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(57) Sang ché @& cap dén cac thiét bi nhan va truyén, cdc phuong phép truyén thong
khong day thuc hién béi cac thiét bi nay va thiét bi dugc tao cAu hinh dé truyén thong
khong day. Theo mot khia canh ciia sang ché, phurong phép truyén thong khéng day thuc
hién béi thiét bi nhan bao gdm nhan, tir thiét bi truyén, nhiéu gbi duge ma héa mdi gbi bao
gdm it nhat mét ky hidu 16p vat Iy (physical -PHY) twong tmg. Phuong phép bao gdm
budc giai ma nhiéu g6i dugc ma hda dua trén ma raptor dé tao ra dir liéu nhan duoc.
Phuong phép con bao gdm budc x4c dinh ty 1& tin hiéu trén nhiu cong tap 4m (signal-to-
interference-plus-noise ratio - SINR) lién quan t41 viéc nhén nhiéu g6i duoc mi héa, nhan
chi bao tir thiét bi truyén, hodc x4c dinh chi bdo chit lwong kénh (channel quality indicator
- CQI) hoic so dd diéu ché va ma hoa (modulation and coding scheme - MCS) lién quan
t61 viée nhan nhidu g6i duge ma héa. Phwong phap con bao gdm burde x4c dinh thich tng
ty 18 16i g6i PHY lién quan t&i nhiiéuv g6i dugc ma héa dya trén SINR, chi bdo, CQI, hodc

MCS. Cac khia canh va dau hi€u khéc cling dugc dé cap va md ta.
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Linh vuwe k¥ thuit dwgce dé cap

Noi chung, cac khia canh ctia sang ché d€ cip dén cac h¢ thong truyén thong khong
day, va cu thé hon, dén céc k¥ thuat lién quan téi ma hda va giai ma cac goi dua trén céc

ma raptor.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Céc hé thdng truyén thong khong day dugc trién khai rong rai dé cung cép cac loai
ndi dung truyén thong khac nhau nhu thoai, video, dit liéu goi, gui tin nhin, phat quang
b4, v.v.. Hé thdng truyén thong da truy cap khong day c6 thé bao gdm mot s6 tram gbc
hodc nut truy cdp mang, mdi tram hodc nut déng thoi hd tro truyén thong cho nhiéu thiét
bi truyén thong ¢ thé dugc goi khac 1a thiét bi ngudi dung (user equipment - UE). Cac hé
thdng nay c6 thé c6 kha ning hd tro truyén théng véi nhiéu ngudi ding bang cach ding g
chung tai nguyén hé thdng kha dung (ching han nhu thoi gian, tin sé va cong suit). Cac
vi du vé c4c hé thdng da truy cip nhw vdy bao gdm cac hé thdng thé hé th tu (fourth
generation - 4G) nhu hé théng Tién héa dai han (Long Term Evolution - LTE) hodc hé
théng LTE-cai tién (LTE-Advanced - LTE-A), hodc hé théng LTE-A Pro va hé théng thé
hé thr nam (fifth generation - 5G) ¢6 thé dugc goi 1a hé thdng v6 tuyén méi (New Radio
- NR). Céc hé thdng nay c6 thé sir dung cac cong nghé nhu da truy cdp phén chia theo ma
(code division multiple access - CDMA), da truy cdp phan chia theo thoi gian (time
division multiple access - TDMA), da truy cip phén chia theo tin sé (frequency division
multiple access - FDMA), da truy cdp phan chia theo tin sé truc giao (orthogonal
frequency division multiple access - OFDMA), hoic ghép kénh phén chia theo tan s§ truc
giao trai phd bang bién ddi Fourier roi rac (discrete Fourier transform spread orthogonal

frequency division multiplexing - DFT-S-OFDM).

Dit lidu c6 thé dwoc ma hoa trude khi truyén trong hé thdng truyén thong khong day
dé bao dam dir liéu, dé cho phép nhan dang hodc stra chita 15i tai thiét bi nhén, hoac vi céc
ly do khac. Céc so dd ma hoa khéac nhau c6 thé st dung cac ma khac nhau. Vi du, mdt s6
so dd m3 hoa st dung cac ma fountain. Cac ma fountain 14 cic ma rateless (ma khong c6
téc @ cb dinh) v6i cac ma tran sinh c6 thé c¢6 sb cot khong bi gidi han. Vi du, thiét b

1



53867 2/69

truyén c6 thé 4p dung ma tran sinh c6 s& cot khong bi gi6i han cho cdc géi dit liéu ngudn
8 tao ra cac g6i duoc ma hoa dé truyén dén thiét bi nhan. Thiét bj nhan c6 thé nhan cac
g6i duge ma hoa, két hop cac gbi da nhan dé tao ra ma tran, va 4p dung ma trin cho cac
g6i d3 nhan dé giai ma cdc gbi d3 nhan. Mot nhém ma fountain 13 cac ma bién dbi Luby
(Luby transform - LT).

Mot loai ma khac dugc st dung dé ma hoa dit lidu dé truyén trong cac hé théng
truyén thong khong diy 14 ma raptor. Ma raptor 1a twong tw v&i ma LT, nhung ¢6 d9 phire
tap mi hoa va giai mi giam so véi ma LT do mirc trung binh gidm lién quan t¢1 mé raptor.
Quy trinh ma héa raptor ¢6 thé bao gdm quy trinh tién m3 hoa trong d6 cac ky hiéu du
duoc tao ra, bao gdm céc ky hiéu kiém tra chin 1é mat 46 thdp (low density parity check -
LDPC) va ntra ky hiéu. Céc gbi ngudn va cac ky hiéu du c6 thé sau d6 dugc ma héa bang
cach str dung quy trinh gidng nhw quy trinh duge sir dung cho ma LT, Két qua cta viéc
ma héa 1 s6 lwong géi dwoc ma hoa 16n hon sé lrgng g6i ngudn cua dir lidu gbe. Uu diém
cua viéc sit dung ma raptor 13 & chd chi mot tp hop con cac gbi duge ma hoa can dugc
nhan bai thiét bi nhan dé giai ma céc goi dwoc ma héa. Vi dy, néu thiét bi nhan thanh cong
nhan duoc sb luong goi duge ma hoa bang véi sd lwong goi ngudn, thi thiét bi nhan c6 thé
gia1 ma céc goi da nhén.

Céc giao thirc chuin 5G NR hién nay yéu cdu ring, trong 16p diéu khién lién két vo
tuyén (radio link control - RLC), mdi goéi duoc nhan bai thiét bi nhan s& duoc bao nhan
cho thiét bi truyén bang cach truyén bao nhan (acknowledgement - ACK). Néu mot goi
khoéng dugce nhdn thanh cong, thi thiét bi nhan s& truyén bao nhédn pht dinh (negative
acknowledgement - NACK) dé khién cho thiét bi truyén truyén lai goi nhan khong thanh
cong trude khi tiép tuc truyén cc goi khac. So dd “ACK/NACK” nhu vy no6i chung khong
tdn dung dugc céc 1gi ich cua mot sb so @b m3 hoa. Ngoai ra, cac giao thtrc chuin 5G NR
hién thdi yéu ciu ring cac thiét bi phai duy tri mot gié tri ¢d dinh cho ty 18 151 géi 16p vat |
Iy (physical - PHY) lién quan t&i viée truyén cac géi. Viée duy tri mot ty 16 15i géi 16p

PHY c¢b dinh lam han ché ty 1€ mé hda va bac didu ché dung aé truyén cac goi.
Ban chit ky thuat ctia sang ché

Phén sau dy tom tit mot sé khia canh cia séng ché dé cung cép hiéu biét co ban
vé cong nghé duge thao ludn, Phén ban chat nay khong phai 13 phﬁn tdng quan siu rong

vé tat ca cac ddc diém duoc du dinh cua sang ché, va dugc du dinh khong nhin dang céc
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phén chinh hodc quan trong cua tat ca cac khia canh ctia sang ché, cling khong mo ta pham
vi clia bat ky hay tat ca cac khia canh clia sdng ché. Muc dich duy nhat ciia phan nay 1a
gidi thiéu mot s6 khai niém theo mdt hodc nhiéu khia canh ctia sang ché ¢ dang ngan gon

1am tién dé cho phin mo ta chi tiét hon duge trinh bay sau do.

Mot khia canh sang tao cua abi tugng duge mo ta trong sang ché c6 thé duoc trién
khai trong phuong phap truyén thong khéng dy duge thuc hién boi thiét bi nhan. Phuong
phép bao gém budc nhan, tr thiét bi truyén, nhiéu go6i duge mé hoa mdi gbi bao gém it
nhit mot ky hiéu 16p vat Iy (physical -PHY) twong trng. Phuong phép bao gdm budc giai
ma nhiéu géi duoc ma hoa dya trén ma raptor dé tao ra dit liéu nhan dugc. Phuong phép
con bao gdm budc xé4c dinh ty 1é tin hiéu trén nhidu cdng tap am (signal-to-interference-
plus-noise ratio - SINR) lién quan t41 viéc nhan nhidu gbéi duoc ma héa, nhan chi bao tir
thiét bi truyén, hoiic x4c dinh chi bao chat lugng kénh (channel quality indicator - CQI)
hodc so d6 diéu ché va ma héa (modulation and coding scheme - MCS) lién quan t6i viéc
nhan nhiu goi dugc ma héa. Phwong phap con bao gdm bude x4c dinh thich tng ty 1& 15

g6i PHY lién quan téi nhiéu 201 dugc ma hoa dya trén SINR, chi bao, CQI, hodc MCS.

Mot khia canh khac cta d6i trong dwoc md ta trong sang ché nay c6 thé duoc trién -
khai trong thit bi nhan. Thiét bi nhan bao gdm it nhit mét bd xir Iy va bo nhé dugce ghép
ndi vé4i it nhit mot bd xi 1y va luu trit cac 1€énh doc dugce béng bd xtt 1y, khi dugce thuc thi
bai it nhat mot bo xit 1y, dwoc tao ciu hinh dé nhén, tir thiét bi truyén, nhidu géi duoc ma
hoa mdi goi bao gdm it nhat mot ky hiéu 1ép PHY twong tmg. It nht mot b xir 1y duoc
tao cAu hinh dé giai ma nhiéu g61 dugc ma hoa dya trén ma raptor dé tao ra dit liéu nhan
duoec. It nhit mot bo xi 1y cling dugc tao cAu hinh dé x4c dinh SINR lién quan té1 viéc
nhdn nhidu g6i dwoc ma hoa, nhén chi bao tir thiét bi truyén, hoic x4c dinh CQI hoic MCS
lién quan t6i viéc nhan nhidu gbi dwge ma hoa. [t nhat mot bd xir Iy cdn duge tao cdu hinh
dé xé4c dinh thich Gng ty 18 131 g6i PHY lién quan t6i nhiéu géi duge ma hoa dya trén SINR,
chi bdo, CQI, hoic MCS.

Mot khia canh séng tao khac ctia dbi twong dwoc mo ta trong sang ché c6 thé duoc
tridn khai & thiét bi dugc tao ciu hinh dé truyén thong khong day. Thiét bi bao gdm phuong
tién dé nhan, tir thiét bi truyén, nhiu goi dwoc ma héa mdi gbi bao gém it nhat mot ky
hiéu 16p PHY tuong trng. Thiét bi bao gdm phurong tién d& giai ma nhidu géi dugc ma hoa

dua trén ma raptor dé tao ra dit liéu nhan dwgc. Thiét bi cling bao gbm phuong tién dé xac
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dinh SINR lién quan t&1 viéc nhan nhidu géi duge méa hoa, nhén chi béo tir thiét bi truyén,
hoic x4c dinh CQI hoic MCS lién quan t&i viée nhin nhidu géi dwgc ma héa. Thiét bi con
bao gdm phuong tién dé x4c dinh thich tng ty 18 161 g6i PHY lién quan t6i nhiéu géi duge
ma hda dua trén SINR, chi b4o, CQI, hoic MCS.

Mot khia canh sang tao khéc cua dbi tuong duge mo ta trong sang ché c6 thé duge
trién khai trong phuong tién bat bién doc dugc bang may tinh luu trir cac 1énh ma, khi
duoc thure thi béi bd xir 1y, khién cho bd xit ly thuc hién cac hoat dong bao gém nhan, tir
thiét bi truyén, nhidu goi dwoc ma hoa mdi gbi bao gdm it nhat mot ky hiéu 16p PHY twong
ung. C4c hoat ddng bao gé)m giai ma nhiéu g61 dugc ma hoa dua trén ma raptor dé tao ra
dit liéu nhan dugc. Cac hoat dong cling bao gém xac dinh SINR lién quan t61 viéc nhan
nhiéu gbi dwoc ma hoa, nhan chi bao tir thiét bi truyén, hodc x4c dinh CQI hoic MCS lién
quan t6i viéc nhan nhiéu gbi dwgc mi héa. Céc hoat ddng con bao gbm xéc dinh thich tng
ty 1& 16i g6i PHY lién quan t&i nhiéu g061 duge ma hoa dua trén SINR, chi bido, CQI, hoac
MCS.

MGt khia canh sang tao khéc cua dbi tugng duge mo ta trong sang ché c6 thé duoc
trién khai trong phuong phép truyén thong khong day duge thuc hién boi thiét bi truyén.
Phuong phap bao gdm budc ma hoéa dit liéu dua trén ma raptor dé tao ra nhidu gdi dugc
ma héa mdi goi bao gdm it nhat mot ky hiéu 16p PHY twong tmg. Phwrong phap bao gdm
budc truyén, dén thiét bi nhan, nhiéu g61 dugc ma hda. Phuong phép con bao gém budc
xdc dinh SINR lién quan t61 viée truyén nhiéu gd6i dugc ma hda, nhan CQI tu thiét bi nhan,
hodc xac dinh MCS lién quan téi viée truyén nhiéu géi dwge mi hoa. Phuong phéap con
bao gdm x4c dinh thich Gng ty 18 16i goi PHY lién quan t&i nhidu géi dugc ma héa dua

trén SINR, CQI, hodc MCS.

Mot khia canh khac ctaa dbi teong duogc mo ta trong sang ché nay co thé duoc trién
khai trong thiét bi truyén. Thiét bi truyén bao gdm it nhit mot bd xir Iy va bd nhé duge
ghép ndi vdi it nhit mot bd xtr Iy va luu trir ma c6 thé doc duge bang bd xit ly, khi duogc
thue thi bdi bd xtr 1y, duoc tao cAu hinh d& ma hoa dit liéu dua trén ma raptor dé tao ra
nhidu goi duge ma hoa mdi goi bao gdm it nhit mét ky hiéu 16p PHY tuong tng. {t nhat
mdt bo xtr Iy dugce tao c4u hinh dé bat dau truyén, dén thiét bi nhan, nhiéu g61 dugc ma
héa. It nhit mot bd xur Iy cling duoc tao cAu hinh dé xac dinh SINR lién quan t&i viéc

truyén nhiéu géi duoc ma héa, nhan CQI tir thiét bi nhan, hodc x4c dinh MCS lién quan
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t61 viée truyén nhiéu géi duge ma héa. [t nhdt mét b xir Iy con dugce tao cau hinh dé xic
dinh thich tng ty 18 151 g6i PHY lién quan t&i nhidu géi duge ma héa dwa trén SINR, CQI,
hodc MCS.

Mot khia canh sang tao khac ctia d6i twgng dwoc md ta trong sang ché c6 thé duoc
trién khai & thiét bi duoc tao cAu hinh dé truyén thong khong day. Thiét bi bao gdm phuong
tién dé ma hoéa dit litu dua trén ma raptor dé tao ra nhiéu gbi duge ma héa mdi gobi bao
gdm ft nhat mot ky hiéu 1ép PHY tuong Gmg. Thiét bi bao gdm phwong tién dé truyén, dén
thiét bi nhan, nhiéu goi dugc ma hoa. Thiét bi cling bao gém phuong tién dé x4c dinh SINR
lién quan t6i viée truyén nhiéu g061 dugc ma hoa, nhan CQI ti thiét bi nhén, hodc x4c dinh
MCS lién quan t&i viée truyén nhiéu goéi duge ma hoa. Thiét bi con bao gdm phuong tién
dé x4c dinh thich tng ty 18 16i gbi PHY lién quan ti nhiéu gbi duge ma hoa dya trén SINR,
CQI, hodac MCS.

Mot khia canh sang tao khéc ctia d6i trong dwge mo ta trong sang ché c6 thé duoc
trién khai trong phuong tién bét bién doc duoc bang may tinh luu trit cac lénh ma, khi
duogc thyc thi boi bd xtt 1y, khién cho bd xt ly thuc hién cac hoat dong bao gém ma hoa
dit liéu dua trén ma raptor dé tao ra nhiéu g6i duge ma hoa mdi gobi bao gém it nhat mot
ky hiéu 16p PHY tuong tmg. Cac hoat dong bao gdm bat ddu truyén, dén thiét bi nhan,
nhiéu géi duoc ma hoa. Céc hoat dong ciing bao gdm xac dinh SINR lién quan téi viéc
truyén nhiéu goéi dugc ma hoa, nhan CQI tir thiét bi nhan, hoic xdc dinh MCS lién quan
t61 viée truyén nhidu gbi duge ma héa. Cac hoat dong con bao gbm xé4c dinh thich tng ty

1¢ 16i g6i PHY lién quan t&i nhiéu go1 dugc ma hoa dua trén SINR, CQI, hodac MCS.

Céac khia canh, ddu hiéu va phuong an trién khai khéc cta sang ché s& tré nén 1o
rang d6i v&i ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vire nay, khi xem xét phin md ta sau
day vé cac phuong 4n trién khai cu thé, vi du ctia sang ché cung véi cac hinh v& kém theo.
Mic di cac ddu hiéu ciia sang ché c6 thé dugc mo ta lién quan dén cac phuong 4n trién
khai va hinh v& cu thé bén du6i, nhung tit ca cdc phwong an trién khai theo séang ché c6
thé bao gdm mot hoic nhiéu trong s6 cac ddu hidu c6 loi duge mé ta & day. Noi cach khac,
tuy mot hodc nhiéu phuong an trién khai c6 thé dugc mé ta 1a ¢ cac dAu hiéu 6 loi cu
thé, nhung mot hoic nhidu trong sé cac déu hiéu nhu vay ciing 6 thé duoc st dung theo
céc phuong 4n trién khai khac clia sang ché duge mo ta & dy. Theo cich twong tu, mic

di cac phwong 4n trién khai vi du c6 thé dugc mb ta dudi day dudi dang cac phuong an
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trién khai vé thiét bi, hé thdng hoic phwong phap, nhung cac phuong an trién khai vi du
d6 ¢6 thé duoc trién khai trong cac thiét bi, hé théng va phwong phép khac nhau.

Mo ta van tat cac hinh vé

C6 thé hiéu thém v& ban chat va vu diém cua sang ché nay khi tham chiéu dén cac
hinh v& sau day. Trong c4c hinh v& kém theo, cac thanh phin hodc ddu hiéu trong tw cb
thé c6 cung s6 chi dan. Hon nita, cac thanh phén khac nhau thudc cung mot loai c6 thé
dwoc phan biét bang cach dit sau nhan chuan mdt nét gach ngang va nhan thtt hai dé phan
biét gifra c4c thanh phan twong ty. Néu chi ky hiéu tham chiéu thir nhit duoc st dung trong
ban mé ta, thi phin mo ta d6 c6 thé ap dung duge cho thanh phin bat ky trong cac thanh
phan tuong tu ¢6 cung ky hiéu tham chiéu thi nhét bit ké c6 ky hidu tham chiéu thit hai
hay khong.

Fig.1 1a so d0 khéi minh hoa chi tiét cia mot hé thdng truyén théng khong day vi
du.

Fig.2 14 so @b khdi minh hoa khéi niém mét thiét ké vi du v& tram gbc va thiét bi
ngudi dung (user equipment - UE).

Fig.3 13 so 6 khdi minh hoa hé thdng truyén thong khong day 1am vi du hd trg xac
dinh thich Gng céc ty 16 181 gbi vat Iy (physical - PHY) theo mot s6 khia canh.

Fig.4 14 so dd ctia mot vi du v& viéc ma hoa dit liéu dé truyén dén thiét bi nhan dugc
tao cAu hinh dé hd trg xac dinh thich Gng ty 16 18i goi PHY theo mot sé khia canh.

Fig.5 1a luu dd minh hoa mot quy trinh vi du hd trg x4c dinh thich ung cac ty 1& 15i
g6i PHY theo mt sé khia canh.

Fig.6laso dd khédi cia mot UE vi du hd tro x4c dinh thich ung cac ty 1€ 161 gbéi PHY
theo mét sb khia canh.

Fig.7 13 lru &5 minh hoa mét quy trinh vi du hd tro x4c dinh thich tmg cac ty 1€ 16i
g6i PHY theo mdt 36 khia canh.

Fig.8 14 so d6 khdi ctia mét tram gdc vi du hd trg x4c dinh thich tmg cac ty 1é 15i
gb6i PHY theo mot s6 khia canh.

Céc s6 vaky hiéu chi din gidng nhau trong céc hinh v& khac nhau chi bao cac thanh
phdn gidng nhau.
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M6 ti chi tiét sang ché

Céc khia canh khac nhau cta sang ché dwgc mé ta ddy di hon & phan sau day véi
sur tham chiéu dén cac hinh vé di kém. Tuy nhién, sdng ché ¢c6 thé duoc thé hién & nhiéu
dang khac nhau va khong nén duoc hiéu 1a bi giéi han & cdu tric hodc chiic ning cu thé
bat ky nao duogc trinh bay xuyén sudt ban mé ta nay. Pung hon 13, c4c khia canh ndy duoc
dua ra dé cho sang ché nay toan dién va day du, va s& truyén tai hoan toan pham vi clia
sang ché dén ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay. Dua trén cc
nguyén 1y duwoc dé xudt & day, ngudi c¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuit nay
c6 thé th?iy rﬁng pham vi cua séng ché dugce du dinh bao trim moi khia canh cta sang ché
boc 10 & day, cho dit duoc thwe hién dc 1ap hay két hop véi bit ky khia canh nao khéc ctia
sang ché. Ching han, thiét bi c6 thé dwgc trién khai hodc phuong phép c6 thé dugc thuc
hién bang cach st dung mot sb khia canh bét ky dwoc trinh bay & day. Ngoai ra, pham vi
cua sang ché duoc du dinh bao gém thiét bi hodc phuong phap nhu vay duge thuc hién
bang cach st dung chu trac, chitrc ning khac, hodc ciu triic va chirc ning bd sung hoic
nim ngoai cac khia canh khac nhau cta sang ché dwgc néu & day. Bét ky khia canh nao
cla sang ché boc 10 & day co thé duoc thé hién bdi mot hodc nhiéu ph’?ln tr ctia diém yéu

cau bao ho.

Séng ché dé xudt cac hé thdng, thiét bi, phwong phap, va phuong tién doc dugc bang
méy tinh d& hd tro x4c dinh thich img céc ty 18 18i gbi vét Iy (physical - PHY) tai céc thiét
bi ctia hé thdng truyén thong khong ddy. Sy xac dinh thich ing céc ty 18 18i géi PHY nhu
vay c6 thé duoc hd tro thong qua st dung ma raptor dé ma hoa va giai mi cac goi dugc
truyén trong hé théng truyén thong khong day. Dé minh hoa, thiét bi truyén, nhu tram gbc
(hodc thiét bi ngudi dung (user equipment - UE)), c6 thé ma héa dit liéu dua trén ma raptor
dé tao ra mot tdp hop goi dugc mé hda. Theo mot s6 khia canh, ma raptor co thé duoc ap
dung tai muc diéu khién lién két vo tuyén (radio link control - RLC). Vi dy, thiét bi truyén
c6 thé phan chia dir liéu thanh nhiéu g6i ngudn va chuyén ddi cac géi ngudn thanh mic
RLC. Sau d6, thiét b truyén c6 thé ma hoa céc goi ngudn tai 16p RLC dwa trén ma raptor
dé tao ra nhidu g6i dugc ma hoa & 16p RLC. Thiét b truyén c6 thé sau d6 chuyén d6i moi
trong s6 cac goéi duoc ma héa & 16p RLC thanh mét hoic nhiéu ky hiéu 16p PHY théong
qua mdt hoat dong ma hoa khéac (vi du, st dung so dd ma hoa stra chita 15i nhu ma hoa

kiém tra chin 1& mat d6 thip (low density parity check - LDPC)). Thiét bi truyén sau d6
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c6 thé truyén céc gbi duoc ma héa & 16p PHY (¢ dang ctia céc ky hiéu 16p PHY) dén thiét
bi nhan, nhu UE (hodc tram géc), qua mot hodc nhiéu mang khong day.

Thiét bi thanh cong nhéan duge tap hop gdi dugc ma hoa (cac goi duge ma hoa &
16p PHY), hodc it nhét tap hop con céc goi duge ma hoa, cod thé gidi ma tAt ca cac g61 dugc
ma hoa trong tip hop dura trén ma raptor giéng nhw ma duge str dung boi thiét bi truyén
d& ma hoa cac gbi. Vi dy, thiét bi nhan c6 thé giai ma thanh céng tap hop géi d3 nhan dugc
b%mg cach thyc hién hoat dong gidi ma (vi du, st dung cung so dd stra 181, nhur gidi ma
LDPC, nhu dugc st dung boi thiét bi truyén) trén cac ky hiéu lop PHY dé tao ra cac goi
dugc mé hoa & 16p RLC. Thiét bi nhan c6 thé sau doé giai mi cac goi duge ma hda & 16p
RLC dva trén ma raptor.

