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37 Sang ché dé xudt phuong phép va thiét bi truyén thong khong day. Theo mot
phuong 4n, thi€t bi nguoi dung (UE) c6 thé 4nh xa thong tin thd nhat (Vl du,

thong tin CQI) thanh M bit c¢6 ¥ nghia nhat (MSB) ctia thong bio va c6 thé danh
xa thong tin thit hai (vi du, thong tin ACK) thanh N bit it ¢6 ¥ nghia nhat (LSB)
cua thong bdo nay néu thong tin th hai duoc truyen trongddM>1vaN=>1.

UE ¢6 thé ma héa thong bao nay bang ma khéi, vi du, ma héa M MSB bang M
chudi co s& thit nhat cia ma kh6i va ma héa N LSB bing N chudi co s& tiép theo
cua ma khoi. Thong tin thu hai c6 thé bao gdom N bit ACK. UE c6 thé thiét lap
mobi bit ACK thanh tri s6 thi nhat d6i véi ACK hoac thanh tri s6 thd hai cho
NACK. Tri s6 thit hai c6 thé cling dugc st dung cho cudc truyén gidn doan
(DTX) ctia thong tin ACK.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc truyén thong khong day, va cu thé hon 14 k¥
thuat dé ma hoa va giai mi thong tin diéu khién trong hé théng truyén théng khong
day.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc hé théng truyén thong khong day duogc trién khai rong khip dé cung cip
nhidu ndi dung truyén thong khic nhau nhu thoai, video, dit liéu goi, thong béo,
truyén thanh, v.v.. Cac hé thdng khong day nay c6 thé 14 cac hé théng da truy cép c6
kha ning hd trg cho nhiéu ngudi dung bing cach chia sé tai nguyén hé thdng sin co.
Cac vi du vé cac hé thdng da truy c4p nay bao gém céc hé théng da truy cip phan ma
(Code Division Multiple Access-CDMA), cac hé théng da truy cip phan thoi (Time
Division Multiple Access-TDMA), cac hé thdng da truy cip phén tan (Frequency
Division Multiple Access-FDMA), cac hé théng FDMA truyc giao (Orthogonal
FDMA-OFDMA, va céc hé thdng FDMA mdt séng mang (Single-Carrier FDMA-
SC-FDMA).

He¢ thdng truyén thong khong day c6 thé bao gdm mot s§ nit B ma c6 thé hd
trg sy truyén théng cho mét sb thiét bi ngudi dung (user equipment-UE). Nut B c6
thé truyén dit liéu dén UE trén lién két xuéng va/hodc cé thé nhan dit liéu tir UE trén
lién két 1én. Lién két xudng (hodc lién két thuan) chi lién két truyén thong tir nut B
dén UE, va lién két 1én (hodc lién két nguoc) chi lién két truyén thong tir UE dén nut
B nay. UE c6 thé truyén thong tin chi bdo chét lugng kénh (channel quality indicator-
CQI) thé hién chat lugng kénh lién két xubng dén nut B. Nut B nay c6 thé chon tdc
d6 dua trén thong tin CQI nay va c6 thé truyén dit liéu véi tde d6 chon loc dén UE.
UE c6 thé truyén thong tin béo nhin (acknowledgement-ACK) cho dit liéu nhan
duoc tir Nt B nay. Nut B nay c6 thé x4c dinh 13 liéu nén truyén lai dit liéu dang
duoc xir Iy hay truyén dit liéu méi dén UE dua trén thong tin ACK. Ludn cé mong

mudn truyén va nhan chic chin thong tin ACK va CQI nhdm thu dwogc hiéu suét tdt.
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Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Sang ché d& xuét k¥ thuat truyén thong tin diéu khién, nhu thong tin CQI va
ACK, trong hé thdng truyén thong khong ddy. Theo mot khia canh, bd phat (vi du,
UE) ¢6 thé ma héa mét hodc nhiéu loai thong tin dua trén ma khdi tuyén tinh va c6
thé sip xép cac loai thong tin khac nhau dé cho bd thu ¢6 thé thu lai thong tin nay
ngay ca khi cé cudc truyén gian doan (discontinuous transmission-DTX) mot loai
thong tin.

Theo mét phuong 4n, UE c6 thé anh xa théng tin thir nhit (vi du, thong tin
CQI) thanh M bit ¢6 ¥ nghia nhét (most significant bit-MSB) cua thong bao, trong
d6M >1. UE c6 thé 4nh xa thong tin tht hai (vi dy, thong tin ACK) thanh N bit it cé
y nghia nhat (least significant bit-LSB) ctia théng béo néu thong tin thr hai dugc
truyén, trong @6 N>1. Thong bdo nay do d6 c6 thé chi bao gdm théng tin thir nhit
hogc ca hai thong tin thir nhét va thtt hai. UE c6 thé ma hoa thong béo nay bing ma
khéi dé thu duoc chudi bit ddu ra. Theo mot phuong 4n, ma khdi nay c6 thé duge bét
nguén dua trén ma Reed-Muller v c6 thé chira nhidu chudi co s& cho nhiéu bit thong
tin. UE c6 thé ma héa M MSB ciia thong béo bing M chudi co s& thi nhét clia ma
khéi. UE c6 thé ma héa N LSB cua thong bao bing N chudi co s& tiép theo ciia ma
khdi néu thong tin th hai dugc truyén.

