ra, viéc truyén thong loai méy c& 16n dé cung
cAp céc dich vu khic nhau khong phan biét thoi gian va dia diém bang cach két ndi cac
thiét bi va cac dbi twong v6i nhau 12 mot vin dé chinh duge xem xét trong viée truyén

thong thé hé turong lai. Hon nita, thiét ké hé thong truyén thong trong d6 cac dich vu/cac
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UE nhay cam v6i d0 tin cdy va do tré duoc xem xét dang dugc thao luan. Viée gidi thi¢u
RAT thé hé tuong lai d& duoc thao luan bang cach xem xét viéc truyén thong bang thong
rong di dong nang cao, MTC c& 16n, truyén thong siéu tin cdy va do té thap (Ultra
Reliable and Low Latency Communication, URLLC), va twong tu. Trong 3GPPP hién
nay, nghién ctru vé hé thdng truyén thong di dong thé hé twong lai sau EPC dang duoc
trién khai. Theo sang ché, cong nghé tuong Gng duoc goi 1a RAT méi (new RAT, NR)
hogc 5G RAT, nhdm thuén tién.

Heé théng truyén théng NR yéu cau rang hiéu suét t6t hon nhiéu so v6i hé thong
thé hé thir tu (fourth generation, 4G) ké thira dwoc hd trg vé toc do dit liéu, dung luong,
d6 tré, su tiéu thu nang lwong, va chi phi. Theo dd, hé théng NR cin dat dugc tién bd vé
5 rong dai tAn, phd, ning luong, hidu qua truyén tin hiéu, va chi phi trén mdi bit. NR
cAn str dung cac dang soéng hitu hiéu dé d4p ting céc yéu cau ndy.

Fig.1 minh hoa thu tuc xtr 1y khéi van chuyén trong hé thong LTE/LTE-A.

Dé cho phia thu sira c4c 16i ma céc tin hiéu trai qua trong kénh, phia truyén mé hoa
thong tin nho str dung mé sta 16i chuyén tiép va sau d6 truyén thong tin dugc ma hoa.
Phia thu giai didu bién tin hiéu thu dugc va gidi ma ma stra 16i dé nho d6 khoi phuc
thong tin dugc truyén béi phia truyén. Theo thil tuc gidi ma ndy, cac 16i trong tin hiéu
thu dugc dugc gy ra boi kénh duge stra.

Dit liéu dén khéi 14p ma duéi dang cua nhiéu nhét hai khéi van chuyén mdi khoang
thoi gian truyén (transmission time interval, TTI) trong mdi 6 DL/UL. Céc bugc 14p ma
dusi day c6 thé dugc ap dung t6i mdi khéi van chuyén ctia 6 DL/UL:

- ghn kiém tra du thira tudn hoan (cyclic redundancy check, CRC) voi khéi van
chuyén;

- ghn sy phan doan khéi ma va CRC véi khbi ma;

- 18p ma kénh;

- s0 khép toe do; va

- ghép ndi khdi ma.

Mic du cac loai m stra 16i khac nhau 1a kha dung, ma turbo d& dugc sit dung chi
yéu trong hé théng LTE/LTE-A ké thira. M turbo dugc thuc hién boi b méa hoa chap
hé thdng dé quy va bo dan xen. Déi v6i viee thuc hién thue té cia ma turbo, bd dan xen
duoc sir dung dé tao diéu kién thuan loi viéc gidi ma song song va hoan vi da thirc bac

hai (quadratic polynomial permutation, QPP) la loai dan xen. Pugc biét rang bd dan xen
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QPP duy tri hiéu suit tt chi cho khéi dir lidu c6 kich thuéc cu thé. Duge biét ring hiéu
suét ctia mA turbo tang véi kich thude khéi dit liéu 16n hon. Trong hé thong truyén thong
thue t&, khéi dit liéu ¢6 kich thude dinh truée hodc 16n hon duge chia thanh céc khoi dir
liéu nho hon va sau d6 dugc ma hda, dé tao diéu kién thuén loi viéc thuc hién 1ap ma
thue té. Cac khéi dit 1iéu nho hon duoc goi 1a cac khéi ma. Trong khi cac khéi m4 thong
thuong cé cung kich thuéc, mot trong s6 cac khbi ma 6 thé co kich thude khac do kich
thuéc giéi han cia bd dan xen QPP. Viéc lap ma sira 18i dugc thye hién trén mdi khéi
ma ¢é kich thudc bd dan xen dinh trude va sau d6 viéc dan xen dugce thuc hién dé 1am
giam tac dong ctia cdc 16i chum ma duge tao ra trong sudt thoi gian truyén qua kénh
radio. Khdi ma duogc dan xen va dugc sira 16i dugc truyén bang cach dugc anh xa téi tai
nguyén radio thuc té. Lugng cac tai nguyén radio dugc sir dung cho viéc truyén thyc té
duoc chi dinh. Vi vay, cac khéi ma duge ma héa duge so khép toe dd voi lugng céc tai
nguyén radio. Thong thuong, su so khép tdc d6 duge thuc hién nhd viée lugc bd hodc
viée 13p lai. Vi du, néu lugng cac tai nguyén radio, nghia la, s6 luong clia cac bit truyén
¢6 kha ning dugc truyén trén c4c tii nguyén radio, 1a M va néu chudi bit duge 14p ma,
nghia 1a, sb luong ciia cac bit diu ra ciia bd ma hoéa, 13 N, trong d6 M khéc v&i N, sau
dé su so khop tdc d6 duge thuc hién dé thich ing do dai cla chudi bit duoc 1ap ma téi
M. Néu M>N, sau d6 tt ca hodc phin cua cac bit ciia chudi bit duge lap ma duoc 1ap
lai d8 thich Gng d6 dai cia chudi duge so khép toe d6 t6i M. Néu M<N, sau d6 phan cta
céc bit ctia chudi bit duoc 14p ma dwoc luge bo dé thich tng do dai cta chudi dugc so
khép tdc d6 t6i M va cac bit duoc luge bo dugc loai trir khoi vige truyen.

Cu thé, trong hé théng LTE/LTE-A, sau khi dit liéu dugc truyén dugc ma héa nho
str dung viéc 1ap ma kénh c6 ti 1€ ma cu thé (vi dy, 1/3), ti 1é ma cua dit liéu dugc truyén
duge diéu chinh nho tha tuc so khép tdc dd bao gém viéc lugce bo va vige lap lai. Khi
ma turbo dugc st dung nhu ma kénh trong hé¢ théng LTE/LTE-A, thu tuc thuc hién viéc
1ap ma kénh va so khép tdc do trén mdi khdi ma trong thu tuc xir Iy khdi van chuyén
nhu dugc minh hoa trén Fig.1 dugc minh hoa trén Fig.2.

Fig.2 1a so dd khéi minh hoa su so khép toc do dugc thuc hién béng cach tach
riéng khéi ma dugc ma héa thanh phan hé théng va phan chén 1é.

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, ti 16 ma me cia by ma hoéa turbo LTE/LTE-A la
1/3. D& nhan dugc cac ti 16 ma khéc, néu can thiét, viéc 1ap lai hodc lugc bo phai duge

thuc hién, ma duoc thuc hién boi moédun so khop tdc do. Modun so khép tdc dd bao
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g6m ba bd dan xen dugc goi 1a khdi con cho ba dong dAu ra cta bd mi héa turbo va
phan cit b6t va lua chon bit, ma duogc thuc hién boi bd dém vong. BO dan xen khéi con
dwa vao b dan xen hang cot ¢d dién v6i 32 hang va su hodn vi trong cot do dai 32. Céac
bit ctia mdi trong s6 ba dong dugc ghi ting hang vao ma trén c6 32 cot (s6 lwgng ctia
c4c hang tuy thudc vao kich thudc dong). Céc bit gia dugc dém vé phia trude ctia mdi
dong dé 1ap day hoan toan ma tran. Sau khi hodn bi ct, cac bit dugc doc ra tlir ma tran
theo tung cdt.

Fig.3 minh hoa cAu trtic bén trong cua by dém vong.

Bo dém vong la phﬁn quan trong nhét ctia mddun so khép tdc do, khién c6 thé thuc
hién viéc luoc bod va viéc 1dp lai cia ma me. Dya vao Fig.2, cic bit hé théng dugc dan
xen dugc ghi vao bd dém vong theo chudi, v&i bit tht nhit ciia dong bit hé théng duoc
dan xen & dau ciia bd dém. Céac dong bit chin 1é dugc dan xen va dugc xen k& dugc ghi
vao bd dém theo chudi, véi bit thir nhét ctia dong canh bit cudi cling cua dong bit hé
théng dugce dan xen. C4c bit dugc 14p ma (tuy thudc vao ti 1€ ma) duge doc ra nbi tiép
tir didm bét dAu nhit dinh dugc x4c dinh boi cac diém phién ban du (redundancy version,
RV) trong bd dém vong. Néu cac bit duoc 1ap ma dén cubi cua bd dém vong va nhidu
bit dwoc 1ap ma hon cin thiét cho viéc truyén (trong trudng hop ti 16 ma nhé hon so véi
1/3), thi thiét bi truyén vong lai va tiép tuc & dau cia by dém vong.

HARQ, ma 12 viét tét cua ARQ lai (Hybrid ARQ), 14 co ché sira 18i dya vao viéc
truyén lai ciia cAc g6i, ma duoc phat hién vdi cac 16i. G6i duge truyén dén thiét b thu
sau su cham tré lan truyén nhét dinh. Thiét bi thu dua ra ACK trong trudng hop viéc
truyén khong 18i hoic NACK trong trudng hop phét hién mot vai 16i. ACK/NACK dugc
dua ra sau mot vai thoi gian xur ly va duoc gii lai thiét bi truyén va dén thiét bi truyén
sau su cham tr& lan truyén. Trong trudng hop ciia NACK, sau su cham tré xtr 1y nhét
dinh trong thiét bi truyén, g6i dugec mong mubn s& duoc gui lai. C4c bit, ma dugc doc
ra tr bd dém vong va dugc giri nho viée truyén lai, 14 khac nhau va tuy thudc vao vi tri
cia RV. C6 bdn RV (0, 1, 2, va 3), ma dinh rd vi tri ctia diém bt dau & d6 cac bit dugce
doc ra tir bo dém vong. Dua vao Fig.3, véi sb lugng ciia cac 14n truyén lai tang 1én, RV
tr& nén cao hon va do dé céc bit hé thdng it hon va cac bit chin 1 nhidu hon dugc doc
ra tir bd dém vong dung cho viéc truyén lai.

NR cung cép céc tbc do cao hon va viing phu séng tdt hon so v6i 4G hién nay. NR

thao tac & dai tan sd cao va duge yéu cu dé dé nghi cac toc do 1én t&i 1 Gb/s cho hang
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chuc cac su két ndi hodc hang chuc Mb/s cho hang chuc nghin céc su két n6i. Pé dap
ling c4c yéu cu cua hé théng NR nhu véy, vide gi6i thiéu so dd 1ap ma dugc cai tién
hon so v6i so dd 14p ma ké thira dang dugc thao luén. Do viée truyén thong dit liéu phat
sinh trong moi trudng kénh khong hoan thién, nén vi¢c 1ap ma kénh dong vai trd quan
trong trong viée dat dugc toc do dit lidu cao hon cho viée truyén thong nhanh va khéng
18i. M4 kénh duoc lua chon cin cung cAp hiéu suét ti 1¢ 161 khéi cao (block error ratio,
BLER) cho céc do dai khdi va cac ti 16 ma ctia khoang cu thé. O day, BLER duoc dinh
15 12 ti 16 ctia s luong cua cac khéi 18i thu dugce v6i tong sb lugng cla cac khéi duge
gtri. Trong NR, d6 phtrc tap tinh toan thép, do tré thap, chi phi thép, va do linh hoat cao
hon duoc yéu cdu cho so db 1ap ma. Hon nita, ning lugng duge giam trén modi bit va
hiéu qua vung dugc nang cao can thiét dé hd tro tdc do dit liéu cao hon. Céc vi du st
dung cho cidc mang NR 13 bang théng rong di dong nang cao (enhanced mobile
broadband, eMBB), mang ludi van vat két ndi Interhet (Internet of things, IoT) c& 16n,
va truyén thong siéu tin cdy va do tré thap (ultra-reliable and low letancy communication,
URLLC). eMBB bao gdm viéc truy cép Internet v6i cac tbc do dit lidu cao dé cho phép
nhiéu Gng dung da phuong tién, cac Gmg dung va luu trit ddm may, va thuc té giai tri
dugc tang 1én. Céc ung dung IoT ¢& 16n bao gdm c4c mang cam bién day dic cho cac
gia dinh/c4c tda nha thdng minh, giam sat stitc khoe tir xa, va theo doi hdu can. URLLC
bao gdm céc g dung quan trong ma yéu cAu d tin cay siéu cao va do tré thip, chang
han nhu ty dong hdéa cdng nghiép, cac xe khong nguoi l14i, phau thut tir xa, va cac ludi
thong minh.

Mic du nhiéu so d6 1ap ma véi hiéu suit dung lugng cao & cic do dai khéi 16n 1a
kha dung, nhiéu trong s6 céc so d6 1ap ma nay khong thé hién thich hop hiéu suat t6t
tuyét voi trong khoang rong cia cac do dai khéi va céc ti 1é ma. Tuy nhién, cdc ma turbo,
c4c ma kiém tra chin 16 mat do thip (low-density parity check, LPDC), va cic mé cuc
thé hién hiéu sudt BLER hua hen trong khoang rong cua céc ti 1& 14p ma va cac do dai
ma va do dé dugc xem xét dé duoc sir dung trong hé théng NR. Khi nhu ciu vé céc
trudng hop khac nhau chang han nhu eMBB, 10T ¢& 16n, va URLLC da ting, so do lap
mé cung cAp hiéu qué 1ap mi kénh 16n hon so vé6i trong cac ma turbo 1a can thiét. Ngoai
ra, sy gia tang s6 lugng nhiéu nhat cta cac thué bao c6 kha ning dugc chira bai kénh,
nghia la, sy gia tdng vé dung lugng, da dugc yéu cau.

Céc mé cuc 1a cadc ma dua ra khudn khd méi ¢6 kha nang giai quyet cc van de cua
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cac ma kénh ké thira va da duge phat minh boi Arikan ¢ truong dai hoc Bilkent (tham
khao: E. Arikan, "Su phan cuc kénh: Phuong phap xdy dung cdc ma dat dugc dung
lugng cho céc kénh khong nhé du vao nhi phan d6i xtmg," trong cac giao dich IEEE
vé 1y thuyét théng tin, tap 55, s6 7, trang 3051-3073, thang 7 nam 2009). Cac ma cuc la
cac mi dat dugc dung lugng thir nhét véi cac dd phirc tap ma hoa va giai ma thép, ma
da dugc ching minh v& mit toan hoc. Cac ma cuc vuot trdi cac mé turbo vé cac do dai
khéi 16n trong khi khong c6 dong 18i ndo ¢6 méat. Dudi day, viéc 1ap ma kénh nho st
dung cac mi cuc dugc goi 1a 1ap mi cuec.

Cac ma cuc dugc biét dén 14 cac ma c6 kha ning dat dugc dung lugng cua kénh
khong nhé roi rac nhi phan dugce dua ra. Diéu nay c6 thé dat dugc chi khi kich thude
khdi da 16n. Nghia 13, cic ma cuc 1a cac ma c6 kha nang dat dugc dung lugng ctia kénh
néu kich thudc N cta cac mi ting v han. Cac ma cuc c¢6 d§ phirc tap ma hoa va gidi
ma thép va c6 thé duogc giai ma thanh cong. Cac ma cyc 12 loai cuia cac mé sira 161 khéi
tuyén tinh. Nhiéu sy ghép ndi dé quy 1 cac khéi x4y dung co ban cho cac ma cyc va la
céc co s& cho viée xay dung ma. Viée chuyén doi vat 1y cua cac kénh trong d6 cc kénh
vét ly dugc chuyén ddi thanh cac kénh &o xdy ra va viéc chuyén ddi nhu vy dua vao
céc su ghép ndi dé quy. Néu nhidu kénh dugc nhén 1én va dugce tich 1ug, thi hau hét cac
kénh c6 thé tré nén tdt hon hodc xau hon. Y tudng co ban vé cac mé cuc 14 sir dung céc
kénh tdt. Vi dy, dit liéu duge guri qua cac kénh tot & ti 18 1 va dit liéu duge giri qua cac
kénh x4u & ti 1 0. Nghia 13, nhd sy phén cuc kénh, cac kénh vao trang thai dugc phan
cuc tur trang thai thong thuong.

Fig.4 1a so d0 khdi vé bd ma héa mi cuc.

Fig.4(2) minh hoa mddun gdc ciia ma cuc, cu thé 13, két hop kénh mirc thi nhét
cho viéc 1ap ma cuc. Trén Fig.4(a), W2 biéu thi toan bd kénh twong duong nhan dugc
béang cach két hop hai kénh khong nh¢ roi rac dau vao nhi phan (binary-input discrete
memoryless channel, B-DMC), Ws. O day, u1 va uz 1a céc bit nguén d&u vao nhi phan
va y1 va vz 1 céc bit duoc 1ap ma dau ra. Viéc két hop kénh 1a thi tuc ghép ndi cac B-
DMC song song.

Fig.4(b) minh hoa ma tran gbc F cho mddun gbc. Cac bit ngudn diu vao nhi phan
u1 va uz duoc dua vao tdi ma tran géc F va céc bit dugc lap ma dau ra x1 va X, cila ma
tran gbc F c¢6 mbi twong quan sau day.

Phuong trinh 1
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10

[ 2 uz][l )

]=[x1 x,]

Kénh W5 ¢6 thé dat dugc dung lwong d6i xting I(W) ma 1a ti 1€ cao nhét. Trong B-
DMC W, dung luong d6i xting 12 thong s6 quan trong ma dugc s dung dédotilevala
ti 18 cao nhat trong d6 viéc truyén thong tin cay c6 thé xay ra trén kénh W. B-DMC c6
thé duoc dinh ré nhu sau.

Phuong trinh 2
()
=2 _ Z._ Ywolobg ”
o Zoer /2P0 Vwolo+ Y woi

C6 thé tong hop hodc tao ra tap hop tht hai cua N kénh dAu vao nhi phén trong s6
N ban sao doc lap cua B-DMC W dugc dua ra va céc kénh c6 cac ddc tinh {Wn®:
1<i<N}. Néu N tang, c6 xu huéng dbi v6i phan ciia cac kénh ¢ dung luong xap xi t6i
1 va ddi véi cac kénh con lai c6 dung luong xAp xi téi 0. Didu nay dwoc goi 1a sy phan
cuc kénh. N6i cach khac, su phan cuc kénh la quy trinh tao ra tap hop thr hai cuia N
kénh {Wx®: 1<i<N} nho sir dung N ban sao ddc 14p ciia B-DMC W dugc dua ra. Hi€u
qua cta sy phan cuc kénh c6 nghia 13, khi N tang, tat ca cac muc dung lugng d61 xtmg
(I(Wn®)} ¢6 xu huéng t6i 0 hodc 1 dbi v6i tht ca ngoai trir phan sb bién mat clia cac chi
muc i. N6i cach khac, khai niém sau sy phan cuc kénh trong cdc mé cyc dang bién dbi
N ban sao (nghia 13, N 1an truyén) ctia kénh ¢6 dung lugng doi xtmg 1 I(W) (vi du, kénh
nhiéu Gaussian trang cong sinh) thanh cc kénh xa nhét c6 dung luong sat véi 1 hodc 0.
Trong s6 N kénh, phan s6 I(W) s& 1 c4c kénh hoan hao va phan s6 1-I(W) s& 1 cac kénh
nhidu hoan toan. Tiép theo, c4c bit thong tin dugc truyén chi qua céc kénh t6t va céc bit
duoc dua vao cac kénh khic duge dong bang t6i 1 hodc 0. Lugng phan cuc kénh tang
cling v&i do dai khéi. Su phan cuc kénh bao gbm hai giai doan: giai doan két hop kénh
va giai doan phan chia kénh.

Fig.5 minh hoa khéi niém v& viéc két hop kénh va viéc phan chia kénh doi v6i sw
phén cuc kénh. Nhu duge minh hoa trén Fig.5, khi N ban sao cta kénh gbc W duoc két
hop thich hop d tao ra kénh vécto Wye va sau d6 dugc phén chia thanh cac kénh dugc
phan cuc méi, cac kénh duge phan cuc mé6i duge phéan loai thanh cac kénh c6 dung
lugng C(W)=1 va céac kénh c6 C(W)=0 néu N du 16n. Trong truong hop nay, do céc bit
di qua cac kénh c6 dung lugng kénh C(W))=1 dugc truyén ma khong c6 151, nén tot hon
13 truyén c4c bit thong tin qua d6 va, do cac bit di qua cac kénh c6 dung lugng C(W)=0
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khong thé van chuyén thong tin, nén tot hon 12 van chuyén cac bit dugc déng bing, ma
1a c4c bit vo nghia, qua do.

Dua vao Fig.5, cac ban sao cia B-DMC W duoc dua ra dugc két hop theo cach dé
quy dé dua ra kénh vécto Wyee duge duara boi Xn— Y, trong d6 N=2"vanla sd nguyén
bang hoac 1én hon 0. Sy dé quy ludn bét ddu ¢ mirc the 0 va W1 = W. Néunla 1 (n=1),
didu niy c6 nghia 1a mérc dé quy thir nhat trong d6 hai ban sao doc 1ap ciia Wi duogc két
hop. Néu hai ban sao trén duogc két hop, kénh W2: X>—Y> nhan dugc. Xac suét chuyén
tiép ctia kénh méi W ndy c6 thé dugc biéu dién boi phuong trinh sau.

Phuong trinh 3

W, (3t 02) = W (0 oty @27 ()

Néu kénh W nhan duoc, hai ban sao ctiia kénh W duge Kkét hop dé nhéan duoc ban
sao don cua kénh Wa. Su dé quy nhu vay co thé dugc biéu dién bdi Wa: Xa— Y4 6 x4c
sudt chuyén tiép sau.

Phuong trinh 4

W) = W07, @ty G W, (v 0,)

Trén Fig.5, Gn 1a ma trén tao kich thuéc N. G2 twong Umg v6i ma tran géc F duoc

minh hoa trén Fig.4(b). Gs ¢ thé duoc biéu dién bsi ma tran sau.