Thiét bi nhan ciing c6 thé thire hién mdt hodc nhiéu hoat ddng dé cho phép x4c dinh
thich tmg ty 1& 16i goi PHY lién quan t6i ma hoa dua trén raptor. Vi du, thiét bi nhan ¢6
thé x4c dinh ty 1é tin hiéu trén nhifu cdng tap 4m (signal-to-interference-plus-noise ratio -
SINR) lién quan t&i viéc nhan cac goéi duge ma hoéa, chi bao chét lugng kénh (channel
quality indicator - CQI) lién quan t&i viéc nhdn céc goi duge ma héa, hodc so dd diéu ché
va ma hoa (modulation and coding scheme - MCS) lién quan t6i viéc nhan cac goi duoc
ma héa. Theo céch khéc, thiét bi nhan c6 thé nhan chi bao vé ty 18 151 goi PHY tir thiét bi
truyén. Thiét bi nhan c6 thé x4c dinh thich tng ty 1& 15i g6i PHY dua trén SINR, CQI hozic
MCS, hodc chi bdo. “Xac dinh thich Gng” ty 16 15i gbi PHY c¢6 thé bao gdm nhan dang,
hozc chon, ty 1& 15i géi PHY “khi dang chay,” nhu trong khi giai ma hodc x@t 1y tap hop
g6i dwoc ma héa. Vi du, thiét bi nhan c6 thé xac dinh ty 18 151 goi PHY cu thé twong tmg
véi SINR, CQI, hoac MCS, nhu dugc chi bao béi dit li€u cAu hinh duge xac dinh trude.
Theo mot vi du khéc, thiét bi truyén c6 thé thiét 1ap ty 18 151 g6i PHY va truyén chi bao vé
ty 16 151 géi PHY dén thiét bi nhan. Nhu dugc mb ta trong tw ¢6 tham chiéu dén thiét b
nhan, thiét bi truyén c6 thé x4c dinh ty 1& 18i goi PHY dua trén SINR xac dinh bai thiét bi
truyén, CQI nhan dugc tir thiét bi nhan, hodc MCS x4c dinh béi thiét bi truyén.

Céc phwong 4n trién khai cu thé ctia d6i twong duge mo ta trong sang ché co thé
duoc thuc hién dé dat duge mot hodc nhiéu trong s6 cac wu diém co thé co sau day. Theo
mdt s6 khia canh, sang ché dé xuét céc k§ thuat d chon va x4c dinh thich ting ty 18 15 goi
PHY ctia mot tdp hop goi duoc ma hoa. Theo cich nay, ty 1€ 16i g6i PHY ¢6 thé duoc st
dung s& nho hon (hoic 16n hon) mot ty 1é 16i géi PHY ¢b dinh duge duy tri boi cac thiét
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bi truyén théng khong day khac. Vi ty 1é ma héa va bic diéu ché duoc st dung dé ma hoa
tap hop goi duge ma héa 1a dua trén ty 16 16i goéi PHY, nén viéc diéu chinh ty 1& 18i goi
PHY c¢6 thé cho phép cac ty 1é ma héa 16m hon, cac bac didu ché 16n hon, hodc ca hai, duge
stt dung khi so véi viéc duy tri ty 1€ 16i g6i PHY cb dinh. Ngoai ra, st dung ma raptor dé
ma hoa va giai ma tap hop goi duge ma hoa & 16p RLC cho phép thiét bi nhan giai ma di
liéu nguén béng cach sir dung duy nhat tap hgp con nhiéu gb1 duge ma hoa. Vi viéc nhan
khong thanh cdng mot hodc nhidu goi khong ngan chin viée thiét bi nhan giai ma di lidu
ngudn, nén so d6 bao nhin/bdo nhan phi dinh (acknowledgement/negative
acknowledgement - ACK/NACK) c6 thé khong duoc thue hién, diéu nay lam giam phi tén
va c6 thé 1am ting bang thong hé thdng kha dung.

N6i chung sang ché nay d& cap dén viéc cung cip hodc tham gia vao viéc truy cap
dimg chung dwoc cip phép gifta hai hoic nhidu hé thdng truyén thong khong day, con duoc
goi 14 mang truyén théng khong day. Trong cic phwong 4n trién khai khac nhau, céc k§
thudt va thiét bi c6 thé dwgc st dung cho cac mang truyén théng khong diy nhur mang da
truy cdp phén chia theo ma (CDMA), mang da truy cdp phén chia theo thoi gian (TDMA),
mang da truy cip phéan chia theo tan sb (FDMA), mang FDMA tryc giao (OFDMA), mang
FDMA mot song mang (SC-FDMA), mang LTE, mang GSM, mang thé hé tha 5 (5G)
hodc mang vo myén ma&i (NR) (461 khi duge goi la mang, hé théng hodc thiét bi “5G NR”),
cling nhur c4c mang truyén thong khac. Nhu dugc mo ta & ddy, thuit ngit “mang” va “hé

thdng” c6 thé duoc sir dung thay thé cho nhau.

Mang CDMA c¢6 thé 4p dung cong nghé vo tuyén nhu truy cép vo tuyén mat dat
toan cdu (universal terrestrial radio access-UTRA), cdma2000, va twong tw. UTRA bao
gdm CDMA bang rong (W-CDMA) va téc d6 chip thap (low chip rate-LCR). CDMA2000
bao gdm céc chuin IS-2000, IS-95 va IS-856.

Mang TDMA c6 thé 4p dung cong nghé vo tuyén nhu hé thdng truyén thong di dong
toan cau (Global System for Mobile Communication - GSM). 3GPP x4c dinh céc chuin
cho mang truy cap vo tuyén (radio access network-RAN) GSM EDGE (téc d6 dix liéu nang
cao cho sy phét trién GSM), con duoc ky hiéu 1a GERAN. GERAN la thanh phan v6 tuyén
cia GSM hoac GSM EDGE, cung v&i mang tham gia céc tram géc (vi dy, giao dién Ater
va Abis, trong 36 cac vi du khac) va bd diéu khién tram géc (vi dy, giao dién A, trong )

cac vi du khac). Mang truy cdp vo tuyén 1 thanh phan ctia mang GSM, qua d6 cac cudc
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goi dién thoai va dir liéu gbi dwoc dinh tuyén tlr va dén mang dién thoai chuyén mach cong
cong (public switched telephone network-PSTN) va Internet dén va tir cac thiét bi cAm tay
thué bao, con dugce goi 1a thiét bi dau cudi ngudi ding hodc thiét bi nguoi ding (UE).
Mang cua nha khai thac dién thoai di dong c6 thé bao gém mdt hodc nhidu GERAN, c6
thé duwgc ghép ndi véi UTRAN trong tredng hop clia mang UMTS hodc GSM. Ngoai ra,
mang diéu hanh c6 thé bao gém mot hodc nhiéu mang LTE hodc mdt hoac nhiéu mang
khac. Céc loai mang khac nhau c6 thé st dung céc cong nghé truy cip vo tuyén (RAT) va

mang truy cip v tuyén (RAN) khéc nhau.

Mang OFDMA c6 thé 4p dung cong nghé vo tuyén nhuw UTRA cai tién (E-UTRA),
IEEE 802.11, IEEE 802.16, IEEE 802.20, flash-OFDM va loai twong tu. UTRA, E-UTRA
va GSM 12 mot phin cta hé théng vién thong di dong toan ciu (UMTS). Pic biét, Tién
héa dai han (long term evolution - LTE) 12 mdt phién ban phat hanh cia UMTS st dung
E-UTRA. UTRA, E-UTRA, GSM, UMTS va LTE dugc mo ta trong céc tai liéu dugce cung
cAp tir m6t tb chirc c6 tén 12 “du 4n dbi tac thé hé thir 3” (3GPP) va cdma2000 dwge md ta
trong c4c tai liéu tir mot t6 chirc ¢6 tén “dw 4n dbi tac thé hé thir 3 2” (3GPP2). Cac cong
nghé va chuén v6 tuyén khac nhau nay da duoc biét dén hodc dang dugc phat trién. Vi du,
3GPP 1a su hop tac gifta cdc nhom hié€p hdi vién thong nhdm x4c dinh dic ta k¥ thuat dién
thoai di dong thé hé thi ba (3G) ¢6 thé ap dung trén toan ciu. Tién héa dai han (LTE) cia
3GPP 1a mot dw 4n 3GPP nhim cai thién chuén dién thoai di dong ctia hé thong vién thong
di dong toan cdu (UMTS). 3GPP c6 thé x4c dinh céc thong s6 k§ thudt cho thé hé tiép theo
cua mang di dong, hé théng di dong, va thiét bi di dong. Sang ché c6 thé mo ta mot sb khia
canh lién quan dén cdbng nghé LTE, 4G, 5G hodc NR; tuy nhién, mo ta nay khong du dinh
bi gidi han & mdt cdng nghé hoic trng dung cu thé va mot hodc nhiéu khia canh dugc rhé
ta 1ién quan dén mot cong nghé nay co thé dwoc hiéu 1a c6 thé 4p dung cho mot cong nghé
khac. That vy, mot hodc nhiéu khia canh theo séng ché c6 lién quan dén quyén truy cip
chung vao phd khong day giita cAc mang st dung cac cong nghé truy cip vo tuyén hodc

giao dién v tuyén khac nhau.

Céc mang 5G du tinh céc dang trién khai da dang, phé da dang, va céc dich vu va
thiét bi da dang c6 thé dwoc thuc hién bang cach st dung giao dién khong gian thdng nhét
dua vao OFDM. Pé dat duoc nhitng muc tiéu nay, cac cai tién hon nita d6i véi LTE va
LTE-A duoc xem xét bd sung cho su phat trién cong nghé vo tuyén méi cho mang 5G NR.
5G NR s& ¢6 kha ning mé rong quy mé dé cung cp su phi séng (1) cho Internet van vat

10
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(IoT) khéng 16 v&i mat do cuc cao (chéng han nhu ~ 1M nit trén mbi km?2), d6 phtirc tap
cuc thip (ching han nhur ~ 10s bit mdi gidy), ning lwong cuc thip (ching han nhu tudi tho
pin ~ 10 ndm tr& 1én) va pht song sdu véi kha ning tiép can céc dia diém kho khian; (2)
bao gém diéu khién quan trong véi nhiém vu bao mat manh mé& dé bao vé thdong tin ca
nhan, tai chinh hodc dugc phan loai nhay cam, 4o tin cdy cuc cao (chéng han nhu d6 tin
ciy ~ 99,9999%), d6 tré cuc thap (ching han nhw ~ 1 mili gidy (ms)), va nhiing ngudi
dung c6 pham vi di dong rong hodc thiéu tinh di dong; va (3) véi bang rong di dong nang
cao bao gém dung lugng cuc cao (chéng han nhu ~ 10 Tbps mdi km?2), tdc do dir lidu cuc
cao (ching han nhu téc 46 da Gbps, téc do trai nghiém ngudi ding trén 100 Mbps) va nhan

thirc sdu v6i khd nang khédm phd va t61 wu hdéa dugce néng cao.

Céc thiét bi, mang va h¢ théng 5G NR c¢6 thé dugce trién khai dé st dung céc tinh
ning dang song dira trén OFDM duoc t6i wu hoa. Céc tinh ning nay cé thé bao gdm 56
hoc ¢6 thé mé& rong va khoang thoi gian truyén (TTI); mot khung chung, linh hoat dé ghép
kénh ¢6 hiéu qua cac dich vu va tinh nang v6i thiét ké song cong phan chia theo thdi gian
(TDD) hodc song cong phan chia theo tin sé (FDD) ning dong, do tré thdp; va cac cong
nghé khong day tién tién, chéng han nhu nhiéu ddu vao, nhiéu dau ra (MIMO) 16n, truyén
song milimet (mmWave) manh mé&, ma hoa kénh nidng cao va tinh di déng tap trung vao
thiét bi. Kha ning md rong cla sb hoc trong 5G NR, véi viéc mé rong khoang cach séng
mang con, c¢6 thé gidi quyét hiéu qua viéc van hanh cc dich vu da dang trén phd da dang
va cédc dang trién khai da dang. Vi duy, trong cc hoat ddng trién khai phi séng ngoai troi
va macro khéc nhau cta cac phuong an trién khai FDD hoic TDD duéi 3GHz, khoang
c4ch séng mang con c6 thé xuit hién v&i 15 kHz, vi du trén bang thong 1, 5, 10, 20 MHz
va biang thong twong tw. Dbi v6i cac hoat ddng trién khai ving phil 6 nhod va ngoai troi
khéac nhau cua TDD 16n hon 3 GHz, khoang cach séng mang con c6 thé xuét hién véi 30
kHz trén bang thong 80 hoic 100 MHz. P4i véi cac phwong 4n trién khai bang rong trong
nha khéac nhau, st dung TDD trén phan dugce mién cip phép ctia dai 5 GHz, khoang cach
séng mang con ¢6 thé xuat hién v6i 60 kHz trén bang théng 160 MHz. Cubi cing, d6i véi
céc trién khai khac nhau dé truyén véi cac thanh phdn mmWave & TDD 28 GHz, khoang
cach séng mang con c6 thé xuit hién v6i 120 kHz trén bang thong S00MHz.

S4 hoc ¢6 thé mé rong ctia 5G NR tao diéu kién cho TTI ¢c6 thé mo& rong theo cac
yéu cu vé do tré va chat luong dich vu (QoS) da dang. Vi du, TTI ngin hon c6 thé dwoc
ding cho d6 tr& thdp va dd tin ciy cao, trong khi TTI dai hon c6 thé duoc ding cho hiéu

11
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sudt phd cao hon. Viéc ghép kénh hiéu qua cac TTI dai va ngin cho phép cac cudce truyén
bét dau trén céc bién ky hiéu. 5G NR ciing du tinh thiét ké khung con tich hop doc lap véi
théng tin 14p lich dudng 1én hodc duong xudng, dit lidu va bao nhén trong cling mét khung
con. Khung con tich hop ddc lap hd tro cic cude truyén thong trong phd ding chung duoc
mién cAp phép hodc dura trén tranh chap, dudng 1én hoic dudng xudng thich tng c6 thé
duroc tao cAu hinh linh hoat trén co s& mdi & dé chuyén abi dong gitta dudng 1én va duong

xudng dé dap Gng nhu cau Iuu hwong hién thoi.

DPé 15 rang, cac khia canh nhat dinh cta thiét bi va k¥ thudt cé thé dugc mo ta dudi
d4ay c6 tham chiéu dén cac phurong 4n trién khai 5G NR vi du hodc theo cach tip trung vao
5G, va thudt nglt 5G c6 thé duoc st dung lam céc vi du minh hoa trong céc phén cua mod

ta bén dudi; tuy nhién, mo ta nay khong dy dinh bi gidi han & cac tmg dung 5G.

Hon nita, cin hiéu ring, khi hoat ddng, cac mang truyén thong khong diy duge lam
thich tng theo cac khai niém & ddy c6 thé hoat dong véi bét ky su két hop nao ciia phd
duoc cip phép hodc duwge mién cip phép tiy thudc vao tai va tinh kha dung. Do d6, sé 1a
hién nhién véi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay ring cac hé théng, thiét b
va phuong phédp dugc md ta & day co thé 4p dung duge cho cac hé thdng va Gmg dung

truyén thong khac ngoai cac vi du cu thé duoc cung cap.

Fig.1 1a so @b khéi minh hoa cac chi tiét ciia mot hé thdng truyén théng khong day
vi du. Hé théng truyén théng khong day c6 thé bao gdbm mang khéng day 100. Vi dy, mang
khong day 100 ¢6 thé bao gdm mang khong day 5G. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuce k¥ thuét nay s& hiéu rang, cdc thanh phan xuét hién trén Fig.1 c6 kha ning c6 cic
thanh phin twong Gng lién quan trong céc cach sip xép mang khac bao gdm, vi du, cac
cach sip xép mang theo kiéu 6 va céc cach Sép xép mang theo kiéu khong phai 14 6, nhur

sdp xép mang kiéu thiét bj - thiét bi, ngang hang hoic tity bién, trong sb cac vi du khac.

Mang khong day 100 dugc minh hoa trén Fig.1 bao gdm mét sé tram gbe 105 va
céc thuc thé mang khac. Tram géc c6 thé 1a tram truyén thong vé4i céc UE va co thé duoc
goi 1a nut B cai tién (evolved node B - eNB), eNB thé hé tiép theo (gNB), diém truy cép,
va twong tu. M3i tram gbc 105 ¢6 thé cung cip sy phi séng truyén thdng cho mot khu vire
dia ly cu thé. Trong 3GPP, thuat ngft “6” co6 thé dé cap dén viing phu séng dia Iy cu thé
nay cta tram gdc hodc phan hé tram gdc phuc vu ving pht séng, tlty thudc vao ngit canh

ma thudt nglt nay dugc stt dung. Theo cdc phuong an trién khai ctia mang khong day 100

12
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& day, cac tram géo 105 ¢6 thé duoc két hop véi cung mot nha khai thac hodc cac nha khai
thac khac nhau, ching han nhu mang khong day 100 c6 thé bao gdm nhiéu mang khéng
day ctia nha khai thac. Ngoai ra, theo céc phuong an trién khai ctia mang khéng day 100 &
day, cac tram gbc 105 c6 thé cung cAp cac cudc truyén thong khong day st dung mot hoic
nhidu tin sb gidng nhau, ching han nhu mot hodc nhidu dai tan s6 trong phd tan dugc cap
phép, phé tan duoc mién cap phép, hoic su két hop ciia chiing, 1am 6 1an cin. Theo m6t
s6 vi du, tram géc 105 hodc UE 115 riéng 1€ c6 thé duoc van hanh bdi nhidu hon mét thue
thé khai thac mang. Trong mot s6 vi du khéc, mdi tram géc 105 va UE 115 ¢6 thé duoc

vin hanh béi mot thue thé khai thac mang.

Tram gbc c6 thé cung cAp su phti séng truyén thdng cho 6 macro hozc 6 nhd, ching
han nhu 6 pico hodc & femto, hodc cac loai 6 khéc. O macro thudng bao pht mot khu vuc
dia Iy twong d6i 16m, ching han nhw ban kinh vai kilomet, va c6 thé cho phép céc UE c¢6
céc dang ky dich vu v6i nha cung cip mang truy cip khong han ché. O nho, ching han
nhu 8 pico, thong thuong s& bao phi mdt khu vuc dia 1y twong dbi nho hon va c6 thé cho
phép cac UE ¢ cac dang ky dich vu véi nha cung cAp mang truy cip khéng han ché. O
nho, ching han nhu 6 femto, thong thudng cling s& bao phit mot khu vyc dia Iy twong d6i
nho, ching han nhu nha riéng, va ngoai quyén truy cip khong han ché, ¢ thé cung cép
quyén truy cap han ché cho cac UE c6 lién két v6i 6 femto, ching han nhu cac UE trong
nhom thué bao kin (closed subscriber group - CSG), UE cho nguoi dung trong nha, va
twong tu. Tram gde cho 6 macro ¢6 thé dugc goi 1a tram gbc macro. Tram gdc cho 6 nhé
c6 thé duge goi 1a tram géc 0 nho, tram géc pico, tram géc femto hodc mot tram géc trong
nha. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, tram gbc 105d va 105e 1a tram gbc macro thong
thuong, trong khi tram gbc 105a — 105¢ 1a tram gbc macro dugc kich hoat véi mot trong
céc dic diém 3 chidu (3D), toan chidu (FD), hoc MIMO c¢& 16n. Céc tram gbc 105a— 105¢
tdn dung cac kha nang MIMO c6 kich thuée cao hon cia ching dé khai thac k¥ thuat tao
chum 3D & diéu hudng chum séng theo ca chiéu cao va phwong vi dé ting ving pht song
va dung luong. Tram géc 105f 142 mot tram géc 6 nho c6 thé 1a mot nut trong nha hoic
diém truy cap di dong. Tram géc c6 thé hd tro mot hodc nhiéu o, chrfmg han nhu hai §, ba

0, bdn 0, va tuong tu.

Mang khong day 100 co thé hd tro hoat dong déng bd hodc khdng déng bo. P61 véi
hoat dong déng bo, céac tram géc 6 thé ¢6 dinh thoi chon khung twong tu, va cac cudc
truyén tir céc tram gdc khac nhau c6 thé duge ddng chinh xAp xi theo thoi gian. Db6i véi
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hoat ddng khong d@)ng bg, cac tram géc 6 thé co dinh thoi chon khung khéc nhau, va cac
cudc truyén tir cac tram gbe khac nhau c6 thé khong duge ddng chinh theo thdi gian. Trong
mot sb kich ban, cac mang co thé dwoc kich hoat hodc duge tao cAu hinh dé xur ly chuyén

d6i dong gitta cac hoat dong ddng bd hoic khong dong bo.

Céc UE 115 duogc phén tan trong toan bd mang khong day 100, va mdi UE c¢6 thé
cb dinh hodc di dong. Can luu ¥ ring, mic du thiét bi di dong thuong dugc goi 14 thiét bi
ngudi dung (UE) trong cic chuan va cac dic ta ki thuit do 3GPP ban hanh, nhung ngoai
ra hodc theo cach khac thiét bi d6 c6 thé dwoc ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc
nay goi la tram di dong (MS), tram thué bao, don vi di dong, don vi thué bao, don vi khong
day, don vi tir xa, thiét bi di dong, thiét bi khong day, thiét b truyén thong khong day, thiét
bi tir xa, tram thué bao di dong, thiét bi dau cudi truy cip (AT) , thiét bi dau cudi di dong,
thiét bi du cudi khong day, thiét bi ddu cubi tir xa, thiét bi cam tay, thiét bi dau cudi, dai
1y ngudi dung, khach di ddng, may khach, hodc mdt thuat ngtt phu hop khac nao do. Trong
tai liéu nay, thiét bi "di dong" hoic UE khong nhét thiét phai c6 kha nang di chuyén, va c6
thé ¢ dinh. Mot s6 vi du khong gi6i han vé thiét bi di dong, chang han nhu c6 thé bao
gff)m phuong an trién khai ciia mot hoic nhiéu UE 115, bao gém dién thoai di dong, dién
thoai té bao (cell), dién thoai thdng minh, dién thoai giao thirc khai tao phién (SIP), tram
vong ldp cuc bd khong day (WLL), may tinh xéach tay, méy tinh ¢4 nhan (PC), 56 ghi chép,
netbook, sach théng minh, may tinh bang, va thiét bi trg gitip k¥ thuat sé ca nhan (PDA).
Thiét bi di dong cling c6 thé 1a thiét bi “Internet van vat” (Internet of things-IoT) hodc
“Internet clia tAt ca moi thi” (Internet of everything-IoE), ching han nhu 6 t6 hoic phuong
tién giao thong khéc, dai vé tinh, thiét bi hé thdng dinh vi toan cau (global positioning
system-GPS), bd diéu khién logistics, thiét bi bay khong ngudi 141, thiét bi bay nhiéu cénh,
thiét bi bay bdn canh, thiét bi ning luong thong minh hoic thiét bi an ninh théng minh,
tAm ning luong mit trdi hodc mang ning lwong mit troi, chiéu sang db thi, nudc hodc co
s& ha ting khéc; cac thiét bi tr dong hoa cong nghiép va trong doanh nghiép; thiét bi tiéu
dung va thiét bi deo duoc, ching han nhu kinh mét, may anh deo dugc, ddng hd thong
minh, thiét bi theo doi sttc khde hodc thé duc, thiét bi ciy ghép vao dong vat co vii, thiét
bi theo dbi ctt chi, thiét bi y té, may nghe nhac k¥ thuat s (chang han nhwr may nghe nhac
MP3), méy anh hodc bang didu khién trd choi, trong sé cac vi du khac; va cac thiét b gia
dinh k¥ thuét s6 hodc nha théng minh nhu thiét bi 4m thanh, video vi da phuong tién gia
dinh, thiét bi, cam bién, may béan hang tir ddng, hé théng chiéu sang théng minh, hé théng

14



53867 15/69

an ninh gia dinh, hodc déng hd thong minh, trong 36 céc vi du khac. Theo mot khia canh,
UE c¢6 thé 12 mot thiét bi bao gdm thé mach tich hop da ning (Universal Integrated Circuit
Card-UICC). Theo mot khia canh khac, UE c6 thé 12 mot thiét bi khong bao gdm UICC.
Theo mét sb khia canh, cac UE ma khéng bao gém cac UICC c6 thé dugc goi la cac thiét
bi IoE. Cac UE 115a—115d cia phuong én trién khai duoc minh hoa trén Fig.1 13 cac vi du
clia céc thiét bi loai dién thoai thdong minh di dong truy cdp mang khdong day 100. UE co
thé 14 may duoc tao ciu hinh riéng biét cho truyén thong dugc két ndi, bao gbdm truyén
thong kiéu méy (machine type communication-MTC), MTC nang cao (enhanced MTC-
eMTC), IoT dai hep (narrowband IoT-NB-IoT) va twong tu. Cdc UE 115e-115k dugc
minh hoa trén Fig.1 1a cac vi du ctia cac mday khéac nhau dugc tao c4u hinh dé truyén thong

dé truy cap vao mang 5G 100.