Thong tin thit hai ¢6 thé chira N bit cho théng tin ACK. Theo mét phuong éan,
UE c6 thé sip xép mdi bit thanh trj sé tha nhit (vi dy, ‘1) dbi vé6i ACK hoic thanh
tri sO tht hai (vi dy, ‘0”) ddi véi sy béo phu nhén (negative acknowledgement-
NACK). Tri s6 tht hai ndy c6 thé ciing dwoc st dung cho DTX cua thong tin ACK.
Phuong 4n ndy c6 thé cho phép Nt B phat hién NACK néu UE bo 16 cudc truyén
lien két xudng tir Nut B va truyén DTX cho thong tin ACK. Nut B nay c6 thé sau d6
truyén lai dit liéu dén UE, ma c6 thé 1a dép ung mong mudn.

Céc khia canh va céc dic diém khac nhau cta sang ché dugc mé ta chi tiét
thém dudi day.
Mb ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 thé hién hé théng truyén thong khong day.

Fig.2 thé hién céc cudc truyén vi du trén lién két xudng va lién két lén.

Fig.3A dén Fig.3C thé hién cudc truyén thong tin CQI va ACK.
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Fig.4 thé hién qué trinh dugc thuc hién bdi UE dé truyén thong tin didu khién.
Fig.5 thé hién qua trinh duoc thuc hién béi Nut B dé nhan thong tin didu khién.
Fig.6A va Fig.6B thé hién cic dd thi thuc hién su giai ma.

Fig.7 va Fig.10 thé hién hai qué trinh truyén thong tin diéu khién.

Fig.8 thé hién qué trinh ma hoa thong tin diéu khién.

Fig.9 va Fig.11 thé hién hai thiét bi dé truyén thong tin diéu khién.

Fig.12 va Fig.14 thé hién hai qu4 trinh nhén thong tin diu khién.

Fig.13 va Fig.15 thé hién hai thiét bj ¢ nhén thong tin diéu khién.

Fig.16 thé hién so dd khéi cuia Nut B va UE.

MG ta chi tiét sang ché

Cac k¥ thuat dugc mo ta ¢ day co thé duoc st dung cho céac hé théng truyén
thong khong day khac nhau nhu CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA va
cac hé théng khac. Cac thudt ngitr “hé théng” va “mang” thuong dugc st dung hoan
vi cho nhau. Hé théng CDMA c6 thé thuc hién céng nghé séng vo tuyén nhu truy
cdp v tuyén mit dat toan cdu (Universal Terrestrial Radio Access-UTRA),
cdma2000, v.v.. UTRA bao gdbm CDMA bing rong (Wideband CDMA-WCDMA)
va céc bién thé CDMA khic. cdma2000 bao gdm céc chudn IS-2000, I1S-95 va IS-
856. Hé thong TDMA c6 thé thyc hién cong nghé song v tuyén nhu hé théng thong
tin di dong toan cau (Global System for Mobile Communication-GSM). Hé théng
OFDMA c6 thé thuc hién céng nghé séng vo tuyén nhu UTRA cai tién (Evolved
UTRA-E-UTRA), si€u bang rong di dong (Ultra Mobile Broadband-UMB), IEEE
802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM®, v.v.. UTRA
va E-UTRA 13 mdt phan ctia hé théng vién thong di dong toan cau (Universal Mobile
Telecommunication System -UMTS). 3GPP Long Term Evolution (LTE) la sy tich
ra sdp t6i clia UMTS st dung E-UTRA, ma st dung OFDMA trén lién két xudng va
SC-FDMA trén lién két 1én. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE va GSM duoc mé ta
trong cac tai liéu ctia td chirc ¢6 tén 14 “Dy 4n hop tac thé hé tha ba” (3rd Generation
Partnership Project -3GPP). ¢dma2000 va UMB duoc md ta trong céc tai lidu cta td
chirc ¢6 tén la “Dy an hop tac thé hé tha ba 2” (3rd Generation Partnership Project

2-3GPP2). Céc k¥ thuat ndy dugc mo ta & ddy cé thé duoc sir dung cho cac hé théng
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nay va cdc cong nghé soéng vo tuyén duoc dé cép trén day cling nhu cac hé théng va
céc cong nghé séng vo tuyén khac. Pé rd rang, cac khia canh nhét dinh cta céc cong
nghé nay dugc mé ta dudi ddy dbi voi LTE, va thuat ngit LTE dugc st dung nhiéu
trong ban mo ta dudi day.