Phuong trinh 5
1000 100 0]
G420010[10]®2:1010
0100[[11 1100
0001 111 1]

O day, ® biéu thi san phdm Kronecker, A%" = ACOA®®D d6i véi tat ca n>1, va
A®=1.

Mbi tuong quan gitra u™; dau vao véi Gy va xN dAu ra cua G trén Fig.5(b) c6 thé
duge bidu dién 1a x™ = uMiGy, trong d6 x™ = {x1, ..., Xx}, N1 = {u1, ..., un}

Khi N B-DMC dugc két hop, mdi B-DMC c6 thé dugc thé hién theo cach dé quy.
Nghia 13, Gy c¢6 thé dugc chi bdo boi phuong trinh sau.

Phuong trinh 6

Gy=ByF""
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O day, N=2", n>1, F® = FOF®aD, v F& = 1. By 1a ma trén hoén vi duoc biét

dén 12 thao tac dao nguoc bit va Bx = Rn(I.OBnp) va ¢6 thé dugc tinh toan dé quy. I

1a ma tran nhan dang hai chiéu va sy dé quy nay duoc khoi tao t6i Bo=I. Ry 1a bd dan
xen dao nguoc bit va dugc st dung dé 4nh xa sy = {s1, ..., sn} dau vao t6i xN; = {s1,
S3,..., SN-1, 82, ..., SN} dau ra. BO dan xen dao nguoc bit ¢6 thé khong dugc bao gém 4]
phia truyén. Méi tuong quan ctia phuong trinh dwgc minh hoa trén Fig.6.

Fig.6 minh hoa viéc két hop kénh mirc thut N cho mé cye.

Quy trinh dinh r6 kénh twong dwong cho dAu vao cu thé sau khi két hop N B-DMC
W duoc goi la viéc phan chia kénh. Viéc phan chia kénh c6 thé duge biéu dién 1a xac
sudt chuyén tiép kénh dugc chi bdo béi phuong trinh sau.

Phuong trinh 7

. - 1
A GTART 1‘%) = Zu,-jf,l 53,_—1WN (le.ulN)

Su phén cuc kénh c6 céc déc tinh sau:

> Béo toan: C(W") + C(W") =2C(W),

> Cuc han: C(W") < C(W) < C(W").

Khi viée két hop kénh va viéc phan chia kénh duoc thuc hién, dinh ly sau day co
thé nhan duoc.

* Pinh ly: D6i v6i B-DMC W bét ky, céc kénh {Wx®} duogc phén cyuc theo nghia
sau. D6i voi 5€{0,1} ¢b dinh bét ky, khi N dén v han qua céc cong suét 1a 2, phéan s
ciia cac chi muc i€{1,..,.N} ddi v6i dung lwong kénh I(Wn®)E(1-8,1] di dén I(W) va
phan s6 ciia i dbi v6i dung lugng kénh I(Wx®)€[0,5) di dén 1-I(W). Do d6, néu N—o,
sau d6 cac kénh nhidu hoan toan hodc dwoc phan cuc khong c6 nhidu. Céc kénh nay c6
thé duoc nhan ra mot cach chinh x4c bdi phia truyén. Do d6, cac kénh x4u dugc ¢b dinh
va cac bit khong duoc c¢d dinh c6 thé dugc truyén trén céac kénh tt.

Nghia la, néu kich thudce N cta cac ma cuc 13 vo han, kénh c6 nhiéu nhiu hoic
khong c¢6 nhiéu, d6i v6i bit dau vao cu thé. Piéu ndy c6 cing ¥ nghia rang dung luong
ctia kénh tuong duong ddi véi bit d4u vao cu thé dugc chia thanh 0 hoac I(W).

Céc dau vao cua bd ma hoa cuc duoc chia thanh cac kénh bit trong d6 dit liéu
thong tin duge 4nh xa va cdc kénh bit trong d6 dir liéu thong tin khong duge anh xa.
Nhu dugc néu trén, theo dinh ly cua ma cuc, néu tr ma cia ma cuc di dén vo han, cac
kénh bit diu vao ¢6 thé dugc phéan loai thanh céc kénh khong nhiéu va cac kénh nhiéu.
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Do d6, néu thong tin dugc cp phét t6i cdc kénh bit khong nhiéu, dung lugng kénh c6
thé nhan duogc. Tuy nhién, trong thuc té, tir ma c6 do dai vo han khong thé duoc tao cdu
hinh, céc do tin ciy ctia cac kénh bit dAu vao dugc tinh ton va céc bit dit lidu dugc cap
phat t6i céc kénh bit diu vao theo thir tw cia céc do tin cay. Theo sang ché, cac kénh bit
trong d6 cac bit dit liéu duoc clp phat duoc goi 14 cac kénh bit tot. Céc kénh bit tot ¢6
thé 1a cac kénh bit dau vao trong d6 céc bit dit liéu dugc anh xa. Cac kénh bit trong do6
dit liéu khong duge anh xa duoc goi 1a cc kénh bit duge déng bang. Tri sb da biét (vi
du, 0) dugc dua vao t6i cac kénh bit duoc dong bang va sau d6 viéc ma hoa duge thuc
hién. CAc tri sé bit ky ma dwoc biét tdi phia truyén va phia thu c6 thé dugc anh xa t6i
cac kénh bit dugce dong bang. Khi viéc luge bo hodc viée 1dp lai dugc thuc hién, thong
tin vé céc kénh bit tdt c6 thé duoc st dung. Vi du, cic vi trf cta céc bit tir mé (nghia 13,
cac bit dau ra) twong ng véi cac vi tri cta céc bit dau vao trong d6 cac bit thong tin
khong dugc cip phat c6 thé duoc luge bo.

So dd giai mi cia cac ma cyc 1 so dd giai ma hay bo lién tiép (successive
cancellation, SC). So dd giai ma SC thu nhan x4c sudt chuyén tiép kénh va sau d6 tinh
toan ti 1& kha nang (likelihood ratio, LLR) cta céc bit dAu vao nhd sir dung x4c suét
chuyén tiép kénh. Trong trudng hop nay, xac sut chuyén tiép kénh c6 thé dugc tinh
toan dudi dang dé quy néu céc thu tuc két hop kénh hodc phan chia kénh st dung céc
dic tinh cua dang dé quy. Do do, tri s6 LLR cubi cung ciing c6 thé dugc tinh toan dudi
dang dé quy. Thir nhit, x4c sudt chuyén tiép kénh WxO(y1™,ui™"u1) cta bit dau vao u;
¢6 thé nhan duoc nhu sau. ui' co thé dugc phan chia 14n luot thanh cac chi muc 1€ va cac
chi muc chin nhu dugc thé hién 1a ui o, ure. Xéc suat chuyén tiép kénh c6 thé duoc chi
b4o bdi cac phuong trinh sau.

Phuong trinh 8

W O s )
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Phuong trinh 9
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B giai ma cyc tim kiém thong tin va tao ra uN; cia u™; du doan nho sir dung céc
tri s& (vi du, cdc bit thu, céc bit duge déng bang, v.v.) da biét dbi v6i cac ma cue. LLR
dugc dinh rd nhu sau.

Phuong trinh 10

K07 ) =

v On i ‘u,. =1)
LLR c6 thé dugc tinh toan d& quy nhu sau.
Phuong trinh 11

JiQ NI2 5272 qpai=2y | () N 2i-2
L(21-1)( Azy—z) Ly,,n, 1; @1 ) Lz\’//z(yN/2+1>u1; )+1
1 >

- (7) N/2 A2i-2 2i-2 (1) N 2i-2
Ly, vy suy, EB"le )+ Ly /z(yN/2+l’ule )

2) p. N ~2i-1 NI2 A2i2 oy 2i=2 N2y 2i-2
L(NI)(JH )= [L(]:f)/z(y ul; @41,; N 1'L(I)/2(yN/2+19ulle )

Viéc tinh toan dé quy cua cac LLR dugc truy nguyén dén do dai mala 1 véi LLR
LOy(y5) = W(yi0)/W(yi|1). LO1(y;) 12 thong tin mém duge quan st tir kénh.

Do phirc tap ctia bd ma hoa cuc va bo gidi ma SC thay d6i v6i @6 dai N cua cac
ma cuc va dugc biét dén 1a c6 O(NlogN). Gia su réng K bit diu vao duoc sit dung cho
ma cuc do dai N, ti 18 1ap ma trd thanh N/K. Néu ma tran tao ctia bd ma hoa cuc ¢6 kich
thudc tai trong dit liéu N 14 Gy, bit duge ma héa c6 thé dugc biéu dién 1a xN; = u™NiGw.
Gié st rang K bit trong s6 u™; tuong tng v6i cac bit tai trong, chi muc hang cua Gn
tuwong Gmg véi cac bit tai trong 14 i, va chi muc hang ctia Gy tuong ung v6i céc bit (N-
K) 12 F. Khoang cach it nhAt cac ma cuc c6 thé dugc duara 13 dmin(C) = minie2™?, trong
dé wt(i) 1a s6 luong cua 1s nam trong su mé rong nhi phan cua i va i=0,1,...,N-1.

Viéc giai ma danh muc SC (SC list, SCL) 1a sy mé rong ctia bo gidi ma SC co ban.
Theo loai bd giai ma nay, L duong giai ma dugc xem xét ddng thoi trong mdi giai doan

giai ma. O day, L 12 sb nguyén. N6i cach khéc, trong truong hop ctia cac mé cuc, thuét
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to4n giai ma danh muc L 12 thudt toan dé theo ddi dong thoi L dudng trong quy trinh
gidi ma.

Fig.7 minh hoa su cai tién ctia cac dudng giai ma trong quy trinh giai ma danh muc
L. Nham thuén tién cho viéc md ta, gia st réng s6 luong ciia cac bit ma s& duge x4c dinh
14 n va tAt ca céc bit khong duge déng bang. Néu kich thude danh muc L 12 4, mdi mirc
bao gdm nhidu nhit 4 nut v&i cac dudng ma tiép tuc vé phia dudi. Cac dudng bi gidn
doan dugc thé hién boi cac duong chim trén Fig.7. Quy trinh xtt 1y trong d6 cac dudng
giai mi cai tién vé viéc gidi ma danh muc L béy gio s& dugc mo ta dya vao Fig.7. 1) néu
viéc giai ma danh muc L dugc bat dau, bit khong duoc dong bang tha nhét c6 thé hoic
12 0 hodc 1a 1. ii) viéc giai ma danh muc L tiép tuc. C4c bit khong dugc dong bang thu
hai ¢6 thé hodc 12 0 hodc 1a 1. Do sb lugng cia cdc dudng khong 16n hon L=4, viéc cit
bét 14 chua cAn thiét. iii) Viéc xem xét tht ca c4c tity chon ddi véi céc két qua bit thu
nhét (nghia 13, bit cia mirc thir nht), bit thir hai (nghia 13, bit cia mirc thir hai), va bit
thr ba (nghia 13, bit ctia muic thit ba) trong 8 duong giai ma ma la qua murc boi vi L=4.
iv) 8 dudng giai ma dugc cét b6t téi L (=4) duong hira hen. V) 4 dudng hoat dong tiép
tuc bang cach xem xét hai tiy chon cua bit khong duoc dong bang thir tu. Trong truong
hop nay, sb lugng ciia cac dudng dugce nhén do6i, nghia 13, 8 dudng ma qua murc boi vi
1=4. vi) 8 dudng duoc cit b6t lai toi L (=4) duong tét nhat. Theo vi du trén Fig.7, 4 tr
ma tmg vién 0100, 0110, 0111, va 1111 nhén dugc va mot trong sb cac tir ma duoc xac
dinh 12 tir ma gidng nhit v4i tir ma gdc. Theo cach twong tw nhu quy trinh giai ma thong
thuong, vi du, theo quy trinh cét b6t hodc quy trinh x4c dinh tir ma cubi cling, duong
trong do téng cla céc tri sb tuyét d6i LLR 12 16n nhét c6 thé dugc luya chon 12 dudng con
lai. Néu CRC c6 mit, dudng con lai ¢6 thé dugc lua chon qua CRC.

Trong khi d6, viéc giai ma SCL dugc CRC h6 tro 12 viée giai ma SCL nho st dung
CRC vanéang cao hiéu suét cta cac ma cuc. CRC 1a k§ thuat duge st dung rong rai nhét
trong viéc phét hién 13i va viéc stra 15i trong linh vuc ly thuyét thong tin va 1ap ma. Vi
du, néu khéi dau vao ciia bd ma hoa stra 18i ¢6 K bit va do dai cia cac bit théng tin la k,
va d6 dai cua cac chudi CRC 1a m bit, sau d6 K = k+m. Céc bit CRC Ia phan ciia c4c bit
ngudn ding cho ma sira 15i. Néu kich thudc cta cdc mi kénh dugc stt dung cho vige ma
hoa 1a N, ti 16 md R duoc dinh 16 12 R=K/N. Viéc giai md SCL dugc CRC hd tro ding
dé phat hién dudng khong 151 trong khi thiét bi thu x4c nhan ma CRC ddi v6i mbi dudng.
Bo giai ma SCL dua ra cdc chudi Ung vién t6i bd phét hién CRC. B¢ phat hién CRC
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phéan hdi két qua kiém tra ¢ hd trg viéc x4c dinh tir ma.

Mic du phtre tap khi so sanh v6i thuét toan SC, nhung viéc gidi ma SCL hodc viée
gidi ma SCL dugc CRC hd trg ¢6 wu diém vé hidu sudt giai ma tuyét voi. DE biét thém
cac chi tiét v& thuat toan giai ma danh muc X cta cac mi cuc, xem 'I. Tal and A. Vardy,
"List decoding of polar codes," (. Tal va A. Vardy, "Gidi mi danh myc cla cac ma
cuc,") trong Ky yéu cua Hoi thao québc té IEER vé ly thuyét thong tin, c4c trang 1-5,
thang 7 nam 2011".

Trong céc ma cyc, thiét ké ma doc 14p v6i kénh va do d6 khong toan dién doi voi
céc kénh md dan di dong. Ngoai ra, cic ma cuc ¢ nhuge diém vé su tmg dung gi6i han
b&i vi cac ma gan day dd duge dua ra va chua dugce phét trién. Nghia 13, viéc 1ap ma cuc
d3 dé xuét dén bay gio c6 nhiéu phan ma da khong duge dinh rd @& 4p dung toi hé thong
truyén thong khong day. Do do, séng ché dé xuat phuong phép 14p ma cuc thich hgp
cho hé théng truyén thong khong day.

Fig.8 minh hoa khéi niém vé viéc lua chon (cac) vi tri trong d6 (cac) bit thong tin
dugc cap phat trong cdc ma cuc.

Trén Fig.8, gia s rang kich thuée N cila cAc ma me 12 8, nghia 13, kich thuéc N
cuacacmicucla8, vatile mala 1/2.

Trén Fig.8, C(W;) biéu thi dung lugng cua kénh W; va twong tmg véi do tin cdy
ctia cic kénh ma cac bit dau vao ciia ma cuc trai qua. Khi cac dung lugng kénh tuong
ung voi cac vi tri bit dAu vao ctia ma cuc nhu duge minh hoa trén Fig.8, cac df tin cdy
clia c4c vi tri bit dau vao dugc xép hang nhu duge minh hoa trén Fig.8. Dé truyén dir
lidu & ti 16 ma 14 1/2, thiét bi truyén cép phat 4 bit cAu thanh dit lidu t6i 4 vi trf bit dau
vao cé cac dung lugng kénh cao trong s6 8 vi tri bit dau vao (nghia 13, cac vi tri bit dau
vao dugc biéu thi 1a Us, Us, Uy, va Us trong sb cac vi trf bit dau vao tir Uy dén Us trén
Fig.8) va dong bang cac vi tri bit dau vao con lai. Ma tran tao Gs twong Urng vGi ma cuc
trén Fig.8 nhu sau. Ma trén tao Gs c6 thé nhan dugc dua vao phuong trinh 6.

Phuong trinh 12

TOOOOOOO}
11000000
10100000
11110000
10001000
11001100
10101010
(11111111 1]
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Céc vi tri bit dAu vao duogc biéu thi tir Uy dén Us trén Fig.8 tuong tmg timg vi tri
v6i cac hang tir hang cao nhét dén hang thép nhat cia Gs. Dua vao Fig.8, ¢6 thé dugc
d4nh gi4 ring bit dau vao twong ung v6i Us anh hudng tht ca céac bit duoc lap ma dau ra.
Mit khac, ¢6 thé duoc danh gia ring bit diu vao tuong tmg v6i Ur anh hudng chi Y;
trong sb céc bit dugc 1ap ma dau ra. Dua vao phuong trinh 12, khi céc bit ngudn dau
vao nhi phan tir U; d&n Uy duge nhan véi Gs, hang trong dé cac bit dau vao xuit hién &
tAt c4 cac bit dAu ra 1 hang thip nhat [1, 1,1, 1, 1, 1, 1, 1] trong d6 tAt ca cac thanh phan
1a 1, trong s6 cac hang cta Gs. Trong khi d6, hang trong d6 cic bit ngudn dau vao nhi
phan xuét hién & chi mot bit dau ra 12 hang trong d6 mot thanh phan 13 1 trong sd cac
hang cua Gs, nghia 13, hang [1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0] trong d6 trong lugng hang la 1. Ngoai
ra, c6 thé dugc danh gia ring hang trong d6 trong luong hang 14 2 phan 4nh céc bit dau
vao tuong ung véi hang ¢ hai bit dau ra. Dua vao Fig.8 va phuong trinh 12, Us dén Us
tuong g ting vi tri v6i cac hang ctiia Gs va cdc chi muc bit dé phan biét gitta cac vi tri
dau vao cua U; dén Us, nghia 13, cdc chi muyc bit dé phan biét gitta cac vi tri dau vao, co
thé dugc gan t6i cac hang cta Gs.

Duéi day, d6i v6i cac ma cuc, c6 thé duoc gia si rr?lng c4c chi muc bit tir 0 dén N-
1 duoc cAp phat tuln tu t6i céc hang cia Gy bét dAu tir hang cao nhét c6 trong lugng
hang nhé nhat d6i véi N bit dAu vao. Vi du, dua vao Fig.8, chi muc bit 0 dugc cip phét
t6i vi tri dAu vao cta Uy, nghia 13, hang tht nhit ctia Gs va chi muyc bit 7 duoc cAp phat
t&i vi tri dAu vao cia Us, nghia 13, hang cudi cung ctia Gs. Tuy nhién, do cac chi muc bit
duoc st dung dé chi bao céc vi tri du vao cia ma cuc, nén so dd khéc vé6i so dd cép
phét néu trén co thé dugc st dung. Vi duy, cac chi muyc bit tir 0 dén N-1 ¢6 thé duoc cip
phat bét dau tir hang thap nhét ¢6 trong lwong hang 16n nhit.

Trong trudong hgp cla cac chi muc bit dau ra, nhu dugc minh hoa trén Fig.8 va
phuong trinh 12, ¢6 thé duoc gia st rang cac chi muc bit tir 0 dén N-1 hodc cac chi muc
bit tir 1 dén N duogc gan t6i cac cot tir cot thir nhét c6 trong lrgng cdt 16n nhat t6i cot
cudi cing c6 trong luong cdt nho nhét trong sd céc cot cuia Gn.

Trong cac ma cuc, viéc thiét dat cia céc bit thong tin va céc bit dugc dong bang 1a
mdt trong sd cac thanh phan quan trong nhét trong cdu hinh va hiéu suét ctia ma cuc.
Nghia 13, viéc xdc dinh cc thit hang cia cac vi trf bit ddu vao c6 thé la thanh phan quan
trong trong hiéu suét va cau hinh cua ma cuc. D6i v6i cac ma cuc, cdc chi myc bit ¢o

thé phan biét cac vi tri dau vao va dau ra ciia ma cuc. Theo sang ché, chudi nhan duogc
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béng cach danh sb cac do tin cay cua cac vi tri bit theo thir ty tang dan hodc giam dan
duge goi 1a chudi chi muc bit. Nghia 13, chudi chi muc bit biéu dién cc df tin cdy cua
cac vi trf bit diu vao hodc dau ra ciia ma cuc theo thi tu ting dan hodc giam dan. Thiét
bi truyén dua céc bit thong tin vao céc bit ddu vao c6 cac d9 tin cdy cao dwa vao chudi
chi muc bit dau vao va thuc hién viéc ma héa nho st dung mi cuc. Thiét bi thu c6 thé
phan biét cdc vi trf dAu vao trong d6 c4c bit thong tin duge cap phat hode cc vi tri dau
vao trong d6 cac bit dugc dong bang dugc cép phat, nho st dung chudi chi muc bit dau
vao gibng hodc trong dwong. Nghia 13, thiét bi thu c6 thé thuc hién viéc giai ma cuc
nhd st dung chudi chi muc bit ddu vao ma giéng véi hodc tuong tmg véi chudi chi muc
bit ddu vao duoc sit dung boi thiét bi truyén va str dung ma cuc twong tmg. Trong phan
mb ta dudi day, c6 thé gia st ring chudi chi muc bit dau vao duge dinh trude sao cho
(c4c) bit thong tin ¢ thé duge cAp phat t&i (cac) vi tri bit dau vao c6 cac do tin cay cao.
Theo sang ché, chudi chi muc bit dau vao ciing duoc goi la chudi cuec.

Fig.9 minh hoa viéc lugc bé va su cap phat bit thong tin cho cac ma cyc. Trén
Fig.9, F biéu thi bit dugc déng bang, D biu thi bit thong tin, va 0 bicu thi bit bé qua.