Thiét bi di dong, ching han nhu cac UE 115, ¢6 thé truyén thong v6i bat ky loai
tram gdc nao, du 1a tram gbc macro, tram gdc pico, tram gbc femto, tram chuyén tiép, va
twong ty. Trén Fig.1, lién két truyén thong (dwoc bidu thi dudi dang hinh tia chép) chi béo
cac cudc truyén khoéng day gitta UE va tram géc phuc vu, la tram géc duoc chi dinh dé
phuc vu UE trén duong xudng hodc dudng 1én, hoic cudc truyén mong mudn gitra cac
tram gdc, va cude truyén backhaul gitta cic tram gbc. Truyén théng backhaul gitra cac
tram gbc cia mang khong day 100 c¢o thé x4y ra bang cach st dung céc lién két truyén

thong c6 day hodc khong day.

Khi hoat dong & mang 5G 100, céc tram géc 105a — 105¢ phuc vu cac UE 115a va
115b bang cach sir dung diéu hudng chim séng 3D va céc ky thuét khong gian phdi hop,
ching han nhu da diém phdi hop (CoMP) hoic da két néi. Tram gbc macro 105d thye hién
truyén thong backhaul v6i cac tram gbe 105a— 105¢, ciing nhur 6 nhé, tram gbc 105f. Tram
gdc macro 105d ciing truyén cac dich vu da huéng dwge ding ky cho va nhan boi cac UE
115¢ va 115d. Céc dich vu phét da huéng nhu vAy co thé bao gdm truyén hinh di dong
hodc video truyén phat truc tiép, hodc ¢c6 thé bao gém cac dich vu khac dé cung cép thong
tin cong ddng, ching han nhu cac trudng hop khin cip vé thoi tiét hoic bao dong, ching

han nhu bdo dong tré em mat tich (Amber) hoic bédo dong xam.

Mang khong day 100 ctia cac phwrong 4n trién khai hd trg cac cude truyén thong co
nhiém vu quan trong vdi cac lién két siéu tin cdy va du cho céc thiét bi c6 nhiém vu quan

trong, ching han nhu UE 115e, 14 thiét bi bay khéng ngudi 14i. Cac lién két truyén thong
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du v&i UE 115e bao gdm céc lién két dén tir cac tram gdc macro 105d va 105e, ciing nhu
tram gdc 6 nho 105f. Cac thiét bi loai may khac, ching han nhw UE 115f (nhiét ké), UE
115g (ddng hd thong minh), va UE 115h (thiét bi deo) c6 thé truyén thong qua mang khong
day 100 hodc truc tiép V&1 cac tram géc, chéng han nhu tram géc 0 nho 105f, va tram géc
macro 105e, hodc trong cac ciu hinh da budc nhiy bing cach truyén thong véi mot thiét
bi ngudi ding khac ma chuyén tiép thong tin ciia n6 dén mang, ching han nhu UE 115f
truyén thong tin do nhiét do téi ddng hd thong minh, UE 115g, thong tin nay sau d6 dugc
bdo c4o v6i mang thong qua tram gbe 6 nhé 105f. Mang 5G 100 ¢6 thé 1am cho hiéu suat
mang ting thém théng qua cudc truyén théng TDD hodc FDD dong, do tré thdp, ching
han nhu trong mang mét Iuéi phuong tién-véi-phuong tién (V2V) gitta cac UE 115i —

115k truyén théng v6i tram gbc macro 105e.

Fig.2 12 so @b khdi minh hoa khai niém thiét ké vi du ctia tram gbc 105 va UE 115.
Tram gbc 105 va UE 115 ¢6 thé 12 mdt trong cac tram gbc va 1a mot trong cac UE trong
Fig.1. Dbi véi kich ban két hop bi gi6i han (nhu néu trén day), tram gbc 105 ¢6 thé 1a tram
gbc 6 nhod 105f trén Fig.1, va UE 115 ¢6 thé 14 UE 115c¢ hodc 115d hoat dong trong viing
phuc vu ctia tram gbc 105f, dé truy cip tram gbc 6 nho 105f, cac UE nay phai nam trong
danh sach cac UE dugce quyén truy cdp vao tram gbc 6 nho 105f. Ngoai ra, tram gbc 105
6 thé 1a tram géc thudc mot kiéu khac nao d6. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, tram géc 105
6 thé duoc trang bi cac anten 234a dén 234t, va UE 115 ¢6 thé duoc trang bi cac anten

252a dén 252r & hd tro cac cude truyén thong khong day.

Tai tram gdc 105, bd xi ly truyén 220 ¢6 thé nhan dit liéu tir ngudn dit liéu 212 va
thong tin diéu khién tir bo diéu khién 240. Thong tin diéu khién c6 thé danh cho kénh phat
quéng ba vat ly (PBCH), kénh chi bdo dinh dang diéu khién vat Iy (PCFICH), kénh chi
bao ARQ (yéu cu lip lai tr dong) lai vét Iy (PHICH), kénh diéu khién dudng xudng vat
Iy (PDCCH), kénh didu khién dudng xudng vét 1y dwgc ci tién (EPDCCH), hogc kénh
diéu khién dudng xudng vat Iy MTC (MPDCCH), trong s cac vi du khac. Dit liéu c6 thé
danh cho PDSCH, trong sb cac vi du khac. Bo xir Iy truyén 220 c6 thé xtr 1y, ching han
nhu ma héa va anh xa ky hiéu, di li€éu va thong tin diéu khién dé 1an lwot thu dugc céc ky
hiéu dit liéu va ky hiéu diéu khién. Ngoai ra, bd xtt Iy truyén 220 c6 thé tao ra cac ky hidu
tham chiéu, chéng han nhu cho tin hiéu déng bo hoda so cép (primary synchronization
signal-PSS) va tin hiéu ddng bd héa thit cip (secondary synchronization signal-SSS), va
tfn hiéu tham chiéu danh riéng cho 6. B xir Iy nhiéu du vao nhidu dau ra (multiple-input
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multiple-output - MIMO) truyén (TX) 230 c6 thé thuc hién xit Iy khong gian trén cac ky
hiéu dit liéu, ky hiéu diéu khién, hodc ky hiéu tham chiéu, néu c6, va c6 thé cung cip cac
dong ky hiéu dau ra cho b6 diéu ché (modulators-MOD) 232a dén 232t. Vi du, r Iy khong
gian duoc thie hién trén cac ky hiéu dit lidu, cc ky hiéu diéu khién, hodc cac ky hidu tham
chidu ¢6 thé bao gdm tién ma héa. Mdi bd didu ché 232 c6 thé xtr Iy dong ky hiéu dau ra
tiwrong g, ching han nhu dbi véi OFDM, trong s6 cac vi du khac, dé thu duge dong mau
dAu ra. Mdi bo didu ché 232 c6 thé xir Iy bd sung hodc theo cach khac dong mau dau ra dé
thu nhén tin hiéu dudng xuéng. Vi du, dé xi ly dong mau d4u ra, mdi bd diéu ché 232 ¢6
thé chuyén ddi thanh twong tur, khuéch dai, loc va chuyén dbi ting dong mau dau ra dé thu
duoc tin hiéu dudng xudng. Cac tin hiéu dudng xudng tir cic bd diéu ché 232a dén 232t

c6 thé dugce truyén lan luot qua cac anten 234a dén 234t.

Tai UE 115, cc anten 252a dén 252r ¢6 thé nhén tin hiéu dudng xuéng fir tram géc
105 va c6 thé cung cép cac tin hiéu da nhan 1an lwot cho bd giai diéu ché (demodulators-
DEMODs) 254a dén 254r. Mi bo giai didu ché 254 ¢6 thé didu phdi mot tin hiéu nhan
dugc tuong tng dé thu dugc cac mau du vao. Vi du, dé diéu phéi tin hiéu nhan duoc
trong Umg, mdi bd giai didu ché 254 c6 thé loc, khuéch dai, chuyén d6i giam, va s hoa
tin hiéu nhin dwoc twong Gng dé thu dwgce cac mau dau vao. Mdi bo giai didu ché 254 ¢c6
thé xu ly tiép cac mau diu vao, chrfmg han nhu ddi v6i OFDM, trong s6 cac vi du khac, dé
thu duogc cac ky hiéu nhan dugce. Bo phat hién MIMO 256 ¢6 thé thu nhan cac ky hiéu da
nhan tir cac bd giai didu ché 254a dén 254r, thuc hién phat hién MIMO trén cc ky hiéu
nhéan duoc néu cé, va cung cép cac ky hi€u da phét hién. B xtt ly nhan 258 ¢6 thé xur ly
cac ky hiéu dugc phat hién, cung cép dir liéu da giai ma cho UE 115 t61 bd gop dit liéu
260, va cung cip thong tin didu khién da giai ma cho bd didu khién 280. Vi dy, dé xir Iy
cac ky hiéu dugce phéat hién, bd xr ly nhan 258 co thé giai diéu ché, giai dan xen, va giai
ma cac ky hiéu dugce phat hién.

Trén dudng 1én, tai UE 115, bd xtt Iy truyén 264 c6 thé nhan va xtr ly dir liéu (ching
han nhu kénh dung chung dudng 1én vat ly (physical uplink shared channel-PUSCH)) tir
ngudn dit liéu 262 va thong tin diéu khién (ching han nhu d6i v6i kénh diéu khién dudng
1én vat 1y (physical uplink control channel-PUCCH)) tir bo didu khién 280. Ngoai ra, bd
Xt ly truyén 264 c6 thé tao ra cac ky hiéu tham chiéu cho tin hiéu tham chiéu. Céc ky hiéu
tir bd x Iy truyén 264 c6 thé dugc tién ma héa boi bd xit Iy TX MIMO 266 néu cé thé,
duoc xit Iy tiép boi cac bd didu ché 254a dén 254r (ching han nhu d6i véi SC-FDM, trong
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sb cac vi du khac), va dugce truyén td1 tram géc 105. Tai tram géc 105, cac tin hiéu dudng
1én tr UE 115 ¢6 thé duoc nhan boi céc anten 234, duge xir ly boi bo giai didu ché 232,
dugce phat hién boi bo phéat hién MIMO 236 néu phu hop, va duge xir Iy tiép bdi bd xir Iy
nhan 238 dé thu duoc dit liéu da giai ma va thong tin didu khién dwoc giri béi UE 115. Bo
xir Iy nhan 238 ¢6 thé cung cAp dit liéu da giai ma cho bd gbp dit lidu 239 va thong tin diéu
khién d3 giai ma cho bo diéu khién 240.

Céac bo diéu khién 240 va 280 c6 thé chi dao hoat déng 14n luot tai tram géc 105 va
UE 115. Bd diéu khién 240 hodc céc bd xtr ly va modun khéc tai tram géc 105 hodc bd
diéu khién 280 hodc céc bd xit Iy va modun khéc tai UE 115 ¢6 thé thuc hién hoic hudng
dan thuc hién cac quy trinh khac nhau cho céc k¥ thuat duge mo ta & day, nhu dé thuce hién
hodc huéng dan thuc thi duoc minh hoa trén cac Fig.3 dén Fig.6, hodc céc quy trinh khéac
cho céc k¥ thuit dugc mo ta & day. Cac bd nhd 242 va 282 cé thé luu trir dit liéu va ma
chwong trinh 14n lugt cho tram géc 105 va UE 115. Bo 1ap lich 244 c6 thé lap lich cac UE

dé truyén dit liéu trén duong xudng hodc duong lén.

Trong mot sb treong hop, UE 115 va tram géc 105 ¢6 thé hoat dong trong dai phé
tan s6 vo tuyén ding chung, c6 thé bao gdm phd tan s& dwoc cdp phép hoic duge mién
cap phép, ching han nhu phd tin sb dua trén tranh chap. Trong phin tin s6 dwoc mién cip
phép cua dai phd tin s6 v6 tuyén dung chung, cic UE 115 hodc céc tram gbc 105 ¢6 thé
thong thudng thuc hién thu tuc nhén biét phuong tién dé tranh gianh quyén truy cdp vao
phé tan s6. Vi du, UE 115 hodc tram géc 105 ¢6 thé thyc hién thu tuc nghe trude khi noi
hodc nghe trudce khi truyén (listen-before-truyén, LBT), chiang han nhu dénh gi4 kénh rdi
(clear channel assessment-CCA) trude khi truyén dé xé4c dinh xem kénh ding chung c6
kha dung hay khong. CCA c6 thé bao gdm thu tuc phat hién ning lugng dé x4c dinh xem
¢6 cude truyén khac dang hoat dong hay khong. Vi du, thiét bi c¢6 thé suy ra ring su thay
dbi v& chi bdo cudng d6 tin hiéu nhan duogc (received signal strength indicator-RSSI) cua
d(‘Sng hd do cong suét chi bao réng kénh bi chiém dung. Cu thé 1a, cong suét tin hiéu duoc
tap trung & mot bang thdng nhat dinh va vuot qua san nhidu dinh trude c6 thé chi béo c6
mdt thiét bi truyén khong day khac. Theo mét s6 phwong 4n trién khai, CCA c6 thé bao
gc‘ﬁm viéc phat hién céc chudi cu thé chi bao viéc st dung kénh. Vi du, mot thiét bi khéc
¢6 thé truyén phin mé dau cu thé trudce khi truyén mot chudi dit ligu. Trong mot s trudng
hop, tht tuc LBT ¢6 thé bao gdm mét nit khong day didu chinh cira sb tit riéng cta né
dua trén lugng ndng lugng dugce phat hién trén mdt kénh hodc phan hdi bao nhan hoic bo
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nhan pht dinh (ACK hoidc NACK) cho cac goi duoc truyén riéng cua né dudi dang mot

uy nhiém cho céc va cham.

Sang ché d& xuAt c4c hé théng, thiét bi, phuong phap, va phuong tién doc dugce béng
méy tinh dé hd trg x4c dinh thich Gng cac ty 16 151 goi vat ly (physical - PHY) tai cac thiét
bi ctia hé thdng truyén thong khong day. Su xac dinh thich tmg ty 1€ 16i gbi PHY nhu vay
¢6 thé duoc hd tro thong qua sit dung mia raptor dé ma hoa va giai ma cic gbi duge truyén
trong hé théng truyén thong khong day. Pé minh hoa, thiét bi truyén, nhu tram gdc (hodc
UE), c6 thé ma hoa dit liéu dyua trén ma raptor dé tao ra mot tap hop goi duge ma hoa.
Theo mot sé khia canh, mé raptor c6 thé dugc dp dung tai mirc diéu khién lién két vo tuyén
(radio link control - RLC). Vi du, thiét bi truyén c6 thé phén chia dir liéu thanh nhiéu g6i
ngudn va chuyén ddi cac goi ngudn thanh 16p RLC. Thiét bi truyén c6 thé sau d6 ma hoa
céc g6i ngudn tai 1ép RLC dira trén mi raptor dé tao ra nhiéu géi dugc ma héa & 16p RLC.
Thiét bi truyén c6 thé sau d6 chuyén dbi mdi trong sb cac gbi dugc ma héa & 1ép RLC
thanh mot hodc nhiéu ky hiéu 16p PHY thong qua mot hoat dong ma hoa khac (vi du, st
dung so d0 ma hoa stra chira 161 nhu ma hoa kiém tra chin 1é mat do thip (low density
parity check - LDPC)). Thiét bi truyén c6 thé sau d6 truyén cdc géi dugc ma héa & 16p
PHY (& dang ctia cac ky hiéu 16p PHY) dén thiét bi nhan, nhu UE (hoic tram gdc), qua

mdt hoic nhidu mang khong day.

Thiét bi thanh c6ng nhan duoc tdp hop goéi duge mi héa (cac goi dugc ma hda &
16p PHY), hoac it nhét tap hop con céc goi duoc ma hoda, cé thé gidi ma tAt ca cac gbi dugce
ma hoa trong tip hop dya trén ma raptor gidng nhu ma dugce st dung bai thiét bi truyén
@& ma hoa cac goi. Vi du, thiét bi nhan c6 thé giai ma thanh céng tip hop goéi d nhan duoc
béng cach thuc hién hoat dong giai ma (vi dy, st dung cung so dd stra 161, nhu gidi ma
LDPC, nhu dugc st dung bdi thiét bi truyén) trén cac ky hiéu 16p PHY & tao ra cac goi
dwgc ma hoéa & 16p RLC. Thiét bi nhan c6 thé sau d6 giai mi cac gbi duge ma hoa & 16p
RLC duva trén ma raptor.

Thiét bi nhén ciing c6 thé thue hién mot hodc nhiéu hoat dong dé cho phép xé4c dinh
thich tng ty 18 16i g6i PHY lién quan téi ma héa dya trén raptor. Vi du, thiét bi nhan c6
thé x4c dinh ty 1& tin hiéu trén nhiéu cong tap am (signal-to-interference-plus-noise ratio -
SINR) lién quan t&i viéc nhan cac gdi duge ma hoéa, chi bdo chét lvong kénh (channel

quality indicator - CQI) lién quan t&i viéc nhan cac géi duge ma hoa, hodc so d6 dieu che
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va ma hoéa (modulation and coding scheme - MCS) lién quan t&i viéc nhan cdc gbi duoc
ma héa. Theo cach khéc, thiét bi nhan c6 thé nhan chi bao v& ty 18 161 gbi PHY tir thiét bi
truyén. Thiét bi nhan c6 thé xac dinh thich tng ty 18 18i g6i PHY dwa trén SINR, CQI hoic
MCS, hodc chi bdo. “Xac dinh thich img” ty 1€ 161 g6i PHY c6 thé bao gém nhin dang,
hodc chon, ty 18 15i goéi PHY “khi dang chay,” nhu trong khi gidi ma hodc x{t 1y tp hop
261 duoc ma héa. Vi du, thiét bi nhan c6 thé xac dinh ty 18 151 gbi PHY cu thé twong ting
v&i SINR, CQI, hodc MCS, nhu dugce chi bdo bai dit licu cAu hinh dugc x4c dinh truéde.
Theo mdt vi du khac, thiét bi truyén c6 thé thiét 1ap ty 18 16i g6i PHY va truyén chi bao vé
ty 16 131 g6i PHY dén thiét bi nhan. Nhu duge md ta twong tw ¢6 tham chiéu dén thiét bi
nhén, thiét bi truyén c6 thé x4c dinh ty 18 15i géi PHY dua trén SINR x4c dinh béi thiét bi
truyén, CQI nhan duoc tir thiét bi nhan, hodc MCS xé4c dinh boi thiét bi truyén.

Céc phuong 4n trién khai cu thé cua d6i twong dwoc mo ta trong sang ché c6 thé
duge thuc hién dé dat duoc mot hodc nhiéu trong 36 cac vu diém c6 thé c6 sau day. Theo
mdt s khia canh, sang ché dé xuit cac ki thuat dé chon va xac dinh thich tmg ty 1¢ 1561 g6i
PHY ctia mot tip hop goi dwgc ma hoa. Theo cach nay, c6 thé sir dung ty 18 16i g6i PHY
nhé hon (hodc 16n hon) ty 16 181 g6i PHY ¢6 dinh duge duy tri bdi cac thiét b truyén théng
khong day khéc. Vi ty 16 ma hoa va bac diéu ché dwoc str dung ¢ ma hoa tap hop géi dugc
ma hoa 1a dwa trén ty 18 151 g6i PHY, nén viéc diéu chinh ty 1¢ 18i géi PHY c6 thé cho phép
cac ty 1€ ma hoa 16n hon, cac bac diéu ché 16n hon, hodc ca hai, dugc st dung khi so voi
viéc duy tri ty 18 131 g6i PHY cb dinh. Ngoai ra, sit dung ma raptor d& ma héa va giai ma
tap hop goi duge ma héa & 16p RLC cho phép thiét bi nhan gidi ma dit lidu ngudn bang
cach st dung duy nhit mot tap hop con nhiéu 261 dugc ma hoa. Vi viéc nhan khong thanh
cdng mot hodc nhidu gbi khong ngan ngira thiét bi nhan giai ma di lidu ngudn, nén so dd
bao nhidn/bdo nhdn phi dinh (acknowledgement/negative acknowledgement -
ACK/NACK) ¢6 thé khong duge thue hién, diéu nay 1am gidm phi ton va c6 thé 1am ting
bang thong hé thdng kha dung.

Fig.3 1a so 6 khdi minh hoa vi du vé hé théng truyén thong khong ddy 300 hd trg
x4c dinh thich tng cac ty 16 131 goi PHY theo mdt sé khia canh. Trong mét sb vi du, hé
thdng truyén thong khong day 300 c6 thé thuc hién cic khia canh clia hé théng truyén
thong khong day 100. Hé thong truyén théng khong day 300 bao gom UE 115 va tram gbc
105. Mac du mot UE 115 va mot tram géc 105 duge minh hoa, nhung theo mot sd phuong
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4n trién khai khac, hé théng truyén théng khong day 300 c6 thé théng thudng bao gom

nhiéu UE 115, va c6 thé bao gdm nhiéu hon mét tram gdc 105.

UE 115 ¢6 thé bao gdm nhiéu thanh phin khac nhau (nhu cac thanh phan cau tric,
phin cimg) sir dung dé thrc hién mét hodc nhidu chirc ning duge md ta & day. Vi du, cac
thanh phin nay c6 thé bao gdbm mdt hodc nhiéu bo xir Iy 302 (sau day dugc goi chung la
“bd xir Iy 302”), mot hodc nhiéu thiét bi nhé 304 (sau day dugce goi chung 1a “bd nhé
304”"), mot hodc nhiéu bd phat 316 (sau day dugc goi chung 1a “bd phat 316”), va mot hodc
nhiéu bé thu 318 (sau day dugc goi chung 14 “bd thu 318”). B xtr Iy 302 c6 thé duge tao
cAu hinh dé thuc thi cac 1énh duoc hwu trit trong bd nhd 304 dé thuc hién cac hoat dong
duge md ta & ddy. Theo mot s6 phwong 4n trién khai, bd xir Iy 302 bao gbm hoic twong
g v&i mot hodc nhidu trong s6 bd xir Iy nhan 258, b xit Iy truyén 264, va bd didu khién

280, va bd nhé 304 bao gém hoic twong tmg v4i bd nhé 282.

B6 nhé 304 c6 thé dugc tao cAu hinh dé hru trit ty 1€ tin hiu trén nhiéu cong tap &m
(signal-to-interference-plus-noise ratio - SINR) 306, chi bao chat lugng kénh (channel
quality indicator - CQI) 308, so @ diéu ché va ma héa (modulation and coding scheme -
MCS) 310, ty 16 161 g6i PHY 312, mét hodic nhidu ty 1é khac 313, mot hodc nhiéu nguéng
314, va thong tin cAu hinh dwoc x4c dinh trude 315. SINR 306 c6 thé thé hién sé do duge
thuc hién dua trén cac gbi duge nhan béi UE 115. CQI 308 c6 thé thé hién chat lugng kénh -
lién quan t&i kénh qua dé cdc gdi duge nhan boi UE 115. MCS 310 cé thé thé hién MCS
duoc ding béi UE 115 dé nhan cac goi. Ty 18 16i goi PHY 312 c6 thé 1a ty 18 16i 16p PHY
lién quan t61 viée nhan cac goi cia bd thu 318. Céc ty 18 313 c6 thé bao gdm cic ty 18 bd
sung lién quan t6i 14p ma hodc nhin cac goéi boi UE 115 nhu ty 1€ ma hoa giao thirc hoi tu
dit liéu go6i (packet data convergence protocol - PDCP), ty 1€ mi hoa PHY, ty 1€ mét dit
lieu PDCP, va ty 18 hiéu suit, 1a cac vi du khong 1am gi6i han sang ché. Theo mét s6 khia
canh, UE 115 ¢6 thé x4c dinh ty 16 161 goi PHY 312 dwa trén mot hodc nhiéu trong s cac
ty 1€ 313. Cac ngudng 314 bao gém cac ngudng, trong mot b vi du, c6 thé duogc st dung
dé x4c dinh ty 18 131 g6i PHY 312, nhu ngudng ty 18 hiéu suit, ngudng ty 18 mat di liéu,
va ngudng giai ma, nhu 14 céc vi du khong lam thu hep séng ché. Thong tin cAu hinh duge
xéc dinh trude 315 ¢6 thé chi béo sy twong Gng gitta cac ty 18 16i goi PHY va cac CQI va

cac MCS, nhu duge mo ta thém ¢ day.
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B phat 316 duogc tao cAu hinh dé truyén céc tin hiéu tham chiéu, thong tin diéu
khién va di liéu dén mot hodc nhiéu thiét bi khac, va bd thu 318 dugc tao ciu hinh dé nhan
céc tin hiéu tham chiéu, c4c tin hiéu ddng bd hoa, thong tin didu khién va dit lidu tir mot
hodc nhiéu thiét bi khac. Vi du, bd phat 316 c¢6 thé truyén béao hiéu, théng tin didu khién
va di liéu dén, va bd thu 318 c6 thé nhan bao hiéu, thong tin didu khién va dir lidu tr, tram
gbc 105. Theo mot sb phuong 4n trién khai, b phat 316 va bd thu 318 c6 thé duoe tich
hop vao trong mot hodc nhiéu bd thu phat. Ngoai ra hodc theo cach khéc, bd phat 316 hodc
b6 thu 318 cé thé bao gdm hodc trong ng v6i mét hodc nhidu thanh phin cta UE 115

dwoc mb ta c6 tham chiéu dén Fig.2.