Fig.1 thé hién hé théng truyén thong khong day 100, ¢6 thé 1a hé théng LTE.
Hé thdng 100 c6 thé bao gbém mot s nut B 110 va cac thuc thé mang khac. Nut B cé
thé 13 tram ma truyén thong voi cac UE va cé thé cling dwoc goi 14 cac nut B cai tién
(evolved Node B-eNB), tram co so, diém truy cép, v.v.. Cac UE 120 c6 thé duoc
ndm rai rac trong toan bg hé théng nay, va cac UE c6 thé 1a ¢ dinh hodc di dong. UE
c6 thé cling duoc goi 1a tram di dong, dau cudi, ddu cubi truy cép, don vi thué bao,
tram, v.v.. UE c6 thé 13 dién thoai di dong, thiét bi s hd tro ca nhan (personal digital
assistant-PDA), médem khong day, thiét bi truyén thong khong day, thiét bi cAm tay,
may tinh x4ch tay, dién thoai khong day, tram vong cuc bo khong diy (wireless local
loop-WLL), v.v..

Hé théng nay c6 thé hd tro sy truyén lai tu dong lai (hybrid automatic
retransmission -HARQ). Dbi véi HARQ trén lién két xubng, Nut B c6 thé truyén
cudc truyén dit lidu va c6 thé truyén mot hodc nhidu su truyén lai cho t&1 khi dir liéu
nay duoc giai md dung bdi UE nhan, hoic sb luong tdi da cac cude truyén lai da
duoc truyén, hogc bét gip mot sé didu kién két thuc khac. HARQ c6 thé cai thién do
tin cdy cua cudc truyén dir liéu.

Fig.2 thé hién cudc truyén trén lién két xuéng lam vi du bdi nit B va su cudc
truyén trén lién két 1én 1am vi du boi UE. Lich trinh truyén ¢ thé duge chia thanh
céc don vi khung phu. Mdi khung phu c6 thé c6 thoi khoang cu thé, vi du, mot phan
nghin gidy (millisecond-ms). UE c6 thé mdt cach dinh ky danh gi4 chét luong kénh
lién két xudng cho nut B nay va c6 thé truyén thong tin CQI trén kénh didu khién lién
két 1én vt 1y (physical uplink control channel-PUCCH) dén Nut B. Trong vi du nay
duoc thé hién trong Fig.2, UE c6 thé truyén thong tin CQI mot cach dinh ky trong
mdi khung phu thtr sdu, vi du, cac khung phu ¢, t+6, t+12, v.v..

Nut B ¢6 thé st dung thong tin CQI nay va/hoic thong tin khac dé chon loc
UE cho cudc truyén lién két xuéng va dé chon loc dinh dang chuyén tai thich hop (vi

dy, so @ diéu bién va ma héa) cho UE. Nit B nay c6 thé xit ly khdi chuyén tai phu
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hop v6i dinh dang chuyén tai da chon va thu dwoc tir ma. Khéi chuyén tai c6 thé
cling duge goi 1a géi, v.v.. Nt B ndy c6 thé truyén thong tin diéu khién trén kénh
diéu khién lién két xudng vat 1y (physical downlink control channel-PDCCH) va
cudc truyén tir ma trén kénh chia sé lién két xudng vat ly (physical downlink shared
channel-PDSCH) dén UE trong khung phu +4 . Thong tin diéu khién nay c6 thé bao
gdém dinh dang chuyén tai da chon, tai nguyén dugc sir dung dé truyén dit lidu trén
PDSCH, va/hoic thong tin khac. UE c6 thé xir ly PDCCH dé thu duogc thong tin didu
khién va c6 thé xtr ly PDSCH phtl hop véi théng tin diéu khién dé giai ma tr ma nay.
UE c6 thé tao ra thong tin ACK, ma c6 thé chira ACK néu tir ma duoc gidi ma ding
hogc NACK néu tr mi duogc giai ma sai. UE c6 thé truyén thong tin ACK trén
PUCCH trong khung phu ¢+ 6. Nt B nay c6 thé truyén cudc truyén lai tr ma néu
nhan duoc NACK va ¢ thé truyén cudc truyén tir md moi néu nhan dugc ACK.
FIG.2 thé hién vi du trong do thong tin ACK bi cham hai khung phu tir cudc truyén
ttr ma. Thong tin ACK c6 thé cling bi chim m6t vai khung phu.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.2, nut B ¢6 thé truyén thong tin diéu khién
trén PDCCH va truyén/truyén lai tr ma trén PDSCH trong khung phu ¢#+10. UE ¢6
thé bo 15 thong tin diéu khién dugc truyén trén PDCCH (vi dy, giai mé thong tin diéu
khién sai) va sau d6 s& bo 15 cude truyén dit lidu duge truyén trén PDSCH. UE c6 thé
sau d6 truyén DTX (nghia 13, khong co gi) d6i voi thong tin ACK trong khung phu
1+12. Nut B c6 thé chd doi nhan thong tin CQI va ACK trong khung phu ¢ +12. Nt
B ¢6 thé nhan DTX cho théng tin ACK, hiéu DTX 1a NACK, va truyén cudc truyén
lai tr ma nay.