Trong sd cac bit duge 14p m4, trudng hop trong d6 bit thong tin dugc thay doi t6i
bit dugc dong bang co thé x4y ra theo chi muc hodc vi tri ctia bit duge luge bo. Vi du,
néu cac bit dugc 1ap ma dau ra d6i v6i ma me N=8 sé& duoc lugce bo theo thir tw Y8, Y7,
Y6, Y4,Y5, Y3, Y2, va Y1 vati1é ma dich 1a 1/2, sau d6 Y8, Y7, Y6, va Y4 duoc lugc
bo, U8, U7, U6, va U4 chi dugc két ndi véi Y8, Y7, Y6, va Y4 duge dong bang t6i 0,
va céc bit dlu vao nay khéng duoc truyén, nhu duge minh hoa trén Fig.9. Bit dau vao
duoc thay dbi t6i bit duoc déng bang bing cach luge bd cua bit dugce 1ap ma dwoc goi
14 bit bé qua hodc bit rit ngan va vi trf ddu vao tuong ing dugc goi 1a vi tri bo qua hoac
vi trf rat ngén. Rat ngén 1a phuong phéap so khép tée do ciia vide chén bit da biét vao vi
tri bit dAu vao duge két ndi véi vi tri cua bit diu ra duge mong mudn duge truyén trong
khi duy tri kich thu6c ciia théng tin ddu vao (nghia 13, kich thuge cua cac khéi thong
tin). Viéc rt ngan c6 thé bat du tir d4u vao tuong ung v6i cot trong d6 trong lugng cdt
la 1 trong ma trén tao Gy va viéc rut ngan tiép theo ¢6 thé duge thuc hién dbi voi dau
vao twong tng va6i cdt trong d6 trong lugng cft 1a 1 trong ma tran con lai tir d6 cot va
hang trong d6 trong lugng cdt 1a 1 duoc loai bo. Dé& ngan ngira tit ca cac bit thong tin
khéi duogc lugce bo, bit thong tin ma 18 ra da duge cAp phat t6i vi tri bit thong tin ¢6 thé

duoc cép phét lai theo thir ty ctia d0 tin cay cao nam trong tap hop cta cac vi tri bit dugc
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dong bang.

Trong trudng hop ciia ma cyc, viée gidi ma thong thuong co thé dugc thuc hién
theo thir tu sau.

1. (Céc) bit ¢6 céac d0 tin cay thép dugc khoi phuc dau tién. Mic du do tin cay khac
nhau theo c4u tric cua bd giai ma, do chi muc dau vao trong bo mi héa (dudi day goi la
chi muc bit ddu vio bd ma héa hodc chi muc bit) ¢6 tri s6 thép thuong ¢6 dd tin cdy thép,
nén viéc giai ma thong thudng duge thuc hién bit du tir chi muyc bit dau vao bo méa hoa
thap.

> 2. Khi ¢6 bit da biét cho bit duge khoi phuc, bit da biét duge s dung cung v6i
bit dugc khoi phuc hodc quy trinh xi 1y cta 1 duge bo qua va bit da biét dung cho vi tri
bit dAu vao cu thé duoc sit dung ngay 14p tirc, nhd vay khoi phuc bit thong tin, ma 1a bit
khong dugc biét. Bit thong tin c6 thé 13 bit thong tin ngudn (vi du, bit ctia khéi vén
chuyén) hosc bit CRC.

Fig.10 minh hoa khéi niém v& ma CRC thong thudng va ma CRC dugc phén phoi.
Fig.10(a) minh hoa CRC thong thudng va Fig.10(b) minh hoa CRC dugc phén phdi.

Trong cac mi cyc, phuong phép giai ma danh muc CRC dugc hd trg (CRC-aided
list, CAL) duoc st dung rong rdi do hiéu sudt giai mi cao cua nd. Theo phuwong phap
giai m3 CAL, L (trong do, L 1a s6 nguyén duong) chudi bit thong tin Gng vién {u;: i-
1,.,L} dAu tién duoc gidi ma. Sau do, viéc kiém tra CRC (CRC-CHECK) dbi vdi cac
chudi bit thong tin tmg vién duge thuc hién sao cho chudi Gmg vién trai qua kiém tra
CRC dugc lya chon 13 chudi bit thong tin dugc giai ma.

Théng thuong, cac bit CRC duogc bd tri sau céc bit thong tin nhu dugc minh hoa
trén Fig.10(a). Do d6, bd giai ma thong thuong gidi ma tAt ca cac bit thong tin va sau d6
thuc hién viéc kiém tra CRC d6i vé6i céc bit thong tin dugc giai ma. Tuy nhién, CRC
duoc phan phéi gan day da duoc dé xuét dé nang cao tdc d6 gidi ma cta phuong phap
gidi ma CAL. Trong CRC dugc phan phdi, cac bit CRC dugc phan phdi mot cach thich
hop trén céc bit thong tin nhu duge minh hoa trén Fig.10(b). Néu CRC dugc phan phéi
dugc stir dung nhu duge minh hoa trén Fig.10(b), b giai mé c6 thé giai ma phan (vi du,
khdi con thong tin cua K bit) cia céc bit thong tin va phan (vi du, khdi CRC ctia J; bit)
trong quy trinh giai ma CAL va thyc hién viéc kiém tra CRC nhd st dung cac khéi dugce
giai ma. Trong truong hop nay, néu viéc kiém tra CRC dbi véi tat ca L chudi bit thong

tin mg vién 15i, bd giai ma c6 thé thong bao 101 va dimg giai ma. Nghia 13, khi CRC
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dugc phan phdi dugc st dung, 6 thé thuc hién su két thic giai mi sém trong quy trinh
giai md CAL. Néu viéc giai ma tin higu thu dugc c6 thé duoc két thic sém, thiét bi thu
¢6 thé xé4c dinh xem tin hidu thu dugc 12 tin hidu hay khong, va vi vdy thiét bi thu tang
tdc do phét hién tin hiéu cia n6. Hon nita, do 18i ctia tin hiéu thu dugc c6 thé duge phat
hién nhanh, nén viéc truyén lai déi véi tin hiéu thu dugc hodc viéc truyén lai tiép theo
theo sau tin hiéu thu dugc co thé duge thuc hién nhanh.

Fig.11 minh hoa thu tuc mé hoa va thu tuc giai ma trong hé théng LTE ké thira.
Cu thé 13, Fig.11(a) minh hoa thu tuc ma héa bao gom quy trinh x40 tron va Fig.11(b)
minh hoa thi tuc giai ma bao gdm quy trinh giai x40 tron.

Dua vio Fig.11(a), thiét bi truyén chén ma CRC vao khdi van chuyén hodc khoi

ma (S1101a) vaxao trdn cac bit dAu vao nhan duoc nho st dung chudi xdo tron (S1103a).

Thiét bi truydn ma héa kénh cac bit ddu vao duge x4o tron (S1105a) dé tao ra cac bit
duoc 14p ma va dan xen kénh céc bit duogc 14p ma (S1107a). Dya vao Fig.11(b), thiét bi
thu thu nhan céc bit dugc 14p ma tir cac bit thu dugc dya vao mo hinh dan xen kénh
duoc 4p dung trong thi tuc ma hda hodc mé hinh dan xen kénh tuong ing & d6 (S1107b)
va giai mi kénh cdc bit duoc 14p ma (S1105b) dé nhan duge cac bit duge xéo tron. Thiét
bi thu giai x40 trdn cac bit dugc x4o tron nho st dung chudi x40 tron (S1103b) dé nhan
dugc chudi cua céc bit duge giai ma (dudi day goi la chudi bit duoc giai ma). Thiét bi
thu kiém tra xem céc 181 c6 xay ra trong chudi bit dugc giai ma nhd sir dung cac bit CRC
trong chudi bit duge giai ma (S1101b) hay khong. Néu CRC ding cho chudi bit dugc
giai m 13i, thiét bi thu x4c dinh ring viéc gidi ma cta tin hiéu thu dwgc da 16i. Néu CRC
ding cho chudi bit dugc giai ma thanh cong, thiét bi thu x4ac dinh rang thi tuc gidi ma
da thanh céng va cé thé nhan duoc khéi van chuyén hodc khdi ma béng cach loai bo cac
bit CRC khoi chudi bit dugc giai ma.

Trén Fig.11(a), viéc tao CRC (S1101a), vi€c tao chudi (S1102a), viéc x40 tron
(S1103a), viéc mi hoa kénh (S1105a), va viéc dan xen kénh (S1107a) c6 thé dugc thuc
hién 14n luot boi bo tao ma CRC, b) tao chudi, bd x40 tron, bd ma hoa kénh, va bo dan
xen kénh. B tao ma CRC, bd tao chudi, bd x40 tron, bd ma hoa kénh, va bd dan xen
kénh c6 thé cAu thanh phan cua bo xit 1y cta thiét bi truyén va ¢6 thé duge tao cdu hinh
d& duoc thao tac dusi su dilu khién ciia bo xur 1y cua thiét bi truyén. Trén Fig.11(b),
viéc kiém tra CRC (S1101b), viéc tao chudi (S1102b), viéc giai x40 tron (S1103b), viéc
giai ma kénh (S1105b), va viéc dan xen kénh (S1107b) c6 thé duge thuc hién lan luot
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boi bo kiém tra CRC, bd tao chudi, bd giai x4o trdn, bo giai ma kénh, va b dan xen
kénh. B0 kiém tra CRC, bd tao chudi, bd giai x40 tron, bd giai ma kénh, va by dan xen
kénh c6 thé cAu thanh phan cia bd xir Iy cua thiét bj thu va c6 thé duge tao cu hinh dé
duoc thao tac theo su didu khién cua bd x1t ly clia thiét bi thu. Trong hé théng LTE ké
thira, bo x40 tron tao ra chudi m nhd st dung ID UE, ID 6, v&/hodc chi muc khe va sau
d6 x40 tron céc bit diu vao bao gdm céc bit thong tin va cac bit CRC, ma duge dua vao
t6i bd x40 tron, nho sir dung chudi m. Bo giai x4o tron tao ra chudi m nho st dung ID
UE, ID 6, vi/hodc chi muc khe va sau do giai x4o tron cac bit diu vao bao gdm cac bit
thong tin va cac bit CRC, ma duoc dua vao t6i bd giai xdo tron, nho su dung chudi m.

(Mot vai) quy trinh xur Iy cta thu tuc ma héa hodc (mot vai) quy trinh xir Iy cua
th tuc gidi ma co thé dugc bod qua theo c4c loai cua cac kénh van chuyén hodc céc loai
clia thong tin didu khién. Tham chi trong hé théng NR ciing nhu hé thong LTE ké thira,
thi tuc ma hoa hodc giai ma gidng véi thi tuc ma hoa hodc giai ma dugc minh hoa trén
Fig.11 dugc su dung. Tuy nhién, hé thdng LTE va hé thong NR c6 thé sir dung céc so
db 1ap mé khéc nhau trong quy trinh ma hoa/giai ma kénh. Vi dy, hé théng LTE ké thira
sir dung céc so dd 1ap ma kénh dugc liét ké trén bang 1 va bang 2 duéi day, trong d6 hé
théng NR dugc mong mudn st dung md LDPC va ma cyc cho viéc 14p ma kénh. Bang
1 liét ké cac so dd 1ap ma kénh va cac ti 18 14p ma ddi véi cac khéi van chuyén, dugce su
dung trong hé théng LTE. Bang 2 1iét k& cac so dd 1ap ma kénh va cac ti 1¢ 14p ma doi
v6i thong tin diéu khién, dugc sir dung trong hé théng LTE.

Bang 1

TrCH So d6 ma héa Ti 1&¢ ma hoa
UL-SCH
DL-SCH
PCH
MCH
SL-SCH
SL-DCH
BCH
SL-BCH

Lap ma Turbo 1/3

Lap ma xoan méc dudi | 1/3
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Bang 2
Théng tin diéu .
| , So d6 mi hoa Ti 1 m4 héa
khién
DCI Lap mé xoin méc dudi | 1/3
CFI M3 khoi 1/16
HI M 1ap lai 13
M3 khbi Kha dung
UCI i
Lap mi xoan méc dudi | 1/3
SCI Lap mé xo4n méc dudi | 1/3

D& biét thém cac chi tiét vé& thi tuc ma héa va thu tuc giai ma cta hé thong LTE
ké thira, c6 thé tham khao 3GPP TS 36.211, 3GPP TS 36.212, 3GPP 36.331, v&/hodc
3GPP TS 36.331. Dé biét thém cac chi tiét vé thu tuc ma hda va thu tuc giai ma ctia hé
théng NR, ¢6 thé tham khao 3GPP TS 38.211, 3GPP TS 38.212, 3GPP TS 38.213, 3GPP
TS 38.214, va/hodc 3GPP TS 38.331.

Fig.12 minh hoa cau triic khung. Céu tric khung duoc minh hoa trén Fig.12 hoan
toan 12 vi du va sb luong cua cc khung con, sb lugng clia cac khe, va/hodc s6 luong ctia
cac ky hiéu trong khung c6 thé dugc thay doi khac nhau. Trong hé théng NR, s6 hoc
OFDM (vi du, khoang cach bd mang con (subcarrier spacing, SCS)) ¢ thé duoc tao cdu
hinh khac gitta cac 6 dugc két tap cho mdt UE. Do do, khoang thoi gian ((thoi gian tuyét
d61) cua tai nguyén thoi gian (nghia 13, khung con, khe, hodc khoang thoi gian truyén
(transmission time interval, TTI)) bao gdm cling s6 lugng cia cac ky hiéu c¢6 thé duogc
tao cau hinh khac gitta cac 6 duge két tap. 0 day, cac ky hiéu co thé bao g@)m cac ky
hiéu OFDM (hoic céc ky hiéu CP-OFDM), céc ky hiéu SC-FDMA (hodc cac ky hiéu
OFDM trai bién d6i Fourier roi rac (discrete Fourier transform-spread-OFDM, DFT-s-
OFDM)).

Dua vao Fig.12, trong hé thong NR, céc viéc truyén duong 1én va duong xubng
duogc td chice thanh cac khung. Mdi khung c6 khoang thoi gian Tr= 10 ms (mili gidy).
M3i khung dugc chia thanh hai nira khung, trong d6 mdi khung cia cac nira khung c6
khoang thoi gian 5 ms. Mdi nira khung bao gbdm 5 khung con, trong d6 khoang thoi gian
Tsetrén mdi khung con 12 1 ms. Mdi khung con dugc chia thanh cac khe va sd luong cua

céc khe trong khung con tuy thudc vao khoang cach b mang con. M3i khe bao gom 14
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hodc 12 ky hiéu OFDM dya vao tién t6 tudn hoan (cyclic prefix, CP). Trong CP thong
thudmng, mdi khe bao gdm 14 ky hiéu OFDM va, trong CP dugc m& rong, mdi khe bao
odm 12 ky hiéu OFDM. Bang duéi day thé hién s lugng cua cac ky hiéu OFDM trén
mdi khe, sé luong cta céc khe trén mdi khung, va sé lugng ctia cac khe trén mdi CP

thong thuong, theo khoang cach bo mang con Af=2"*15 kHz.

Bang 3
u N hicu NKBungy o Nihung con.uy o
0 14 10 1
1 14 20 2
2 14 40 4
3 14 80 8
4 14 160 16

Bang dudi day thé hién sb lugng ctia cac ky hiéu OFDM trén mdi khe, s6 lugng
cta cac khe trén mdi khung, va s6 lugng cua céc khe trén mdi CP dugc mé rong, theo
khoang cach bd mang con Af = 2"*15 kHz.

Bang 4

u ANkhethiéu Z\]khung,ukhe A[khung con.u,
2 12 40 4

Khe bao gém nhiéu ky hiéu (vi du, 14 hodc 12 ky hiéu) trong mién thoi gian. DPéi
v6i mdi sd hoc (nghia 13, khoang cach bd mang con) va by mang, ludi tai nguyén cua
c4c bd mang con Nkich thuser, o xARB . va cge ky higu OFDM N¥me ety e, duge dinh
15, bt diu & khéi tai nguyén chung (CRB) NPit o duge chi bdo boi viée truyén tin
hiéu 16p cao hon (nghia 13, viéc truyén tin hiéu didu khién tai nguyén radio (radio
resource control, RRC)), trong do Nkch tuseu, . 13 s Tuong clia cac khoi tai nguyén
(resource block, RB) trong luéi tai nguyén va chi sb duéi x 1a DL cho dudng xudng va
UL cho dudng 1én. NRB 1a s6 luong ciia cac bd mang con trén mdi RB. Trong hé théng
truyén thong khong day dua vao 3GPP, N*B. thong thuong 1a 12. C6 mdt ludi tai nguyén
cho cdng anten duoc dwa ra p, ciu hinh khoang cach bd mang con u, va huéng truyén
(DL hodc UL). D6 rong dai tAn b mang N hwéey o 361 v6i cdu hinh khoang cach bd
mang con # dugc dua ra boi thong s6 16p cao hon (nghia 13, thong s6 RRC). Méi thanh
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phan trong ludi tai nguyén cho cdng anten p va cau hinh khoang cach bd mang con u
duoc goi 14 thanh phan tai nguyén (resource element, RE) va mgt ky hiéu phire tap c6
thé dugc 4nh xa t¢i mdi RE. M&i RE trong ludi tai nguyén dugc nhan dang duy nhét boi
chi muc k trong mién tan sd va chi myc / biéu dién vi tri ky hiéu lién quan dén diém
tham chiéu trong mién thoi gian. Trong hé théng NR, RB dugc dinh rd bai 12 bo mang
con lién tiép trong mién tan sb. Trong hé théng NR, cac RB dugc phéan loai thanh céc
CRB va cac khdi tai nguyén vat 1y (physical resource block, PRB). Cac CRB dugc danh
s tir 0 trd nén trong mién tan s6 cho cAu hinh khoang cach bd mang con u. Trung tam
ctia bd mang con 0 cia CRB 0 cho cAu hinh khoang cach b mang con « tring véi 'diém
A' ma ding 1am diém tham chiéu chung cho cac lud6i khéi tai nguyén. Cac PRB dugc
dinh rd ndm trong phan dd rong dai tan (bandwidth part, BWP) va dugc danh s6 tir 0
dbn Niehtuse poo 1 trong d6 i s6 luong cia phin d6 rong dai tan. Moi twong quan gitta
khéi tai nguyén vat Iy nprs trong phan d6 rong dai tin i va khéi tai nguyén chung ncrs
nhu sau: nprs = ncrp + VK6 pup - trong d6 Nehthude gy 13 khéi tai nguyén chung
trong d6 phan do rong dai tan bét dAu lién quan dén CRB 0. BWP bao gdm cac RB lién
tiép trong mién tan s6. B6 mang c6 thé bao gdm nhiéu nhat N (vi du, 5) BWP. Trong hé
théng truyén thong khong day dwa vao 3GPP, néu UE duoc bat hodc méi vao 6, UE
thuc hién tha tuc tim kiém 6 ban dau ctia viéc thu nhén sy ddng bd hoa thoi gian va tan
s6 v6i 6 va phat hién nhan dang 6 vat Iy Nopp cta 6. Vi vay, UE c6 thé thiét 1ap sw dong
b6 hoa v6i BS bing cach thu cac tin hiéu ddng bd hoa, nghia 13, tin hiéu dong bd hoa so
cAp (primary synchronization signal, PSS) va tin hi¢u ddng bo hoa thir cép (secondary
synchronization signal, SSS), tir BS va nhén dugc thong tin ching han nhu nhan dang 6
(identity, ID). UE, ma da giai didu bién tin hiéu DL bang c4ch thuc hién thi tuc tim
kiém 6 nho st dung SSS va di xé4c dinh cac thong s§ thoi gian va tan s6 can thiét dé
truyén tin hiéu UL & thoi diém chinh x4c, c6 thé truyén thong v6i BS chi sau khi thu
nhén thong tin hé théng can thiét cho cAu hinh hé théng ciia UE tir BS. Trong hé thong
truyén thong khong day dya vao 3GPP, thong tin h¢ théng dugc tao cdu hinh béi khéi
thdng tin chinh (master information block, MIB) va cac khdi thong tin hé théng (system
information block, SIB). Mdi SIB bao gdm tap hop cuia cac thong sé duoc két hop vé
mit chic ning v6i nhau. Cac SIB dugc phan loai thanh khéi thong tin chinh (master
information block, MIB), loai SIB 1 (SIB1), va cac SIB khéc, theo céac thong s6 ma moi

khéi bao gdm. MIB bao gdm cac thong s6 dugc truyén thudong xuyén nhat ma can thiét
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cho UE dé thuc hién viéc truy cip ban d4u t6i mang ctia BS. UE ¢6 thé thu MIB qua
kénh phat rong (vi du, PBCH). Sau khi tim kiém 6 ban dau, UE c6 thé thyc hién thu tuc
truy c4p ngAu nhién dé hoan thanh viée truy cép t6i BS. Vi vay, UE c6 thé truyén doan
dAu trén kénh truy cdp ngau nhién vat Iy (physical random access channel, PRACH) va
thu tin nhén phan hdi t6i doan dau trén PDCCH va PDSCH. Dé tham chiéu, trong thu
tuc truy cép ngau nhién dva vao tranh chép, UE c6 thé truyén doan diu RACH (tin nhan
1 (message 1, msgl)) nho st dung tai nguyén PRACH va BS ¢6 thé truyén phan hi truy
cap ngau nhién (random access response, RAR) (msg2) t6i doan diu RACH. UE c6 thé
truyén msg3 (vi dy, yéu cAu két ndi RRC) nho st dung cdp quyén UL trong RAR va BS
c6 thé truyén tin nhan giai quyét tranh chép (msg4) t6i UE. Khi hoan thanh thi tuc néu
trén, UE c6 thé thuc hién viéc thu PDCCH/PDSCH va viéc truyén PUSCH/PUCCH nhu
thi tuc truyén tin hiéu UL/DL thong thudng.