Tram gdc 105 c¢6 thé bao gdm nhiéu thanh phan khac nhau (vi dy, thanh phén ciu
trac, phﬁn ctng) st dung dé thure hién mét hodc nhiéu chirc nang dugc mo ta & day. Viduy,
céc thanh phin nay c¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu bd xir Iy 352 (sau day dugc goi chung
13 “bd xir Iy 352”), mdt hodc nhiéu thiét bi nhé 354 (sau day duogc goi chung 13 “bd nhé
354”"), mdt hodc nhiéu bd phat 356 (sau day duoc goi chung 12 “b phét 356”), va mot hodc
nhiéu bd thu 358 (sau day duoc goi chung 14 “bd thu 358”). BS xir Iy 352 ¢6 thé duoc tao
chu hinh d8 thuc thi cac 1énh dwoc luu trit trong b nhé 354 dé thuc hién cac hoat dong
duge mo tad & ddy. Theo mot ) phuong an trién khai, bd xt ly 352 bao gém hoéac twong
Ging v6i mot hodc nhidu trong sb bd xit Iy nhan 238, b it Iy truyén 220, va bo diéu khién

240, va bd nhé 354 bao gdm hodc twong ting v6i bd nhé 242,

Bd nhé 354 c6 thé duge tao ciu hinh dé luu trix dit 1idu 360, tap hop gbi diéu khién
lién két vo tuyén (radio link control - RLC) 361, SINR 362, MCS 363, ty 1¢ 16i g6i PHY
364, mot hodc nhidu ty 16 khac 365, mot hodc nhidu ngudng 366, va thong tin ciu hinh
duoc xac dinh truede 367. Dit liéu 360 ¢co thé bao gém dir liéu nguén duoc 1ap lich dé truyén
dén UE 115. Céc gbi RLC 361 ¢6 thé duoc tao ra dya trén chuyén ddi cac goi ngudn cia
dir liéu 360 thanh 16p RLC va thuc hién hoat dong ma héa RLC trén cac goi ngudn duoc
chuyén ddi, vi du, dua trén ma raptor. SINR 362 c6 thé thé hién sb do dugc thue hién dua
trén cac g6i duoc truyén dén UE 115. MCS 363 ¢6 thé 1a MCS duoc dung dé truyén cac
g6i @én UE 115. Ty 1& 18i goi PHY 364 c6 thé 1a ty 1¢ 16i 16p PHY lién quan t6i 14p ma cac
g6i duge truyén dén UE 115. Céc ty 1& 365 6 thé bao gdm cac ty 1& bd sung lién quan t6i
l1ap ma hodc truyén cac goi dén UE 115 nhu ty 16 ma héa PDCP, ty 1€ mad héa PHY, ty 1€
mét dit liéu PDCP, va ty 1é hiéu sut, nhw 14 c4c vi du khong 1am gii han sang ché. Theo
mdt sb khia canh, tram gbc 105 c¢6 thé x4c dinh ty 18 161 goi PHY 364 dua trén mét hoic
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nhiéu trong sb céc ty 16 365. Cac ngudng 366 bao gdm cic ngudng ma, trong modt sb vi
du, c6 thé duoc sir dung dé x4c dinh ty 18 181 goi PHY 364, nhur ngudng ty 18 hidu suat,
ngudng ty 1 mét dir lidu, va ngudng giai mi, nhu 14 cic vi du khong lam gi6i han sang
ché. Thong tin cAu hinh dugc x4c dinh trude 367 ¢6 thé chi bo su trong ung gitra cac ty

18 151 go6i PHY va céc CQI va cac MCS, nhu dwgc md ta tiép & day.

B phat 356 duoc tao cAu hinh dé truyén cac tin hiéu tham chiéu, c4c tin hidu déng
b6 hoa, thong tin didu khién va dir liéu dén mot hodc nhiéu thiét bi khac, va b thu 358
duoc tao cAu hinh dé nhan cac tin hiéu tham chiéu, thdng tin diéu khién va di liéu tir mot
hogc nhiéu thiét bi khac. Vi du, bd phét 356 c¢6 thé truyén béo hiéu, thong tin didu khién
va dit liéu dén, va bo thu 358 ¢6 thé nhan bao hiéu, thong tin diéu khién va dit liéu tir, UE
115. Theo mdt s6 phuwong 4n trién khai, bd phét 356 va bo thu 358 c6 thé dugc tich hop
vao trong mot hodc nhiéu bd thu phat. Ngoai ra hodc theo cach khac, bo phéat 356 hodc b
thu 358 ¢6 thé bao gdm hodc trong ing v6i mdt hodc nhiéu thanh phan cta tram gbec 105

duwge mo ta c6 tham chiéu dén Fig.2.

Theo mot sb phuong 4n trién khai, hé thdng truyén thong khéng day 300 thuc hién
mang vo tuyén méi (New Radio - NR) 5G. Vi du, hé thong truyén thong khong day 300
¢6 thé bao gdm nhiéu UE ¢6 kha nang 5G 115 va nhidu tram gbc c6 kha nang 5G 105, nhur
cac UE va tram géc duoc tao cAu hinh dé hoat dong theo giao thirc mang 5G NR nhu dugc
xéac dinh bai 3GPP.

Mic du céac hoat dong duge md ta & day vé UE 115 va tram géc 105, nhung theo
mot sb phuong 4n trién khai khac, UE 115 ¢6 thé thuc hién mét s6 hodc tit ca cac hoat
dong duge mo ta cb lién quan to1 tram géc 105, va tram géc 105 ¢6 thé thuc hién mot )
hodc tAt c& cac hoat dong dugc md ta c6 lién quan téi UE 115. P& minh hoa, theo mot s6
phuong 4n trién khai, UE 115 ¢6 thé duoc tao cAu hinh 1a thiét bi nhan va c6 thé thuc hién
cac hoat dong duoc md ta & day cd lién quan téi UE 115, va tram géc 105 ¢6 thé dugce tao
cAu hinh 1a thiét bi truyén va c6 thé thuc hién cac hoat dong dugc md ta & day co lién quan
t&i tram géc 105. Tuy nhién, trong cac vi du khac, UE 115 ¢6 thé duoc tao cAu hinh 14 thiét
b1 truyén va ¢6 thé thuc hién mét hodc nhidu trong sb cac hoat dong dugc md ta ¢ day co
lién quan t41 tram géc 105, va tram géc 105 c6 thé duoc tao ciu hinh 13 thiét bi nhan va ¢
thé thuc hién mot hoic nhiéu trong sb cac hoat ddng duge mo ta & day co lién quan té1 UE

115. Nhu vy, cac hoat dong thwc hién bai thiét bi truyén co thé duoc thuc hién boi UE

23



53867 24/69

115 hodc tram géc 105, va céac hoat dong thuc hién béi thiét bi nhan c6 thé duoc thuc hién

béi thiét bi con lai trong s6 UE 115 hodc tram gbc 105.

Trong khi vAn hanh hé thdng truyén thong khong day 300, tram gbc 105 ¢6 thé xéac
dinh dé 1ap lich dit liéu 360 dé truyén dén UE 115. Dya trén su x4c dinh nay, tram géc 105
c6 thé ma hoa dix liéu 360 dua trén ma raptor dé tao ra tip hop goi duoc méi hoéa & 1ép RLC
361 (con dugc goi chung ¢ day 1a “cac goéi duwgec ma hoa 3617 hodc “cac goi RLC 3617).
Vi du, tram gbc 105 ¢6 thé ban diu phan chia di liéu 360 thanh tip hop gbi ngudn. Theo
mdt sd khia canh, tram gbc 105 c6 thé chuyén ddi tap hop géi ngudn thanh 16p RLC va ma
hoéa cac goi ngudn dwoc chuyén ddi dwa trén ma raptor tai 1ép RLC dé tao ra cac g6i RLC
361. Sau hoat ddng ma hoa dua trén raptor, tram gbc 105 ¢6 thé sau d6 thue hién hoat dong
ma hoa tht hai dé chuyén ddi cac goi RLC 361 thanh céc géi dwge ma héa & 16p PHY 370
(con duogc goi chung & ddy 1a “cac goi dwge ma héa 370” hodic “cac goi PHY 370”) moi
g6i bao gdm mot hodc nhiéu ky hiéu 16p PHY (vi du, OFDM). Vi du, tram gdc 105 ¢6 thé
thuc hién 18p ma LDPC, hodc lap ma khac theo so ad 14p m4 stra 16, va diéu ché trén cac
g6i RLC 361 dé chuyén dbi cac gbi RLC 361 thanh cic géi dwgc ma héa & 16p PHY 370
bao gém cac ky hiéu OFDM. Do hoat ddng ma héa dua trén raptor dugc thuc hién tai mtrc

RLC, nén sb luong goéi duoc mi hoa & 16p PHY 370 ¢6 thé 13 16n hon s lugng g6i ngudn.

Dé minh hoa, Fig.4 12 so @b thé hién mot vi du v& viéc ma hoa dit liéu dé truyén dén
thiét bi nhan dugc tao cAu hinh dé hd tro x4c dinh thich tmg ty 16 151 goi PHY theo mdt s
khia canh. Thiét bi nhén c¢6 thé bao gdm UE 115 va dit liéu c¢6 thé bao gdm dir liéu 360
trén Fig.3. Cac hoat dong dugc md ta c6 tham chiéu dén Fig.4 c6 thé dwgc thue hién boi

thiét bi truyén, c6 thé bao gdm tram gbc 105 trén Fig.3.

Truéce khi thue hién ma héa dua trén raptor d6i véi dir liéu, thiét bi truyén co thé
phan chia dit li¢u thanh cac gbi nguén 402. Vi du, dit liéu ¢6 kich c& Ng bit co thé duoc
phan chia thanh / gbi ngudn so-s..1. Trong hoat dong ma héa thir nhat, thiét bi truyén c6 thé
chuyén ddi cac gbi nguén 402 thanh 16p RLC va ma hoa cac géi ngudn dugce chuyén ddi
402 dya trén ma raptor dé chuyén d6i cac goi ngudn 402 thanh cac goi duge ma hoa 404
(c6 thé 1a cac vi du ctia cac gbi RLC 361 dwge mo ta c6 tham chiéu dén F ig.3). Theo mot
) phuong an trién khai, hoat dong ma héa dua trén raptor c6 thé duoc thuc hién tai 16p
RLC sao cho céc gbi duge ma héa 404 1a cac gbi RLC. Nhu 13 mot phan ctia ma hoéa cac

g6i ngudn 402 dwa trén ma raptor, thiét bi truyén c6 thé thuc hién xtr 1y truée trén cac gbi
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ngudn 402 dé tao ra cac goi du. Vi du, cac géi du cb thé bao gdm hodc trong Ung véi cac
ky hiéu LDPC hodc mot nira cac ky hiéu dua trén céc goi ngudn 402. Cac gbi ngudn 402
va cac goi du ¢ thé duoc goi 1a “céc gdbi trung gian.” Sau khi tao ra cdc géi trung gian,
thiét bi truyén c6 thé tao ra phan bd d6 béc cho cc goi trung gian. Dé ma héa cac géi trung
gian dua trén ma raptor, d¢ bac di dugc chon ngau nhién tir phan bd dd béc, va cac gbi
trung gian khéc biét d; vdi sy phén bd déu duge chon va dugc thue hién phép todn XOR
(exclusive-ORed - XORed). Cac hoat ddng nay dugc ldp lai cho dén khi sé lwong L gbi
m3 hoa cu thé dugc tao ra tai 16p RLC. Thiét bi truyén sau d6 co thé thuc hién hoat dong
ma hoa thit hai & chuyén ddi cac goi duge ma hoa 404 thanh mot hodc nhiéu ky hiéu 16p
PHY twong tmg (c6 thé 1a cac vi du clia cac goéi dwge mi héa 370 duge md ta c6 tham
chiéu dén Fig.3). Vi du, thiét bi truyén c6 thé thue hién ma héa LDPC, hodc 1ap ma khéc
theo so dd stra 131, va didu ché trén cac gbi dwge ma hoa 404 dé chuyén ddi cac goéi duge
maé hoa 404 thanh cac ky hiéu 16p PHY tuong tng.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, cac gbi duge ma hoa 404 bao gdm L g6i duge ma hoa
po-pL-1. M&i trong sb céc goi duge ma hoa 404 ¢ kich ¢& Ny, bit. MBOi trong sb cac gbi duoc
ma héa 404 c6 thé dugc chuyén di thanh nhiu ky hiéu 16p PHY. Vi du, géi dugc ma héa
thir nhat po ¢6 thé duoc chuyén ddi thanh cac ky hiéu 16p PHY 406. Céc ky hiéu 16p PHY
406 bao gém Ns ky hiéu 1ép PHY Xo-xns-1. Mi ky hidu 16p PHY ¢6 kich ¢& O bit.

Vi ma hoa cac goi ngudn 402 dwa trén ma raptor bao gdm tao ra cac géi du, nén sb
lugng gbi duge ma hoa L trong cac goi duge ma hoa 404 1a 16n hon s6 lwong g6i ngudn /
trong cac goi ngudn 402. Piéu nay c6 thé cho phép thiét bi nhan giai ma di liéu ngudn ma
khong can nhén tit ca cac goi 16p PHY tuwong tng véi cac gbi dugc ma hoa 404. S6 lwong
g6i 16p PHY ma thiét bi nhan can dé giai ma dit liéu dugc dwa ra béi mot ngudng giai ma
p. Vi du, cac gbi 16p PHY tuong ing véi pl trong sd L gbi duge ma héa ma thiét bi nhan
cAn dé giai ma dit lidu ngudn. Gié tri p c6 thé duge thiét 1ap dwa trén cdc quan hé canh
tranh v& tdc do giai ma va ty 16 15i. Vi du, gié tri 16n hon p c6 thé din dén mot ty 1¢ 15i
thdp hon, nhung cling dan dén téc d6 giai ma thdp hon, con gia tri nho hon p ¢6 thé din
dén tdc do giai ma cao hon, nhung ciing din dén ty 1¢ 15i cao hon.

Dé giai mi c4c g6i da nhan, thiét bi nhan c6 thé thuc hién hoat dong gidi ma thi
nhat dua trén so dd gidi ma LDPC va sy giai didu ché trén cic gbi da nhan dé chuyén ddi

c4c g6i da nhan tir 16p PHY thanh 16p RLC. Thiét bi nhan c6 thé sau d6 thuc hién hoat

25



53867 26/69

dong giai ma thtr hai dua trén ma raptor trén cac goi RLC. Giai ma nhu vy c6 thé duoc
dua trén su phén bd céc g61 dugc mé héa nhan duge boi thiét bi nhan. P& minh hoa, thiét
bi nhén tao ra sy phan bd cac g01 duoc ma hoa, chon ky hiéu gidi ma tj dugc ndi véi duy
nhit mot ky hiéu ngudn s; tir s phan bd, thiét 1ap si bang tj, XORs s; bang tht ca céac ky
hiéu ma héa duge ndi véi si, va loai bo tAt ca céc bién duoc ndi véi ky hiéu nguén si. Cac
hoat dong nay dugce 1ap lai cho dén khi tat ca céc ky hiéu nguE‘)n si duoc xac dinh va dir
liéu nguén dugc giai ma thanh cong, hodc cho dén khi khong c6 ky hiéu ma hoa nao dugce

néi véi duy nhat mot ky hiéu ngudn, trong trudng hop gidi ma thit bai.

Tham chiéu trd lai hé théng truyén thong khong day 300 trén Fig.3, sau khi tao ra
cac gbéi duge ma hoa 370 (cac gdéi duge ma hoa ¢ 16p PHY), tram géc 105 truyén cac goi
dwoc ma héa 370 dén UE 115. UE 115 ¢6 thé nhan cac g6i dugc ma hoa 370 va cod thé giai
ma cac goi duge mé hoa 370 dé tao ra dir liéu nhan dugc, nhu duge mo ta cd tham chiéu
dén Fig.4. Theo mot sb phuong 4n trién khai, giai ma cac gbi duge ma héa 370 bao gdm
thuc hién giai ma LDPC va gii didu ché trén cac ky hiéu 16p PHY ciia mdi trong s6 cac
61 duge m3 hoa 370 dé tao ra cac gbi dwoe ma hoa ¢ 16p RLC. UE 115 ¢6 thé sau d6 giai
ma cac gbi dugc ma hoa & 16p RLC dua trén cung mé raptor dugce st dung boi tram gbe

105.

Theo mot sd phuong 4n trién khai, UE 115 ngung cung cép thong tin phan hoi dén
tram géc 105 duva trén viéc nhan cac goi dugc ma hoa 370. Vi du, UE 115 c6 thé khong
truyén ACK, hodc NACK, sau khi thanh cdng nhan dugc, hoac khong nhan thanh cong,
mdi trong s6 cac goi dwge ma hoa 370. Thong tin phan hdi c6 thé khong can thiét vi viéc
truyén lai céc g6i bi bo 16 1a khong cin thiét do UE 115 ¢6 thé giai ma dir liéu ngudn ma
khong cin thanh c6ng nhan dugc mdi trong sé cac gbi dwoc mi hoéa 370. Viée ngung
truyén thong tin phan hdi dén tram gdc 105 1am giam phi ton mang va lam ting bang thong

hé thdng kha dung ctia hé thdng truyén thong khong day 300.

Ngoai giai ma cac gdi dwoc ma hoéa 370, UE 115 ¢6 thé xac dinh thich ung ty 18 15i
g6i PHY 312 lién quan t&i viée nhdn cac goi duge ma hoa 370. Ty 1é 16i géi PHY 312 ¢6
thé duoc xac dinh dua trén mot hodc nhiéu hoat ddng khac thuc hién béi UE 115. Vi du,
UE 115 ¢6 thé xac dinh SINR 306, CQI 308, hoic MCS 310, hogc UE 115 ¢6 thé nhan
ban tin 372 chtra chi s6 374 tir tram gdc 105. UE 115 c6 thé xé4c dinh thich tng ty 1é 15i
g6i PHY 312 dua trén SINR 306, CQI 308, MCS 310, hodc chi bdo 374.
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Theo mot ) phuong an trién khai, UE 115 x4c dinh ty 18 161 g6i PHY 312 duya trén
SINR 306. Vidu, UE 115 ¢6 thé do cuong do tin hiéu, nhiéu, va tap am li€n quan t&i viéc
nhén céc gbi duge ma hoa 370 dé xac dinh SINR 306. Theo mdt s6 phwong 4n trién khai,
dé x4c dinh ty 18 161 gbi PHY 312, UE 115 x4c dinh ty 16 ma héa PDCP va ty 1& ma héa
PHY dua trén SINR 306. Cac ty 1€ 313 c6 thé 1a ty 1€ ma héa PDCP va ty 1€ m@ héa PHY.
Ty 1€ 1ap ma PDCP (ciing dugc goi 12 ty 1€ m3 hda bén ngoai) lién quan tdi cac goi duge
m3 héa 370 c6 thé duoc xac dinh theo phuong trinh 1 duéi day, ¢ dé 7, 1a ty 1€ ma hoa
PDCP, p 13 ngudng giai ma (dwoc bao gdbm trong cic ngudng 314) va 1 16n hon hodc bang
1,71asd lugng goi nguén ma dit liéu 360 dugc phan chia thanh, va L 36 lugng gbi duoc

mi hoa trong cac goi dugc ma hoa 370:

Al
° L
Phuong trinh 1.

UE 115 ¢6 thé x4c dinh ty 1é ma h6a PHY (ciing dugc goi 1a ty 16 ma héa bén trong)
lién quan t&i cac gbi duge ma hoa 370 theo phuong trinh 2 duéi day, trong do i la ty 1€
ma hoa PHY, Ny 1a kich ¢ (tinh theo bit) ctia mdi trong sb cac goi dwge ma hoa 370, N
1a s6 lwong ky hiéu 16p PHY lién quan t&i mdi trong s6 céac gbi duge ma hoa 370, va Q 1a

kich ¢& (tinh theo bit) ciia mbi trong s cac ky hiéu 16p PHY:

TN
Phuong trinh 2.

Theo mot sb phuong an trién khai, UE 115 cling xac dinh ty 1€ hiéu suét lién quan
t6i viéc nhan c4c goi dwoc ma hoa 370. Vi du, UE 115 ¢6 thé x4c dinh ty 18 hiéu suét theo

phuong trinh 3 dudi day, trong d6 # 1a ty 1€ hi€u suét:

IN, 1
= =— 7,1
r] LNSQ p o L
Phuong trinh 3.

Theo mot sé phuong 4n trién khai, UE 115 xac dinh ty 1¢ 15i g6i PHY 312 dya trén
phuong trinh 4 dudi ddy, trong d6 gpyy 14 ty 16 18i gbi PHY 312, Pr 1a x4c sut, va SINR
la SINR 306:
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Eppyy = E (Pl‘ (R(SINR) < % = riQ>)

Phuong trinh 4.

Trong mot sb hé théng truyén thong khong day ké thira, ty 18 161 PHY duoc thiét lap & gia
tri ¢d dinh, nhw 0,1, va cic UE c6 thé tinh toan SINR, x4c dinh ty 16 ma hoa kha dung t5t
nhét véi ty 18 16i PHY béng 0,1, va bao cdo CQI cho tram géc. Tram géc c6 thé nhan CQI
va x4c dinh ty 1& ma hoa, nhu ty 16 ma hoa PHY. Tuy nhién, gi6i han ty 18 16i PHY & gid
tri ¢4 dinh ciing gidi han céc ty 1é ma héa va 1am giam ty 16 mét dit liéu PDCP ¢6 thé duoc
str dung béi cac UE va tram goc.

Céc hé thdng truyén thong khong day theo sang ché cho phép x4c dinh thich Gmg ty
16 161 goi PHY 312, trong d6 ty 18 161 goi PHY 312 khéng phai 1a gia tri cb dinh. Theo mét
s6 phwong 4n trién khai, x4c dinh ty 18 131 goi PHY 312 bao gom x4c dinh ty 18 mét dit lidu
PDCP (duoc bao gdm trong cac ty 1& 313) lién quan t6i viéc nhén céc géi dwroc mi hoa
370. Vi du, UE 115 c6 thé x4c dinh ty 18 mAt dit liéu PDCP theo phuong trinh 5 dudi day,
trong d6 13 ty 1& mét dir liéu PDCP:

-1 L-1

L . _ L . _ g

Eppcp = Z (1) (1 = epry) (prr)" ™" + Z (z) (1 — £ppy)' (epuy)* ™" 0,85 - 0,567
i=0 =l

Phuong trinh 5.

Khi s6 luong g6i ma héa dwoc nhan thanh céng 13 nhé hon 7, thi sw mét dit ligu c6 thé xay
ra, vi vay dit liéu ngudn khoéng thé giai ma thanh céng bai UE 115. Khi ¢6 i >/ g6i ma héa
dugc nhan thanh cong, thi that bai giai ma dit li€u nguc‘Sn dugc ma héa dya trén ma raptor
120,85 * 0,567". Ngoai ra, khi sd lrong gbdi mé hoa duge nhdn thanh cong 1a nhd hon p/,
thi sy mét dir liéu c6 thé gin nhu x4y ra. Khi s6 lwong g6i ma héa duge nhan thanh cong
1a bang hodc 161 hon p/, thi sw mat dit liéu ¢6 thé gin nhu khong xay ra. Vi Iy do nay,

phwong trinh 5 ¢6 thé dwoc viét lai 1a phuong trinh 6 dudi day:

pl-1
L . »
Eppcp © Z (1) (1- ‘SPHY)l(SPHY)L '
i=0
Phuong trinh 6.
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Theo mot s6 phuong an trién khai, dé dat duoc cac ty 1€ m& héa cao hon, UE 115
c6 thé x4c dinh ty 1& mét dit liéu PDCP sao cho thoa mén ngudng hiéu suét. Viduy, UE 115
c6 thé x4c dinh ty 1€ mat dit liéu PDCP sao cho ty 16 mét dit liéu PDCP 14 mét gia tri ti
thiéu cho phép ty 1é hiéu sudt duge xac dinh theo phwong trinh 3 théa man ngudng hiéu
suét trong sb cac ngudng 314. Dé minh hoa, UE 115 ¢6 thé giam dén mirc t6i thiéu biéu
thirc 1 dudi day, tiy thudc vao viée ty 18 hiéu suit théa man ngudng hidu suét:

-1 L-1
L . s L . _: .
(4 @ = our) Cenmyt + Z (4) @ = o) Cenm) 085 - 0,567

0 i=l

1=
Biéu thirc 1.
UE 115 ¢6 thé giam dén mic tdi thidu biéu thire 1 thy thude vao bidu thirc 2 dudi
day, trong d6 1o 12 ngudng hiéu suat:
1
; T, T 21
Biéu thirc 2.
Theo mdt sb phwong 4n trién khai, UE 115 xé4c dinh ty 18 mt di liéu PDCP ngoai tuyén.
Theo céc phuong an trién khai khac, UE 115 xac dinh ty 1€ mét dit liéu PDCP trong khi
xu 1y cac goi duge ma hoa 370.