Nhu dugc thé hién trén FIG.2, UE c6 thé truyén thong tin CQI va/hodc ACK
trén PUCCH. Théng tin ACK c6 thé truyén cho di m&i khéi chuyén tai dugc truyén
bing nut B dén UE duoc giai ma ding hay 13i boi UE nay. Luong thong tin ACK
dugc truyén béi UE c6 thé tiy thude vao sb khdi chuyén tai duoc truyén dén UE,
Theo mdt phuong 4n, thdng tin ACK c¢é thé chira méot hodic hai bit ACK tuy thude
vao 1a lidu c6 mot hodc hai khéi chuyén tai dugc truyén dén UE. Theo phuong an
khac, thong tin ACK c6 thé chira nhiéu bit ACK hon. Théng tin CQI ¢6 thé truyén
chat luong kénh lién két xudng dugc danh gid bdi UE cho nat B. Théng tin CQI ¢

thé chtra mot hodc nhiéu tri s6 da lwong tir héa cho s§ do chat lugng kénh nhu ty sb



21043

tin hiéu-tap 4m (signal-to-noise ratio-SNR), ty s6 tin hiéu-tap 4m v nhidu (signal-to-
noise-and-interference ratio-SINR), v.v.. Thong tin CQI c6 thé ciing gdm mét hozic
nhiéu dinh dang chuyén tai duoc xac dinh dua trén sd do chét lugng kénh. Trong
truong hop bt ky, luong thong tin CQI dé truyén bing UE c6 thé tuy thudc vao
nhiéu yéu té khic nhau nhu sb cic kénh khong gian sin c6 cho cudc truyén lién két
xuéng, dinh dang dé thong bao chét lugng kénh lién két xuéng, do tao hat mong
mudn ctia chat luong kénh lién két xudng dwoc théng bio, v.v.. Theo mot phuong an,
thong tin CQI c6 thé chira tir 4 d&n 11 bit. Theo phwong an khac, thong tin CQI ¢6
thé chua it hon hodc nhiéu bit hon.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, UE c6 thé truyén chi théng tin CQI hodc ca hai
thong tin CQI va ACK trén PUCCH trong khung phu x4c dinh. UE c6 thé truyén
thong tin CQI véi tbc d6 dinh ky va trong cac khung phu cu thé, ma c6 thé duoc biét
bdi ca hai UE va ntit B. UE c6 thé truyén chi thong tin CQI khi khong c6 thong tin
ACK @ truyén, vi du, trong khung phu 7 trén FIG.2. UE c6 thé truyén chi thong tin
CQI khi UE bo 1& PDCCH va truyén DTX cho théng tin ACK, vi du, trong khung
phu 7+12 trong FIG.2. UE c6 thé truyén c hai thong tin CQI va ACK khi UE nhan
PDCCH va giai ma PDSCH, vi dy, trong khung phu 7+ 6 trén Fig.2. UE c6 thé ciing
truyén chi thong tin ACK, ma khong duoc thé hién trén Fig.2.

UE c¢6 thé ma hoa chi thong tin CQI hodc ca hai thdng tin CQI va ACK theo
nhiéu phuong thirc khac nhau. Nhin chung, c¢6 thé mong muén UE ma héa va truyén
chi théng tin CQI hodc ca hai théng tin CQI va ACK d& cho nit B ¢6 thé chic chén
nhan thong tin dugc truyén boi UE nay.

Theo mdt khia canh, UE c6 thé ma héa chi thong tin CQI hodc ca hai thong tin
CQI va ACK duya trén ma khdi tuyén tinh. UE c6 thé sip xép céc loai thong tin khac
nhau dé truyén dé cho nut B ¢6 thé khoi phuc thong tin ngay ca khi ¢6 mat DTX mot
loai thong tin, nhu dugc md ta dudi day.

Thong tin CQI ¢6 thé chira M bit, trong d6 M c6 thé 14 tri s8 thich hop bit ky
va M <11 theo mot phuong an. Thong tin ACK c6 thé chira N bit, trong d6 N ¢6 thé
cling 12 tri s6 thich hop bit ky vaN <2 theo mot phuong 4n. Theo mot phuong én,

chi thong tin CQI hoc ca hai thong tin CQI va ACK c6 thé duoc ma hoéa dua trén ma
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khéi (20, L), ma c¢6 thé dugc bit ngudn tir ma (32, 6) Reed-Muller, trong d6
L>=M+N.