Trong hé théng LTE/LTE-A ké thira, PSS/SSS dugc truyén da huéng. Trong khi
d6, phuong phép duoc xem xét trong d6 gNB ma sir dung song milimét (millimeter
wave, mmWave) truyén tin hiéu chang han nhuw PSS/SSS/PBCH qua viéc tao chim
(beamforming, BF) trong khi quét cac huéng chum. Viéc truyén/thu ctia tin hiéu trong
khi quét cac huréng chim dugce goi 12 quét chim (beam sweeping) hodc quét chum (beam
scanning). Theo sang ché, “quét chum (beam sweeping)” biéu dién hanh vi ciia bd truyén
va “quét chum (beam scanning)” bidu didn hanh vi cta bd thu. Vi du, gia sir ring gNB
¢6 thé c¢6 nhidu nhat N huéng chiim, gNB truyén tin hidu chdng han nhu PSS/SSS/PBCH
trong mdi trong s& N huéng chum. Nghia 13, gNB truyén tin hiéu dong bd héa chang
han nhu PSS/SSS/PBCH theo mdi hudng trong khi cac hudng quét ma gNB c6 thé ¢
hodc gNB mong mudn hd trg. Theo cach khac, khi gNB ¢6 thé tao nén N chum, mot
nhém chiim c6 thé dugc tao cAu hinh bang cach nhém mot vai chum va PSS/SSS/PBCH
c¢6 thé duoc truyén/du:qc thu d6i v6i mdi nhém chum. Trong trudng hgp nay, mot nhém
chum bao g6m mot hodc nhiéu chum. Tin hiéu chéng han nhu PSS/SSS/PBCH dugc
truyén theo cuing huéng c6 thé duge dinh 15 1a mot khdi ddng bo hoa (synchronization,
SS) va cdc khdi SS c6 thé c6 mit trong mot 6. Khi cc khoi SS ¢6 mat, céc chi muc khoi
SS ¢6 thé dugc st dung dé phan biét gitra cac khdi SS. Vi dy, néu PSS/SSS/PBCH dugc
truyén theo 10 huéng chiim trong mot hé thdng, PSS/SSS/PBCH dugc truyén theo cing
huéng c6 thé cAu thanh mot khdi SS va c6 thé duge hidu rang 10 khoi SS c6 mt trong

hé théng. Theo sang ché, chi muc chum c6 thé dwoc hiéu 13 chi muc khdi SS.
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Fig.13 minh hoa c4u tric ciia khéi tin higu dong bd héa va PBCH (SSB). Khe c6
thé bao gdm 16n nhét hai SSB.

Dua vao Fig.13, SSB bao gdm 4 ky hiéu OFDM lién tiép. PSS, PBCH, SSS/PBCH,
va PBCH duoc truyén trén cac ky hiéu OFDM tuong tmg. PSS ¢6 thé dugc st dung cho
(c4c) UE dé phét hién ID 6 ndm trong nhém ID 6 va SSS c6 thé dugc sir dung cho (cac)
UE d phét hién nhém ID 6. PBCH dugc sir dung cho (cdc) UE dé phat hién chi muc
(thdi gian) SSB va nira khung va bao gdm MIB. PBCH bao gdm thanh phan tai nguyén
dit liéu (resource element, RE) va tin hidu tham chiéu giai diéu bién (demodulation
reference signal, DMRS) RE trén mdi ky hiéu OFDM. 3 DMRS RE ¢6 mit trong mbi
RB va 3 RE dit liéu c6 mit gitta cac DMRS RE. Trong hé théng dua vao 3GPP, RB
duoc dinh 15 12 12 bd mang con lién tiép trong mién tan s6. Mdi RE dugc dinh 13 boi
mdt bd mang con trong mién tan s6 va mot ky hiéu OFDM trong mién thoi gian.

SSB dugc truyén dinh ky & chu ky SSB. Chu ky SSB co ban dugc sit dung cho su
lwa chon 6 ban dau duoc dinh 16 1 20 ms. Sau khi truy cép 8, chu ky SSB ¢6 thé dugc
thiét dat t6i mot trong s6 {5 ms, 10 ms, 20 ms, 40 ms, 80 ms, 160 ms}. Tap hop chum
SSB duoc tao cAu hinh & phan bat dau ctia mdi chu ky SSB. Tép hop chum SSB bao
gdm cira sb thoi gian 5 ms va SSB ¢6 thé duoc truyén nhidu nhat L 14n ndm trong tap
hop chum SSB. Vi tri mg vién cua SSB ¢6 thé dugc xac dinh trude nam trong tap hop
chum SSB. S6 luong nhiéu nhét L cta cac viéc truyén ctia SSB ¢6 thé duge dua ra nhu
sau theo dai tin sd cia b mang.

- Dbi v6i khoang tan s 1én t6i 3 GHz, L =4

- D6i v6i khoang tan sb tir 3 GHz dén 6 GHz, L =8

- Déi v6i khoang tn sb tir 6 GHz dén 52,6 GHz, L = 64

UE ¢6 thé thuc hién viéc thu nhan dong bo héa DL (vi du, phat hién ranh gidi ky
hiéu OFDM/khe/ntra khung), ky hiéu nhén dang 6 (ID) (vi du, thu nhan ky hiéu nhan
dang 6 vat ly (physial cell identifier, PCID), sdp xép chum diing cho viéc truy cép ban
dAu, thu nhan MIB, va phép do DL, dwa vao SSB.

$6 khung ma SSB duoc phat hién thude vé c6 thé dugc nhan dang boi thong tin sb
khung hé thdng (system frame number, SFN) ndm trong PBCH va s6 lugng nira khung
ma SSB dugc phat hién thude vé c6 thé duge nhan dang boi thong tin chi bao nira khung
(duéi day goi 1a HF) nim trong PBCH. Vi du, khi phat hién PBCH bao gdm HF=0, UE
¢6 thé xac dinh ring SSB ma PBCH thudc v& dugc chira ¢ nira khung tht nhét ndm
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trong khung. Khi phat hién PBCH bao gdbm HF=1, UE ¢6 thé x4c dinh ring SSB ma
PBCH thudc vé dugc chira & nira khung thit hai ndm trong khung.

Vi tri thoi gian SSB duoc tao chi muc (chi muc SSB) theo thi ty tang dan vé thoi
gian tir 0 dén L-1 nim trong tap hop chim SSB (nghia 13, nira khung). Khi L>4, 3 bit it
quan trong nhét (cac LSB) trong s6 6 chi muc bit SSB ¢6 thé duoc truyén nhd sir dung
mdt trong s6 8 chudi PBCH-DMRS khéc nhau va 3 bit quan trong nhét (cac MSB) trong
s& 6 chi muc bit SSB ¢6 thé dugc truyén nho thong tin chi myc SSB dugc bao gbm trong
PBCH. Khi L=4, chi muc SSB 2 bit co thé duoc chi bao nho sit dung 8 chudi PBCH-
DMRS. Khi L=4, do 8 chudi PBCH-DMRS c6 thé chi bao téng cong 3 bit, mot bit con
lai sau khi chi bao chi muc SSB trong sd 3 bit ¢6 kha ning duge chi bao boi 8 chubi
PBCH-DMRS c6 thé duge sit dung dé chi bao nira khung. O 6 GHz hogc 16n hon, 3 bit
cho chi muc SSB trong PBCH ¢6 thé dugc st dung d& mang 3 MSB ctia chi muc SSB.
( 6 GHz hodc nhd hon, do chi muc SSB 3 bit hogc chi muc SSB 2 bit ¢6 thé dugc nhan
dang bédi 3 bit dugce truyén tin hiéu boi cac chudi PBCH-DMRS, 3 bit cho chi muc SSB
trong PBCH c6 thé dugc str dung nhu cac bit dugc giit lai & 3 GHz hodc nho hon.

Fig.14 minh hoa thu tuc xt 1y tin hiéu ctia PBCH.

Déi vé6i viée truyén PBCH trong khung, ndi dung PBCH, nghia 13, thong tin qua
PBCH, dugc x40 tron. PBCH dugc x40 tron nho st dung chudi xdo tron thtr nhat va
CRC duoc chén vao PBCH dugce x40 tron. PBCH duoc chen CRC dugc dan xen, dugc
m3 héa, va duge so khép tde do, dé nhan duge PBCH duge ma héa. Chudi xo tron thir
nhét 13 chudi vang duge khéi tao boi ID 6 vét Iy va dugce xac dinh nho st dung cac LSB
tht hai va tha ba cua SFN trong d6 PBCH duoc truyén. PBCH dugc ma hda duge x40
tron lai nho sit dung chudi x4o tron thit hai. Chudi x40 tron thit hai dugc khoi tao dya
vao ID 6 vat Iy va 3 LSB cta chi myc SSB. PBCH duoc ma héa dugc x4o tron nhd sir
dung chudi x40 tron tht hai dugc truyén trén tii nguyén thoi gian tan s6 nho su diéu
bién va anh xa RE, nhu duoc minh hoa trén Fig.13.

Theo cach giéng nhu trong hé théng LTE/LTE-A ké thira, UE ma mong mudn thuc
hién viéc truy cdp ban diu t6i 6 cu thé trong hé théng NR thu MIB cho 6 qua PBCH tir
BS thao tac/didu khién 6 va thu cac SIB va céc thong sé diéu khién tai nguyén radio
(radio resource control, RRC) qua PDSCH. Céc truong bit ctia PBCH c6 thé bao gém
(céc) bit di dugc biét t6i UE, ching han nhu cac bit SFN (trong d6 SFN duoc biét tién

nghiém cho céc trudng hop chuyén ving) va cic bit duge gift lai. Trong hé théng NR,
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cac ma cuc duoc sir dung cho viéc 14p mé kénh cua PBCH. Néu (céc) bit di dugc biét
duge st dung tét trong su6t thoi gian ma héa cuc, hiéu suét 1ap ma kénh c6 thé dugc
ning cao. Néu kich thuéc bit da dugce biét (nghia 13, sd lugng cua céc bit dugce biét) 1a
Kn, kich thuGc bit dugc dong bang tré thanh N-K+Kn. O day, N 1a kich thudc ctia ma
cuc (nghia 13, kich thuéc ma me cua cac ma cuc) va K 1a kich thude cia cac khéi thong
tin dAu vao ma cuc, nghia 13, s6 lugng cua céc bit thong tin duge dua vao téi mé cuc. Vi
du, viéc mi héa cuc cho thong tin cua céc bit ‘K-Kn’ duge thuc hién dwa vao chudi cuc

sau day (xem chudi cuc dugc dinh rd trong 3GPP TS 38.212 V1.0.0).
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403

574

434
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849

830

255

958

892
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W

W

I

W

W

W

W
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w T | wilt wii|wli| wlt|lwI|lI|lW |1 | W|TI

96 | 43 | 224 526 352 645 480 |647| 608 |689| 736 |797| 864 |918| 992 |1009

97 | 98 | 225 177 353 |593| 481 |348| 609 |374| 737 [906| 865 |502| 993 | 955

98 |515| 226 293 354 |535| 482 |419| 610 |423| 738 |715| 866 [933| 994 1004

99 | 88 | 227 1388 355 [240| 483 |406] 611 [466| 739 (807| 867 [743| 995 |1010

100 | 140 | 228 |91 356 |206| 484 |464| 612 |793| 740 [474| 868 |760| 996 | 957

101 | 30 | 229 584 357 | 95| 485 |680| 613 250 741 |636] 869 881) 997 | 983

102 146 | 230 (769 358 [327| 486 |801| 614 |371| 742 |694| 870 |494| 998 | 958

103 | 71 | 231 |198 359 |564| 487 |362| 615 |481| 743 |254| 871 |702| 999 | 987

104 262 | 232 172 360 800 488 |590| 616 |574| 744 |717| 872 [921|1000|1012

105 1265| 233 120 361 |402| 489 (409 617 |413| 745 |575| 873 |501/1001) 999

106 | 161 | 234 1201 362 |356] 490 |570| 618 |603| 746 [913| 874 |876/1002|1016

107 |576 | 235 |336 363 |307| 491 |788| 619 |366| 747 [798| 875 |847/1003| 767

108 | 45 | 236 |62 364 |301| 492 |597| 620 |468| 748 |811| 876 1992|1004 989

109 | 100 | 237 282 365 |417| 493 |572| 621 |655| 749 |379| 877 |447|1005/1003

110 | 640 | 238 143 366 |213| 494 [219] 622 |900| 750 [697| 878 [733]1006| 990

111 | 51 | 239 [103 367 |568| 495 |[311| 623 805 751 |431| 879 |827|1007/1005

112 [ 148 | 240 178 368 832 496 |708| 624 |615| 752 |607| 880 [934/1008| 959

113 | 46 | 241 294 369 |588| 497 |598| 625 |684| 753 489| 881 |882|1009/1011

114 | 75 | 242 |93 370 |186] 498 |601] 626 (710 754 |866| 882 [937|1010/1013

115 [ 266 | 243 644 371 |646| 499 |651| 627 |429| 755 |723| 883 1963|1011 895

116 273 | 244 202 372 404 500 |421] 628 |794| 756 |486| 884 |747|1012]1006

117 517 245 1592 373 [227] 501 [792] 629 |252| 757 |908| 885 |505/1013 /1014

118 [104 | 246 [323 374 1896 502 [802] 630 |373| 758 |718| 886 |855|1014]1017

119 [162 | 247 1392 375 [594| 503 |611| 631 |605| 759 [813| 887 |924|1015/1018

120 | 53 | 248 297 376 418| 504 [602| 632 |848| 760 |476| 888 [734|1016) 991

121 [ 193 | 249 1770 377 [302| 505 |410| 633 |690| 761 |856| 889 (829/1017 1020

122 1152 250 107, 378 |649| 506 |231| 634 |713| 762 |839| 890 |965/1018/1007

123 | 77 | 251 (180 379 |771| 507 |688| 635 |632| 763 |725| 891 |938/1019/1015

124 [164 | 252 151 380 |360| 508 |653| 636 |482| 764 [698| 892 [884/1020|1019

125 1768 | 253 1209 381 [539| 509 248 637 |806| 765 (914| 893 [506/1021 1021

126 268 | 254 1284 382 |111| 510 |369| 638 |427| 766 |752| 894 |749|1022|1022

127 1274 | 255 648 383 |331| 511 [190| 639 |904| 767 |868| 895 [945{10231023

Bang néu trén thé hién chudi cwe Q™™ va do tin cdy W(Q:™™) clia chudi cuc.
Trong bang néu trén, W biéu thi W(ON™™) va I bidu thi ON™* Cy thé, chudi cuc
QoNmaxl = (QgNmax g Nmax_ - Oy 1N} dugce dua ra béi bang néu trén, trong do
0<OMNmX<Nmax—1 biéu thi chi muc bit truéc khi ma hda cuc dbi vé6i i=0,1,...,Nmax—1
va Nmax = 1024. Chudi cuc Q™! ]a tht ty tang din coa do tin cay
WO <(QN") <. <V Onmax-17), trong d6 W(QN™>) biéu thi d0 tin cay cua chi
muc bit O™, Vi dy, dya vao bang néu trén, do tin cly W(QN™>)=3 cfia chi muc bit
Ofma=4 thp hon so véi do tin cay W(QN™)=7 cua chi myc bit Oi"™*=3. Nghia 13,
bang néu trén liét ke, theo thir tw tang dan vé do tin cdy, cc chi myc bit tir 0 dén 1023
ma 14n luot chi bao 1024 vi tri dAu vao cia ma cuc Nmax=1024. Déi v6i khoi thong tin
bAt ky dwoc ma héa t6i N bit, cling chudi cuc Q™! = {QoN, O1Y, OoN,..., Ona1™} duge stz
dung. Chudi cuc Qo™ 14 tap hop con ciia chudi cue Q™! véi tat ca cac thanh phan

39

39/85



44769

ONmaX cia céc tri s6 it hon so véi N, dugce sap xép theo thit ty ting dan vé do tin cay
WO <(OMN<I(OM)<...<(On-1N). Vi dy, khi N=8, chudi cuc Qo’ bao gdm céc
thanh phan ON"*<8 trong s6 cac thanh phan ciia chudi cue Qo' va céc thanh phén
ONmx<8  dugc sip xép theo tht tw ting dan vé d0 tin cly
WO)Y<W()<WQR)<W(4)<W(3)<W(5)<W(6).

Duéi day, sang ché s& duge mo ta dua vao chudi cuc Qo™! dugc dua ra bdi bang
vé <chudi cuc>.

Mic di bit da biét, bit d4 biét c6 thé dugc sir dung nhu théng tin theo thoi diém
khi tin hiéu radio dugc truyén sao cho bit da biét c6 thé trd thanh bit khong dugc biét.
Vi du, bit SFN duoc sir dung nhu bit d4 biét chi trong subt thoi gian chuyén ving. Do
do, phuong phép ¢6 dinh K va sau d6 viéc dinh trude cac vi tr dau vao trong dé (cac)
bit d& biét duoc anh xa toi mé cuc theo s6 lwong cua céc bit da biét c6 thé duoc sir dung.
Vi du, bang 5 liét ké cac vi tri bit dAu vao cho khéi thong tin ¢6 kich thude K (=10) duge
dua vao t6i mé cyc trong chudi cue N=512.

Bang 5

Chudi cuc
505
506
479
508
495
503
507
509
510
511

p—

O oo Q| o | B W BN

—_
S

Bang 5 thé hién 10 thanh phin ddi v6i K=10 trong s6 cac thanh phén cta chudi
cuc N=512 theo thi tu tdng dan vé do tin cdy. Dua vao bang néu trén vé <chudi cuc>,
céc tri s8 ctia I ¢6 10 do tin cay W(QN™*) trong sb céc tri s6 cia I (=0N™) it hon so
véi N=512 {479, 495, 503, 505, 506, 507, 508, 509, 510, 511}. Néu {479, 495, 503,
505, 506, 507, 508, 509, 510, 511} dugc sip xép theo thir ty ting dan vé do tin cly W,
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{505, 506, 479, 508, 495, 503, 507, 509, 510, 511}, ma la tap hop cta cac chi myc bit
dbi v6i K=10 trong chudi cuc N=512 dugc thé hién trén bang 5, nhan dugc. (Céc) bit
d4 biét vihodc (cac) bit khong dugce biét trong s6 K=10 ¢6 thé dugc sép xép trong cac
chi muc bit {505, 506, 479, 508, 495, 503, 507, 509, 510, 511} theo cac vi du cta sang
ché.

Miic dit sang ché dugc mo ta bing cach dua ra PBCH nhu vi du nhim thuén tién
cho viéc mé ta, nhung sang ché ciing c6 thé dugc 4p dung t6i cac kénh khac nho st dung
trudmg vi du trong d6 (céc) bit da biét ching han nhu PUCCH ngén dugc bao gom.

Gia st ring t4p hop cua cac chi muc bit trong chudi cuc, ddi voi Kn (céc) bit da
biét duoc xem 12 cac bit duoc dong bang, 1a Fn. Pa dugc chip thusn rang PBCH c6 kich
thudc tai trong 12 56 bit trong hé théng NR. Xét vé& thuc té ndy, (cac) phuong phép (nghia
13, phuong phap 1, phuong phap 2-a, phuong phép 2-b, phuong phép 2-c) cua sang ché
dé nhan duoc Fn cho truong hgp trong d6 K=56, N=512, M=864, va |[Fn|=2 (nghia la,
Kn=2) dugc mo ta. O day, M 1a do dai cta tir ma thye té va ¢6 thé bang kich thude sau
khi chudi bit duoc ma héa duge so khdp tée do. Vi du, trong hé théng NR, M ding cho
PBCH 12 864. Theo sang ché, |S| biéu dién sb lwgng cua cac thanh phan trong tap hop S.
Trudc phan mo ta ctia cac phwong phép va cac vi du vé& sang ché, phuong phép thu nhan
56 thanh phan (nghia 13, cac chi muc bit hodc cac vi tri ddu vao) cho khéi thong tin K=56
trong s cac thanh phan ciia chudi cwc N=512 bay gid s& dugc mo ta. Néu phuong phép
duoc mo ta dua vao bang 5 dugce ap dung, céc tri sb cua I c6 56 @6 tin cdy cao nhét
(nghia 13, 56 chi muc bit tin cay nhét) trong sb cac tri s6 ctia I (=0"™) it hon so vdi
N=512 1a {247, 253, 254, 255, 367, 375, 379, 381, 382, 383, 415, 431, 439, 441, 443,
444, 445, 446, 447, 463, 469, 470, 471, 473, 474, 475, 476, 471, 478, 479, 483, 485,
486, 487, 489, 490, 491, 492, 493, 494, 495, 497, 498, 499, 500, 501, 502, 503, 504,
505, 506, 507, 508, 509, 510, 511}. Néu 56 chi muc bit {247, 253, 254, 255, 367, 375,
379, 381, 382, 383, 415, 431, 439, 441, 443, 444, 445, 446, 447, 463, 469, 470, 471,
473, 474, 475, 476, 477, 478, 479, 483, 485, 486, 487, 489, 490, 491, 492, 493, 494,
495, 497, 498, 499, 500, 501, 502, 503, 504, 505, 506, 507, 508, 509, 510, 511} dugc
sép xép theo thir tu tang dan vé d¢ tin cdy W, chudi cuc méi {441, 469, 247, 367, 253,
375, 444, 470, 483, 415, 485, 473, 474, 254, 379, 431, 489, 486, 476, 439, 490, 463,
381, 497, 492, 443, 382, 498, 445, 471, 500, 446, 475, 487, 504, 255, 477, 491, 478,
383, 493, 499, 502, 494, 501, 447, 505, 506, 479, 508, 495, 503, 507, 509, 510, 511}
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bao gém 56 chi muc bit nhan duoc. Chudi cuc {441, 469, 247, 367, 253, 375, 444, 470,
483, 415, 485, 473, 474, 254, 379, 431, 489, 486, 476, 439, 490, 463, 381, 497, 492,
443, 382, 498, 445, 471, 500, 446, 475, 487, 504, 255, 477, 491, 478, 383, 493, 499,
502, 494, 501, 447, 505, 506, 479, 508, 495, 503, 507, 509, 510, 511} 1a tap hgp con
cia chudi cuc dbi véi N=512 va cfing 1a tap hop con cho chudi cuc déi véi Nmax=1024.

Fig.15 minh hoa luu dd v& viéc truyén PBCH theo cac vi du cla séng ché. Doi voi
viéc 1ap ma kénh cho ma cyc, cac bit cho PBCH dugc dnh xa t6i cdc vi tri bit ciia ma cuc
(S1601). Hiéu suét lap ma kénh khéc nhau ty thudc vao cac vi tri bit cia ma cyc ma cac
bit cia PBCH duogc anh xa. Theo sang ché nay, céac bit cu thé cua cac bit cho PBCH
duoc anh xa téi cac vi tri bit cia mé cuc theo (céc) vi du cia sang ché. PBCH, cu thé
hon 13, c4c bit cho PBCH dugce ma hoéa dya vao mé cuc (S1603). Céc bit duge mé hoa
duogc truyén trén PBCH (S1605).

Thiét b thu thu PBCH va giai ma céc bit trong PBCH dya vao méi tuong quan
anh xa duoc ap dung trong S1601. M&i twong quan 4nh xa c6 thé 1a mot trong s céc vi
du cua sang ché duge md ta dudi day.