Ngoai ra hodc theo céch khac, dé dat duoc céc ty 1€ ma hoa cao hon, UE 115 ¢c6 thé
x4c dinh ty 1& hiéu suit sao cho ngudng mat dit liéu dwoc thoa man. Vi du, UE 115 6 thé
x4c dinh ty 1& hidu suét sao cho ty 1& hiéu suét 1a gia tri t3i da cho phép ty 1& mat di liéu
PDCP dugc xac dinh theo phuong trinh 5 thdéa man ngudng mét dit liéu trong sb cac
ngudng 314. Dé minh hoa, UE 115 ¢6 thé t6i da héa biéu thic 3 dudi ddy, tiiy thude vao
viéc ty 1€ mat dit liéu PDCP théa mén ngudng mat di lidu:

1
— 0 ‘r‘o . ’r‘i
Biéu thirc 3.
UE 115 ¢6 thé tdi da hoa biéu thirc 3 tly thudc vao biéu thirc 4 duéi day, trong d6

€0 la ngudng hiéu suit:

_ L . _: _ L . o i
25 (7) (L= epmn) (epm) ™ + ZISE () (1 = i) (epu) 085 - 0,567 < .
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Biéu thuec 4.

Theo mdt sd phurong an trién khai, UE 115 xac dinh ty 1€ hiéu suit ngoai tuyén., Theo cac
phwong 4n trién khai khac, UE 115 xac dinh ty 18 hiéu suat trong khi xir 1y cac géi duoc
ma héa 370. Theo mdt s6 phurong an trién khai, viéc xdc dinh ty 18 hiéu suét bao gdm thuc

hién tim kiém chia d6i trén tap hop gia tri hitu han cta ty 1¢ 161 g6i PHY 312. Vi du, UE

T-1

115 ¢6 thé thyc hién tim kiém chia d6i trén {0,1, 0,2, ..., 0.9} hodc {Z} , nhur Ia céc vi
t=1

du khong 1am giéi han sang ché.

Theo mdt sé phwong 4n trién khai khac, thay vi xac dinh ty 18 18i géi PHY 312, UE
115 nhan chi béo ty 18 16i g6i PHY tir tram gbc 105. Vi du, tram gbc 105 c6 thé chon ty 1&
16i g6i PHY 364 dua trén SINR 362, twong tur nhur duge md ta trén diy c6 lién quan téi
UE 115, va tram gbc 105 ¢6 thé truyén ban tin 372 chita chi béo 374 cho UE 115. Chi bao
374 ¢6 thé chi bao ty 18 181 g6i PHY 364. UE 115 ¢6 thé nhén ban tin 372 va thiét lap ty 1&
16i g6i PHY 312 tai UE 115 1a bang ty 1é 161 gbi PHY 364 chi béo béi chi bao 374. Theo
mdt s& phwong an trién khai, chi bao 374 dugc bao gdm trong thong tin diéu khién dudng
xudng (downlink control information - DCI), phan tir didu khién diéu khién truy cip méi
trudng (medium access control control element - MAC-CE), hodc ban tin cAu hinh tai
nguyén vo tuyén (radio resource configuration - RRC). Vi du, ban tin 372 c6 thé bao gdbm

hodc tuong ing véi DCI, MAC-CE, hoac ban tin RRC.

Theo mdt sé phuong 4n nhu vay, ty 16 161 goi PHY 312 va ty 1& 161 gbi PHY 364 c6
thé nam trong tdp hop gié tri hitu han dugc xac dinh trude. Vi dy, tram géc 105 c6 thé
duoc tao cu hinh dé chon ty 1€ 161 goi PHY 364 1a nam trong tap hop gia tri hitu han dwoc
xac dinh trudce trude khi truyén béan tin 372 dén UE 115. Nhu mdt vi du minh hoa, ty 1& 16i
g6i PHY 312 va ty 18 161 goi PHY 364 c6 thé nam trong {0,1, 0,2, ..., 0,9}. Ngoai ra, UE
115 ¢6 thé chon CQI 308, MCS 310, hoic ca hai, dua trén ty 1¢ 16i goi PHY 312 va thong
tin cu hinh dwgc xéc dinh trude 315. Vi dy, thong tin cau hinh duge xdc dinh trude 315
c6 thé bao gom nhiéu bang. Mdi bang trong s nhiéu bang c¢6 thé chi bao cac CQI va cac
MCS lién quan t&i gia tri ty 16 161 g6i PHY twong trng. Theo mét s6 phurong 4n trién khai,
thong tin cAu hinh dugc xac dinh trude 315 duge x4c dinh boi ) cua chuin truyén thong
khong day 3GPP. Pé minh hoa thém, thong tin c4u hinh duoc x4c dinh trudce 315 c6 thé
bao gém bang thu nhit chi bio mot hodc nhiéu CQI, mot hodc nhiéu MCS, hodc ca mot

hoic nhidu CQI va mot hodc nhidu MCS lién quan t6i ty 18 161 g6i PHY bang 0,1, bang thit
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hai chi b4o mot hodc nhiéu CQL mot hodc nhidu MCS, hodc ca mét hodc nhidu CQI va
mdt hodc nhidu MCS lién quan t6i ty 18 151 goi PHY bang 0,2, va cac bang khac lién quan
t61 cac ty 1€ 16 gbéi PHY b%lng {0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9}. Sau khi nhén chi bao 374
va thiét lap ty 1€ 15 g61 PHY 312, UE 115 ¢o thé chon CQI 308, MCS 310, hoac c4 hai, tir
bang thong tin cau hinh duoc x4c dinh trede 315 twong ting véi gid tri cua ty 1& 16i goi
PHY 312.

Theo mot sb phurong 4n trién khai khac, UE 115 xé4c dinh ty 18 16i g6i PHY 312 dya
trén thong tin cAu hinh duoc xac dinh trudc 315 va CQI 308 hodc MCS 310. Dé minh hoa,
thong tin cAu hinh duoc x4c dinh trude 315 6 thé bao gém bang chi bao cac CQI, MCS,
hodc ca CQI va MCS, lién quan t&i cac gié tri ty 1€ 161 g6i PHY. Vi du, mot hang cua bang
c6 thé chi béo chi s6 MCS va, trong sb céac thong tin khdc, gid tri ty 18 16i goi PHY lién
quan t6i chi s6 MCS. Theo mot vi du khac, mét hang khac cia bang c6 thé chi bao chi sb
CQI va, trong 36 céc thong tin khéc, gid tri ty 1€ 161 g6i PHY lién quan t6i chi ) CQI. Theo
mdt s6 phwong 4n trién khai, théng tin cdu hinh dwgc x4c dinh trude 315 duge x4c dinh
boi ) ctia chudn truyén thong khong day 3GPP. UE 115 ¢6 thé x4c dinh CQI 308 dua trén
viéc nhén cac gbi duge ma hoa 370 hodc MCS 310 lién quan téi cac goéi duge ma hoa 370,
va UE 115 ¢6 thé chon gia tri ctia ty 1& 15i goi PHY 312 tir bang tuong Gng véi CQI 308
hodac MCS 310.

Theo mdt sé phwong 4n trién khai, sau khi thanh cong nhan dwgc du sé lwong goi
dwgc ma hoa tai UE 115 dé cho phép giai ma dit lidu ngudn, nhu sé luong goéi duoc ma
héa dya trén ngudng gidi ma p lién quan téi ma raptor, UE 115 ¢o thé yéu cau tram gbc
105 két thac viée truyén cac gbi dugc ma hoéa. Vi duy, dua trén viéc gidi ma thanh cong dit
liéu ngudn tir cac gbi d3 nhan trong s cac goi duge ma héa 370, UE 115 ¢6 thé taora va
truyén ban tin két thiic 378 dén tram gdc 105. Nhu dugc mo ta trén diy, vi dit liéu 360
dugc ma hoa dua trén ma raptor, nén cac goi duge ma hoa 370 co thé bao gém nhiéu gbi
dwoc ma hoa hon can thiét dé giai ma dir lidu ngudn tai UE 115. Tram gbc 105 c¢6 thé nhan
ban tin két thuc 378 va két thic truyén cic gbi dwgc ma héa 370 dya trén viéc nhan dugce
bén tin két thuc 378. Vi du, néu c6 céac g6i ma hda con lai trong 36 céc g61 duge ma hoa
370 ma van chua dugc truyén b1 tram géc 105, thi tram géc 105 ¢6 thé loai bo céac g6i

duoc ma héa con lai ma khong truyén.
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Mic du viéc xac dinh ty 1€ 16 g61 PHY 312 d3 duge mo ta cé lién quan t61 UE 115,
nhung tram gdc 105 ciing c6 thé, hoic theo phuong 4n thay thé, x4c dinh hoic chon cac ty
16 131 géi PHY, nhu ty 18 18i g6i PHY 364. Theo mdt sb phuwong 4n trién khai, tram gbe
105 xé4c dinh SINR 362 va chon ty 1¢ 18i g6i PHY 364 dua trén SINR 362. Vi du, tram géc
105 ¢6 thé do cudng d6 tin hiéu va nhidu lién quan t6i viée truyén dén UE 115 dé xé4c dinh
SINR 362, va tram géc 105 ¢6 thé chon ty 18 161 go6i PHY 364 dira trén SINR 362 theo
cach twong tu véi viec UE 115 xac dinh ty 1€ 16i g6i PHY 312 dwa trén SINR 306. Dé minh
hoa, tram gdc 105 ¢6 thé x4c dinh ty 16 ma héa PDCP, ty 18 ma hoa PHY, ty 1¢ mat di lidu
PDCP, va ty 18 hiéu suét trong s6 céc ty 18 365 theo phurong trinh v biéu thirc bit ky trong
s6 céc phuong trinh 1 dén 6 va biéu thitc 1 dén 4 trén day. Theo mot s& phuong 4n trién
khai khéc, tram gdc 105 ¢6 thé chon ty 18 16i géi PHY 364 dwa trén CQI 308 hodc MCS
363. Vi du, tram géc 105 ¢6 thé chon MCS 363 lién quan tdi cac gdi duge ma hoa 370
hodc c6 thé nhan bao cdo CQI 376 tir UE 115 chira CQI 308 x4c dinh béi UE 115. Tram
g6c 105 c6 thé chon gid tri clia ty 18 16i goi PHY 364 twong ting v6i CQI 308 hodc MCS
363 dua trén thong tin cAu hinh duoc x4c dinh trude 367. Vi dy, thong tin cau hinh dugc
x4c dinh truede 367 cb thé bao gém hodc twong tng véi thong tin cAu hinh duogc x4c dinh
trude 315, va co thé bao gém mot hodc nhiéu bang két hop cac CQIL, MCS, hodc ca CQI
va MCS, v6i cac gié tri ty 18 161 goi PHY turong tmg.

Nhu duge mo ta c6 tham chiéu dén Fig.3, sang ché dé xuit cac k¥ thuat ma hoa dit
lidu dé truyén qua hé thong truyén thong khong day 300 sir dung cic ma raptor va dé cho
phép x4c dinh thich tng cac ty 18 151 gbi PHY tai cc thiét bi ciia hé thong truyén thong
khong day 300, nhu UE 115 va tram gbc 105. Vi du, thiét bi nhan c6 thé nhan cac gbi dugc
ma hoa 370 tir thiét bi truyén va giai ma cdc goi da nhan dwa trén mi raptor duge st dung
dé ma hoa dit liéu nguén tai thiét bi truyén. Ngoai ra, thiét bi nhan (hodc thiét bi truyén)
¢6 thé x4c dinh hodc chon ty 1¢ 161 g6i PHY theo c4ch thich trng, sao cho ty 1& 161 g6i PHY
khong phai 1a gi tri ¢b dinh. Bing cach x4c dinh thich tmg hodc chon ty 18 16i g6i PHY,
céc thiét bi ctia hé thdng truyén thong khong day 300 c¢6 thé giam toan b ty 1& mat dit lidu
PDCP va ting céc ty 1&€ ma hoa hodc céc bac didu ché duoc st dung dé truyén dtr liéu so
v6i néu ty 1€ 151 gbdi PHY duoc thiét lap & mdt gié tri c¢b dinh. Ngoai ra hodc theo cach
khéc, thiét bi nhan c6 thé khong truyén thong tin phan hdi dén thiét bi truyén dua trén viéc
nhan céc géi duoc mi héa 370, diéu nay co thé lam giam phi tén va ting bang thong hé

thdng kha dung trong hé théng truyén thong khéng day 300.
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Fig.5 12 lru @5 minh hoa quy trinh vi du 500 hd trg x4c dinh thich tng c4c ty 1€ 16i
gb6i PHY theo mot sb khia canh. Cac hoat dong cua quy trinh 500 co thé duge thuc hién
b&i UE, nhu UE 115 duoc mod ta trén day ¢ tham chiéu dén Fig.1 dén Fig.3. Vi du, cac
hoat déng vi du (ciing dugce goi 12 “cc khdi”) ctia quy trinh 500 c6 thé cho phép UE xéc
dinh thich tmg ty 18 16i goi PHY.

Fig.6 14 so d6 khéi ctia mot UE vi du 600 hd trg xac dinh thich Gng céc ty 18 18i goi
PHY theo mdt s8 khia canh. UE 600 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong,
bao gdm céc khdi ctia quy trinh 500 dwge mod ta c6 tham chiéu dén Fig.5, dé xac dinh thich
g ty 18 161 g6i PHY. Theo mdt sé phuong 4n trién khai, UE 600 bao gdm cAu tric, phan
cing va cac thanh phén duoc thé hién va dugc md ta ¢ tham chiéu dén UE 115 trén céc
Fig.2 hodc Fig.3. Vi du, UE 600 bao gém bd diéu khién 280, hoat dong dé thuc hién céc
1énh logic hodc may tinh dugc luu trlt trong bo nhd 282, cling nhu diéu khién cac thanh
phin ctia UE 600 cung cép cac tinh ning va chirc ning ciia UE 600. UE 600, duéi sy didu
khién ctia bd diéu khién 280, truyén va nhén tin hiéu qua cac vo tuyén khong day 601a-r
va anten 252a-r. Cac vo tuyén khong diy 601la-r bao gém céc thanh phan khac nhau va
phﬁn cing, nhu duge minh hoa trén Fig.2 cho UE 115, bao gém bd diéu ché va cac bd giai
didu ché 254a-r, bd do MIMO 256, bd xir Iy nhan 258, bd xir Iy truyén 264, va bo xir Iy
TX MIMO 266.

Nhu dugce thé hién, bd nhd 282 ¢6 thé bao gdm logic nhan 602, bd gidi ma gbi 603,
logic SINR 604, logic CQI 605, logic MCS 606, va bd xac dinh ty 1& 16i 607. Logic nhan
602 c6 thé duogc tao ciu hinh dé cho phép nhan céc thong bao hodc tin hiéu, nhu cic goi
duoc méa hoda, bd gidi ma gbi 603 co thé duoc tao cAu hinh dé giai ma cac gdi dugc ma hoa,
logic SINR 604 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé xac dinh SINR lién quan t6i viéc nhén cic gbi
dugc ma hoa, logic CQI 605 co thé duoc tao cau hinh dé x4c dinh CQI lién quan t&i viée
nhéan cac goéi duge méa hoda, logic MCS 606 c6 thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh MCS lién
quan t&i cac goi duge ma hoa, va bd xac dinh ty 1€ 161 607 ¢6 thé duge tao cAu hinh d@é xac
dinh thich Gng ty 16 161 goi PHY lién quan t6i cac goi duge ma héa. UE 600 ¢6 thé nhan
céc tin hi€u tir hodc truyén cac tin hiéu dén mét hodc nhiéu thuc thé mang, nhu tram géc

105 trén c4c Fig.1 dén Fig.3 hodc tram gbc nhur dugc minh hoa trén Fig.8.

Tham chiéu tré lai quy trinh 500 trén Fig.5, trong khdi 502, UE 600 nhan, tir thiét
bi truyén, nhidu géi duge ma hoéa mdi géi bao gdm it nhat mot ky hiéu 16p PHY tuwong

33



53867 34/69

ttng. D& minh hoa, UE 600 c6 thé thuc thi, theo didu khién ciia b diéu khién 280, logic
nhén 602 dugc luu trlt vao trong bd nhd 282. Mai trudng thue thi clia logic nhan 602 cung
cip chirc ning dé nhan céc g6i duge ma hoa mdi goi bao gdm it nhit mot ky hiéu 1ép PHY

tuong Ung.

Trong khdi 504, UE 600 giai ma nhiéu géi duwgc ma héa dua trén mi raptor dé tao
ra dit liéu nhan dugc. Dé minh hoa, UE 600 ¢6 thé thuc thi, dudi sy diéu khién ctia b6 diéu
khién 280, bd giai ma goéi 603 dwoc luu trit vao trong bd nhé 282. Moi trudng thuce thi cia
b giai ma goi 603 cung cap chirc ning dé giai ma cac goi duge mi hoa dwa trén ma raptor

dé tao ra dit liéu nhan duoc.

Trong khdi 506, UE 600 x4c dinh SINR lién quan t6i viéc nhan nhidu g6i dugc ma
hoéa, nhan chi béo tir thiét bi truyén, hodc xac dinh CQI hodc MCS lién quan t61 viéc nhan
nhidu goi dwoc ma héa. D& minh hoa, UE 600 c6 thé thuc thi, dudi sy diéu khién cta bd
didu khién 280, logic SINR 604, logic nhan 602, logic CQI 605, hoic logic MCS 606 dugc
luu trit vao trong bd nhd 282. M6i tredng thue thi cia logic SINR 604 cung cap chirc ning
dé x4c dinh SINR lién quan t&i vi€c nhan cac géi duge ma hoa. Mdi trwdong thuc thi clia
logic nhn 602 cung cip chirc nang dé nhan chi bao tir thiét bi truyén. Moi trudng thue thi
cta logic CQI 605 cung cép chic ning dé x4c dinh CQI lién quan t&i viée nhan cac goi
duoc ma hoa. Moi trudng thue thi cta logic MCS 606 cung cp chirc ning dé xac dinh

MCS lién quan téi cac géi duge ma hoa.

Trong khéi 508, UE 600 xac dinh thich tng ty 18 18i g6i PHY lién quan téi nhiéu
g6i dugc ma hoa dua trén SINR, chi bdo, CQI, hodc MCS. Dé minh hoa, UE 600 c6 thé
thuc thi, dwéi su didu khién cta bd diéu khién 280, bd x4c dinh ty 18 16i 607 duge luu trix
vao trong bd nhé 282. Mbi trudng thue thi clia bd x4c dinh ty 18 16i 607 cung cap chirc
ning dé xac dinh thich tng ty 1¢ 161 goi PHY lién quan téi cic gbi dugc ma hoa dya trén
SINR, chi bao, CQI, hoac MCS.

Theo mdt sé phuwong 4n trién khai, giai ma nhiu géi dugc mi héa dwa trén ma
raptor bao gdm thuc hién giai ma LDPC va giai diéu ché trén it nhit mot ky hiéu 16p PHY
twong tmg cta mdi goi duge ma hoa trong s6 nhiéu goi dwgc ma hoa dé tao ra nhiéu goi
RLC dugc m3 héa twong rng va giai ma cac goi RLC duge md hoa dya trén ma raptor.
Ngoai ra, hodc theo cach khac, sb lugng go6i duge ma hoa trong nhidu gd1 dugc ma hoéa la

16n hon s6 lrong g6i ngudn 16p RLC duoc sir dung dé mi hoa nhidu goéi duge ma hoa.
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Ngoai ra hodc theo cach khéc, quy trinh 500 c6 thé con bao gdm ngung cung cip thong tin

phan hoi dén thiét bi truyén dya trén viéec nhan nhiéu géi duge ma hoa.

Theo mot s6 phirong 4n trién khai, quy trinh 500 c¢6 thé con bao gém xé4c dinh ty 18
ma héa PDCP va ty 1€ m& hoa PHY dua trén SINR. Ty 1€ 16i g6i PHY ¢6 thé duoc xac
dinh dva trén SINR. Theo mdt sd phuong an nhu véy, xac dinh ty 1€ ma héa PDCP va ty
16 ma héa PHY bao gdm x4c dinh ty 16 mit di liéu PDCP lién quan t6i viéc nhan nhiéu
g6i duge ma héa thoa man ngudng hiéu suat. Theo mot sb phwong 4n nhur vay, ty 18 mat
dit liéu PDCP 1a gié tr1 ti thiéu théa man ngudng hi¢u suét. Ngoai ra, hodc theo cach khéc,
x4c dinh ty 16 mét dt liéu PDCP c6 thé bao gdm giam dén mirc tdi thiéuy, tiy theo ngudng
hiéu suit,
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Theo cac phuong 4n trién khai nhw vy, / bao gdm sb lwong géi ngudn 16p RLC
duoc dung dé tao ra nhidu godi duge ma héa, L bao gdm sb lugng géi duge ma hoa trong
nhiu goi dugc ma hoa, va epyy 13 ty 16 16i g61 PHY.

Theo mot sé phuwong 4n trién khai khac, x4c dinh ty 1é ma héa PDCP va ty 1é ma
héa PHY bao gdm xéc dinh ty 18 hiéu suit lién quan téi viéc nhan nhidu géi dugc ma héa
thda mén ngudng ty 1& mat di liéu. Theo mot sé phwong an nhur vy, ty 18 hidu suét 1a gia
tri toi da thoa man ngudng ty 1& mat di liéu. Ngoai ra, hodc theo cach khac, x4c dinh ty 18
hiéu sudt c6 thé bao gdm t6i da hoa, tuy theo ngudng ty 1& mét dit lidu.

1
;-T‘onri

Theo cac phuong 4n trién khai nhu vy, p bao gbm ngudng giai ma lién quan téi
ma raptor, 7, 1a ty 1€ ma héa PDCP, var; 1a ty 1€ ma hoa PHY. Theo mdt sd phuong 4n
nhu vy, x4c dinh ty 18 hidu sudt bao gdm thwc hién tim kiém chia d6i trén tip hop gia tri
hitu han cta ty 1¢ 15i géi PHY.

Theo mot $6 phuong 4n trién Kkhai, ty 1& 16i géi PHY duge x4c dinh dua trén chi
bdo, va chi bdo duwgce bao gdm trong DCI, MAC-CE, hoic ban tin RRC. Theo mdt )
phwrong 4n nhu vay, gia tri cta ty 1& 18i g6i PHY nim trong tdp hop gia tri hitu han dugc

xéc dinh trude. Ngoai ra, hodc theo cach khéc, quy trinh 500 ciing c6 thé bao gbm chon
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CQI, MCS, hoidc ca CQI va MCS duya trén ty 1€ 161 g6i PHY va thong tin cAu hinh duoc
xac dinh trude duge luu trit tai thiét bi nhan. Theo mdt s6 phuong 4n nhu vay, thong tin
chu hinh dugc x4c dinh triréc bao gdm nhiéu bang. Mbi bang trong sé nhiéu bang chi béo
cac CQI va cac MCS lién quan t6i gia tri ty 1& 16i goi PHY twong tng.

Theo mét sd phuong 4n trién khai, quy trinh 500 con bao gdm xac dinh ty 1& 16i
g6i PHY duya trén thong tin cu hinh duoc xé4c dinh trude dwoc luru trit tai thiét bi nhan va
CQI hodc MCS. Theo mot ) phuong an nhu vay, thong tin cu hinh dwoc xac dinh trude
bao gém bang chi bdo cac CQI, cac MCS, hodc ca CQI va MCS lién quan t6i nhiéu gia tri
ty 18 161 g6i PHY.

Fig.7 1a luu @5 minh hoa quy trinh vi du 700 hd tro x4c dinh thich ing cac ty 1& 15i
g6i PHY theo mot sb khia canh. C4c hoat déng cua quy trinh 700 c6 thé duoc thuc hién
b&i tram gbe, nhu tram gbe 105 duge md ta trén ddy c6 tham chiéu dén Fig.1 dén Fig.3.
Vi du, céc hoat dong vi du ctia quy trinh 700 c6 thé cho phép tram gdc xé4c dinh thich tmg
ty 18 16i g6i PHY.

Fig.8 14 so dd khdi ciia mot tram gbe vi du 800 hd tro x4c dinh thich (g cac ty 1&
161 g6i PHY theo mét s6 khia canh. Tram géc 800 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién
cac hoat dong, bao gdm cac khdi ctia quy trinh 700 duge md ta c6 tham chiéu dén Fig.7,
dé x4c dinh thich Gng ty 16 161 g6i PHY. Theo mét s phuong 4n trién khai, tram gbe 800
bao gém cAu tric, phén clrng va cac thanh phén duge thé hién va duge md ta ¢6 tham chiéu
dén tram gdc 105 trén cac Fig.1 dén Fig.3. Vi du, tram gbc 800 c6 thé bao gdm bo didu
khién 240, hoat dong dé thuc thi cac lénh logic hodc may tinh dugc luu trit vao trong bd
nhé 242, cling nhu diéu khién céc thanh phan ctia tram gbe 800 cung cip cac tinh ning va
chirc ndng cua tram géc 800. Tram géc 800, dudi su diéu khién caa bd diéu khién 240,
truyén va nhan c4c tin hiéu qua céc vo6 tuyén khong day 801a-t va cac anten 234a-t. Vo
tuyén khong day 801a-t bao gdm cac thanh phan khac nhau va phan ctg, nhu duge minh
hoa trén Fig.2 cho tram gbc 105, bao gdm bd dicu ché va cac bd giai diéu ché 232a-t, bd

Xt 1y truyén 220, bd xit I TX MIMO 230, bo dd MIMO 236, va bd xir Iy nhan 238.