Nhin chung, mi (R, C) Reed-Muller c6 thé dwoc sir dung & ma hoa 1én dén C
bit thong tin va tao nén R bit ma héa. Ma (R, C) Reed-Muller c6 thé dugc x4c dinh
béng ma trén cua bd tao R xC Ggryc ¢6 R hang va C cdt. Ma trin cua bd tao G, cho
mi (2, 2) Reed-Muller v6i R =2 va C=2 c¢b thé duge x4c dinh 1a:

11
G,, = L 0} . Phuong trinh (1)

Ma trén ctia bd tao Goruc+; cho mi (2R, C+1) Reed-Muller c6 thé duge x4c dinh
la:

Phuong trinh (2)

G 1
GZRxC+1 :{ e } >

GRXC 0

trong d6 114 vecto R x1 clia tAt ca mot, va 0 14 vecto Rx1 cua tit ca 0.

Ma (32, 6) Reed-Muller c6 thé duoc xac dinh bing ma tran clia bd tao Giy.e,
ma c6 thé dugc tao ra dya trén cac phuong trinh (1) va (2). 6 ¢6t cia ma trin ctia bod
ta0 Gy ¢6 thé dugc bidu thi 14 tir vy dén vs. M3 (32, 21) Reed-Muller theo cach sép
xép thtr hai c¢6 thé duoc xac dinh béng ma tran cua bd tao Gsj,o; chlra sdu cot cua
Gy VA 15 cOt bd sung dugc tao ra bé‘mg su két hop tuyén tinh céc cap cdt ciia Gy
c¢6 kha ning xay ra khac nhau cia Gy Vi du, ¢t thit bay ctia Gipyg; c6 thé duge
tao ra dua trén v, va vy, cOt thir tim c6 thé duogc tao ra dua trén v va vy, va v.v., va
ot cudi cung co thé duoc tao ra dya trén v, va Vs.

Ma khdi (20, L) 6 thé thu dugc bing cach 1iy 20 hang va L ¢t cia ma (32,
21) Reed-Muller theo cach sdp xép tht hai, trong d6 L ¢6 thé 1a tri sb thich hop bat
ky. Ma khoi (20, L) c6 thé duge xac dinh bing ma trin ctia bd tao Gagy ¢6 20 hang
va L ¢ot. MOi ¢t ctia Gagu, 12 chudi co sé ¢6 chidu dai 14 20 va c6 thé duoc st dung
d& ma hoa mot bit thong tin. Bang 1 thé hién ma trén cta b tao Gagyeys cho ma khbi

(20, 13) cho truong hop trong d6 L =13.
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Bang 1 — Cac chudi co s& cho ma khéi (20, 13)

I | Mig| My | Mip | Mig | Miy | Mis | Mis | Mi7 | Mg | My | Mi10| M 11| M2
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
2 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1
3 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1
4 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1
5 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
6 1 0 1 0 1 0 1 0 | 1 1 1 1
7 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1
8 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1
9 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
10 | 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
11 1 1 1 0 0 | 1 0 1 0 1 1 1
12 | 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
13 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1
14 | 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1
15 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1
16 | 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1
17 |1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1
18 | 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
19 | 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
bit | a0 | a ay | a3 | a4 | As | Qs | a7 | 4ag | A9 | aio | a1 | a2

Thong bao gdm K bit théng tin c6 thé dugc xac dinh dya trén chi thong tin
CQI ho#c ca hai thong tin CQI va ACK. Thong bao nay cé thé ciing dwoc goi 1a ti,
dir liéu dau vao, v.v.. Theo mot phuong 4n mi héa, théng tin CQI ¢6 thé duge anh xa

thanh cac M MSB va théng tin ACK c6 thé duoc 4nh xa thanh N LSB cua thong bao

nay, nhu sau:

Néu chi ¢6 théng tin CQI duge truyén:

— ! ,‘.
a, =a, Vol

k=0,..,M-1, véi

K=M, va

Phuong trinh (3)
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Néu c4 hai thong tin CQI va ACK duoc truyén:

a,=a, vé6i k=0,.,M-1,
o Phuong trinh (4)
Arim ‘:a/’clvé'i k=0,...,N-1, véii K=M+N ,

Trongdé  a, labit CQLthtt &, v&i k=0,..,M—1,
a!' 1abit ACK thtt k, véi k=0,..,N -1, va

ap la MSB va ak.) 1a LSB cta thong bao nay.

Théng bdo nay bao gém K bit thong tin tir ay dén ax.,, trong d6 K =M ndu chi c¢6
thong tin CQI dugc truyén va K=M+N néu ca hai thong tin CQI va ACK dugc
truyén. K bit thong tin trong thong bo nay c6 thé dwoc ma hoa bing ma khdi (20, K)

nhu sau:
K-1
b=> (a,-M,,) mod 2, cho i=0,..,19, Phuong trinh (5)
k=0

Trong d6 b; 12 bit ma thu i va “mod” 1a phép toan mddun. M3 khdi (20, K) c6 thé
duoc tao thanh véi K chudi co sé thir nhit hodc céac cot ctia ma khdi (20, L).