* Phuong phap 1. Trong chudi cwc Qo"™*!, néu tap hop cua céc chi muc bit d6i
voi K trong s6 cac chi muc bit cua chudi cuc 12 Q'1x™ va tip hgp cua céc chi muc bit
khi xem xét Kn (nghia 13, tip hgp ciia cac chi myc bit d6i v6i K—Kn) 12 Q"1xa, sau d6
tap hop cia Q"1™ \ Q'ika" duge sir dung nhu (céc) bit dwoc dong bang, trong do A\B
biéu thi su chénh léch cita tap hop B vdi tap hop A, nghia 13, A-B, va 14 tap hop clia céc
thanh phan cta tdp hop A ma khong & trong tdp hop B. Nghia la, ddi véi Fn =
Q1™ \ Q'1xa, K=56, N=512, va Kn=[Fn|=2 Fn={441, 469}. Phuong phap nay st dung
chudi cuc Qo™ ! duge ding chung béi thiét bi truyén va thiét bi thu va ¢6 thé hitu
dung khi K hodc |Fn| dugc thay d6i.

* Phuong phap 2. Khong quan tam dén chudi cuc Qo™ (c4c) bit 1am cho ti 1&
16i khdi (block error rate, BLER) thip nhat dugc sir dung nhu (cac) bit duge dong bang.

Bang dudi day liét ké céc tri s6 ti 18 13i bit (bit error rate, BER) khi BLER dich la
102 trong trudng hop K=56, N=512 va M=864.
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Béang 6

i BER i BER i BER i BER

247  10,00465686 |443 [0,0061274 |478 |0,0095588 [498 10,0115196
253 |0,00343137 |444 |0,0083333 |479 |0,0058823 |499 [0,0112745
254 10,00367647 |445 [0,0073529 |483 |0,0085784 [500 |0,0102941
255 10,00367647 |446 [0,0061274 485 [0,0093137 |501 |0,0090686
367 |0,00220588 [447 [0,0056372 |486 (0,0115196 |502 [0,0112745
375  10,00563726 (463 [0,0039215 |487 (0,007598 |503 |0,0093137
379  10,00416667 [469 [0,0095588 [489 [0,0115196 |504 10,0093137
381 [0,00661765 (470 10,0112745 |490 [0,0107843 |505 |0,0120098
382 |0,00588235 [471 [0,0068627 [491 [0,0078431 |506 (0,0125
383  [0,00490196 (473 ]0,0102941 |492 |0,0120098 |507 [0,0115196
415 10,0024509 474 [0,010049 493 [0,0107843 |508 |0,0120098
431 10,00196078 [475 [0,0105392 |494 |0,0090686 |509 [0,0107843
439 10,0046568 476 [0,0112745 |495 |0,0056372 |510 |0,0095588
441  10,0085784 |477 {0,0098039 497 [0,007598 [511 |0,0071078

Bang 6 liét ké cac tri s6 BER theo cAc chi muc bit. Fig.16 minh hoa cac tri s6 BER
ctia cac chi muc bit dau vao cho ma cuc. Trén Fig.16,i=1,2,3,...,55,56 14 cac chi muc bit
{247, 253, 254, 255, 367, 375, 379, 381, 382, 383, 415, 431, 439, 441, 443, 444, 445,
446, 447, 463, 469, 470, 471, 473, 474, 475, 476, 477, 478, 479, 483, 485, 486, 487,
489, 490, 491, 492, 493, 494, 495, 497, 498, 499, 500, 501, 502, 503, 504, 505, 506,
507, 508, 509, 510, 511} d6i vai K (=56) bit dau vao va timg bit twong vig véi 56 chi
muc bit {247, 253, 254, 255,367, 375, 379, 381, 382, 383, 415, 431, 439, 441, 443, 444,
445, 446, 447, 463, 469, 470, 471, 473, 474, 475, 476, 477, 478, 479, 483, 485, 486,
487, 489, 490, 491, 492, 493, 494, 495, 497, 498, 499, 500, 501, 502, 503, 504, 505,
506, 507, 508, 509, 510, 511}. Vi du, trén Fig.16, i=1 c6 thé biéu dién chi muc bit 247,
i=2 6 thé bidu dién chi muc bit 253, v i=3 c6 thé biéu dién chi myc bit 254.

Theo phuong phap 2, mdt vai nhém tng vién cho Fn dugc md ta mau duédi day
dua vao bang 6 hoic dd thi BER trén Fig.16.

* Phuong phap 2-a. Céc bit da biét dwgc dit & cac vi tri ¢6 hiéu suét BER kém nhét

trong sb cac vi tri dau vao ctia ma cuc. BLER chu yéu dugc xéac dinh tir cdc bit c6 BER
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kém, nghia la, cac bit c6 BER cao, trong sb cac xac sudt 181 ctia cac bit twong ng. Do
d6, néu cac phén tuong mg, nghia 1a, cac chi muc bit dau vao c6 cac BER kém, dugc
stt dung nhu cac bit d4 biét, do didu nay giéng nhu trudng hop trong d6 cac BER trong
cac bit tuong Gmg tré thanh khong, BLER dugc nang cao. Theo phuwong phap 2-a, vi du,
[Fn|={508, 506}.

* Phuong phép 2-b. Cac bit da biét dwoc bd tri trong cac chi muc bit ma thir tur giai
ma sém hon dua vao th ty bit giai ma. Theo phuong phép 2-b, do céc bit da biét duoc
st dung & giai doan sém cua viéc giai md, BLER dugc nang cao. Khi UE giai ma chi
chi muc SSB cua 6 14n can mac du chi muc SSB khong la bit da biét, nghia 13, khi UE
wu tién gidi ma chi mot vai bit, bit khong dugc biét dau tién c6 thé dugc anh xa toi vi tri
bit ¢6 thir tu giai ma nhanh nhat. N6i cach khac, khi dugec mong muén 1am cho thiét bi
thu giai ma chi chi muc cua 6 1an cén chéng han nhu chi muc SSB mdc du chi muc SSB
khong 12 bit dé biét hodc khi duge mong mudn 1am cho thiét bi thu wu tién giai ma chi
mot phr?m clia c4c bit, Fn c6 thé duge xac dinh sao cho bit khong dugc biét dau tién co
thé duoc gidi ma theo thi tu bit giai ma. Nhu dugc néu trén, trong ma cuc, thong thuong,
viéc giai ma dugc thuc hién tudn tu bit dau tir chi muc bit thép trong sb céc chi rm_lc bit
dau vao bd ma héa (nghia 13, cdc chi muyc bit trude khi ma héa cyc). Do d6, dya vao cac
chi muc bit {441, 469, 247, 367, 253, 375, 444, 470, 483, 415, 485, 473, 474, 254, 379,
431, 489, 486, 476, 439, 490, 463, 381, 497, 492, 443, 382, 498, 445, 471, 500, 446,
475, 487, 504, 255, 477, 491, 478, 383, 493, 499, 502, 494, 501, 447, 505, 506, 479,
508, 495, 503, 507, 509, 510, 511} dbi véi K=56 trong sb cac chi muc bit cia ma cuc
N=512 va BER trén Fig.16, c4c chi muc bit thip nhét [Fn| c6 thé dugc lya chon tir trong
s6 cac chi muc bit trong chudi cuc twong tng. Theo phwong phap 2-b, vi du, [Fn[={247,
253}.

* Phuong phéap 2-c. Céc bit d biét duge dit & cac vi tri ma anh hudng 16n sy lan
truyén 16i. Vi du, theo phuong phap 2-c, (céc) bit da biét dugc bd tri trong (cac) chi muc
bit ¢6 cac BER kém trong sb cc chi muc bit ma thit ty giai ma 13 sém trong s6 céc chi
muc bit ctia ma cuc. Thong thuong, do thir tyr gidi méa cua phﬁn trede cia ma cuc, nghia
14, thir tu gidi ma cta cac chi muc bit thép, sém hon so véi thit ty gidi ma cia phan sau
ctia mé cuc, nghia 13, thi tw gidi ma cia cac chi muc bit cao, vi tri bit c6 BER kém (nghia
13, vi tri bit c6 BER cao) trong sb cac vi tri bit cua phﬁn trede ctia ma cuc c6 thé duge

thay thé véi bit da biet. Do mé cuc sit dung viéc giai ma lién tiép, néu 161 x4y ra trong

44

44/85



44769

bit giai m4, 16i duoc lan truyén toi (cac) bit gidi ma sau cua bit giai mé trong d6 161 xay
ra, nhd vay lam ting BER. Do d6, theo phwong phép 2-a, bit da biét dugc 4nh xa t6i vi
trf bit c6 BER kém nhét trong s K vi trf bit, viéc giai ma cho bit d4 biét dugc thyc hién
qua mudn néu chi muc bit cta vi tri bit c6 BER kém 12 cao sao cho khé lam gidm su lan
truyén 18i. Ngugc lai, theo phuong phap 2-¢, BLER ¢6 thé dugc nang cao bang cach 1am
giam xac suét 161 duoc tao ra ban dAu. Fn ¢6 thé khac nhau theo kich thudc cua céc bit
d4 biét, nghia 13, sb lugng cua cac bit di biét. Tuy nhién, néu cc bit da biét dugc cép
phét t&i cac chi muc bit dau vao cua phﬁn trong d6 viéc giai ma dugc thuc hién sém,
BLER c6 thé duoc t6i wu héa. Vide thiét dat bit t6t nhat, nghia 13, Fn tot nhit, c6 thé
duoc tim kiém boi sy két hop ctia cac chi muc nam trong cac chi muc dau vao (nghia 13,
céc chi muc bit) ciia phan trong d6 viéc gidi ma sém dugc thuc hién iién quan dén cac
phﬁn khéc, nghia 1, phén & d6 thr tu gidi ma sém hodc boi sy két hop ctia cac chi muc
ma xem xét mot cach ddng thoi cac chi muc dau vao cla phan trong d6 viéc giai ma
sém duoc thuc hién lién quan dén cac phan khéac va phuong phép 2-a. Dya vao bang 6
va Fig.17, theo phuong phép 2-c, vi du, [Fn|={469, 375}. Dua vao bang 6 hoac Fig.16,
mic di chi muyc bit 375 c6 BER cao hon so v6i cac chi muyc bit 367 va 379 va chi myc
bit 469 ¢4 BER cao hon so vai cac chi muc bit 463 va 470, cac BER cua céc chi muc bit
375 va 469 trd thanh 0 néu céc bit da biét duoc bd tri trong cac chi muc bit 375 va 469.
Do d6, su lan truyén 13i ctia cac chi muyc bit 375 va 469 c6 thé dugc giam.

Bang 7 thé hién hiéu suét clia cdc tap hop cua cac bit da biét d6i véi phuong phap
1, phuong phap 2-a, phuong phap 2-b, va phuong phap 2-c. Néi cach khac, bang 7 thé
hién cac BLER cho Fn dugc mo ta theo phuong phép 1, phwong phép 2-a, phuong phap
2-b, va phuong phép 2-c. BLER 1, BLER 2, BLER 3, va BLER 4 lan luot biéu dién
c4c BLER ddi v6i phuong phap 1, phuong phéap 2-a, phuong phép 2-b, va phuong phép
2-c. Cu thé 13, bang 7 thé hién cac BLER tuong tng khi SNR = -9 dB, -8,5 dB, -8 dB,
va-7,5.

Béang 7
SNR[dB] BLER 1 BLER 2 BLER 3 BLER 4
-9 0,170068 0,22779 0,197238 0,16488
-8,5 0,060368 0,082372 0,065638 0,05777
-8 0,01574 0,024251 0,018002 0,015019
-71,5 0,003189 0,005385 0,003241 0,00305
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Duavao bang 7, BLER 1 va BLER 4 hoan toan thé hién hiéu suét t6t trong PBCH.
Theo d6, phuong phéap 1 hodc phuong phap 2-c co thé dugc lia chon dé x4c dinh céc vi
trf dAu vao v6i ma cuc d6i véi cac bit cia PBCH. Khi K hogc cac bit da biét khac ngoai
PBCH thay ddi, mot trong s tit ca cdc phuong phéap néu trén c6 thé duogc lya chon dé
xac dinh vi tri nao cta cac vi tri dau vao véi thong tin twong img ma cuc dugc dua vao.

D6 dai clia cac bit da biét, nghia 13, s6 lugng cua céc bit da biét, c6 thé khac nhau
theo thdi diém truyén. Vi du, SFN duogc st dung nhu bit da biét chi trong trudong hop
chuyén ving. Theo céch nay, khi s6 lugng ca cac bit da biét khac nhau theo thoi diém
truyén hoic tinh trang truyén, vi du ciia sing ché c6 thé str dung riéng biét Fn trong
nhiéu tap hop con. Vi dy, trong trudng hop ciia PBCH, néu tap hop con cho céc bit duge
giit lai 1A Fn_1 vatap hop con cho cac bit SFN 1a Fn_2, sau d6 Fn la sy kéthop cuaFn_1
vaFn 2 (Fn=Fn_1 U Fn_2) va [Fn|=[Fn_1+Fn_2|. Khi x4c dinh Fn, c6 thé phat hién
tap hop con Fn_i c6 hiéu suét tbt theo cac don vi cua kich thude tp hop con. Vi du, néu
t4p hop con cho céc bit duge gifr lai 14 Fn_1, do cac bit duge gift lai c6 kha nang cao
dugc str dung nhu cac bit da biét, Fn_1¢c6 thé dau tién dugc x4c dinh va sau d6 Fn_2 ¢
thé dugc x4c dinh. Nghia 13, khi tao cAu hinh Fn, c6 thé tim kiém hiéu suét t6t theo cac
don vi cta kich thude tap hop con. Vi duy, khi tdp hop con cho 2 bit dugc gitr lai [aFn_1,
sau d6 Fn 1 cho 2 bit dugc giit lai ¢6 thé dau tién dugc x4c dinh va sau d6 Fn_2 bao
gdm Fn_1 c6 thé dugc xac dinh.

Theo cach khac, Fn c6 thé duoc tao cdu hinh theo tht tw Fn_1, Fn_2, Fn_3,..., boi
viéc xem don vi cua kich thudc tp hop con 12 mot bit, vi du, bdi viéc xem [Fn_i = 1.
Fn ¢6 thé dugc tao ciu hinh theo cach sao cho Fn_2 bao gdbm Fn_1 duogc x4c dinh va
Fn 3 bao gdbm Fn 2 dugc x4c dinh. Theo phwong phép nay, Fn c6 thé dugc lya chon
tuAn tu bit dAu tir Fn_1 theo kich thudc ciia céc bit da biét duge x4c dinh 6 thoi diém
truyén ciia thong tin twong ing khong quan tim dén tap hop con dugc st dung bao nhiéu
1an. Vi du, néu Fn_1 duoc tao cAu hinh dé dugc sir dung khi SFN duge st dung nhu bit
44 biét vaFn_ 2 duoc tao cAu hinh dé dugc str dung khi SFN duogc sir dung nhu bit khong
duoc biét, sau d6 Fn c6 thé dugc lya chon theo kich thude cta bit da biét tham chi néu
SFN 14 dugc truyén thuong xuyén nhu bit da biét. Vi du, Fn_4 c6 thé dugc sir dung dé
truyén thong tin twong ing v6i 4 bit da biét vaFn 1 c6 thé dugce st dung dé truyén thong

tin twong tmg mot bit da biét.

46

46/85



44769

Trong truong hop cua PBCH, ngay ca khi CRC dugc phin phéi dugc ap dung t6i
PBCH, khé c6 thé sir dung sw két thic sém cho bit khong dwoc biét trong thu tyc giai
ma do ti 16 bao dong sai (false alarm rate, FAR). Do d6, (cé4c) bit khdng duoc biét c6 thé
dugc anh xa t6i mot vai trong sb cac chi muc bit khac ngoai Fn. Tuy nhién, vi du, khi
thiét bi thu c6 thé giai ma va st dung chi phan cu thé (vi du, chi muc SSB) ma khong
xem xét FAR, (cé4c) bit d biét ¢6 thé duge 4nh xa nhu theo phwong phép 2-b. Trong khi
d6, néu phuong phép ha thip FAR ciia phin twong ng qua it nhat CRC 1 bit duge sir
dung, cac chi muc SSB co thé dugc 4anh xa theo thr tw cia BER thép nhét trong sb cac
chi muc dAu vio dugc két néi v6i phan CRC tuong tmg. Vi dy, khi thiét b thu giai ma
riéng bidt chi chi muc SSB va thuc hién CRC nhd st dung it nhat CRC 1 bit dbi voi chi
muc SSB duoc giai mé, chi muc SSB ¢6 thé dugc anh xa t6i 3 chi muc bit ¢6 BER thép
nht trong sd cac chi muyc bit duge két ni véi it nhat CRC 1 bit.

Dudi day, sang ché s& duge md ta st dung céc truong bit cia PBCH lam vi dy.

Bang 8 liét ké c4c trudng thong tin cia PBCH duge xem xét trong hé théng NR.
Mic du c¢6 mot vai truong trong d6 do dai cua mdi trudng bit cia PBCH duogc st dung
cho hé thdng NR khong dugc x4c dinh, nhung céc vi du vé sang ché s& duge mo ta dudi
day nho st dung céc loai ma dugc dé cap thudng xuyén trong quy trinh ddng bo hoa NR
nham thuén tién cho viéc md ta. Vi du, cac vi du vé sang ché duoc md ta dua vao bang
8. Do dai cia cac bit ctia mdi trudong bit cua PBCH, nghia 14, s6 luong ctia cic bit cta

mdi trudng bit, c6 thé khac véi o dai duoc thé hién trén bang 8.

Béang 8
Thong sd S6 lugng clia cé4c bit
S4 khung hé thong (System frame 10
number, SFN)
Thoi diém ntra khung (Half-frame, HF) 1
Chi muc vi tri SSB 3
C4u hinh dung cho CORESET dé lap lich 8
RMSI
RAN2 3
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Dich vi gifra vi tri mién tin s6 SSB va 4
1u6i khéi tai nguyén vat 1y (physical
resource block, PRB) trong mtrc thanh

phan tai nguyén (resource element, RE)

S8 hoc dudng xudng duoc sir dung cho 1
RMSI, msg2/msg4 dung cho viéc truy
cap ban dau va thong tin hé théng khac
(other system information, OSI) dugc

phét rong

Su chi bdo cua vi tri tin hiéu tham chiéu 1
giai diéu bién (demodulation reference

signal, DMRS) thtt nhét

Du phong 1
CRC 24
Téng cong 56

Tai trong ctia PBCH c6 thé bao gdm thdng tin duge thé hién trén bang 8. Trong tai
trong 56 bit cho PBCH, 10 bit dugc bao gdm trong MIB, 8 bit dugc bao gdm trong khéi
van chuyén PBCH, va 24 bit 1a céc bit CRC. Trén bang 8, “SFN” biéu thi s6 khung h¢
théng trong d6 PBCH dugc truyén, “thdi diém nira khung” bicu thi thong tin chi bao
ntra khung (dudi day goi 1a HF) chi bdo xem nira khung ma PBCH thudc vé la nira khung
thtr nhét hay ntra khung thir hai, “chi muc vi tri SSB” biéu thi thong tin vé 3 MSB cua
chi muc SSB ma PBCH thudc v&, va “céu hinh ding cho CORESET dé 1ap lich RMSI”
bidu thi cAu hinh thong tin vé tip hop tai nguyén didu khién (control resource set,
CORESET), ma 12 tap hop tai nguyén trén d6 PDCCH mang thong tin 1ap lich vé thong
tin hé théng con lai (remaining system information, RMSI) ngoai trit MIB (hodc RMSI
ngoai trir MIB va SIB1) c¢6 kha nang duoc gidm sat boi UE. “RAN2” biéu thi thong tin
duge bao gdbm trong PBCH dua vao yéu cAu ctia nhém lam viée lién quan dén 16p RAN2
trong sb cac nhém 1am viéc lién quan dén su déng bd hoéa NR. Vi duy, thong tin ma qua
d6 xem UE c¢6 thé luu tra trén 6 trong d6 PBCH dugc truyén ¢6 thé dugce nhan dang
nhanh 12 “RAN2” ma c6 thé duoc bao gdm trong PBCH hay khong. Vi du, thong tin

lién quan dén bat/tit tin so chi bio xem tan s6 tuong ung trong d6 PBCH dugc truyén
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& trang thai bat hodc tét hay khong va thong tin lién quan dén bavtat 6 chi bao xem 6
twong ung trong d6 PBCH dugc truyén & trang thai bat hodc tit c6 thé duwoc bao gdm
trong “RAN2” hay khong. “Dich vi giita vi tri min tAn s6 SSB va luéi khoi tai nguyén
vét Iy (physical resource block, PRB) ¢ mitc thanh phan tai nguyén (resource element,
RE)” biéu dién thong tin lién quan dén dich vi tin s6 (dudi day goi la dich vi PRB) dé
cin chinh SSB va PRB trong mién tin sd khi luéi PRB cho SSB khong dugc can chinh
v6i luéi PRB cho CRB. Vi du, théng tin dich vi PRB ¢6 thé 14 thong tin vé dich vi bd
mang con tlr bd mang con 0 trong CRB t6i bd mang con 0 ctia SSB va c6 thé duoc dua
ra la mic RE (vi du, s6 luong ciia cac bd mang con). “S6 hoc duong xudng dugc st
dung cho RMSI, msg2/msg4 dung cho viéc truy cdp ban dAu va thong tin hé thdng khac
(other system information, OSI)” dugc phat rong biéu dién thong tin vé s hoc (vi du,
khoang cach bd mang con) kha dung cho, vi du, RMSI CORESET, viéc truyén DL cua
thu tuc RACH, va thong tin SI khéc.

Trong thong tin cia PBCH, SFN, HF, va chi muc SSB la thong tin thoi diém va
duoc truyén qua khdi van chuyén PBCH. Vi dy, HF 1 bit, 4 LSB ctia SFN 10 bit, va 3
MSB ctia chi muc SSB duoc truyén qua khéi van chuyén PBCH. 6 MSB cua SFN 10
bit ¢6 thé dugc bao gdm trong MIB. Trong trudng hop cua SSB dugc truyén & dai tan
sb 6 GHz hodc 16n hon, 3 LSB cta chi muc SSB khong duoc truyén qua tai trong cua
PBCH va c6 thé dugc bd tri qua chudi PBCH-DMRS trong mdi ntta khung. Trong
trudmg hop ciia SSB duge truyén & dai thn s6 6 GHz hodc nho hon, mot vai hogc tit ca
3 bit duogc st dung cho chi myc SSB trong PBCH ¢6 thé dugc st dung nhu cac bit duge
gitt lai.