Nhu duge thé hién, bd nhé 242 c6 thé bao gdm bd ma hoa goi 802, logic truyén
803, logic SINR 804, logic CQI 805, logic MCS 806, va by xac dinh ty 1€ 161 807. B ma
héa gbi 802 c6 thé duoc tao ciu hinh dé ma hoa dit liéu nhdm tao ra cac gbi duge mé hoa,

logic truyén 803 c6 thé duoc tao cdu hinh dé cho phép truyén cac thong béo hoic tin hiéu,
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nhu c4c gbi duge ma héa, logic SINR 804 c6 thé dugc tao cu hinh dé xac dinh SINR lién
quan té1 viée truyén cac goi dugc ma hoda, logic CQI 805 co thé duogc tao cAu hinh d8 xéac
dinh CQI lién quan t&i viée truyén cac gbi duge mi héa, logic MCS 806 ¢6 thé duoc tao
céu hinh dé x4c dinh MCS lién quan t&i cac g6i dugc mi hoa, va bo x4c dinh ty 1€ 16i 807
¢6 thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh thich tmg ty 1é 16i g6i PHY lién quan téi cac géi duoc
ma hoéa. Tram géc 800 c6 thé nhan cac tin hiéu tir hoic truyén céc tin hiéu dén mat hodc

nhiéu UE, nhu UE 115 trén cac Fig.1 dén Fig.3 hoic UE 600 trén Fig.6.

Tham chiéu tré lai quy trinh 700 trén Fig.7, trong khdi 702, tram géc 800 ma hoda
dit liéu dya trén ma raptor dé tao ra nhiéu gbi duge ma hoa mdi gbi bao gém it nhat mot
ky hiéu 16p PHY twong tmg. Pé minh hoa, tram gbc 800 c6 thé thuc thi, dudi sy didu khién
ctia bd diéu khién 240, bd ma hoa g6i 802 duogc luu trit vao trong bd nhé 242. M1 truong
thuc thi ciia bd ma héa goi 802 cung cip chirc ning dé ma hoa dir lidu dya trén ma raptor

dé tao ra cc goi dugc ma hoa mdi goi bao gdm it nhit mét ky hiéu 1ép PHY tuong tng.

Trong khdi 704, tram géc 800 truyén, dén thiét bi nhan, nhiéu g61 duoc ma hoa.
Dé minh hoa, tram gdc 800 c6 thé thuc thi, dudi sy diéu khién ciia b diéu khién 240, logic
truyén 803 dwoc luu trit vao trong bd nhé 242. Mai truong thuce thi cta logic truyén 803

cung cap chirc nang dé truyén cac goi duoc ma hoa.

Trong khdi 706, tram géc 800 xac dinh SINR lién quan t&i viéc truyén nhiéu g6i
dwoc ma hoéa, nhan CQI tir thiét bi nhan, hodc x4c dinh MCS lién quan t&i viée truyén
nhiéu gb1 duge ma hoa. Dé minh hoa, tram géc 800 c¢6 thé thuc thi, dudi su diéu khién caa
bo diéu khién 240, logic SINR 804, logic CQI 805, hodc logic MCS 806 dugc Iuu trit vao
trong bd nhd 242. Méi trudong thuc thi cua logic SINR 804 cung cép chirc ning d& xéac
dinh SINR lién quan t6i viéc truyén cac géi duge ma héa. Moi trudng thuc thi cla logic
CQI 805 cung cip chirc nang dé nhan CQI tir thiét bi nhan. Moi trudng thyc thi cla logic

MCS 806 cung cép chirc nang dé x4c dinh MCS lién quan t&i cac g6i duge ma hoa.

Trong khéi 708, tram gbc 800 x4c dinh thich tmg ty 1¢ 16i g6i PHY lién quan t&i
nhidu g61 duge ma hoa dya trén SINR, CQI, hodc MCS. Dé minh hoa, tram géc 800 c6 thé
thuc thi, dudi su didu khién ctia bo didu khién 240, bo x4c dinh ty 1¢ 18i 807 duoc Iuu trit
vao trong bd nhd 242. Mbi truong thuc thi cia bd x4c dinh ty 18 16i 807 cung cap chirc
ning dé x4c dinh thich tng ty 1¢ 18i gbi PHY lién quan t6i cdc gbi duge ma hoa dua trén

SINR, CQI, hodc MCS.
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Theo mét sb phuong an trién khai, m3 héa dir liéu dua trén ma raptor bao gém
phén chia di¥ liéu thanh nhiéu géi ngudn, ma hoéa nhidu géi ngudn dua trén ma raptor dé
tao ra nhiéu g61 RLC duge ma hoa, va thuc hién 1ap ma LDPC va diéu ché trén cac g6i
RLC duge ma hoa dé tao ra it nhat mot ky hiéu 16p PHY twong ting ctia mdi gbi dwge ma
hoa trong sé nhidu gbi dwgc ma héa. Theo mot sb phwong 4n nhur vdy, s6 lugng goi duoc
ma héa trong nhidu géi dwoc ma hoéa 12 16n hon sb lwong gbi ngudn trong nhiéu gbi ngudn.
Ngoai ra hodc theo cach khéc, tram géc 800 c6 thé khéng duoc tao cAu hinh dé nhan thong

tin phan hoi tir thiét bi nhan dua trén viéc truyén nhidu gbi duge ma hoa.

Theo mét sb phwong 4n trién khai, quy trinh 700 con bao gdm x4c dinh ty 1& ma
hoa PDCP va ty 1€ m3 héa PHY dua trén SINR. Ty 1€ 16i g6i PHY ¢6 thé dwoc x4c dinh
dua trén SINR. Theo mot sd phuong an nhu vay, xac dinh ty 1&¢ ma héa PDCP va ty 1é ma
héa PHY bao gdm xé4c dinh ty 1é mat dit liéu PDCP lién quan t6i viéc truyén nhidu géi
dugc ma hoa thoa man ngudng hiéu suit. Theo mot s§ phwong an nhur vay, ty 1& mét dit
liéu PDCP 14 gié tri t8i thiéu thoa man ngudng hiéu suét. Ngoai ra, hodc theo cach khac,
x4c dinh ty 16 mat dit liéu PDCP ¢6 thé bao gdm giam dén mitc t6i thiéu, tily theo ngudng
hiéu suit,

-1 L-1
(f) (1 — eppy) ' (gpmy)* ™" + z (f) (1 — €ppy) (epmy)* 71 0,85 0,567 -
(=0 i=1

i
Theo céc phuong 4n trién khai nhu vy, / bao gdm s6 lwong gbi ngudn duge ding dé tao
ra nhidu gbi duge ma hoa, L 12 ) lwong goi duge ma hoa trong nhiéu g6i duge ma hoa, va
epyy 12ty 18 161 g6i PHY.

Theo mét s§ phuwong 4n trién khai khéc, xac dinh ty 1é ma héa PDCP va ty 1é ma
hoa PHY bao gdm xéc dinh ty 16 hiéu suit lién quan t6i viéc truyén nhiéu gbi duoc ma hoa
thda man ngudng ty 16 mit dir liéu. Theo mot sb phuong 4n nhu vay, ty 18 hicu suit 1a gia
tri tdi da thoa man ngudng ty 1€ mat dit liéu. Ngoai ra, hodc theo cach khac, x4c dinh ty 1€
hiéu suét c6 thé bao gdm ti da hoa, tiy theo ngudng ty 16 mat dit lidu,

1
E-ro-ri

Theo céc phwong an trién khai nhu vay, p bao gdm ngudng giai ma lién quan t6i

ma raptor, 7, 1a ty 1€ m& hoa PDCP, var; 1a ty 1€ m& héa PHY. Theo mot 56 phuong 4n
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nhu vay, x4c dinh ty 16 hiéu sudt bao gdm thwc hién tim kiém chia doi trén tap hop gié tri
hitu han cua ty 1é 161 géi PHY.

Theo mot sb phuong 4n trién khai, quy trinh 700 con bao gdm truyén, dén thiét bi
nhan, chi bdo vé ty 18 18i goi PHY. Theo mét sé phiwong an nhu vay, chi béo ve ty 18 15
g1 PHY dugce bao gé)m trong DCI, MAC-CE, hodc ban tin RRC. Ngoai ra, hodc theo cach
khac, gié tri cua ty 1€ 161 gbi PHY co thé nam trong tap hop gia tri hitu han dugc xdc dinh
truée. Theo mot s6 phurrong an nhur vy, quy trinh 700 cdn bao gbm chon CQI, MCS, hoic
ca CQI va MCS dua trén ty 1é 16 g6i PHY va thong tin c4u hinh duoc x4c dinh trude dugc
luu trit tai thiét bi truyén. Theo mot sb phuong an nhu vy, thong tin cAu hinh dugc xac
dinh truéc bao gdm nhiéu bang. Mbi bang trong sb nhiéu bang chi bao cac CQI va cac
MCS lién quan t6i gia tri ty 1& 10i g6i PHY twong tng.

Theo mdt s6 phwong 4n trién khai, quy trinh 700 con bao gom xac dinh ty 1& 15
g6i PHY dua trén thong tin cu hinh dwoc xac dinh truede duoc luu trit tai thiét bi truyén
va CQI hodac MCS. Theo mot ) phuong an nhu vay, thong tin cau hinh duoc x4c dinh
trede bao gdm bang chi bao cac CQI, cac MCS, hodc ca CQI va MCS lién quan t&i nhidu
gia tri ty 1¢ 18i g6i PHY.

Theo mot sé phuong 4n trién khai, quy trinh 700 con bao gbm nhan, tir thiét bi
nhén, ban tin két thic lién quan t6i nhidu gbi duoc ma héa va két thic truyén nhidu goi

duoc ma héa dua trén viéc nhan ban tin két thic.

Luuy rﬁng mot hodc nhiéu khdi (hodc céc hoat dong) dugc mo ta c6 tham chiéu
dén céac Fig.5 va Fig.7 c6 thé dugc két hop v&i mdt hodc nhidu khéi (hodc céac hoat dong)
duoc mo ta c6 tham chiéu dén mét hinh v& khac trong s6 cac hinh v&. Vi du, mot hoic
nhiéu cac khéi (hodc cac hoat dong) trén Fig.5 ¢6 thé duoc két hop véi mot hodc nhiéu cac
khéi (hodc cac hoat ddng) trén Fig.7. Theo mot vi du khac, mot hodc nhiéu khéi lién quan
t6i cac Fig.5 hodc Fig.7 c6 thé duoc két hop v6i mot hodc nhidu khéi (hodc céc hoat dong)
lién quan téi cac Fig.2 hodc Fig.3. Ngoai ra, hodc theo cach khac, mot hodc nhiéu hoat
dong duge mo ta trén ddy c6 tham chiéu dén Fig.1 dén Fig.7 c6 thé duoc két hop véi mot

hodc nhiéu hoat déng dwgc mé ta c6 tham chiéu dén Fig.8.

Theo mdt sé khia canh, cac k¥ thuat d& cho phép xac dinh thich tng cac ty ¢ 16
g6i PHY ¢6 thé bao gdm cac khia canh bd sung, ching han nhu mét khia canh bat ky hoic

sur két hop bét ky cta cac khia canh dwge mé ta dudi day hodc lién quan dén mot hodc
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nhiéu quy trinh hodc thiét bi khac duoc mo ta & phén khéac cua ban mo ta nay. Theo mot
s6 khia canh, viéc cho phép x4c dinh thich tng cac ty 16 15i goi PHY c6 thé bao gom thiét
bi duge tao ciu hinh dé nhin, tir thiét bi truyén, nhiéu g61 duge mé hoa mdi goi bao gém
it nhat mot ky hidu 16p PHY twong tmg va dé gidi ma nhiéu gbi dwoc ma héa dya trén ma
raptor dé tao ra dit liéu nhan duoc. Thiét bi cling co thé dwoc tao cAu hinh @& x4c dinh
SINR lién quan téi viéc nhin nhidu gbi duge ma hoa, d& nhan chi bao tir thiét bi truyén,
hodc dé x4c dinh CQI hodac MCS lién quan t&i viéc nhan nhiéu g61 dugc ma hoa. Thiét bi
c6 thé con duge tao cAu hinh dé x4c dinh thich tng ty 18 16i géi PHY lién quan t&i nhiéu
gbi dugc ma hoa dya trén SINR, chi bdo, CQI, hodc MCS. Theo mot 36 phuong an trién
khai, thiét bi bao gdm thiét bi khong ddy, ching han nhu tram gbc. Theo mdt sé phuong
4n trién khai, thiét bi nhan bao gdm UE. Theo mét s6 phuwong 4n trién khai khéc, thiét b
truyén bao gém tram gbc. Theo mot sé phuong an trién khai, thiét bi nay c6 thé bao gém
it nhit mot bd xtt 1y, va bd nhé dugce ghép ndi véi bod xtt Iy. B xir Iy c6 thé dugce tao ciu
hinh d& thwe hién céc hoat dong duoc md ta & day c6 lién quan t&i thiét bi khong day. Theo
mot sb phuong an trién khai khéc, thiét bi c6 thé bao gém phuong tién bét bién doc duoc
bing may tinh c¢6 mi chwong trinh dwgc hwu trit trén d6 va ma chwong trinh ¢6 thé duoc
thuc thi bdi may tinh dé khién cho may tinh thuc hién céc hoat dong dugc mo ta & day lién
quan t&i thiét bi khong day. Theo mot s6 phuong an trién khai, thiét bi c6 thé bao gdm mét

hodc nhiéu phuong tién dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong duge mo ta & day.

Theo khia canh th nhit, viéc giai ma nhiéu gbi duge ma hda dya trén ma raptor
bao gdm thuc hién giai ma LDPC va giai diéu ché trén it nht mot ky hiéu 16p PHY tuong
mg ctia mdi gbi dwoe ma hoa trong sb nhiéu géi duge ma hoa dé tao ra nhiéu gbi RLC
duge méi hoa twong trng va giai ma cac gbi RLC duge ma héa dua trén ma raptor.

Theo khia canh thit hai, riéng 1é hodc két hop véi khia canh tht nhét, sd lugng gbi
dwoc mé hoa trong nhiéu goi dwoc ma héa 14 16n hon s§ lugng go6i ngudn 16p RLC dugc

sit dung dé ma hda nhieu goi duge ma hoa.

Theo khia canh thir ba, riéng 1é hodc két hop véi mot hodc nhiéu trong s6 khia
canh thur nhét dn khia canh tht hai, thiét bi bao gém UE, va thiét bi truyén bao gém tram

goc.

Theo khia canh thtr tu, riéng 1€ hoac két hop v&i mot hodc nhiéu trong s6 cac khia
canh thtr nhit dén ba, thiét bi ngung cung cép thong tin phan hdi cho thiét bi truyén dira
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trén viéc nhan nhi€u gbi duge ma hoa.

Theo khia canh thir ndm, riéng 1€ hodc két hop v&i mot hodc nhiéu trong sb cac
khia canh thi nhat dén tu, thiét bi x4c dinh ty 16 ma héa PDCP va ty 1é ma héa PHY dua
trén SINR. Ty 18 16i g6i PHY duoc x4c dinh dua trén SINR.

Theo khia canh thir sdu, két hop véi khia canh thtt ndm, x4c dinh ty 1€ ma hoa
PDCP va ty 1€ ma hoa PHY bao gém xac dinh ty 1€ mAt dit liéu PDCP lién quan t6i1 viée

nhén nhiéu géi dugc ma hoéa thoa mén ngudng hiéu suat.

Theo khia canh thir bay, két hop véi khia canh thir sdu, ty 1€ mét di liéu PDCP la
gié tri toi thiéu théa man ngudng hidu suét.

Theo khia canh thit tdm, ri€éng 1é hodc Kkét hop v&i mot hodc nhiéu trong sb cac
khia canh thtt séu dén bay, x4c dinh ty 1& mét dit liu PDCP bao gdm giam dén mirc t6i
thiéu, tity theo ngudng hiéu suit,

-1

Z (1 — epuy) (€py) " + Z (1 — eppy) (epuy) 10,850,567

i=0
! bao gdm sb lwong goi ngudn 16p RLC dugc ding dé tao ra nhiéu gbi dwoc ma hoa, L bao
gom s6 luong gbi dugc mé héa trong nhiéu g6i dugc ma hoa, va epgy 12 ty 16 161 gbi PHY.

Theo khia canh thir chin, két hop v6i khia canh thtt ndm, x4c dinh ty 1€ ma hoéa
PDCP va ty 1€ ma héa PHY bao gém xac dinh ty 1€ hiéu suét lién quan téi viéc nhan nhiéu
g61 dugc ma hda thda mén ngudng ty 1€ mat dit lidu.

Theo khia canh thtr mudi, két hgp véi khia canh tht chin, ty 1€ hi€u sut 1a gia tri
t6i da thoa man ngudng ty 1& mét dir liéu.

Theo khia canh thit mudi mot, riéng 1é hodc két hop v6i mot hoic nhiéu trong sb
cac khia canh thir chin dén mudi, x4c dinh ty 1€ hiéu suit bao gf“)m t81 da hoa, tuy theo
ngudng ty 16 mat dit lidu,

1
— 1T
p bao gdm ngudng giai ma lién quan t&i ma raptor, 7, 14 ty 1é ma héa PDCP, var; laty 1é

ma hoa PHY.
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Theo khia canh thtt mudi hai, két hop véi khia canh thit mudi mot, xdc dinh ty 1€
hiéu suét bao gdm thirc hién tim kiém chia d6i trén tap hop gia tri hitu han cta ty 1& 15i g6i

PHY.

Theo khia canh tht mudi ba, riéng 1é hodc Kkét hop véi mot hodc nhiéu trong sb
cac khia canh thir nhat dén mudi hai, ty 18 16i goi PHY duge xac dinh dua trén chi béo.
Chi bao dugc bao gém trong DCI, MAC-CE, hoic ban tin RRC.

Theo khia canh thtr mudi bdn, két hop véi khia canh thit mudi ba, gié tri clia ty 1é

161 g6i PHY nam trong tap hop gia tri hitu han dugc x4c dinh trude.

Theo khia canh thtt mudi 13m, riéng 1& hodc két hop véi mot hoic nhiéu trong sb
céc khia canh thtt mudi ba dén mudi bén, thiét bi chon CQI, MCS, hoidc ca CQI va MCS
dua trén ty 1€ 16i gbi PHY va théng tin cAu hinh duoc x4c dinh trude dwge lwu trix tai thiét
bi.

Theo khia canh thit mudi séu, két hop véi khia canh thit mudi 1dm, thong tin cAu
hinh duoc x4c dinh treée bao gdm nhiéu bang. Mdi bang trong sb nhiu bang chi béo cac
CQI va cac MCS lién quan t&i gia tri ty 1¢ 18i géi PHY tuong tng.

Theo khia canh thit mudi bay, riéng 1é hodc két hop véi mot hoic nhiéu trong sb
céc khia canh tht nhat dén mudi sau, thiét bi x4c dinh ty 18 16i g6i PHY dua trén thong tin
cu hinh dugc x4c dinh trude duge twu trit tai thiét bi va CQI hodc MCS.

Theo khia canh thir mudi tam, két hop véi khia canh thit mudi bay, thong tin ciu
hinh duoc xac dinh trudce bao gém bang chi bao cac CQI, cac MCS, hodc ca CQI va MCS
lién quan t&i nhiéu gié tri ty 16 18i goi PHY.

Theo mot s khia canh, thiét bi dugc tao cAu hinh dé truyén thong khdng day, nhu
thiét bi truyén, duoc tao cAu hinh dé ma hoa dit liéu dya trén ma raptor @8 tao ra nhiéu g6i
dwoc ma hoa mdi gbi bao gdm it nhat mét ky hidu 16p PHY tuong tng va dé bat dau truyén,
@n thiét bi nhan, nhidu géi dugc ma héa. Thiét bi ciing duoc tao ciu hinh ¢ xac dinh
SINR lién quan t&i viée truyén nhiéu g6i dugc ma hoa, dé nhan CQItu thiét bi nhan, hoic
dé x4c dinh MCS lién quan t&i viéc truyén nhiéu gbi duge ma hoa. Thiét bi con duoc tao
cdu hinh @8 xé4c dinh thich tng ty 16 151 goi PHY lién quan t6i nhiéu géi dugc ma héa dua
trén SINR, CQI, hoic MCS. Theo mdt sb phuwong 4n trién khai, thiét bi bao gdm thiét bi
khong day, ching han nhu tram gbc. Theo mot sé phuong 4n trién khai khéc, thiét bi bao
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g6m UE. Theo mét s phwong 4n trién khai, thiét bi nay c6 thé bao gdm it nhat mot bd xir
Iy, va bd nhé dwoc ghép nbi véi bd xir Iy. BO xit 1y ¢6 thé duge tao cau hinh dé thue hién
céc hoat dong duoc mb ta & day c6 lién quan t6i thiét bi khong day. Theo mot s6 phwong
4n trién khai khéc, thiét bi c6 thé bao gdm phuwong tién bat bién doc duoc bing may tinh
¢6 ma chuong trinh dwgc lwu trit trén d6 va ma chuong trinh ¢6 thé dwgc thue thi bdi méy
tinh dé khién cho méy tinh thuc hién cac hoat dong dwoc mo ta & day lién quan t&i thiét bi
khong diy. Theo mot sé phuong 4n trién khai, thiét bi ¢6 thé bao gdm mdt hozc nhiéu

phuong tién duge tao cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong dugce mo ta ¢ day.

Theo khia canh tht mudi chin, thiét bi phan chia dit liéu thanh nhidu géi ngudn,
ma héa nhidu goi ngudn dura trén m3 raptor dé tao ra nhidu géi RLC duge mi héa, va thue
hién 1ap ma LDPC va didu ché trén nhiéu goi RLC dwoc ma hoa dé tao ra it nhat mot ky

hiéu 16p PHY twong tmg ctia mdi goi duge ma hda trong s6 nhicu gi duge ma hoa.

Theo khia canh thir hai muoi, két hop véi khia canh thtr mu6i chin, sd lwong gbi
dwoc ma hoa trong nhidu gbi duoc ma hoa 1a 1én hon sb lwgng gbi ngudn trong nhidu goi

nguon.

Theo khia canh thr hai muoi mét, riéng 1¢ hodc Kkét hop v&i mot hoac nhiéu trong
s6 cac khia canh tht mudi chin dén hai muoi, thiét bi bao gém tram géc, va thiét bi nhan

bao gdm UE.

Theo khia canh thir hai muoi hai, riéng 18 hoic két hop véi mot hodc nhiéu trong
s6 cac khia canh thit mudi chin dén hai muoi mébt, thiét bi khong duogc tao cAu hinh dé
nhan thong tin phan hdi tir thiét bi nhan dira trén viéc truyén nhidu géi dwgc ma hoa.

Theo khia canh thir hai muoi ba, riéng 1€ hodc két hop vd1 mot hoac nhiéu trong
s& cac khia canh mudi chin dén hai muoi hai, thiét bi xac dinh ty 1é ma héa PDCP va ty 1é
ma hoa PHY dua trén SINR. Ty 1€ 16 g61 PHY dugc xac dinh dua trén SINR.

Theo khia canh thit hai mwoi bdn, két hgp véi khia canh thit hai muoi ba, xac dinh
ty 16 ma hoa PDCP va ty 1é ma héa PHY bao gdm xéc dinh ty 18 mét dir liu PDCP lién
quan t6i viéc truyén nhidu géi duge ma hoa thoa man ngudng hicu suét.

Theo khia canh tht hai mwoi 1am, riéng 1é hodc két hop v6i mot hodc nhidu trong
sb céc khia canh thtt hai muoi ba dén hai muoi bén, ty 1€ mét dir liéu PDCP 1a gia tri tdi

thiéu thoa man ngudng hiu suat.
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Theo khia canh thtr hai muoi sau, riéng 1€ hodc két hop v6i mot hodc nhiéu trong
s cac khia canh thi hai muoi ba d&én hai muoi 1dm, x4c dinh ty 16 mat di [iéu PDCP bao
gbm giam dén muc tb1 thiéu, tuy theo ngudng hiéu sudt,
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[ bao gdm s6 lugng gdi ngudn duge dung dé tao ra nhiéu géi duge ma hoa, L bao gom so

luong géi dwge ma héa trong nhiéu goéi duge ma hoa, va pgy 12 ty 18 16i g6i PHY,

Theo khia canh thir hai muoi bay, két hop vai khia canh thir hai muoi ba, x4c dinh
ty 16 ma hoa PDCP va ty 16 ma hoa PHY bao gdm xac dinh ty 18 hiéu suét lién quan t&i
viée truyén nhiéu goi dwoc ma hoa thoa man ngudng ty 16 mét di liéu.

Theo khia canh thir hai muoi tam, két hop véi khia canh thit hai muoi bay, ty 1€
hiéu sut 12 gié tri toi da théa man ngudng ty 16 mét dir lidu.