Nhu dugc thé hién trong phuong trinh (5), mi bit thong tin g c6 thé dugc ma
hoa bing cdch nhan a; véi mbi yéu t§ M;; ctia chudi co s& cho bit thong tin nay dé
thu duge chudi co s& duge ma héa. K chudi co s& duge mi héa cho K bit thong tin
c6 thé dugc két hop véi su bd sung moédun-2 dé thu dwoc chudi bit dau ra (hodc tir
ma) bao gém céc bit duoc ma hoa tir by dén byg.

Déi voi phuong an ma héa dugc thé hién trong cac phuong trinh tir (3) dén
(5), néu chi thong tin CQI duoc truyén, sau d6 M bit CQI ¢6 thé dwoc ma héa béng
m3 khdi (20, M) duoc tao thanh bdi M chudi co s& thi nhét cia ma khéi (20, L). Néu
cé hai thong tin CQI va ACK dugc truyén, thi sau d6 M bit CQI va N bit ACK c6 thé
duoc ma héa bang mi khdi (20, M+N) dugc tao thanh boi M+N chudi co s& thir nhit
clia mi khdi (20, L). M bit CQI c6 thé dwoc ma héa bing M chudi co s& thit nhit va
N bit ACK c6 thé dugc ma héa bang N chudi co sé tiép theo ctia ma khéi (20, L).

Theo mdt phuong 4n dnh xa ACK, bit ACK c6 thé dugc xac dinh nhu sau:
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Phuong trinh (6)

1 ACK cho khdi chuyén tai
“ 10 NAK cho khéi chuyén tai hogic DTX

trong d6 a] bit ACK thi k cho khdi chuyén tai thtr &, voi k=0,...,N-1.

Fig.3A thé hién su truyén chi théng tin CQI theo cic phuong 4n ma héa va
anh xa duoc mo ta trén day. UE co thé anh xa M bit cho thong tin CQI thanh céac bit
tlr ag dén apq clia thong bao, voi ag 1a MSB va ay.; 14 LSB. UE c6 thé ma hda céc bit
tir ap dén ayy., v6i ma khéi (20, M) duoc tao thanh béi M chudi co sé th nhit ciia ma
khéi (20, L) va c6 thé thu duoc 20 bit ma hoa tir by dén by. UE c6 thé truyén céc bit
ma hoa nay trén PUCCH. Nt B ¢6 thé ky vong chi nhan thong tin CQI va c6 thé giai
mi cufc truyén PUCCH theo ma khéi (20, M). Nt B ¢6 thé thyuc hién sy giai ma voi
kha néng c6 thé xay ra t6i da hodc c6 thé thuc hién mot sb thut toan giai ma khac.
Nut B ¢6 thé thu duge M bit dugc giai ma tir 3, dén dy_, va c6 thé thé hién cac bit
dugc giai ma 1a cac bit CQI.

Fig.3B thé hién sy truyén ca hai théng tin CQI va ACK theo cac phuong én
mé héa va anh xa dugc md ta trén day. UE c¢6 thé 4nh xa M bit cho théng tin CQI
thanh cac bit tlr @y dén ay.; va c6 thé dnh xa N bit cho thong tin ACK thanh cac bit tir
aym dén ayn. cua thdng bdo, v&i ag 1a MSB va ayen. 12 LSB. UE c6 thé ma hoa cac
bit tir @y dén ayn.; Vi ma khdi (20, M+N) duoc tao thanh bdi M+N chudi co so thir
nhét ctia ma khéi (20, L) va c6 thé thu dwoc cac bit ma hoa tlr by dén by, UE c6 thé
truyén céc bit ma héa nay trén PUCCH. Nt B ¢6 thé ky vong nhén ca hai thong tin
CQI va ACK va c6 thé giai ma cudc truyén PUCCH theo ma khdi (20, M+N). Nt B
c6 thé thu duge M+N bit dugc giai ma tir @, dén a,,,,_,. Nat B c6 thé thd hién M bit
dugc gidi ma thi nhét nay tir @ dén ,,_, 1a cac bit CQI va c6 thé thé hién N bit duogc
giai ma cudi cung tr @,, dén a,,,,_, 14 cac bit ACK.