Déi v6i viée nang cao hidu suét cua cac mé cuc, mic du c4c bit da biét s& duoc
4nh xa t6i cac vi trf ddu vao c6 cac do tin cdy thap, nhung loai trudng c4u thanh cac bit
d biét c6 thé khac nhau theo tinh trang truyén PBCH. Vi du, c4c bit da biét di véi
PBCH c6 thé khéc nhau nhu sau.

> Vi du 1: O giai doan truy cép ban dau, tht ca céc bit cia PBCH c6 thé 12 c4c bit
khong duoc biét.

> Vi du 2: Nhu dugc néu trén, cac bit SFN c6 thé 14 cac bit da biét (vi du, SFN
dugc biét tién nghiém cho cac trudng hop chuyén ving).

> Vi du 3: Trong 6 dich ciia chuyén viing hogc 6 khong dimg mét minh (non-stand

alone, NSA) ma s& duoc tao cdu hinh cing vé6i 6 phuc vu khéac, do thong tin hé théng
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dugc cung cép t6i UE nho 6 phuc vu khac hodc bo mang so cép (vi du, ma 1a 6 LTE),
thong tin chéng han nhu bat/tét thn s6, bat/tht 6, vA CORESET c6 thé 12 (c4c) bit da biét.

> Vi du 4: Théong tin bat/tht dai tAn s§ & giai doan do c6 thé 12 bit da biét chi bao
“bat”.

> Vi du 5: Gia st ring s ddng bd hoa duge thich tng, ¢6 thé gia st rang SFN,
thoi diém HF (nghia 13, ky hiéu chi bao HF) (dudi day goi 12 HF), va thong tin chi myc
SSB gidng nhu thong tin chi muc SSB trong 6. Dé tham chiéu, néu su dong b héa thoi
gian ctia 6 phuc vu va o dich (vi du, sy chénh léch giita thoi gian khi UE thu tin hiéu
dugc truyén béi 6 phuc vy va thoi gian khi UE thu tin hiéu duge truyén boi 6 dich) 12 tri
s6 nim trong khoang dinh trude (vi du, 33 ps, 3 ps, hogc téi thiu (hai ky hiéu SSB
OFDM, mbt ky hidu dit liu OFDM)), diéu nay c6 thé biéu dién rang sw dong bo hoa
gitta 6 phuc vu va 6 dich dugc thich Gng. Nghia 1a, SFN, HF, va chi muc SSB c6 thé
duoc st dung nhu céc bit da biét. Mic dii c6 thé gia st rang thong tin khung hodc thong
tin ntra khung trong PBCH gidng nhu thong tin khung hodc thong tin nira khung trong
0 phuc vu néu sy ddng bo héa ciia 6 phuc vu va sy ddng bd hoa ciia & c6 PBCH (dudi
day goi 1a 6 dich) thich trng chi mirc nhét dinh theo d6 chinh x4c cua su déng bo hoéa (¢
murc khung, mirc nira khung, mac khung con, mirc khe, va/hodc mic ky hieu OFDM),
su df?)ng bd hda cia 6 phuc vu va su d@)ng bd hda cua 6 dich s& dugc thich rng mot cach
chinh x4c dé gia st réng chi muc SSB béng chi muc SSB trong 6 phuc vu. Do do, kho
c6 thé gia sir chinh x4c rang chi muc SSB ctia 6 phuc vu bang nhau vé su dong bd hoa
v6i chi muc SSB ctia 6 dich. Vi du, khi didu kién ddng bd héa (nghia 13, diéu kién ma
UE v/hodc BS xem xét rang su dong bd héa thoi gian cua hai 6 1a thich hop) 12 do chi
tiét khung 1/2, chi SFN ¢6 thé 1a cAc bit da biét va, khi diéu kién dong bd héa 1a do chi
tiét khung 1/4, chi SFN va HF ¢6 thé 14 c4c bit da biét. Khi diéu kién dong bd hoa 1a hai
khe (nghia la, 0,25 ms) c¢6 do chi tiét ctia khoang cach bd mang con 12 120 kHz & 6 GHz
hodc 16n hon, chi muc SSB 3 bit ¢6 thé 14 c4c bit da biét.

Céc bit d3 biét c6 thé thay ddi theo tin sb truyén cling nhu tinh trang truyén cia
PBCH. Vi dy, trong PBCH-DMRS ma c6 thé mang thong tin 3 bit, 2 bit trong s6 3 bit
duoc chi bao boi PBCH-DMRS c6 thé dugc sir dung dé chi bdo chi muc SSB ¢ 3 GHz
va mét bit con lai ¢6 thé duge st dung dé chi bdo HF ¢ 3 GHz. Do d6, HF c6 thé duoc
str dung nhu bit da biét & 3 GHz hoic nhé hon.

Chi muc SSB ¢6 thé thao tac nhu céc bit dugc gift lai. Khi chi muc SSB thao tac
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nhu céc bit dugc gilt lai, UE co thé khong hiéu cac bit twong ung. Vi du, cac bit dugc
stt dung nhu thong tin chi myc SSB trong PBCH dugc truyén & dai tan s6 6 GHz hoic
16mn hon ¢6 thé thao tac nhu cac bit duoc gitt lai trong PBCH dugc truyén & daitAn sd 6
GHz hoic nhd hon. Trong trudng hop ny, néu cic bit duge gitt lai duge xem la cac bit
d4 biét, chi muc SSB ¢6 thé duoc sir dung nhu cac bit d4 biét. Tuy nhién, chi muc SSB
6 thé duoc xem 14 cac bit khong duge biét do kha nang rang chi muc SSB s& dugc su
dung nhu céc bit d& hd tro chirc nang cy thé trong twong lai.

Dudi day, cac vi du vé céc vi tri dau vao mé cuc cho PBCH sé& dugc mo ta xét vé
céc trudng PBCH c6 kha nang duoc sir dung nhu c4c bit da biét trong s6 cac trudng cua
PBCH.

* Vi du vi trf trudng 1: Cée bit da biét c6 thé dugce anh xa téi cac vi tri dau vao c6
cc do tin cay thap theo thir tw ciia SEN, HF, va chi muc SSB d4 biét. C4c LSB thir hai
va thi ba cta SFN dugce sir dung nhu hat ctua chudi duoc x40 tron thi nhét, SFN dau
tién c6 thé duoc anh xa t6i cc vi tri bit c6 cac do tin cdy thap sao cho cac LSB thir hai
va tht ba cia SFN khong trai qua x4o tron. Theo cach khac, SFN dau tién c6 thé dugc
anh xa theo th{ tu cua sy déng b hoa theo xac suét dugc thich Ung tot nhéit, va HF va
cac chi muc SSB da biét dugc anh xa theo thit tu cua sy déng bd hoa theo xac suét dugc
thich g t&t nhét tiép theo. Néi cach khac, do SFN cua 6 trong d6 PBCH duge truyén
¢4 x4c suat cao dugc thich tmg v6i SFN cua 6 phuc vu, SFN trong s& SFN, HF, va chi
muc SSB d4 biét dau tién dugc anh xa ti cac vi tri bit ¢6 cac do tin cay thap. Vi du, néu
SFN 1a 10 bit, HF 12 mot bit, va chi muc SSB da biét 13 3 bit, SFN duoc 4nh xa t6i 10 vi
tr{ dAu vao c6 cac do tin cdy thap nhét trong s6 56 vi tri dau vao trong d6 tai trong 56 bit
ctia PBCH ¢6 thé duoc anh xa, HF dugc 4nh xa t6i vi tri du vao c6 do tin cdy thip nhét
thtt mudi mot, va chi muc SSB da biét dugc anh xa t6i cc vi tri dau vao ¢ cac dd tin
cdy thap nhét tir thir mudi hai dén thir mudi bon.

* Vi du vi tri truong 2: Céc bit da biét dugc 4nh xa theo thit tu ctia SFN va HF. 0
vi du vi tri trudng 1, khi trudng chi muc SSB duge sir dung nhu cac bit duge gitr lai, céc
bit ctia trudong chi muc SSB dugc anh xa téi cac vi tri dau vao ctia ma cuc boi viée xem
céc bit cua trudng chi muc SSB nhu céc bit khong dugc biét.

* Vi du vi tri truong 3: Céc bit da biét c6 thé duoc anh xa t6i cac vi tri dau vao co
céc o tin cdy thap theo thit tw cia SFN, HF, chi muc SSB da biét, bit bat/tét tan s, bit
bat/tit 6, va CORESET, dwa vao vi du vi trf truong 1 hodc theo thir tw ctia SFN, HF, bit
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bat/tht tAn sb, bit bar/tit 6, va CORESET, dya vao vi du vi trf truong 2. Cac truong clia
PBCH duoc 4nh xa téi cic vi tr dAu vao c6 céc do tin cdy thip trong sb cac vi trf dau
vao clia ma cuc theo thit tw ctia cac trudng c6 kha néng tro thanh cac bit d& biét tir trwrdmg
¢6 kha ning cao nhat dén truong c6 khé ning thap nhét. Trong mot vai trudng hop, kha
ning trd thanh céc bit da biét c6 thé thay ddi theo thi tw ciia bit bat/tét tan s6, SFN, HF,
va CORESET.

* Vi du vi tri truong 4: (Céc) trudng cia céc bit da biét trong sd cac truong clia
PBCH c6 thé dugc anh xa t6i cac vi tri dau vao ctia mé cuc cho PBCH duéi dang trong
do phﬁn (vi du, bit bat/tat tAn sé) cua bit RAN2 dugc chén trong sb cac LSB thir hai va
thit ba ctia SFN, HF, c4c bit con lai cia SFN, va chi muc SSB da biét hoic trong sb cac
LSB thit hai va tht ba ctia SEN, HF, va cic bit con lai cia SFN. Vi du, c4c bit da biét
6 thé duge anh xa téi cac vi tri dau vao c6 cac do tin cay thép theo thtr tu cia cac LSB
tht hai va tht ba ctia SFN, phan (vi du, bit bat/tit tin s6) cta cac bit RAN2, HF, céc bit
khéc ctua SFN, va tuong ty.

O vi du vi trf trudng 1, vi du vi tri tredong 2, vi du vi trf truong 3, va vi du vi tri
trudng 4, thir tur 4nh xa cta cac truong PBCH c6 kha ning trd thanh céc bit da biét da
dugc mo ta. Noi cach khac, céc vi tri dau vao tuong tmg ctia mi cyc gifta cac loai thong
tin trong tai trong PBCH d& dugc mo ta trong cac vi du vi trf truong tur 1 dén 4. Tuy
nhién, cac truong cua PBCH cé thé duoc anh xa téi cic vi tri dau vao cia ma cuc boi
céc su két hop khéc nhau theo xac suét rdng céc bit da biét s& xay ra ngoai thtt tu anh xa
dugc md ta & vi du vi tri trwong 1, vi du vi trf trudng 2, vi du vi tri truong 3, va vi du vi
trf trudmg 4. Céc trudng ctia PBCH ciing c6 thé duge dnh xa boi hai hodc nhiéu sy két
hop ctia thit ty 4nh xa dugc mo ta & vi du vi tri truong 1, vi dy vi tri truong 2, viduvi
tri truomg 3, va vi du vi tri truong 4.

Duéi day, cac vi tri bit cua cac bit da biét va cac bit khong dugc biét theo cac vi
du vé séng ché s& dugc mo ta chi tiét. Theo céc vi du dudi day, mot hodc nhidu trudng
¢6 kha nang 1 cac bit da biét trong tai trong cua PBCH c¢6 thé dugc dit trong céc chi
muc bit cia mé cuc theo thir tu cu thé, nham ning cao hiéu suat/do tré bo giai ma PBCH.

* Vi dy vi trf bit 1: Thong tin chi muc SSB ¢6 thé dugc dit & cac vi tri dau vao c6
thr tu giai ma sém trong s6 cac vi tri dAu vao ctia ma cuc cho PBCH. Néu UE phén hdi
cong suat thu duge tin hiéu tham chiéu (reference signal received power, RSRP) béang

cach giai ma chi myc SSB khong dugc biét, UE c6 thé khong can giai ma c4c bit khac
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ngoai chi muc SSB khong dugc biét. Theo d6, chi muc SSB ¢6 thé dugc 4nh xa téi cac
vi tri trong d6 viéc giai ma dugc thyc hién sém nhét (xem phuong phap 2-b). Tuy nhién,
néu trudng chi muc SSB dugc s dung nhu céc bit dugc gift lai ¢ mit & vi tri trong do
vide giai ma duoc thuc hién som nhét, ¢6 nhuge diém 13 lam suy giam hon hiéu suat
BLER. Do d6, chi muc SSB c6 thé duoc dit & cac vi tri c6 th ty gidi ma sém trong sb
céac vi tri khac ngoai céc vi tri dugc sir dung cho céc bit da biét. Vi du, khi tong cong
cta 11 bit da biét dugc st dung cho SFN va HF, dua vao cac chi muyc bit {441, 469, 247,
367, 253, 375, 444, 470, 483, 415, 485, 473, 474, 254, 379, 431, 489, 486, 476, 439,
490, 463, 381, 497, 492, 443, 382, 498, 445, 471, 500, 446, 475, 487, 504, 255, 477,
491, 478, 383, 493, 499, 502, 494, 501, 447, 505, 506, 479, 508, 495, 503, 507, 509,
510, 511} dbi véi K=56 trong sb cac chi muc bit ctia ma cuc ddi v&i N=512, mudi mot
vi tr ¢6 cac d tin cAy thip nhat dugc bd tri theo th tu: {441, 469, 247, 367, 253, 375,
444, 470, 483, 415, 485}. 3 chi muc bit ¢6 thi tu gidi ma sém ngoai trir {441, 469, 247,
367, 253, 375, 444, 470, 483, 415, 485}, nghia 13, 3 chi muc bit nho nhét trong sd cac
chi muc bit ngoai trir {441, 469, 247, 367, 253, 375, 444, 470, 483, 415, 485}, nhu sau:
{254, 255, 379}.

* Vi du vi tri bit 2: Thong tin chi muc SSB ¢6 thé dugc dit o cac vi tri dau vao c6
thtr tu gidi ma som trong s6 cac vi trf dau vao cua mé cuc cho PBCH va thong tin con
lai ¢6 thé duoc dit & cdc vi tri ngoai trlr cac vi tri trong d6 thong tin chi myc SSB duge
dit. N6i cach khéac, chi muc SSB khéng dugce biét c6 thé dugce uu tién 4nh xa t6i cac vi
tri dAu vao 6 thir tu giai ma sém va cac bit da biét khac c6 thé dugc anh xa t6i cac vi
tri bit ngoai trir cac vi tri bit trong d6 chi myc SSB khong dugc biét dugc anh xa. Vi du,
chi muc SSB khong dugc biét duoc anh xa t6i cac chi muc bit nho nhét {247,253, 254}
tir {441, 469, 247, 367, 253,375, 444, 470, 483, 415, 485, 473, 474,254,379, 431, 489,
486, 476, 439, 490, 463, 381, 497, 492, 443, 382, 498, 445, 471, 500, 446, 475, 487,
504, 255, 477, 491, 478, 383, 493, 499, 502, 494, 501, 447, 505, 506, 479, 508, 495,
503, 507, 509, 510, 511} ma nhan dugc bing cach sip xép tuan tu 56 chi muyc bit, trong
do tai trong cia PBCH ¢6 thé dugc anh xa, theo thir tu ting dan ctia dd tin cay, cac LSB
thtr hai va thtr ba cia SEN ¢6 thé duoc anh xa t6i hai chi muc bit {441, 469} c6 cac do
tin cay thap nhét, va c4c bit con lai cia SFN ngoai trir cac LSB thtt hai va thit ba ctia
SFEN ¢6 thé dugc anh xa téi 8 chi muc bit {367, 375, 444, 470, 483, 415, 485, 473} ¢6

céc dd tin cdy thap nhét trong sb cac chi muc bit ngoai trir cac chi muc bit trong d6 chi
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muc SSB khong dugc biét va cac LSB thtt hai va thir ba cia SFN duoc anh xa. Mot bit
trong s6 HF va mot bit (vi dy, bt lién quan dén bat/tit tin s6) cua cac bit RAN2 ¢6 the
duge anh xa theo tht tu ctia do tin cdy tiép theo. Vi du, mot bit trong s6 HF va mot bit
lién quan dén bat/tit thn sb ¢6 thé dugc anh xa t6i hai chi muc bit ¢ cac dd tin cy thép
trong s6 cac ¢hi muc bit ngoai trir cdc chi muc bit trong d6 chi muc SSB khong duge
biét va SFN dugc anh xa. Dua vao {441, 469, 247, 367, 253, 375, 444, 470, 483, 415,
485, 473, 474, 254, 379, 431, 489, 486, 476, 439, 490, 463, 381, 497, 492, 443, 382,
498, 445, 471, 500, 446, 475, 487, 504, 255, 477, 491, 478, 383, 493, 499, 502, 494,
501, 447, 505, 506, 479, 508, 495, 503, 507, 509, 510, 511} nhan dugc bing cach sap
Xép 56 chi muc bit, trong d6 tai trong cua PBCH ¢6 thé dugc anh xa, theo thi tu ting
dan cta do tin cdy, HF va mot bit trong s6 cac bit RAN2 ¢6 thé dugc tuan ty 4nh xa téi
c4c chi muc bit {474, 379} canh chi muc bit cudi cling ‘473’ duge str dung cho SFN.
Theo cach khéc, ¢6 thé tuln tu 4nh xa HF va mot bit trong s6 cac bit RAN {379, 474}
theo x4c sudt tré thanh bit da biét (vi du, khi x4c suét ring mot trong sb cac bit RAN2
tror thanh bit da biét cao hon so v6i x4c suét ring HF tré thanh bit da biét). Theo cach
khac, mot bit trong sb HF va bit lién quan dén bat/tt tan sd, nghia la, mdt bit HF hoac
mdt bit lién quan dén bat/tit tin sb, c6 thé duge dnh xa t6i vi tri canh chi muc SSB khong
duoc biét theo tht tu giai ma. Vi du, mot trong s6 HF va bit lién quan dén bat/tit tan s6
duogc 4nh xa t6i chi muc bit {255} c6 thir tu gidi mad soém nhét ngoai trir cac chi muc bit
{247, 253, 254} trong d6 thong tin chi muc SSB dugc 4nh xa va mot bit khac cua HF
v bit lién quan dén bav/tét tAn s6 ¢6 thé dugc anh xa t6i {474} c6 dd tin cay thép nhat
trong s6 cac chi muc bit ngoai trir {247, 253, 254}, {255}, va {367, 375, 444, 470, 483,
415, 485, 473} cho SFN. Tiép theo, céc bit di biét khac c6 thé duge anh xa theo thir tw
ctia d6 tin ciy thap (nghia 13, tir chi muc bit ¢6 do tin cdy thap dén chi muc bit ¢6 dd tin
cdy cao) va sau do cac bit khong dugc biét dugc anh xa téi cac chi muc bit tir chi muc
bit c¢6 d6 tin cay thép dén chi muc bit c6 d0 tin cay cao. Vi dy, cac bit con lai cia RAN2,
bit bat/tit 6, va cac trudng bit CORESET dugc 4anh xa t6i cac chi myc bit tir chi myc bit
c¢6 do tin cy thap dén chi muc bit c¢6 do tin cdy cao

* Vi du vi tri bit 3: Thong tin chi muc SSB ¢6 thé dugc dat & 3 vi tri bit trong sb
céc vi tri dAu vao {247, 253, 254, 255} ¢6 thir tu giai ma sém trong s6 céc vi tri bit cua
b giai ma cuc cho PBCH va HF hodc mot bit (vi du, théng tin lién quan dén bav/tat tan

s6) cua thong tin RAN2 ¢6 thé duogc dit ¢ vi tri bit trong d6 thong tin chi muc SSB
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khong dugc dét trong s6 {247, 253, 254, 255}. Vi dy, nhu & vi du vi trf bit 2, 3 bit tlr
phﬁn trude trong s6 {247, 253, 254, 255} ¢6 tht tu gidi md sém hon c6 thé duoc lua
chon cho chi muc SSB. Theo céach khéac, {253, 254, 255} ¢6 thé dugc lua chon theo thi
tu cua BER thép (xem bang 6 ho#c Fig.16) xét v& truong hop trong d6 UE gidi ma chi
muc SSB va str dung né ma khong kiém tra CRC. Khi chi muc SSB khong dugc biét
dugc anh xa t6i {253, 254, 255}, dé dang thyc hién viéc anh xa boi vi chi muc SSB
khong duge biét duoc 4nh xa t6i cac vi tri bit lién tiép. Diéu nay 1a boi vi, néu chi muc
SSB duoc 4nh xa téi céc vi tri bit lién tiép, cac dia chi bo nhé lién tiép c6 thé duge sir
dung cho chi myc SSB va, do dd, thao tac doc/ghi dugc tao diéu kién thuan loi dé thuc
hién dé dang viéc ma hda/giai ma. Vi tri ciia SFN gidng nhu vi tri & vi du vi trf bit 2 va
bit HF va bit lién quan dén bat/tit tan sé c6 thé duge anh xa 1an luot t6i {247} va {474}.
Theo cach khéc, vi tri ciia SFN c¢6 thé giéng nhu vi tri & vi du vi trf bit 2 va bit HF va
bit lién quan dén bat/tht tin sb c6 thé dugc anh xa 1an luot t6i {474} va {247}. Theo
cach khéc, cac LSB thir hai va thir ba cua SFN cé thé duoc dit & {441, 469} va cac bit
con lai caa SEN c6 thé duoc diat & {247, 367, 375, 444, 470, 483, 415, 485}. Mot bit
trong s& HF va mot bit (vi dy, bit lién quan dén bat/tit tan sd) trong s6 cc bit RAN2 ¢6
thé dugc dat & {473, 474} hoic {474, 473}.