Theo khia canh thir hai muoi chin, riéng 1& hodc két hop véi mét hodc nhiéu trong
36 céc khia canh thit hai mwoi bay dén hai muoi tam, xac dinh ty 18 hiéu sudt bao gdm tbi
da hoa, tiy theo ngudng ty 1& mat dit liéu,

1

— 0 ’r'o ' ri
p bao gdm ngudng giai ma lién quan t&i ma raptor, 7, 12 ty 16 ma héa PDCP, va r; 1a ty 1é
ma hoa PHY.

Theo khia canh thit ba muoi, két hop véi khia canh thtr hai muoi chin, xac dinh ty
16 hiéu suit bao gdm thwc hién tim kiém chia d6i trén tap hop gia tri hitu han clia ty 18 16
g6i PHY.

Theo khia canh thir ba muo1 mbt, riéng 1€ hodc két hop véi mot hodc nhiéu trong
s6 céc khia canh tht muo1i chin dén ba muoi, thiét bi truyén, dén thiét bi nhan, chi bao vé
ty 1¢ 18i g6i PHY.

Theo khia canh thir ba muo1 hai, két hop véi khia canh thttr ba muwoi mébt, chi bao
vé ty 16 161 goi PHY dugc bao gdm trong DCI, MAC-CE, hoic ban tin RRC.

Theo khia canh thit ba muoi ba, riéng 1é hodc két hop v6i mot hodc nhiéu trong s6

céac khia canh thir ba muoi mbt dén ba muoi hai, gia tri cua ty 1€ 161 g6i PHY nam trong
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tap hop gid tri hitu han duoc xac dinh trudce.

Theo khia canh thit ba muoi tu, két hop véi khia canh thir ba muoi ba, thiét bi chon
CQIL MCS, hoic ca CQI va MCS dwa trén ty 18 15i goi PHY va thong tin chu hinh duogc

x4c dinh trude duge Iuu trit tai thiét bi.

Theo khia canh thtt ba muoi 1am, két hop véi khia canh thr ba muoi tu, thong tin
cAu hinh dwoc x4c dinh trude bao gdm nhiu bang. Mi bang trong sé nhiéu bang chi bao

cac CQI va cac MCS lién quan t6i gia tri ty 1& 16i gbi PHY tuong tng.

Theo khia canh thit ba muoi séu, riéng 1¢é hodc két hop v6i mot hodc nhiéu trong
sd céc khia canh thtt mudi chin dén ba muoi lam, thiét bi xac dinh ty 18 16i géi PHY dwa

trén thong tin cdu hinh duoc x4c dinh trude duoc luu trit tai thiét bi va CQI hoic MCS.

Theo khia canh thir ba muoi bay, két hop véi khia canh tht ba muot sau, thong tin
cAu hinh dwgc x4c dinh truede bao gdm bang chi bao cac CQI, cac MCS, hoic ca CQI va
MCS lién quan t6i nhiéu gia tri ty 1¢ 161 goi PHY.

Theo khia canh thtt ba muoi tdm, riéng 1 hodc két hop v6i mét hodc nhiéu trong
s& cac khia canh thit mudi chin dén ba muoi bay, thiét bi nhén, tir thiét bi nhan, ban tin két
thtic lién quan t6i nhiéu g6i duge ma hoa va két thic truyén nhiéu géi duge ma héa dua

trén viéc nhan ban tin két thuc.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh virc nay s& hiéu ring thong tin va tin hiéu
c6 thé duge biéu didn bing cach sit dung cong nghé va k§ thuat bat ky trong s6 nhiéu cong
nghé va k¥ thut khac nhau. Vi duy, dit liéu, cac 1énh, cau l&nh, thong tin, tin hiéu, bit, ky
hiéu, va chip cé thé duoc dé cap trong khz"ip ph)én mo td & trén co6 thé dugc thé hién bfmg
dién 4p, dong dién, séng dién tir, tr trudng hodc hat, trudng quang hoc hodc hat, hodc su

két hop bt ky ciia chung.

Céc thanh phén, céac khéi chirc ning, va cic modun duge mo td & diy lién quan t6i
céc Fig.1 dén Fig.8 bao gdm céc bo xir ly, cac thiét bi dién tir, c4c thiét bi phan cing, cac
thanh phan dién tir, cic mach logic, cic bd nhé, cic ma phin mém, cdc ma firmware, trong
sb cac vi du khéac, hodc su két hop bat ky ctia chiing. Ngoai ra, cac tinh nang dugc thao
ludn & day c6 thé duoc trién khai théng qua mach xir Iy chuyén dung, thong qua cac 1énh

thuc thi dugce, va/hodc cac Két hop cta chiing.
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Nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh s& con hiéu ring cac khéi logic, modun, mach,
va cac budce thuit todn minh hoa khac nhau duwgc md ta lién quan dén sang ché & day co
thé dugc trién khai dudi dang phan cimg dién tir, phan mém may tinh, hodc cac két hop
cta c4 hai. D& minh hoa rd rang kha ning thay thé cho nhau ctia phin cling va phin mém,
cac thanh phﬁn, khdi, modun, mach, va cac budc minh hoa khac nhau di dugc md ta trén
day nhin chung la vé chuc ndng cua chung. Viéc liéu chirc ning do dugc trién khai dudi
dang phan ctng hay phan mém phu thudc vao tng dung cu thé va cac rang budc thiét ké
ap dat 1én toan bo hé thdng. Nhing ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vire c¢6 thé
trién khai chirc ning dwoc md ta theo nhiéu cach khac nhau cho ting tmg dung cu thé,
nhung cic quyét dinh trién khai nhw vay khong nén dugc hiéu 12 ndm ngoai pham vi ctia
sang ché. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire k§ thuit nay ciing s& hoan toan nhan
thay rang trinh t hodc su két hop clia cac thanh phén, phwong phap hoic su twong tac da
duoc md ta trong sang ché chi 1a cac vi du va ring cac thanh phén, phuong phap hoic su
tuwong tac cua cac khia canh khic nhau ctia sang ché co thé duoc két hop hodc dugce thuc

hién theo céac cach khac vdi nhitng cach da duge minh hoa va duge mo ta & day.

Céc logic, khéi logic, modun, mach va quy trinh thudt todn minh hoa khéc nhau
dugc mo ta lién quan dén céac phuong an trién khai boc 16 & day co thé dwogc thwe hién 1a
phdn cting dién tir, phdn mém maéy tinh hozc cic két hop ciia ca hai. Kha ning thay thé 1an
nhau ctia phin cimg va phin mém d3 dwogc mod ta nhin chung 12 vé mit chirc ning va duoc
minh hoa trong mot s6 thanh phén, khdi, modun, mach va quy trinh minh hoa dwgc mo ta
& trén. Viée lidu chtrc ning nhu vay duoc trién khai trong phan cting hay phan mém phu

thudc vao trng dung cu thé va céc rang budc thiét ké ap dat trén toan bd hé théng.

Phan cing va thiét bi xtt ly dt liéu dugc dung dé thuc hién cac logic, khéi logic,
modun va mach minh hoa khac nhau dugc mo té lién quan dén céc khia canh dugc boc 16
o day co thé duoc thuc thi hodc thue hién véi bd xur Iy mot hodc nhiéu chip da nédng, bd
xir Iy tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), mach tich hop chuyén dung (application
specific integrated circuit - ASIC), mang céng lap trinh duge theo trudmng (field
programmable gate array - FPGA) hoac thiét bi logic 1ap trinh dwoc khac, logic céng hodc
tranzito roi rac, cac thanh phan phan cling roi rac hodc két hop bat ky cia chiing duoc thiét
ké @& thuc hién céc chirc nang dwoc mo ta trong sang ché nay. Bo xtr Iy da ning c6 thé 1a
b vi xit Iy, hodc, moi bd xit 1y, bd diéu khién, bd vi didu khién hoic mdy trang thai thong
thudng. Theo mot s6 phuong 4n trién khai, bd xi 1y ciing c6 thé dugc trién khai dudi dang
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su két hop cta céac thiét bi tinh toan, chéng han nhu sw két hop ctia DSP va bd vi xt ly,
nhidu bd vi xi Iy, mot hodc nhidu bo vi xtt Iy két hop vdi 16 DSP, hodc bat k¥ cau hinh
nao khac nhw vay. Theo mdt sb phwrong 4n trién khai, cic quy trinh va phuong phép cu thé

¢6 thé duogc thuc hién bi mach dién danh riéng cho mét chirc nang nhét dinh.

Theo mdt hodc nhiéu khia canh, cac chirc nang dugc mod ta cod thé dugc trién khai
trong phan ctng, mach dién tir k§ thuat sd, phén mém méy tinh, phan sun, bao gdm céc
cAu trac duge boc 10 trong ban mo ta nay va cac twong duong vé cAu tric cua chiing, hodc
trong bat ky su két hop nao cta ching. Cac phuong 4n trién khai ctia db6i twong dugc md
ta trong ban md ta ndy ciing c6 thé duoc trién khai 13 mot hodc nhidu chwong trinh méay
tinh, nghia 13, mdt hodc nhiéu modun 1énh chuong trinh mdy tinh, dugc ma hoa trén
phuong tién luu trit may tinh cho viéc thuce thi boi, hodc dé didu khién su hoat ddng cua,
may xu ly dit liéu.

Néu dugec trién khai trong phﬁn mém, céc chirc ning c6 thé dwoc luwu trit trén hodc
duoc truyén dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén phuong tién co thé doc duoc
béng may tinh. C4c quy trinh ctia phuong phap hodc thut toan duoc boc 10 & day co thé
duoc trién khai trong modun phan mém thyc thi dugc bing bd xir Iy 6 thé thuong tra
trong phuong tién doc duoc bang may tinh. Phuong tién c6 thé doc dwgc bang may tinh
bao gdm ca phuong tién luu trit may tinh va phuong tién truyén thong bao gdm bit ky
phwong tién nao c¢6 thé dwoc kich hoat dé truyén chuong trinh mdy tinh tir noi nay sang
noi khéc. Phuong tién luu trit 6 thé 12 bat ky phuong tién sin ¢ nao c6 thé dugc truy cap
bdi may tinh. Vi dy, va khong gidi han, phuong tién c6 thé doc duoc béng may tinh nhu
véy c6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic bo Iuu trit dia quang khac,
bo Iwu trit dia tir hodic céc thiét bi luu trit tir tinh khac, hodc bat ky phuong tién nao khac
c6 thé duoc st dung dé luu trir ma chuong trinh mong mubn dudi dang céc 1€nh hodc cdu
tric dit liéu va c6 thé truy cap bdi mdy tinh. Ngoai ra, két ndi bat ky c6 thé duge goi mot
cach thich hop 1a phuong tién doc duge boi may tinh. Pia tir va dia quang, nhu duge dung
& day, bao gdm dia nén (Compact Disc - CD), dia laze, dia quang, dia k§ thuat sé da nang
(Digital Versatile Disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6 cac dia tlr thudng sao
chép dit liéu theo cach tir tinh, con dia quang sao chép dit liu theo cach quang hoc bang
céc tia laze. Céc két hop cua cac loai trén ciing dugc bao gdm trong pham vi clia phuong
tién doc dugc bang méy tinh. Ngoai ra, cac hoat dong clia phirong phap hodc thuit toén c6
thé nim trong mét hodc td hop hodc tap hop ma va lénh bat ky trén phuong tién doc dugc
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bing may va phuong tién doc duge bang méy tinh, c6 thé duoc tich hop vao san pham

chuong trinh mdy tinh.

Nhitng cai bién khac nhau dbi véi cac phuong an trién khai duoc md ta trong séng
ché nay c6 thé 13 hién nhién v6i nhitng ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vire k¥
thuét nay, va cac nguyén 1y chung dugc xac dinh & day c6 thé duoc 4p dung cho mét 56
phuong 4n trién khai khac ma khéng nim ngoai muc dich hoic pham vi clia sang ché nay.
Do d6, yéu cdu bao ho khong du dinh bi giéi han & cic phwrong 4n trién khai duge thé hign
& day ma phai dwoc hiéu c6 pham vi rong nhat phit hop vé6i sang ché nay, cic nguyén tic
va cac dau hidu méi duoc boc 16 & day.

Ngoai ra, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuit nay sé dé dang hiéu,
cac thuit ngit “trén” va “dudi” doi khi duoc st dung dé d& mo ta cac hinh, va chi bao céac
vi trf trong ddi twong tng véi hudng cia hinh trén mot trang duge dinh huéng dang va co

thé khong phan anh ding hudng ciia bét ky thiét bi nao khi dwgc trién khai.

Mot s ddu hidu nhat dinh dwgc mo ta trong bin md ta nay trong bdi canh clia céc
phuong 4n trién khai riéng cling cé thé duoc trién khai két hop trong mét phwong an trién
khai don 1é. Nguoc lai, cac dau hiéu duge md ta trong ngit canh ciia mdt phuwong an trién
khai ciing c6 thé duoc trién khai trong nhiéu phwong 4n trién khai riéng hogc trong t hop
con thich hop bét ky. Hon nita, méc du cac du hiéu c6 thé duogc mo ta & trén 13 hoat dong
trong mot s6 tb hop nhét dinh va thim chi dugc yéu ciu bao hd ban dau nhu vay, nhung
mdt hodc nhidu dau hiéu tir td hop duoc yéu ciu bao hd c6 thé trong mdt sb truong hop bi
loai khoi td hop va td hop yéu cAu bao hd nhu vay c6 thé duoc hiéu 12 mot td hop con hoéc

thay ddi cta td hop con.

Tuong tu, mic du cac hoat dong duge md ta trong ban ve theo mot thir twr cu thé,
nhung didu ndy khong nén duoc hiéu 14 yéu cau cac hoat dong d6 phai dugc thuc hién theo
thit tw cu thé dugc trinh bay hodc theo thir tu tudn tu, hodc tAt ca cac hoat ddng dwgc minh
hoa phai dugce thuc hién, dé dat duoc két qua mong mudn. Hon nfta, cac hinh v& c6 thé thé
hién bﬁng so dd quy trinh vi du khac dudi dang luu dd. Tuy nhién, cac hoat dong khac
khong dwgc mé ta c6 thé dugce két hop trong céc quy trinh vi du dugc minh hoa bang so
dd. Vi du, mot hodc nhiéu hoat dong bd sung co thé duoc thuc hién trude, sau, déng thoi
hodc gifta hoat dong bét ky trong sb tt ca cac hoat dong dugc minh hoa. Trong mdt $6

trudng hop nhét dinh, xr Iy da nhiém va song song co thé ¢6 loi. Hon nita, viéc tich mot
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s6 thanh phan khéc nhau cia hé thong trong cac phwong an trién khai duge mé ta & trén
khéong nén duge hiéu 14 can tach nhu vdy trong tat ca cac phuong 4n trién khai, va nén
duoc hidu rang cac thanh phin va hé thdng chuong trinh durge mé ta c6 thé thong thuong
dugc tich hop ciing nhau vao trong mét san phdm phin mém hoic dwoc déng gbi vao nhiéu
san phAm phin mém. Ngoai ra, mét s6 phuwong 4n trién khai khéc nim trong pham vi ctia
yéu cau bao hd dudi day. Trong mot sb trudong hop, cac hoat dong néu trong yéu cAu bao

hd c6 thé duoge trién khai trong mot thir ty khéc va van dat duoc két qua mong mudn.

Nhu duoc str dung ¢ day, bao gém ca trong yéu cAu bao ho, thuat ngtt “hodc” khi
dwoc st dung trong danh sach hai hoic nhidu muc, cé nghia 13 muc bat ky trong sb cac
muc duge liét ké déu c6 thé duoc st dung boi chinh né, hoic bat ky su két hop nao cua
hai hodc nhiéu muc duogc 1iét ké c6 thé duoc st dung. Vi du, néu mot td hop duge mo ta
1a chira c4c thanh phén A, B, va/hodc C, thi t§ hop d6 c6 thé chita mot minh A; mot minh
B; mot minh C; A va B két hop; A va C két hop; B va C két hop; hodc A, B, va C két hop.
Ngoai ra, nhu dugce st dung & day, bao gém trong yéu cAu bao ho, “hodc” nhu duge st
dung trong danh sach cac muc dugc md dau béng “ft nhat mét trong s6” chi bao danh séch
ngén gon, sao cho, vi du, danh séch “it nhét mot trong s6 A, B, hoic C ”’c6 nghia 13 A hoic
B hodc C hodc AB hodc AC hodc BC hodc ABC (ttc 13, A va B va C) hodc bat ky trong
s6 cac muc nay trong su két hop bat ky cta chiing. Thudt ngit “vé co ban” dugc dinh nghia
1a chi yéu nhung khong nhit thiét toan bd nhiing gi dugce néu (va bao gdm nhimg gi duge
néu; vi du, vé& co ban 90 d6 bao gdm 90 d6 va v& co ban song song bao gdm song song),
nhu duge hiéu bai nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuat nay. Theo céc
phwong 4n duge bd 16 bat ky, thuat ngit “gan nhu” c6 thé dwoc thay thé bang “trong [mot
ty 1€ phé‘m tram] cua” nhitng gi dugc néu, & do ty 1€ phén trdm bao gém 0,1, 1,5, hoac 10

phin tram.

Phin mo ta trén day cla sang ché duoc trinh bay dé cho phép ngudi ¢ hiéu biét
trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay thuc hién hodc sir dung sdng ché. Nhitng cai bién khac
nhau ddi v&i sang ché s& 1a hién nhién véi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue k§
thuét va cac nguyén 1y chung duoc xac dinh & day c6 thé duge 4p dung cho cic thay dbi
khéc ma khong ndm ngoai muc dich hoic pham vi ciia sang ché. Do d6, séng ché khéng
du dinh bi han ché & cac vi du va phuong an duge mo ta ¢ ddy ma phai duge hiéu 1a ¢c6

pham vi bao hd rong nhét phi hop véi cac nguyén Iy va d4u hidu méi boc 16 & day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép truyén théng khong ddy thwc hién béi thiét bi nhan, phuong phép nay bao

gom céc budc:

nhan, tir thiét bi truyén, nhidu goi dwgc ma héa mdi goi bao gom it nhit mot ky hidu

16p vat ly (physical -PHY) twong tng;
gidi ma nhiéu g6 dugc ma héa dya trén ma raptor dé tao ra dit liéu nhéan duoc;

x4c dinh ty 1¢ tin hiéu trén nhifu cong tap Am (signal-to-interference-plus-noise
ratio - SINR) lién quan t&i viéc nhdn nhiéu g6i duge ma hoa, nhédn chi béo tir thiét bi truyén,
hodc x4c dinh chi bao chat luong kénh (channel quality indicator - CQI) hodc so dd didu
ché va ma hoa (modulation and coding scheme - MCS) lién quan téi viéc nhan nhiéu géi

duoc ma hoa; va

x4c dinh thich Gng ty 16 161 g6i PHY lién quan t6i nhiéu géi dwge ma héa dya trén

SINR, chi bdo, CQI, hodac MCS.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc giai ma nhidu goéi duge mi héa dua trén ma
raptor bao gdm:

thwe hién gidi ma kiém tra chin 1é mat do thdp (low density parity check - LDPC)
va su giai didu ché trén it nhat mot ky hiéu 16p PHY tuong tng ctia mdi géi duge ma hoa
trong sd nhidu gbi duoc ma hoa dé tao ra nhiu goi diéu khién lién két vo tuyén (radio link

control - RLC) dugc mé hda twong trng; va

giai ma cac goéi RLC duge mé hda dyua trén ma raptor.

3. Phwong phép theo diém 1, trong d6 5§ lwgng goéi duge ma héa trong nhiéu g6i dugc ma
hoa 1a 16n hon s luong g6i ngudn 16p didu khién lién két vo tuyén (radio link contro] -

RLC) duge sir dung dé ma hoa nhidu gbéi duge mi héa.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thiét bi nhan bao gdm thiét bi ngudi ding (user

equipment - UE), va trong d6 thiét bi truyén bao gdm tram gbc.

5. Phuong phap theo diém 1, phwong phép ndy con bao gdm ngung cung cip thong tin

phéan hdi cho thiét bi truyén dua trén viéc nhan nhiéu goéi dugc ma hoéa.
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6. Phuwong phép theo diém 1, phwong phép ndy con bao gdm xé4c dinh ty 16 ma hoa giao
thirc hoi tu dit liéu gobi (packet data convergence protocol - PDCP) va ty 1€ mad héa PHY
dua trén SINR, trong do ty 1€ 161 g6i PHY dugc x4c dinh dua trén SINR.

7. Phwong phép theo diém 6, trong d6 viéc xac dinh ty 16 ma héa PDCP va ty 1& ma hoa
PHY bao goém x4c dinh ty 1& mat dit 1iéu PDCP lién quan t&i viéc nhan nhidu g6i dugc ma

hoa théa man ngudng hi€u suit.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 ty 1& mét dit liéu PDCP 12 gié trj t&i thiéu thoa man

ngudng hiéu suat.

L-1
L . » L . » .
(i) 1- SPHY)l(EPHY)L P+ z (l) (1- EPHY)L(SPHY)L *0,85:0,567" !
i=1

trong d6 /14 sb lugng goi ngudn 16p diéu khién lién két vo tuyén (radio link control - RLC)
duge ding dé tao ra nhidu gbi dwoc ma hoa, trong d6 L 1a s6 lwong g6i dwge ma hoa trong

nhidu géi dwoc mi hoa, va trong d6 eppy 14 ty 1€ 151 g6i PHY.

10. Phuong phap theo diém 6, trong d6 viéc xac dinh ty 1 ma hoa PDCP va ty 1€ ma héa
PHY bao gdm xéc dinh ty 16 hiéu suét 1ién quan téi viéc nhan nhiéu gbi dugc mi héa théa

man ngudng ty 16 mat dit lidu.

11. Phuong phap theo didm 10, trong d6 ty 1& hidu sudt 12 gia tri t6i da théa min ngudng
ty 16 mat dit liéu.
12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 viéc x4c dinh ty 1& hiéu suit bao gdm tbi da héa,
tiy theo ngudng ty 18 mat dir liéu,

1

E""o T
trong do6 p 1a ngudng giai mi lién quan téi ma raptor, trong do 7, 1a ty 1€ ma héa PDCP,

va trong dé r; 1a ty 1€ ma hoa PHY.
13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 viéc xac dinh ty I€ hi€u suét bao gém thuc hién

51



53867 52/69

tim kiém chia d6i trén tap hop gid tri hiru han cia ty 18 161 géi PHY.

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ty 1& 18i g6i PHY duoc x4c dinh dya trén chi bio,
va trong d6 chi bio dwoc bao gdm trong théng tin didu khién dudng xubng (downlink
control information - DCI), phan tir diéu khién diéu khién truy cdp moi trudng (medium
access control control element - MAC-CE), hodc ban tin cdu hinh tai nguyén v6 tuyén

(radio resource configuration - RRC).

15. Phuwong phép theo diém 14, trong d6 gia tri cta ty 1¢ 131 goi PHY nam trong tap hop

gia tri hitu han dugc xéc dinh trude.

16. Phuong phap theo diém 14, phuong phép ndy con bao gdm chon CQIL, MCS, hoic ca
CQI va MCS, dua trén ty 16 181 g6i PHY va thong tin cAu hinh dugc x4c dinh truée duoc

luu trit tai thiét bi nhan.

17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 thong tin cAu hinh duoc xac dinh trude bao gdbm
nhidu bang, mdi bang trong sb nhiéu bang chi bdo cac CQI va cdc MCS lién quan téi gid

tri ty 16 161 g6i PHY tuwong Ung.

18. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gbdm budc xac dinh ty 18 161 goi
PHY dua trén thdng tin ciu hinh dwoc x4c dinh trude dwge hwu tri tai thiét bi nhan va CQI
hoiac MCS.

19. Phuwong phap theo diém 18, trong d6 thong tin cAu hinh duoc x4c dinh trude bao gdm
bang chi bao cac CQI, cac MCS, hoac ca CQI va MCS lién quan té1 nhiéu gia tri ty 18 13
g6i PHY.
20. Thiét bi nhan bao gdm:

it nhat mot bo xir ly; va

bd nhd dugc ghép ndi véi it nhat mot bo xur Iy va luu trit ma cé thé doc dugc bﬁng
b6 xtt 1y, khi dwoc thue thi boi it nhat mot bd xir Iy, dugc tao ciu hinh dé:

nhan, tir thiét bi truyén, nhiéu g6i dwoc ma hoa mdi gbi bao gém it nht mot

ky hiéu 16p vt ly (physical -PHY) twong ung;

gidi ma nhiéu goi dugc ma hoéa dya trén ma raptor dé tao ra dit liéu nhin
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duoc;

x4c dinh ty 1é tin hiéu trén nhiéu cong tap Am (signal-to-interference-plus-
noise ratio - SINR) lién quan t41 viéc nhan nhiéu g61 duge mé hoa, nhan chi bao tir
thiét bi truyén, hodc x4c dinh chi bdo chit lwong kénh (channel quality indicator -
CQI) hodc so dd diéu ché va ma hoa (modulation and coding scheme - MCS) lién
quan té1 viéc nhan nhiéu g61 duoc mé hoa; va

x4c dinh thich tmg ty 1¢ 16i g6i PHY lién quan t&i nhiéu géi dwoc mi héa
dua trén SINR, chi bao, CQI, hoac MCS.