Fig.3C thé hién su truyén thong tin CQI va DTX cho thong tin ACK theo cac
phuong 4n ma hda va anh xa duge mé ta trén ddy. UE c6 thé bo 16 PDCCH va ¢ thé
truyén chi théng tin CQI bing cach (i) 4nh xa M bit cho thong tin CQI thanh céc bit
tlr ap dén ay; clia théng bao va (i) ma hoa cac bit tir ap dén ay; véi ma khéi (20,

M), nhu duoc thé hién trén Fig.3A. Diéu nay 1a tvong dwong vi UE truyén thong tin
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CQI va DTX cho thong tin ACK bang cach (i) 4nh xa M bit cho thong tin CQI thanh
céc bit tir gy &n ay.y, (ii) 4nh xa N s§ 0 thanh cac bit tir ay dén ayen.s, va (i) ma
héa cac bit tir gy dén ayyn.g v6i ma khdi (20, M+N) dé thu duge cac bit ma hoa tir b,
dén by, nhu duoc thé hién trén Fig.3C. Céc bit ma héa nay tlr by dén by trong Fig.3C
14 twong duong véi céc bit ma héa tir by dén by, trén Fig.3A. UE c6 thé truyén cac bit
ma héa trén PUCCH. Nt B ¢6 thé ky vong nhan ca hai thong tin CQI va ACK va ¢6
thé giai ma cudc truyén PUCCH theo ma khéi (20, M+N). Nt B ¢6 thé thu duoc
M+N bit dugc giai ma tr 4, dén a,,, . Nut B c6 thé hidu M bit duoc giai ma thu
nhit tir @, dén &, 1a cac bit CQI va c6 thé hidu N bit dwoc giai ma cudi cing tur
g, dén a,,,,_, 1a cac bit ACK. Vi UE da truyén DTX cho N bit ACK, nut B s& nhan
NACK cho céc bit ACK nay do su 4nh xa duoc thé hién trong phuong trinh (6).

Céc phuong én ma héa va 4nh xa dugc mo ta trén ddy va dwoc thé hién trén
cac Fig.3A dén Fig.3C c6 thé cho phép niit B thu dugc dung thong tin CQI va dap
tmg thich hgp DTX ngay ca trong hoan canh trong d6 UE bd 1& PDCCH va truyén
chi thong tin CQI str dung ma khdi (20, M). Cu thé 13, truyén M bit CQI sir dung ma
khéi (20, M) trong FIG.3A la twong duong véi truydn M bit CQI va N s6 0 st dung
mi khdi (20, M+N) trén Fig.3C. Nut B ¢6 thé giai ma cudc truyén PUCCH st dung
ma khéi (20, M+N) khi nit B ky vong nhén ca hai théng tin CQI va ACK va c6 thé
thu duge M+N bit duoc gidi ma. Nut B ¢6 thé hiéu M MSB duoc giai ma nhu 1a cho
thong tin CQI va N LSB dugc gidi ma nhu 1a cho thong tin ACK. Néu UE truyén
DTX cho théng tin ACK, sau d6 nut B sé& thu duoc cac s& 0 cho N LSB duoc giai ma
(cho ring giai ma dung bai nut B). Nut B c6 thé hiéu cac s6 khong nay 1a cac NACK
va ¢ thé truyén cudc truyén lai dén UE, ma 1a su dap lai mong mudn cta Nut B d6i
v6i DTX tir UE nay.

Fig.4 thé hién mot phuong an vé qué trinh 400 dugc thuc hién bai UE dé
truyén thong tin diéu khién phan hdi trén PUCCH. UE c6 thé thu thong tin CQI
va/hogc thong tin ACK d truyén (khdi 412). UE c6 thé x4c dinh 14 liéu chi thong tin
CQI c6 dang dugc truyén (khéi 414). Néu cau tra 101 1a ‘C6’, thi sau d6 UE ¢6 thé ma
héa M bit ctia thong tin CQI v6i ma khéi (20, M) (khdi 416) va c6 thé truyén cac bit
mi héa trén PUCCH (khéi 418).
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Néu cau tra 16i 1a ‘Khong’ dbi voi khdi 414, thi sau d6 UE c6 thé x4c dinh 1a
liéu c4 hai théng tin CQI va ACK dang duoc truyén khong (khdi 422). Néu cau tra
16i 12 “C¢’, thi sau d6 UE c6 thé 4nh xa thong tin CQI thanh M MSB va c6 thé nh xa
théng tin ACK thanh N LSB cua thong bao (khdi 424). UE c6 thé sau d6 ma héa M
MSB va N LSB v6i mi khdi (20, M+N) (khéi 426) va c6 thé truyén cac bit ma héa
trén PUCCH (khéi 428).

Néu cau tra 1oi 1a “‘Khéng’ dbi voi khdi 422, thi sau do6 chi théng tin ACK
dang duoc truyén. UE c6 thé ma hoa thong tin ACK (khdi 432) va c6 thé truyén cac
bit ma héa trén PUCCH (khéi 434).

Fig.5 thé hién mot phuong 4n v& qua trinh 500 dugc thyc hién béi nut B dé
nhén thong tin diéu khién phan héi tir UE. Nt B c6 thé nhan cudc truyén trén
PUCCH tir UE (khéi 512). Nut B c¢6 thé x4c dinh 1a liéu chi thong tin CQI dugc
mong doi tir UE (khéi 514). Néu cau tra 16i 1a ‘C6’ cho khéi 514, ma c6 thé 1a truong
hop néu khong c6 dit liéu dugc truyén dén UE, thi sau d6 nit B c6 thé giai ma cudc
truyén nhan dugc dua trén ma khdi (20, M) dé thu duoc M bit dugc giai ma (khdi
516). Nut B c6 thé cung cép M bit duge giai ma nay 1a M bit CQI (khdi 518).