Khi ma cuc N=512 duoc chia thanh ma con trén d6 dai 256 va ma con dudi do dai
256, cac chi muc bit thudc vé& ma con trén chi 1a {247, 253, 254, 255} trong sb 56 chi
muc bit {441,469, 247,367,253, 375, 444, 470, 483, 415, 485, 473, 474, 254,379, 431,
489, 486, 476, 439, 490, 463, 381, 497, 492, 443, 382, 498, 445, 471, 500, 446, 475,
487, 504, 255, 477, 491, 478, 383, 493, 499, 502, 494, 501, 447, 505, 506, 479, 508,
495, 503, 507, 509, 510, 511} va cac chi muc bit con lai thugc vé m3 con dudi. Nhu
dugc néu trén, thong thuong, do bd giai ma cua ma cuc duogc thiét ké dé thuc hién viéc
giai ma tir hang trén dén hang dudi ctia ma cyc, ma con trén duge giai ma sém hon so
véi mi con dudi. Do dé, néu chi muc SSB va/hoic HF, hodc chi myc SSB va/hodc bit
RAN2 dugc dat & {247,253, 254, 255}, thiét b thu c6 thé giai ma chi muc SSB va/hodc
HF, hoic chi muc SSB va/hoidc bit RAN2 dugc anh xa téi {247, 253, 254, 255} sém
hon so véi théng tin khac. Trong truong hop nay, thiét bi yéu cau chi chi muc SSB
va/hodc HF va thiét bi yéu cAu chi muc SSB vad/hoic bit RAN2 ¢ thé két thuc hodc
hoan thanh viéc gidi ma cia PBCH nhanh hon so véi truong hop trong d6 chi muc SSB
va/hodc HF, hodc chi muc SSB va/hodc bit RAN2 duoc anh xa téi cac chi muc bit khac.
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Trong trudng hop cua vi du vi tri bit 2 trong d6 chi muc SSB dugc anh xa t6i {247,
253, 254} va HF hogc bit RAN2 dugc 4nh xa téi {255}, néu by gidi md mong mudn
hoan thanh viéc giai ma cua HF (hodc RAN2 bit), bd giai m4 s& thuc hign viéc giai ma
cho cac chi muc bit 248, 249,...,254 bét dau tir 247. Nguoc lai, trong trudng hop cua vi
du vi tri bit 3 trong d6 chi muc SSB dugc anh xa téi {253, 254, 255} va HF hodc bit
RAN?2 duoc 4nh xa téi {247}, néu {247} duoc giai ma, HF hodc bit RAN2 ¢6 thé nhan
duoc.

O vi du vi tri bit 1, vi du vi trf bit 2, va vi du vi trf bit 3, médc du thong tin chi myc
SSB, thong tin SSB va thong tin HF, hodc thong tin SSB va thong tin RAN2 da dugc
mb ta 12 cac thong s6 PBCH 6 thit tur giai ma nhanh nhét, c6 thé dat cac thong s6 PBCH
khac ngoai thong tin chi myc SSB, thong tin HF, va/hodc thong tin RAN2 & cac vi tri
bit cia ma cuc xét vé thit tw giai ma.

Fig.17 minh hoa su so sénh vé hiéu sut gitra cac vi tri bit dugc vi du theo sang
ché. Fig.17(a) 1a dd thi minh hoa cac BER ctia 56 bit thong tin, Fig.17(b) 1& d6 thi minh
hoa cac BER khi HF 1a bit da biét va HF duoc anh xa t6i chi muc bit {247}, va Fig.17(c)
1a dd thi minh hoa cac BER khi HF 14 bit da biét va HF dwoc 4nh xa t6i chi muc bit
{255}.

Nhu duoc néu trén, HF ¢6 thé hodc c6 thé khong 1a tri s6 da biét va chi muc SSB
¢6 thé hoic c6 thé khong 12 tri s§ da biét. Néu chi HF 14 trj sd da biét va chi muc SSB
khong 14 tri s6 da biét, chi muc SSB s& dugc gidi ma bai thiét bi thu.

Dua vao Fig.17(b), néu HF 1a tri s6 da biét, chi muc SSB khong 1a tri s& da biét,
HF dugc bd tri trong chi muc bit {247}, va chi muc SSB duoc bd tri trong céac chi muc
bit {253, 254, 255}, do chi myc bit cé thi ty gidi ma sém nhét da dugc st dung cho bit
da biét, c6 vu diém ngan ngira mot cach hitu hiéu nhét sy lan truyén 15i trong quy trinh
giai ma. Vi du, hiéu suét BER theo vi du trén Fig.17(b) tr nén tot hon so v6i hiéu suat
BER duoc minh hoa trén Fig.17(a) boi sy anh hudng cua chi muc bit {247} ¢c6 BER=0
do dic tinh giai ma SC trong d6 viéc giai ma cua cac chi muc duge thuc hién theo thi
ty tang dan (gan). D6i véi ly do tuong tu, cac BER dugc nang cao cua 4 bit dugce bb tri
trong cac chi muyc bit {247, 253, 254, 255} ¢6 danh hudng dén hiéu suat BER cua cic bit
duoc b tri trong cac chi muc bit khac sao cho toan b hiéu sudt BER cua 56 bit thong
tin ¢6 thé dugc nang cao.

Dua vao Fig.17(c), néu HF 12 tri s§ d3 biét, chi muc SSB khong 1a tri s6 da biét,
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HF duoc b6 tri trong chi muc bit {255}, va chi muc SSB dugc bb tri trong cac chi muc
bit {247, 253, 254}, BER ctia chi myc bit {255} trong d6 HF duoc biét t6i UE dugc dat
14 0 nhung cdc BER cua {247, 253, 254} hiu hét gidng v6i cac BER trén Fig.17(a).
Theo vi du trén Fig.17(c), mic dit hiéu sudt BER dugc nang cao doi chit bang cach gii
ma tudn ty, HF anh hudéng chi chi muc bit {255} sao cho mirc nang cao v& hiéu suét
BER dugc ha thip khi duoc so sanh véi Fig.17(b).

Trong khi do, néu chi muc SSB 12 tri s6 da biét va HF 1a tri s6 khong duoc biét,
HF s& dugc giai ma boi thiét bi thu. Néu HF dugc bé tri trong chi muc bit {247}, thiét
bi thu ¢6 thé nhan dang tri s6 cia HF nay nhanh hon khi dugc so sanh v6i truong hop
trong d6 HF duogc b tri trong chi muc bit {255}.

Fig.18 minh hoa céc truong bit thong tin thoi diém duoc bao gdbm trong SSB.

Mot vai bit trong sb 3 bit dugc sir dung cho chi muc SSB trong PBCH c6 thé duoc
st dung cho viéc str dung cu thé. Vi du, do 3 bit cia trudng chi muc SSB khong dugc
biét c6 thé thao tac nhu céc bit dugc giit lai & 6 GHz hodc nho hon, nén phan cua 3 bit
dugc st dung cho thong tin chi muc SSB ¢ 6 GHz hodc 16n hon ¢6 thé dugc stir dung
nhu thong tin khac & 6 GHz hoédc nho hon. Vi du, mdt trong sb 3 bit duoc str dung cho
chi muc SSB & 6 GHz hoéc 16n hon ¢6 thé duoc st dung cho thong tin dich vi PRB 6 6
GHz hodc nhé hon. Néu mot trong sb 3 bit dugc st dung cho chi muc SSB ¢ 6 GHz
hodc 16n hon duoc sir dung cho thong tin dich vi PRB ¢ 6 GHz hodc nho hon, thong tin
dich vi PRB c¢6 thé chi béo tdng cong 32 tri s béi 4 bit cho thong tin dich vi PRB trén
bang 8 va mot bit dugc giit lai & du6i 6 GHz. Vi du, néu chi muc SSB khong dugc biét
duoc dat ¢ {253, 254, 255} trong sb cac vi tri bit ctia ma cuc, b3, b4, va b5, ma la3
MSB cua chi muc SSB trén Fig.18, c6 thé duogc anh xa t6i {253, 254, 255} theo tht tu
b3, b4, va b5 & 6 GHz hoac 16n hon. Phén cta b3, b4, va b5 & 6 GHz hodc nho hon ¢6
thé duoc st dung cho viéc sir dung cu thé. Vi dy, phén cua b3, b4, va b5 6 6 GHz hodc
nhé hon ¢6 thé duoc lva chon cho thong tin cta viéc sit dung cu thé (dudi day goi 1a
thong tin cu thé).

> Su lya chon ctia mat bit:

>> Vi du sir dung bit dugc giit lai 1-1: Bit dugc anh xa téi {253} ¢6 thir tu giai ma
sém nhét, nghia 13, b3, ¢6 thé dugc lua chon.

>> Vi du st dung bit dwoc giit lai 1-2: Thong tin cu thé c6 thé duoc dit & {254}

ho#c {255}. Trong truong hop nay, thong tin cu thé ctia ma con trén do dai 256 va ma
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con dudi do dai 256 trong ma cuc d6 dai 512 dugce dit ¢ mdt trong sb hai bit cudi cling
ciia mé con trén. Khi bit dugc gitt 1ai co thé dugc xem nhu bit da biét, néu {254} duogc
xem 12 bit da biét, bit ciia {254} ¢6 thé khong duge ma héa lai. Do d6, néu bit b4 (nghia
13, {254}) hodc bit b5 (nghia 14, {255}) dugc sir dung cho viéc st dung cu thé, do phuc
tap it nhét c6 thé nhan dugc.

> Su Iua chon cua hai bit:

>> V1 du st dung bit dugc giit lai 2-1: Céc bit b3 va b4 dugc anh xa téi {253, 254}
c6 tha ty gidi ma sém cd thé duoc lua chon.

>> Vi du sir dung bit dugc giit lai 2-2: Dya vao Fig.8 vi du, phuwong phap thao tac
giai ma cho cac muc lé ul, u3, u5, vau7 trong s6 ul dén u8 khac véi phuong phap thao
tac giai ma cho cdc muc chin u2, u4, u6, va ug trong s ul dén u8. Xét vé diém nay, cac
bit b3 va b5 dugc dit & cac vi trf thip hon trong $6 4 vi tr bit cubi cling cia ma con trén
trong d6 bd giai ma co thé thuc hién cing thao tc c6 thé dugc lva chon.

>> Vi du str dung bit duoc gitt lai 2-3: Cac bit b4 va b5 c6 do phirc tap giai ma it
nhét c6 thé duoc lua chon trong sb {253, 254, 255}.

> Su Iua chon cua 3 bit: T4t ca céc bit b3, b4, va b5 duoc st dung cho thong tin cu
thé khi 3 bit dugc st dung cho thong tin cu thé.

bé cho phén trong sd céc bit b3, b4, va b5 thuc hién vai trd cu thé, cac vi tri cua
b3, b4, va b5 ¢6 thé duoc thay ddi nam trong cac chi muc bit {253, 254, 255} cho chi
muc SSB khong dugc biét.

> Truong hop trong d6 b3 thuc hién vai tro cu thé:

>> Vi du sir dung bit dugc gitt lai 3-1: b3 co thé duoc dat & {253}. Do {253} lavi
tri ciia b3, b3 duoc anh xa tdi {253} ma khong thay d6i vi tri.

>> Vi du stt dung bit dugc giit lai 3-2: D4i v6i cing 1y do nhu vi du st dung bit
duoc giit lai 1-2, b3 c6 thé dugc dat & {254} hodc {255}.

Ngoai ra, néu b4 hodc b5 thuc hién vai trd cu thé, b4 hodc b5 c6 thé dugc dit ¢
{253}, {254}, hodc {255} nhu ¢ vi du str dung bit dugc gift lai 3-1 va vi du sir dung bit
duogc gitr lai 3-2.

Nhu & vi du st dung bit dugc giir lai 3-1, khi vi tri cta bit thyc hién vai tro cu thé
giéng nhu vi tri géc, céc bit khac c6 thé duy tri ciing cac vi tri. Tuy nhién, nhu ¢ vi du
str dung bit dugc gifr lai 3-2, néu vi tri cua bit thuc hién vai trd cu thé khac véi vi tri géc,

c4c vi trf cua (cac) bit khac cé thé dugc xac dinh nhu sau.
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> Vi du st dung bit dugc gifr lai 4-1: Trong sb cac bit b3, b4, va b5 cua chi muc
SSB, bit ma da duoc dit & chi muc bit trong d6 bit thyc hién vai tro cu thé duoc dat dugc
dit & chi muc bit trong d6 bit thuc hién vai trod cu thé da dugc dat. Vi du, khi b3 1a bit
thuc hién vai trd cu thé va b3 duoc mong mubn dugc dit & {254}, b4 ma da duge dit &
{254} duogc dat & {253} ma la vi tr géc cua b3. Do do, cac chi muc bit ciia b4, b3, va
b5 1a {253, 254, 255}.

> V1 du st dung bit dugc gitt lai 4-2: Céc bit b3, b4, va b5 ctia chi muc SSB ¢6 thé
duge dich chuyén nhd st dung bo dich chuyén tun hoan tlr vi tri gbc ciia bit thuc hién
vai trd cu thé dén vi tri duoc thay ddi. Vi du, khi b3 12 bit thuc hién vai trd cu thé va b3
dugc mong mudn dugc dit & {254}, cc vi tri bit cia ma cuc cho b5, b3, va b4 duge dat
& {253, 254, 255} néu bd dich chuyén bén phai dugc st dung.

Khi hai bit thuc hién déng thoi vai trd cu thé, vi du, khi b3 va b4 thuc hién vai trd
cu thé, cac chi muc bit ¢6 thé duoc lua chon nhu sau.

> Vi du sir dung bit dugc gitt lai 5-1: b3 va b4 ¢o thé dugc dat & {253,254} mala
cac vi tri géc. Theo cach khéc, b3 va b4 c¢6 thé dugc dat & {253, 254} ¢6 tha ty giai ma
nhanh nhét.

> Vi du str dung bit dugc giit lai 5-2: b3 va b4 co6 thé duoc dat & {253, 255} duge
dat & cac vi tri thip hon trong s6 4 vi tri bit cubi cliing clia ma con trén, trong d6 4 vi tri
bit cubi ciing 14 céc vi tri bit trong d6 bo gidi ma c6 thé thuc hién cling thao tac hogc su
tinh toan.

> Vi du sir dung bit duoc gitr lai 5-3: Do {254, 255} 1a hai vi tr bit cudi cling cia
ma con trén dd dai 256 cua ma cuc do dai 512 va vi vay c6 do phirc tap it nhét, b3 va b4
c6 thé duge dat & {254, 255}.

Trong c4c vi du sir dung bit dugc gitt lai 5-1, 5-2, va 5-3, cac vi tri trong d6 hai bit
dugc dit c6 thé dugce trao ddi. Vi du, b3 va b4 co thé duoc anh xa t6i {253, 254} hodc
{254, 255}. Pdi v6i ly do tuong ty, khi b3 va b5 hodc b4 va b5 thuc hién vai trd cu theé,
cac bit ndy c6 thé duge dat & cac vi tri bit ciia ma cuc nhu & cac vi du sir dung bit duge
gitt lai 5-1, 5-2, va 5-3.

Khi céc vi tri cta hai bit thuc hién vai trod cu thé giéng nhu cac vi tri géc, cac vi tri
cta cac bit khac dugc duy tri giéng nhau. Tuy nhién, néu hai bit thuc hién vai trd cu thé
khac véi cac vi tri géc, c4c vi trf cua cac bit khac (vi du, cac chi muc bit) cé thé duoc

xac dinh nhu sau.
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> Vi du str dung bit dugc gilt lai 6-1: Trong sb cac bit b3, b4, va b5 cta chi muc
SSB, c4c bit ma d3 duoc dat & cac chi muc bit trong d6 cac bit thyc hién vai tro cu thé
duoc dat dugc @it & cac chi muc bit trong d6 cac bit thuc hién vai tro cu thé da dugc dat.
Vi du, néu b3 va b5 thuc hién vai trd cu thé va dugc mong mudn duoc dit & {253, 254},
bit dugc dat & {253} duoc anh xa t¢i {253} ma cung vi tri bit nhw vi tri bit gbc va b5
ma da dugc dat & {255} dugc dat ¢ {254} ma 1a vi tri bit gbc cia b4. Sau d6, cac vi tri
cua b3, b5, vab4d 1a {253, 254, 255}.

Néu b dich chuyén tudn hoan duoc st dung ma khong sir dung sy trao dbi vi tri
bit (xem vi du st dung bit dugc giit lai 6-1) cua mdi bit, b3, b4, va b5 c6 thé dugc dit &
céc vi tri bit cia ma cuc nhu & cac vi du st dung bit duge gitr lai 5-1, 5-2, va 5-3. Vi du,
khi bd dich chuyén tudn hoan bén phai duge st dung, b3, b4, va b3, b3, b3, va b4, hodc
b4, b5, va b3 co thé duoc dit & {253, 254, 255}.

Khi hai hogic nhidu bit thuc hién ddng thoi vai trd cu thé, phuong phép trao do6i
truc tiép céc vi tri bit nhu & vi du s dung bit dugc giit lai 4-1 va vi du str dung bit duge
gitt lai 6-1 va phuong phéap str dung bo dich chuyén tudn hoan nhu & cac vi du sir dung
bit duge gift lai 5-1, 5-2, va 5-3 c6 thé dugc ap dung ddng thoi sao cho b3, b4, va b5 ¢6
thé dugc anh xa t6i cac vi tri bit mong mubn. Do céc vi tri bit 14 cac vi tri cho c4c bit
dAu vao ciia m cuc, trong trudng hop ciia thong tin diéu khién duong 1én (uplink control
information, UCI), céc bit dugc minh hoa trén Fig.18 c6 thé dugc dit ¢ cac vi tri bit cua
ma cuc xét vé hiéu qua bd dan xen duge gy ra boi CRC dugc phan phéi. Vi dy, néu cac
bit dugc dua vao t6i cac vi tri bit dAu vao thir hai, thi ba, va thit nim trong s6 c4c vi tri
bit dAu vao ciia bd dan xen CRC dugc phan phéi duoc tao cau hinh dé duoc 4nh xa t6i
cac chi muc bit {253, 254, 255} clia mi cuc, sau d6 b3, b4, va b5 duogc dét ¢ cac vi tri
bit dAu vao tht hai, th ba, va thi ndm ciia phan trude cua bd dan xen CRC dugce phan
phéi.

Fig.19 1a so d khéi minh hoa c4c thanh phan ctia thiét bi truyén 10 va thiét bi thu
20 dé thuc hién sang ché.

Thiét bi truyén 10 va thiét bi thu 20 14n lugt bao gdm céc bd thu phat 13 va 23 ¢6
kha néng truyén va thu céc tin hiéu radio mang thong tin, dit liu, céc tin hi¢u, v&/hodc
cc tin nhin, cic bo nh¢ 12 va 22 d& Iuu trit thong tin lién quan dén viée truyén thong
trong hé théng truyén thong khong déy, va cac bd xir Iy 11 va 21 duge két néi thao tac

duoc v6i cac thanh phan ching han nhu cac bd thu phét 13 va 23 va cac bd nhd 12 va
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22 @& diéu khién c4c thanh phan va dwoc tao ciu hinh dé didu khién céc bd nhé 12 va
22 vi/hodc cc bo thu phéat 13 va 23 sao cho thiét bi tuong tmg c6 thé thuc hién it nhét
mot trong s cac vi du néu trén clia sang ché. Céc bo thu phat ciing ¢ thé duoc goi 1a
cac don vi tn sb radio (radio frequency, RF).

Céc bd nhé 12 va 22 ¢6 thé luu trit cac chuong trinh @ xir 1y va diéu khién céc bd
xtr 1y 11 va 21 va ¢6 thé luu trit tam thoi thong tin ddu vao/dau ra. Céc bd nhd 12 va 22
¢6 thé duoc sit dung nhu céc bd dém.

Céc bd xit 1y 11 va 21 thong thuong diéu khién toan bd thao tac cta cac modun
khéc nhau & thiét bi truyén va thiét bi thu. Cu thé 13, cac bo xi Iy 11 va 21 ¢6 thé thuc
hién céc chitc nang diéu khién khac nhau @& thuc hién sang ché. Céc bo xir ly 11 va 21
c6 thé duogc goi 1a cac bo didu khién, cac bd vi diéu khién, cdc bd vi xtt Iy, hodc cac may
vi tinh. C4c bo xtt Iy 11 va 21 ¢6 thé duoc thuc hién boi phan cting, phan sun, phan mém,
hodc su két hop cua chung. Trong ciu hinh phan ciing, cac mach tich hgp chuyén dung
(application-specific integrated circuit, ASIC), cac bg xtt ly tin hi¢u k¥ thuét s (digital
signal processor, DSP), cac thiét bi xtr 1y tin hidu k¥ thuat s§ (digital signal processing
device, DSPD), cac thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (programmable logic device, PLD),
hodic cac mang cdng 14p trinh duge dang truong (field programmable gate array, FPGA)
c6 thé duge bao gém trong cac bd xir 1y 11 va 21. Trong khi do, néu sang ché dugc thuc
hién nho st dung phﬁn sun hodc phr?m mém, phén sun hoac phén mém c6 thé dugc tao
cAu hinh dé bao gém cac mddun, cac thu tuc, cac chirc nang, v.v. thuc hién céc churc
ning hodc cac thao tac cta sang ché. Phén sun hodc phin mém duge tao cAu hinh dé
thuc hién sang ché c6 thé duogc bao gdm trong cac bd xtt Iy 11 va 21 hodc dugc luu trir
trong c4c bd nhg 12 va 22 dé& duge diéu khién bdi cac bo xir Iy 11 va 21.

Bo xtt Iy 11 cua thidt bi truyén 10 thuc hién viée didu bién va lap ma dinh trude
cho tin hiéu va/hodc dir liéu duge 1ap lich dé duoc truyén ra phia ngoai bai bo xir 1y 11
hodc bd 14p lich dugc két nbi v6i bo xtt Iy 11, va sau d6 chuyén dbi dit lieu duge 1ap ma
va dugce didu bién t&i bo thu phat 13. Vi dy, b xir Iy 11 chuyén dong dit lidu dugc truyén
thanh céc 16p K qua viéc giai da hop, 1ap ma kénh, x4o tron, va diéu bién. Dong dit lidu
dugc 1ap ma cling duge goi la tir ma va twong duong véi khéi van chuyén ma 1a khéi dit
liéu dugc cung cAp béi 16p MAC. Mot khdi van chuyén (transport block, TB) duoc 1ap
m3 thanh mot tir ma va mdi tir ma duge truyén t6i thiét bi thu dudi dang mot hoge nhiéu

16p. Déi vé6i viec chuyén dbi tang tin s6, bo thu phat 13 c6 thé bao gdm bo dao dong.
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B thu phat 13 c6 thé bao gdm N (trong d6 N 1a s6 nguyén dwong) anten truyén.