21. Thiét bi nhan theo diém 20, trong d6 it nhat mot bd xi Iy dwoc tao cau hinh dé gidi ma
nhiéu géi dwoc ma héa dya trén ma raptor bang cach:

thuc hién giai ma kiém tra chin 1é mat d6 thip (low density parity check - LDPC)
va su giai didu ché trén it nhat mét ky hiéu 16p PHY twong tmg ciia mdi géi duge ma hoa
trong s6 nhiéu goi duoc ma hoa dé tao ra nhidu goi didu khién lién két vo tuyén (radio link

control - RLC) dugc ma hoa twong trng; va

giai mé cac goi RLC duge ma héa dya trén ma raptor.

22. Thiét bi nhén theo diém 20, trong d6 sb lvong gbi dwgc mi hoa trong nhidu gbi duge
m4 hoéa 1a 16n hon sb lwong gbi ngudn 16p didu khién lién két vo tuyén (radio link control

- RLC) duoc st dung dé ma hoa nhicu goéi duge ma héa.

23. Thiét bi nhan theo didm 20, trong d6 thiét bi nhan bao gdm thiét bi ngudi dung (user

equipment - UE), va trong d6 thiét bi truyén bao gdm tram gdc.

24. Thiét bi nh4n theo diém 20, trong do it nhit mot bd xut Iy con dugce tao cAu hinh @é
ngung cung cip thong tin phan hdi cho thiét bi truyén dua trén viéc nhan nhidu géi duoc

ma hoa.

25. Thiét bi nhan theo diém 20, trong do it nhat mot bd xir 1y con duoc tao cAu hinh dé xé4c
dinh ty 1é m3 hoa giao thirc hoi tu dit liéu goi (packet data convergence protocol - PDCP)
va ty 16 ma hoa PHY dua trén SINR, va trong d6 ty 18 16i g6i PHY duge x4c dinh dya trén
SINR.

26. Thiét bi nhén theo diém 25, trong do6 viéc xac dinh ty 1 ma héa PDCP va ty 1€ md hoa
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PHY bao gdm x4c dinh ty 1& mat dit liéu PDCP lién quan téi viéc nhan nhiéu gbi duge ma

hoa théa man ngudng hiéu suat.

27. Thiét bi nhan theo diém 26, trong d6 ty 16 mat dit liéu PDCP la gia tri tbi thidu thoa

méan ngudng hiéu suat.

28. Thiét bi nhan theo diém 26, trong d6 viéc x4c dinh ty 18 mét dr liéu PDCP bao gdm
giam dén mirc téi thiéu, iy theo ngudng hiéu suit,

-1 -1
L . » L . » -
<i) (1 — eppy) (epuy) " + Z (l) (1 — epgy) ' (pmy)*~10,85- 0,567

=0 i=l

)

trong d6 /1a s lwong gbi ngudn 16p didu khién lién két vo tuyén (radio link control - RLC)
duoc ding @8 tao ra nhidu gbi duoc m3 hoa, trong d6 L 14 sb lwong g6i duge mi héa trong

nhiéu goi dugc mi hoa, va trong d6 epyy 12 ty 18 161 goi PHY.

29. Thiét bi nhan theo diém 25, trong d6 viéc xac dinh ty 1€ ma héa PDCP va ty 1€ ma hoa
PHY bao gdm xéc dinh ty 1& hiéu suét lién quan t&i viéc nhan nhiéu goéi dwoc ma hoa thoa

man ngudng ty 1& mét dir liéu.

30. Thiét bi nhéan theo diém 29, trong d6 ty 1& hiéu suét 1a gia tri t6i da thoa min ngudng
ty 16 mat dit lidu.
31. Thiét bi nhén theo diém 29, trong d6 viéc x4c dinh ty 1& hidu suit bao gom t6i da hoa,
tiy theo ngudng ty 16 mét dit liéu,

1

—--T‘O-ri

p
trong d6 p 1a ngudng giai ma lién quan t&i ma raptor, trong do 7, 1a ty 1¢ ma héa PDCP,

va trong d6 r; 1a ty 1€ ma héa PHY.
32. Thiét bi nhén theo diém 31, trong d6 viéc xac dinh ty 1€ hiéu suit bao gém thure hién
tim kiém chia déi trén tap hop gi4 tri hitu han cua ty 1& 16i g6i PHY.

33. Thiét bi nhén theo diém 20, trong do ty 1€ 161 g6i PHY duoc x4c dinh dwa trén chi bo,
va trong d6 chi bdo duoc bao gdm trong théng béo thong tin didu khién dudng xudng

(downlink control information - DCI), phan tir diéu khién diéu khién truy cap méi trudng
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(medium access control control element - MAC-CE), hodc ban tin cdu hinh tai nguyén vo

tuyén (radio resource configuration - RRC).

34. Thiét bi nhan theo diém 33, trong d6 gid tri cia ty 16 16i goi PHY nam trong tap hop

gia tri hitu han dugc xac dinh trude.

35. Thiét bi nhén theo diém 33, trong d6 it nhit mot bd xir Iy con dwgc tao chu hinh dé
chon CQI, MCS, hodc ca CQI va MCS, dua trén ty 1¢ 16i g6i PHY va thong tin cAu hinh

duge x4c dinh trude dugc luu trit tai thiét bi nhan.

36. Thiét bi nhén theo diém 33, trong dé thdng tin ciu hinh duoc x4c dinh trude bao gém
nhiéu bang, mdi bang trong s6 nhiéu bang chi bao cac CQI va cac MCS lién quan t6i gia

tri ty 1€ 161 g61 PHY tuong Umg.

37. Thiét bi nhan theo diém 20, trong do it nhat mot bd xtr 1y con duoc tao cAu hinh dé xéc
dinh ty 1& 15i g6i PHY duya trén thong tin cAu hinh duoc x4c dinh trude duoc luu trir tai
thiét bi nhan va CQI hoic MCS.

38. Thiét bi nhan theo diém 37, trong do6 thong tin ciu hinh duoc x4c dinh trude bao gém
bang chi bao cac CQI, cac MCS, hodc ca CQI va MCS lién quan té1 nhiéu gid tri ty 1€ 16i
gbi PHY.
39. Thiét bi duoc tao cau hinh dé truyén thong khong day, thiét bi nay bao gbm:

phwong tién dé nhan, tir thiét bi truyén, nhiu gbi duwoc ma héa mdi goi bao gdm it
nhit mot ky hiéu 16p vat Iy (physical -PHY) twong tng;

phuwong tién dé giai ma nhiéu géi duge ma hoa dwa trén ma raptor dé tao ra dit lidu
nhan dugc;

phuong tién dé x4c dinh ty 18 tin hiéu trén nhidu cdng tap 4m (signal-to-interference-
plus-noise ratio - SINR) lién quan téi viéc nhén nhiéu goéi dugc ma hoa, nhan chi bio tir
thiét bi truyén, hodc x4c dinh chi bao chét lwong kénh (channel quality indicator - CQI)
hodc so dd diéu ché va ma hoa (modulation and coding scheme - MCS) lién quan t6i viée
nhan nhiéu gd1 dugc ma hoda; va

phwong tién dé x4c dinh thich g ty 18 16i goi PHY lién quan t&i nhiéu gbi dugc

ma héa dua trén SINR, chi bao, CQI, hoic MCS.

55



53867 56/69

40. Phuong tién bit bién doc duoc bang may tinh luu trit cac 1énh, khi thye thi boi b xir
Iy, khién cho bd xit Iy thuc hién c4c hoat ddng bao gdm:

nhan, tir thiét bi truyén, nhidu g6i dwoc ma hoa mdi goi bao gdm it nhat mot ky hidu
16p vat 1y (physical -PHY) twong tng;

giai ma nhiéu g6i dugc ma héa dua trén ma raptor dé tao ra dit 1iéu nhén duoc;

x4c dinh ty 1é tin hiéu trén nhiéu cong tap am (signal-to-interference-plus-noise
ratio - SINR) lién quan t61 viéc nhan nhiéu goi dwge ma héa, nhan chi béo tir thiét bi truyén,
hodc x4c dinh chi bdo chét lrong kénh (channel quality indicator - CQI) hodc so dd diéu
ché va ma héa (modulation and coding scheme - MCS) lién quan t&i viéc nhan nhiéu goéi

duge ma hoa; va

x4c dinh thich Gng ty 16 161 gbi PHY lién quan t4i nhiéu géi duge ma hoa dwa trén
SINR, chi bao, CQI, hoic MCS.
41.  Phuong phap truyén thong khong day thuc hién béi thiét bi truyén, phuong phap
nay bao gém cac budc:

ma héa dir liéu dua trén ma raptor dé tao ra nhiéu goi dugc ma hdéa moi goi bao

gbm ft nhat mot ky hiéu 16p vat Iy (physical -PHY) twong tng;

truyén, dén thiét bi nhan, nhiéu g61 duoc mé hoa;

x4c dinh ty 1é tin hiéu trén nhiéu cong tap 4m (signal-to-interference-plus-noise
ratio - SINR) lién quan t&i viée truyén nhiéu goéi dwoc ma hoa, nhan chi bao chit luong
kénh (channel quality indicator - CQI) tir thiét bi nhan, hodc x4c dinh so @3 diéu ché va
ma hoa (modulation and coding scheme - MCS) lién quan t&i viée truyén nhidu goi duoc
mi héa; va

x4c dinh thich tng ty 18 161 g6i PHY lién quan t6i nhidu géi duge ma hoa dya trén
SINR, CQI, hodc MCS.
42. Phuong phap theo diém 41, trong d6 viéc ma héa dit lidu dua trén ma raptor bao gdm:

phan chia di liéu thanh nhiéu gbi ngudn;

ma hoéa nhidu gbi ngudn dira trén ma raptor dé tao ra nhidu géi diéu khién lién két
v tuyén (radio link control - RLC) dwoc ma hoa; va
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thuc hién 14p ma kiém tra chin 1& mat do thép (low density parity check - LDPC)
va diéu ché trén cac goi RLC duoc ma héa dé tao ra it nhat mét ky hidu 16p PHY twong

uing clia moi goi duwgc ma hoa trong s6 nhi€u goi duge ma hoa.

43. Phuong phap theo diém 42, trong d6 sb luong géi duwrgc ma héa trong nhiéu géi dugc

ma hoéa 14 16n hon so lwgng géi nguon trong nhi€u goéi ngudn.

44. Phuong phap theo diém 41, trong d6 thiét bi phat 1a tram gdc va thiét bi thu 14 thiét b

nguoi dung (user equipment - UE).

45. Phuong phap theo diém 41, trong d6 thiét bi truyén khéng duoc tao cau hinh dé nhan

thong tin phan hdi tir thiét bi nhin dwa trén viée truyén nhiéu goi dwgc ma hoa.

46. Phuong phép theo diém 41, phurong phap nay con bao gém x4c dinh ty 16 ma héa giao
thire hdi tu dir liéu goi (packet data convergence protocol - PDCP) va ty 1€ mad hoéa PHY
dua trén SINR, trong dé ty 1& 161 g61 PHY dugc xac dinh dua trén SINR.

47. Phuong phép theo diém 46, trong d6 viéc xac dinh ty 1é ma héa PDCP va ty 1& ma héa
PHY bao gdm xéc dinh ty 1& mt dit liéu PDCP lién quan t6i viéc truyén nhidu gbi dugc

ma hoa théa man ngudng hiu suat.

48. Phuong phap theo diém 47, trong d6 ty 1& mét dix liéu PDCP 1a gia tri t6i thidu thoa

man ngudng hiéu suat.

49. Phuong phép theo didm 47, trong d6 viéc xdc dinh ty 1é mat dit liéu PDCP bao gdm
giam dén muc t6i thiéu, tuy theo ngudng hiéu suit,

l—

1 L-1
L . . L . p -
) (1 = eppy) (gpay) ™t + ") (1 — eppy) (epyy) 0,85+ 0,567
= =
i=

=
trong d6 /14 s6 lugng gbi ngudn duoc ding dé tao ra nhidu géi duge ma héa, trong d6 L 1a
s6 lwong géi duoc ma hoa trong nhidu gbi dwge ma hoa, va trong d6 epyy 12 ty 16 151 goi

PHY.

50. Phwong phép theo diém 46, trong d6 viéc xac dinh ty 1& ma héa PDCP va ty 1& ma hoa
PHY bao gdm xéc dinh ty 1& hiéu suat lién quan t6i viée truyén nhidu géi dwge ma hoa

thda man ngudng ty 16 mat dix lidu.
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51. Phwong phap theo diém 50, trong d6 ty 1& hiéu suét 12 gia tri t6i da thoa man ngudng

ty 16 mit dir licu.

52. Phuong phap theo diém 50, trong d6 viéc x4c dinh t 18 hiéu sudt bao gm t6i da hoa,
tiy theo ngudng ty 16 mat di liéu,

1

— O ro o ”/‘i
trong d6 p 1a ngudng giai ma lién quan téi ma raptor, trong do 7, 1a ty 1€ ma hoa PDCP,

va trong d6 r; 1a ty 1€ ma héa PHY.

53. Phuong phép theo diém 52, trong d6 viéc xac dinh ty 1€ hiéu suét bao gém thuc hién
tim kiém chia déi trén tap hop gié tri hitu han cta ty 18 18i g6i PHY.

54. Phwong phap theo diém 41, phuong phép nay con bao gbm truyén, dén thiét bi nhan,
chi bao v& ty 18 151 goi PHY.

55. Phwong phép theo diém 54, trong d6 chi béo vé ty 1¢ 15i géi PHY duge bao gdm trong
thong tin diéu khién dudng xudng (downlink control information - DCI), phan tir didu
khién diéu khién truy cdp méi truong (medium access control control element - MAC-CE),

hodc ban tin ciu hinh tai nguyén v tuyén (radio resource configuration - RRC).

56. Phuong phép theo diém 54, trong d6 gid tri ciia ty 1¢ 18i goi PHY nim trong tap hop

gid tri hitu han dugc xé4c dinh trude.

57. Phuong phap theo diém 56, phuong phap nay con bao gdm chon CQI, MCS, hoic ca
CQI va MCS, dua trén ty 1¢ 16i g6i PHY va thong tin cAu hinh duge x4c dinh trude duoc

Tuu trit tai thiét bi truyén.

58. Phuong phép theo diém 57, trong d6 thong tin cAu hinh duge x4c dinh truée bao gdm
nhiéu bang, mdi bang trong s& nhidu bang chi bao cac CQI va cac MCS lién quan téi gia

tri ty 1& 13i g6i PHY tuong tng.

59. Phuong phép theo diém 41, phwong phép nay con bao gdm xéc dinh ty 1& 16i géi PHY
dua trén thong tin cAu hinh duoc xac dinh trude duoc luu trir tai thiét bi truyén va CQI

hodc MCS.
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60. Phuong phap theo diém 59, trong d6 thong tin c4u hinh dwgc x4c dinh trude bao gdm
bang chi bao cac CQI, cac MCS, hodc ca CQI va MCS lién quan ti nhiéu gid tri ty 18 1i
g6i PHY.
61. Phuwong phép theo diém 41, phwong phép nay con bao gdm cac bude:

nhAn, tir thiét bi nhan, ban tin két thic lién quan t&i nhiu gbi duge ma héa; va

két thiic truyén nhiéu géi duge ma hoa dua trén viée nhan ban tin két thuc.

62. Thiét bj truyén bao gdm:
it nhit mot bo xir ly; va
bd nhé dugc ghép ndi v6i it nhat mot bo xtt Iy va luu trit ma co thé doc duoc bﬁng
bd x1r 1y, khi dwoc thyc thi baéi it nhit mét bd xir 1y, duoc tao cAu hinh dé:
ma hoéa dit liéu dya trén ma raptor dé tao ra nhiéu g61 dugc ma hoa mdi g61
bao gdm it nhat mot ky hiéu 16p vat ly (physical -PHY) twong tng;
bit dau truyén, dén thiét bi nhan, nhidu géi duge ma hoa;
xé4c dinh ty 1é tin hiéu trén nhiéu céng tap 4m (signal-to-interference-plus-
noise ratio - SINR) lién quan t6i viée truyén nhiéu géi dwge ma hoa, nhan chi béo
chit lugng kénh (channel quality indicator - CQI) tir thiét bi nhan, hodc xac dinh so
dd diéu ché va ma hoa (modulation and coding scheme - MCS) lién quan téi viéc
truyén nhiéu goéi duoc ma hoa; va
xé4c dinh thich tmg ty 1¢ 161 géi PHY lién quan t&i nhiéu géi duoc mi hoa
dua trén SINR, CQI, hoac MCS.
63. Thiét bi truyén theo diém 62, trong d6 viéc ma hoa dit liéu dua trén ma raptor bao gém:
phan chia dir liéu thanh nhiéu g6i ngudn;
ma hoa nhidu g6i ngudn dua trén ma raptor dé tao ra nhiéu g6i diéu khién lién két
v tuyén (radio link control - RLC) durgc ma héa; va
thwe hién 1ap ma kiém tra chin 1¢ mat d6 thap (low density parity check - LDPC)
va diéu ché trén cac g6i RLC duge ma hoa dé tao ra it nhéit mot ky hiéu 16p PHY tuong

g ctia mdi gbi duroc ma hda trong s6 nhiu gbi duge ma hoa.
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64. Thiét bi truyén theo diém 63, trong d6 sb lwong gbi duge ma hoa trong nhiéu géi duogc

ma hoéa 1a 16n hon so lugng goéi ngudn trong nhiéu goéi ngudn.

65. Thiét b1 truyén theo diém 62, trong do thiét bi truyén bao gém tram géc, va trong d6

thiét bi nhan bao gdm thiét bi ngudi ding (user equipment - UE).

66. Thiét bi truyén theo diém 62, trong d6 thiét bi truyén khéng dwgc tao cAu hinh @& nhan

thong tin phan hdi tir thiét bi nhan dwa trén viéc truyén nhidu géi dwoc ma hoa.

67. Thiét bi truyén theo diém 62, trong do it nhat mdt bd xi 1y con dwgc tao cau hinh dé
x4c dinh ty 16 mi hoa giao thirc hoi tu dit liéu gbi (packet data convergence protocol -
PDCP) va ty 16 ma hoa PHY dua trén SINR, va trong d6 ty 1& 18i géi PHY dugc x4c dinh
dwra trén SINR.

68. Thiét bi truyén theo diém 67, trong d6 viéc xac dinh ty 16 ma héa PDCP va ty 1 ma
hoéa PHY bao gdm xé4c dinh ty 16 mat dit liéu PDCP lién quan t&i viée truyén nhiéu géi

dugc ma hoéa théa man ngudng hiéu suat.

69. Thiét bi truyén theo diém 68, trong d6 ty 16 mat dit 1iéu PDCP la gia trj tdi thiéu théa

man ngudng hiéu suat.

70. Thiét bi truyén theo diém 68, trong d6 viéc xac dinh ty 18 mAt dit lisu PDCP bao gdm
giam dén muc t6i thiéu, tiy theo ngudng hiéu suit,

-

=y

L-1
L . . L . » -
(i) (1 — eppy) (Epuy) ™t + Z (1) (1 — eppy) ' (epuy)" 10,850,567
i=1

i

Il
o

trong d6 / 13 s6 lugng gbi ngudn dwgc ding dé tao ra nhiéu gbi dwge ma hoa, trong d6 L 1a
s6 lwong goi dugc ma héa trong nhidu gdi duoc ma hoa, va trong d6 epyy 12 ty 18 16i gbi

PHY.

71. Thiét bi truyén theo diém 67, trong d6 viéc x4c dinh ty 16 ma héa PDCP va ty 1é ma
hoa PHY bao gdm xéc dinh ty 16 hiéu suét lién quan t6i viée truyén nhidu géi dwoc mi hoa

thoa man ngudng ty 1& mat dir lidu.

72. Thiét bi truyén theo diém 71, trong d6 ty 16 hidu sudt 1a gia tri ti da thoa man ngudng

ty 18 mat dit lidu.
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73. Thiét bi truyén theo diém 71, trong d6 viéc xac dinh ty 16 hiéu suit bao gdm tdi da hoa,
tiry theo ngudng ty 16 mat dit liéu,
1

_nT‘Onr’:
p

trong d6 p 1a ngudng giai ma lién quan t&i ma raptor, trong d6 7, 1a ty 1€ ma hoa PDCP,

va trong d6 r; 1a ty 1€ ma héa PHY.

74. Thiét bi truyén theo diém 73, trong d6 viéc x4c dinh ty 18 hiéu sudt bao gdm thure hién

tim kiém chia doi trén tap hop gid tri hitu han cua ty 1€ 16i goi PHY.

75. Thiét bi truyén theo diém 62, trong do it nhéit mdt bd xi 1y con dugc tao cAu hinh dé
bit du truyén, dén thiét bi nhan, chi bao vé ty 1¢ 161 géi PHY.

76. Thiét bi truyén theo diém 75, trong d6 chi bao vé ty 1¢ 18i goi PHY dugc bao gdm trong
thong tin diéu khién dudng xudng (downlink control information - DCI), phan tir didu
khién diéu khién truy cip méi truong (medium access control control element - MAC-CE),

hodc ban tin cau hinh tai nguyén v tuyén (radio resource configuration - RRC).

77. Thiét bi truyén theo diém 75, trong d6 gia tri cia ty 18 16i goéi PHY nam trong tip hop

gia tri hitu han dugc xac dinh trude.

78. Thiét bi truyén theo diém 77, trong d6 it nhit mot b xir 1y con duge tao cau hinh dé
chon CQI, MCS, hodc ca CQI va MCS, dua trén ty 1€ 16i g6i PHY va thong tin cAu hinh

dwoc x4c dinh trude dwoc hwu trit tai thiét b truyén.

79. Thiét bi truyén theo diém 78, trong d6 thong tin cAu hinh duoc x4c dinh trude bao gdm
nhiéu bang, mdi bang trong sb nhidu bang chi bao cac CQI va cac MCS lién quan téi gia

tri ty 1¢ 18i géi PHY twong tmg.

80. Thiét bi truyén theo diém 62, trong d6 it nhat mot bd xi Iy con duge tao cau hinh dé
xac dinh ty 1& 16i g6i PHY dua trén thong tin cu hinh duge xac dinh trude duoc luu trix

tai thiét bi truyén va CQI hoic MCS.

81. Thiét bi truyén theo diém 80, trong d6 thong tin cAu hinh duge xac dinh trude bao gdm
bang chi bao cac CQI, cac MCS, hodc ca CQI va MCS lién quan t6i nhiéu gia tri ty 16 13i
gbi PHY.
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82. Thiét bi truyén theo diém 62, trong d6 it nhit mot bd xir Iy con dwoc tao cau hinh dé:
nhan, tir thiét bi nhan, ban tin két thuc lién quan téi nhidu gbi duoc ma hoa; va

két thic truyén nhiéu géi dwoc ma hoa dua trén viéc nhan ban tin két thic.

83. Thiét bi duoc tao cAu hinh dé truyén thong khong day, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién d€ ma hoa dit liéu dua trén ma raptor d€ tao ra nhiéu goi dugc ma hoa

mdi goi bao gdm it nht mot ky hiéu 1ép vat 1y (physical -PHY) twong tng;
phuong tién dé truyén, dén thiét bi nhan, nhiéu go1 dugc ma hoa;

phwrong tién dé x4c dinh ty 1é tin hiéu trén nhidu cong tap 4m (signal-to-interference-

plus-noise ratio - SINR) lién quan t&i viéc truyén nhiéu géi dugc ma hoa, nhén chi bao

o>

chét lugng kénh (channel quality indicator - CQI) tir thiét bi nhdn, hodc xé4c dinh so d

2]

didu ché va ma héa (modulation and coding scheme - MCS) lién quan t6i viéc truyén nhidu
go1 duge ma hoa; va

phuong tién d& x4c dinh thich Gng ty 18 181 goi PHY lién quan téi nhiéu géi dugce
ma hoa dua trén SINR, CQI, hodac MCS.

84. Phuong tién bét bién doc duge bing may tinh luu trit cac 1énh, khi thuc thi béi bo xir
Iy, khién cho bo xir ly thurc hién cac hoat dong bao gdm:

ma hoéa dit liéu dya trén ma raptor dé tao ra nhiéu g6i duge ma hoa mdi g61 bao
gdm it nhit mot ky hiéu 16p vét ly (physical -PHY) twong tng;

bt dau truyén, dén thiét bi nhan, nhiéu g61 dugc ma héa;

x4c dinh ty 1& tin hiéu trén nhiéu cdng tap 4m (signal-to-interference-plus-noise
ratio - SINR) lién quan t&i viéce truyén nhiéu g61 duge ma hoda, nhan chi bao chét lugng
kénh (channel quality indicator - CQI) tir thiét bi nhan, hodc x4c dinh so @b didu ché va
mi hoa (modulation and coding scheme - MCS) lién quan té1 viéc truyén nhiéu géi dwoc
m4i hoéa; va

x4c dinh thich ing ty 1& 16i g6i PHY lién quan t&i nhidu gbi duge ma hoa dua trén
SINR, CQI, hodc MCS.
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