Quy trinh x1 Iy tin hiéu ctia thiét bi thu 20 1a ngugc cua quy trinh xir 1y tin higu
ciia thiét bi truyén 10. Dusi sy didu khién cua bo xir Iy 21, bo thu phat 23 cta thiét b
thu 20 thu céc tin hidu radio dugc truyén béi thiét bi truyén 10. Bo thu phat 23 ¢6 thé
bao gdm N; (trong d6 N 1a s6 nguyén duong) anten thu va chuyén dbi giam tin s6 mdi
tin hiéu thu dugc qua céc anten thu thanh tin hiéu dai tin co s&. BO xur Iy 21 giai ma va
gidi diéu bién céc tin hiéu radio thu dugc qua céc anten thu va khoi phuc dit liéu ma thiét
bi truyén 10 dugc du dinh dé truyén.

Céc bd thu phat 13 va 23 bao gdm mdt hogc nhiéu anten. Anten thuc hién chirc
ning dé truyén céc tin hiéu duge xir Iy boi cdc bd thu phét 13 va 23 ra phia ngoai hodc
thu c4c tin hiéu radio tir phia ngoai dé chuyén d6i cc tin hiéu radio t6i cac bd thu phat
13 va 23. Anten ciing c6 thé duoc goi 1a cong anten. Mdi anten c6 thé twong tmg v6i
mdt anten vat ly hodc ¢ thé dugc tao cau hinh bai su két hop cua nhiéu hon so v&i mot
thanh phan anten vét ly. Tin hiéu dugc truyén tir mdi anten khong thé dugc phan tich
thém boi thiét bi thu 20. RS dugc truyén qua anten twong tmg dinh 1 anten tir goc do
ctia thiét bi thu 20 va cho phép thiét bi thu 20 dan ra danh gia kénh cho anten, khong
phan biét xem kénh bidu dién kénh radio don tir mdt anten vét 1y hay kénh tong hop tir
céc thanh phin anten vét Iy bao gdm anten. Nghia 13, anten dugc dinh o sao cho kénh
mang ky hi¢u cta anten co thé nhan dugc tir kénh mang ky hiéu khac cia cung anten.
B6 thu phét hd trg chitc ning MIMO cua dit liéu truyén va thu nho sir dung céc anten
c6 thé dugc két ndi véi hai hodc nhiéu anten.

Thiét bi truyén 10 hozic bo xt 1y 11 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé bao gdm bd ma
hoa cuc theo sang ché. Thiét bi thu 20 va bd xit Iy 21 ¢6 thé dugc tao cAu hinh v6i bd
giai ma cyc theo séng ché.

Trong mot vai trudng hop, cic chiic nang, cac thu tuc, va/hodc cac phuong phap
duoc boc 16 trong ban md ta nay c6 thé dugce thyc hién bai chip xi Iy. Chip xir Iy c6 thé
duoc goi 1a hé thng trén chip (system-on-chip, SoC) hodc b chip. Chip xir 1y ¢6 thé
bao gdm bd xir Iy va bd nhd va ¢d thé duoc 18p hodc duge lap dit trong mdi trong 5O
cac thiét bi truyén thong 10 va 20. Chip xi Iy ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thyc hién hodc
didu khién bat ky mot trong sé cac phuong phéap va cac vi du duge boc 16 trong ban md
ta hién tai hodc cc phuong phép hodc cac vi du nhu vy c6 thé duge thuc hién boi thiét

bi truyén thong trong hoic trong d6 chip xir ly dugc 1ap/duoc lap dat hodc dugce két ni.
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Thiét bi truyén 10 v&/hodc thiét bi thu 20 dugc minh hoa trén Fig.19 c6 thé 1a thiét b
truyén thong. Bé nhé dwoc bao gdm trong chip xit 1y ¢6 thé dugc tao cau hinh dé huu
trit ma phan mém hodc cdc chuong trinh bao gdm cac su chi béo khién b xtt 1y hodc
thiét bi truyén théng thuc hién mot vai hoic tt ca cac chiic ning, cac phwong phap, va
céc vi du duogc boc 10 trong ban mo ta hién tai khi dugc thuc thi béi bd xir Iy hoac thiét
bi truyén théng. Bd nhé duoc bao gdm trong chip xtt 1y ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé huu
trit hodic dém thong tin hodc dit liéu dugc tao ra bdi bo xur Iy cua chip xtr ly hodc thong
tin dugc khoi phuc hodc nhan dugc boi bd xtr 1y cua chip xu ly. Mot hodc nhiéu quy
trinh xi Iy bao gdm viéc truyén va viée thu thong tin hodc dit liéu ¢6 thé dugce thuc hién
bdi bo xit Iy hodc duéi sy diéu khién ctia b xir ly. Vi du, bd xi Iy ¢6 thé truyén tin hiéu
bao gdm thong tin hodc dit liéu t&i bo thu phat duge két ndi co thé thao tac dugc véi
hodc duoc ghép nbi véi chip xir Iy hodc didu khién bo thu phat truyén tin hiéu radio bao
odm thong tin hogc dit lidu. Bo xi Iy ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé thu tin hiéu bao gdm
thong tin hodc dit liéu tir bd thu phat dugc két nbi co thé thao tac duge véi hodc dugc
ghép nbi véi chip xtr Iy va nhan dugce thong tin hodc dir liéu tir tin hiéu.

Vi dy, bo xir Iy 11 duoc két ndi véi hodc duoc 1ap & thiét bi truyén 10 c6 thé duge
tao cAu hinh dé 4nh xa cé4c bit cu thé cua PBCH t6i cac vi tri bit cia ma cuc theo vi du
bat k¥ trong sb céc vi du ctia sang ché. Bo xir Iy 11 ¢6 thé ma héa PBCH hodc diéu khién
bd ma hoa cuc dé ma héa PBCH, dwa vao ma cuc. B xtr 1y 11 ¢6 thé dugc tao cdu hinh
d& truyén tin hiéu (vi dy, tin hidu dai tAn co s&) bao gdbm PBCH t6i bd thu phat 13 dwoc
két ndi véi bo xir Iy 11. Bo xir 1y 11 ¢6 thé didu khién bd thu phét 13 truyén tin hiéu
radio bao gdm PBCH. B6 xur ly 21 dugc két ndi voi hoac duge 1ap & thiét bi thu 20 ¢6
thé dugc tao cau hinh dé giai ma cac bit cia PBCH theo vi du bét ky trong s6 cac vi du
cta sang ché. Vi du, bd xir Iy 21 ¢6 thé giai ma PBCH nh st dung ma cyc hogc diu
khién b6 giai ma cuc giai ma PBCH, dya vao mdi tuong quan anh xa gifta cac bit cy thé
ctia PBCH va céc chi muc bit ctia ma cwc. Bo xir Iy 21 ¢6 thé diéu khién bo thu phat 23
duge két néi véi bd xtr Iy 21 dé thu tin hidu radio bao gdm PBCH. Bo xtt 1y 21 ¢6 thé
didu khién bd thu phat 23 chuyén ddi giam tin hiéu radio thanh tin higu dai tan co s6.
Bo xur Iy 21 ¢6 thé thu tin hidu dai tan co s& bao gdm PBCH tlr bd thu phat 23.

Bo xit Iy 11 duoc két ndi véi hodc duge 1p o thiét bi truyén c6 thé duge tao cau
hinh @ 4nh xa thong tin, ma dugc truyén qua PBCH dya vao chudi cuc duoc ding

chung gifta thiét bi truyén va thiét bi thu, téi cdc vi trf bit cia ma cuc c6 kich thude
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N=512. Théong tin c6 thé bao gdm thong tin nira khung va théng tin chi muc khdi tin
hiéu ddng bd héa va PBCH (SSB). Thong tin nira khung c6 thé 1a 1 bit va thong tin chi
muc SSB c6 thé 1a 3 bit. B xtt Iy 11 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé 4nh xa thong tin nira
khung t6i vi trf bit 247 trong s cac vi trf bit tir 0 dén 511 ctia ma cyc va 4nh xa thong
tin chi muc SSB t61 céc vi tri bit 253, 254, va 255 ctia ma cuc. Bo xur 1y 11 ¢6 thé duoc
tao cau hinh dé ma héa thong tin dwa vao ma cyc. B xir Iy 11 ¢6 thé bao gém b ma
héa cuc duge tao ciu hinh d& ma hoa thong tin dua vao mé cuc. Bo xir 1y 11 ¢ thé
truyén PBCH bao gdm thong tin dugc ma héa t6i bo thu phat 13. Bd thu phét 13 c6 thé
truyén tin hiéu radio bao gdm PBCH trén 6 duéi su didu khién ciia b xur Iy 11. Bo xtt
1y 11 c6 thé tao cAu hinh tai trong cia PBCH béi tong cong 56 bit. Thong tin ndm trong
PBCH c6 thé bao gdm s khung hé théng ciia khung trong d6 PBCH duoc truyén. Bo
xtr Iy 11 ¢6 thé 1an lugt duge tao cAu hinh d anh xa bit thit hai va céc bit it quan trong
nhAt tht ba (cac LSB) cua sé khung hé thong t6i cac vi tri bit 441 va 469 clia ma cuc.
Bo xit Iy 11 ¢6 thé 14n luot dugc tao cu hinh v6i 8 bit khéc cta s6 khung hé thong t6i
cac vi tri bit 367, 375, 415, 444, 470, 473, 483 va 485 cua mi cuc.

Bo thu phét 23 cta thiét bi thu thu tin hiéu radio bao gdm PBCH trén 6. BO xur Iy
23 duoc két néi v6i hodc duge 1ép & thiét bi thu ¢6 thé duge tao cAu hinh dé giai ma,
dua vao ma cuc cb kich thude N=512, thong tin nim trong PBCH dua vao chudi cuc
dugc ding chung gitta thiét b truyén va thiét bi thu. Bo xir ly 23 ¢6 thé bao gdm b giai
ma cuc duoc tao cau hinh dé giai ma thong tin nam trong PBCH dwa vao ma cuc c6 kich
thuée N=512. Bo xir Iy 23 hogc bd giai mi cuc c6 thé duge tao ciu hinh dé gidi ma
thong tin dwa vao mbi twong quan anh xa gitta thong tin va cac vi tri bit ctia ma cyc.
Théng tin cé thé bao gdm thong tin nira khung va théng tin chi muc khéi tin hiéu dong
b6 héa va PBCH (SSB). Thong tin nira khung c6 thé 13 1 bit va thong tin chi muc SSB
c6 thé 1a 3 bit. Méi twong quan 4nh xa c6 thé bao gdm: 4nh xa thong tin nira khung t6i
vi tri bit 247 trong s6 cac vi tri bit tir 0 dén 511 ctia ma cuc va dnh xa thong tin chi muc
SSB t6i cAc Vi tri bit 253, 254, va 255 ctia ma cuc. BO xi Iy 23 ¢6 thé dugce tao ciu hinh
& nhan dugc tai trong PBCH cua tdng cong 56 bit tir tin hiéu cia PBCH. Thong tin ndm
trong PBCH c6 thé bao gém s khung hé théng ctia khung trong d6 PBCH duoc truyén.
Mbi twong quan 4nh xa con c6 thé bao gdm budc: 14n lugt 4nh xa c4c bit it quan trong
thit hai va th ba (cac LSB) cua sd khung hé théng t6i cac vi tri bit 441 va 469 cua ma

cuc. Méi trong quan 4nh xa con cé thé bao gdbm bude: 1an lugt 4nh xa 8 bit khac cia so
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khung h¢ théng t6i cac vi tri bit 367, 375, 415, 444, 470, 473, 483 va 485 cua mi cuc.
BO xtt Iy 23 ¢6 thé nhan dugc sé khung hé théng bing cach gidi ma tin hiéu thu duoc
trén tai nguyén PBCH dya vao mbi twong quan anh xa.

Chudi cuc c6 thé 1a chudi sdp xép cac chi muc bit tir 0 dén 511 twong g mot-mot
v6i cée vi tri bit tir 0 dén 511 ctia ma cuc theo thir tu ting dan vé do tin cay.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, ph?m md ta chi tiét ctia cic vi du thuc hién vu tién cua sang
ché da dugc dua ra dé cho phép nhitng ngudi ¢6 trinh d§ chuyén mon trong linh vuc k§
thuat twong ung thuc hién va thuc hanh sang ché. Mic du sang ché da dugc mo ta dua
vao céac vi du mau, nhitng ngudi cé trinh do chuyén mén trong linh vuc k¥ thudt tuong
ung s€ danh gia ring cac sy cai bién va cac su thay ddi khac nhau c6 thé dugc thuc hién
theo sang ché ma khong tréch khoi tinh than va pham vi clia sang ché dugc mo ta trong
cac diém yéu cau bao hd kém theo. Theo d6, sang ché s& khong bi gidi han & cac vi du
cu thé dugc mé ta & ddy, nhung sé dugc chép thuan pham vi rong nhét phu hgp véi cac
nguyén 1y va cac ddu hidu méi duge boc 1§ ¢ day.
Kha nang g dung trong cdng nghiép

Cac vi du cua sang ché c6 thé dugce st dung cho chip xtt Iy dugc két ndi véi hoic
duoc 1p trong BS, UE, hodc thiét bi truyén thong trong hé théng truyén thong khong
day, hoac cho thiét bi khac.
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YEU CAU BAO HO

1. Phwong phap truyén kénh phét rong vat 1y (physical broadcast channel, PBCH) boi
thiét bi truyén trong hé thdng truyén thong khong day, phuong phap nay bao gdm céc
budec:

4nh xa thong tin cho PBCH téi céc vi trf bit dau vao cta mi cuc (Polar) c6 kich
thude N=512, dua trén chudi cuc;

ma héa thdng tin dya trén mi cuc; va

truyén PBCH bao gbm thong tin dugc ma héa dya trén ma cyc,

trong do thong tin cho PBCH bao gdm (i) théng tin nira khung va (ii) thong tin chi
muc khdi tin hiéu déng b6 héa va PBCH (synchronization signal and PBCH block, SSB),

trong do6 thong tin nira khung 14 1 bit va duoc anh xa téi vi tri bit dau vao 247 trong
s& cé4c vi tr bit diu vao 0 dén 511 ctia ma cuc dua trén chudi cuc, va

trong d6 thong tin chi myuc SSB 12 3 bit va dugc anh xa téi céc vi tri bit dau vao
253,254, va255 trong s6 céc vi tri bit ddu vao 0 dén 511 ctia ma cuc dua trén chudi cuec.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 téng kich thude tai trong cia PBCH bao gdm
thong tin 12 56 bit.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chudi cuc bao gdm chudi véi céc chi muc bit 0
dén 511 ma sép xép cac vi tri bit dau vao 0 dén 511 ciia ma cuc theo thi tu ting dan vé
do tin cay.
4. Phwong phap theo diém 1, trong d6 thong tin cho PBCH bao gbm s6 khung hé théng
(system frame number, SFN) cho khung ma PBCH thudc veé, va

trong d6 budce anh xa thong tin cho PBCH t6i céc vi tri bit d4u vao ctia ma cuc con
bao gém 1an luot 4nh xa c4c bit it quan trong thir hai va thir ba ciia SFN t6i céc vi tri bit
dAu vao 441 va 469 ctia ma cuc, va anh xa 8 bit khac ctia SFN t&i céc vi tri bit dau vao

367,375, 415, 444, 470, 473, 483 va 485 cia ma cuc.
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5. Phuong phap thu kénh phét rong vét ly (physical broadcast channel, PBCH) boi thiét

bi thu trong hé théng truyén thong khong day, phuong phap nay bao gdm céc budc:
thu PBCH; va
giai mé thong tin nam trong PBCH dua trén ma cuc (Polar) ¢4 kich thude N=512,
trong d6 thong tin ndm trong PBCH dugc gidi ma dya trén méi twong quan anh xa

gitta thong tin va cac vi tri bit dau vao ctia ma cuec,
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trong d6 thong tin nim trong PBCH bao gdm (i) thong tin nita khung va (ii) thong
tin chi muc khéi tin hiéu dong bd héa va PBCH (synchronization signal and PBCH block,
SSB),

trong d6 thong tin nira khung 1a mot bit, va thong tin chi myc SSB 1a 3 bit, va

trong d6 mdi trong quan 4nh xa bao gdm: 4nh xa thong tin nira khung t6i vi trf bit
d4u vao 247 trong sb cac vi tri bit dAu vao 0 dén 511 ctua ma cuc, va anh xa thong tin
chi muc SSB t6i cac vi trf bit ddu vao 253, 254, va 255 trong sd céc vi tri bit dau vao 0
dén 511 cua ma cuc.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 tong kich thuéc tai trong ctia PBCH bao gdm
thong tin 1a 56 bit.
7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 chudi cuc bao gbém chudi véi cac chi muc bit 0
dén 511 ma sip xép céc vi tri bit diu vao 0 dén 511 ctia ma cyc theo thit ty ting dan vé
do tin cay.
8. Phuong phap theo diém 5, trong d6 thong tin nam trong PBCH bao gdm sd khung hé
théng (system frame number, SFN) cho khung ma PBCH thugc vé, va

trong d6 mébi trong quan 4nh xa con bao gdm: 1dn luot 4nh xa c4c bit it quan trong
thit hai va tht ba cua SFN t6i céc vi tr bit du vao 441 va 469 cia ma cuc, va 4nh xa 8
bit khac cua SFN téi cac vi tri bit 367, 375, 415, 444, 470, 473, 483 va 485 cuia mi cuc.
9. Thiét bi truyén duogc tao ciu hinh dé truyén kénh phét rong vat ly (physical broadcast
channel, PBCH) trong hé thdng truyén thong khong day, thiét bi thu bao gom:

bd thu phat;

it nhat mot bd xwr ly; va

it nhat mot bd nhd may tinh c6 thé két ndi duoc, theo cach hoat dong duge, voi it
nhat mot bd xi 1y va luu trit cac 1énh ma, khi dugc thuc thi béi it nhat mot by xit 1y,
thuc hién céc thao tac bao gém:

anh xa thong tin cho PBCH téi céc vi tri bit dau vao cua mi cuc (Polar) c6 kich
thude N=512, dua trén chudi cuc;

ma hoa thong tin dya trén ma cuc; va

truyén, qua bd thu phat, PBCH bao gbm thong tin dwgc ma héa dya trén ma cuc,

trong d6 thong tin cho PBCH bao gdm (i) thong tin nira khung va (ii) thong tin chi
muc khdi tin hiéu déng b0 hoa va PBCH (synchronization signal and PBCH block, SSB),

trong d6 thong tin nira khung la mdt bit va dugc anh xa téi vi tri bit dau vao 247
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trong sb cac vi tri bit 0 dén 511 ctia ma cuc, va

trong do6 théng tin chi muc SSB 12 3 bit va dugc anh xa t&i céc vi tri bit dau vao
253, 254, va 255 cuia ma cuc.
10. Thiét bi truyén theo diém 9,

trong d6 téng kich thudc tai trong cia PBCH bao gdém thong tin 13 56 bit.
11. Thiét bi truyén theo diém 9,

trong d6 chudi cuc bao gdm chudi vi cac chi muc bit 0 dén 511 ma sap xép cac
vi trf bit d4u vao 0 dén 511 ctia mé cyc theo th tw ting dan vé d9 tin cdy.
12. Thiét bi truyén theo diém 9,

trong d6 thong tin bao gdm sb khung hé thng (system frame number, SFN) cho
khung ma PBCH thudc ve, va

trong d6 viéc anh xa thdng tin cho PBCH t6i céc vi tri bit dau vao ciia ma cuc con
bao gdm 14n lugt 4nh xa cAc bit it quan trong thit hai va tht ba cia SFN t6i céc vi tri bit
dau vao 441 va 469 ctia mi cuc, va anh xa 8 bit khac cua SFN t6i céc vi tri bit 367, 375,
415, 444, 470, 473, 483 va 485 ctia ma cyc.
13. Thiét bi thu duoc tao cAu hinh dé thu kénh phét rong vat 1y (physical broadcast
channel, PBCH) trong hé théng truyén thong khong déy, thiét bi thu bao gom:

b thu phat;

it nhat mot bo xu ly; va

it nh4t mot bo nhé may tinh c6 thé két ndi duoc, theo cach hoat dong duorc, véi it
nhét mot bo xtr Iy va luu trit cac 1énh ma, khi duogc thuc thi boi it nhat mot bo xir 1y,
thyc hién céc thao tac bao gdm:

thu, qua bd thu phat, PBCH; va

giai mi thong tin nam trong PBCH dua trén ma cyuc (Polar) ¢6 kich thude N=512,

trong d6 thong tin nim trong PBCH duoc giai ma dua trén mébi trong quan anh xa
gitta thong tin va céc vi tri bit dau vao ctia mi cuc,

trong d6 thong tin ndm trong PBCH bao gdm (i) théng tin nira khung va (ii) thong
tin chi muc khdi tin hiéu ddng bo hda va PBCH (synchronization signal and PBCH block,
SSB),

trong d6 thong tin nira khung la mot bit, va thong tin chi muc SSB 1a 3 bit, va

trong d6 mdi twong quan 4nh xa bao gém: 4nh xa thong tin nira khung t6i vi trf bit

dau vao 247 trong sb cac vi tri bit 0 dén 511 cta mé cuc, va anh xa thong tin chi muc
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SSB t6i cac vi tri bit dAu vao 253, 254, va 255 trong s cac i tri bit ddu vao 0 dén 511
cuia mi cuc.
14. Thiét bi thu theo diém 13, trong d6 tdng kich thudc tai trong cia PBCH bao gdm
thong tin 1a 56 bit.
15. Thiét bi thu theo diém 13, trong d6 thong tin nam trong PBCH bao gdm s6 khung
hé théng (system frame number, SFN) cho khung ma PBCH thudc vé, va

trong d6 méi twong quan 4nh xa con bao gdm: 1an lugt 4nh xa c4c bit it quan trong
thtr hai va thir ba ctia SEN to céc vi tri bit 441 va 469 ctiia ma cuc, va anh xa 8 bit khac

cua SFN tdi céac vi tri bit 367, 375, 415, 444, 470, 473, 483 va 485 cua mi cuc.
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FIG. 13
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FIG. 14
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