Néu cau tra 1oi 1a ‘Khéng’ cho khéi 514, thi sau d6 nit B ¢6 thé xac dinh 1a
liéu ca hai thong tin CQI va ACK dugc mong doi tir UE (khéi 522). Néu cau tra 1oi
14 “C6’ cho khdi 522, ma c6 thé 1a truong hop néu dit lidu da dugc truyén dén UE, thi
sau d6 nut B cé thé gidi ma cudc truyén nhin duoc dya trén ma khdi (20, M+N) dé
thu dugc M+N bit dugc gidi ma (khdi 524). Nt B ¢6 thé cung cdp M MSB clia céc
bit duge gidi ma 1a M bit CQI (khdi 526) va c¢6 thé cung cip N LSB clia cac bit duge
gidi ma 1a N bit ACK (khdi 528). Nut B ¢6 th8 hidu cac s§ 0 cho céac bit ACK la
NACK/DTX (khdi 530). Néu cau tra 161 1a ‘Khong’ cho khéi 522, thi sau d6 ntit B ¢6
thé giai ma cudc truyén nhan duoc dé thu duoc cac bit ACK (khdi 532).

Céc phuong 4n mé hoéa va anh xa dugc thé hién trén cac Fig.3A dén Fig.5 co
thé tranh cac 18i giai ma do sy truyén DTX cho théng tin ACK. Céc 13i gidi ma c6
thé xdy ra trong thiét ké khac trong d6 thong tin ACK duge 4nh xa thanh N MSB va
thong tin CQI dugc 4nh xa thanh M LSB (ma 1a d6i 1ap véi thiét ké ma hoa duoc thé
hién trén cac Fig.3A dén Fig.3C). Theo phuong an khéc, néu chi thong tin CQI duoc

truyén, thi sau d6 M bit CQI c6 thé duoc ma héa béng M chudi co s& thir nhét cia
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ma khéi (20, L). Néu ca hai théng tin CQI va ACK duoc truyén, thi sau d6 N bit
ACK c6 thé dugc ma héa bang N chudi co s& thir nhit va M bit CQI ¢6 thé duoc ma
hoéa bang M chudi co s tiép theo ciia ma khdi (20, L). UE ¢6 thé bod 1& PDCCH va
c6 thé chi truyén thong tin CQI st dung ma khdi (20, M) duoc tao thanh béi M chudi
co s& thir nhét cia ma khdi (20, L). Nt B ¢6 thé mong doi ¢4 hai thong tin CQI va
ACK va c6 thé giai mi dya trén ma khéi (20, N+M) dugc tao thanh béi N+M chudi
co s& thir nhét ctia ma khdi (20, L). Nut B c6 thé thu duoc N bit duge giai ma cho N
chudi co s& tht nhét va c6 thé hidu N bit dugc gidi ma nay nhu 1a cho thong tin
ACK. Nt B ¢6 thé thu duge M bit dugc giai ma cho M chudi co s tiép theo va ¢6
thé hiéu M bit dugc giai ma nay nhu 1 cho thong tin CQL Nut B ¢6 thé thu duoc
thong tin ACK khong vi N bit dugc giai ma duge hiéu 1a cac bit ACK thuc té 1a N
MSB ciia thong tin CQI dugc truyén béi UE nay. Nut B ¢6 thé ciing chita thong tin
CQI khdng dung vi M bit dugc giai ma duoc hiéu 1a cac bit CQI thuc t& 1a M—N LSB
ctia théng tin CQI va N bit cia DTX. Phuong 4n trén céc Fig.3A dén Fig.5 c6 thé
trénh céc 16i nay.

Céc sy md phong trén may tinh da dugc thuc hién dé xac dinh hiéu suét giai
m3 ddi v6i (i) so d6 anh xa thir nhit véi thong tin CQI duge anh xa thanh cac MSB
va thong tin ACK dugc anh xa thanh cdc LSB (vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.3B)
va (ii) so d6 anh xa tht hai véi thong tin ACK duoc éanh xa thanh cac MSB va thong
tin CQI dugc 4nh xa thanh cac LSB (phuong 4n khéc). Cac két qua v& cac su mo
phéng bing may tinh duoc néu vin tit bing cac dd thi sau.

Fig.6A thé hién céc dd thi vé& hidu suit giai ma dbi véi cac so dd anh xa tha
nhat va tht hai cho trudng hop véi 5 bit CQI va 1 bit ACK sir dung ma khéi (20, 6)
duoc tao thanh véi sau chudi co s& thtr nhit cia ma khéi (20, 13). Truc hoanh thé
hién chét luong tin hiéu nhan dugce, ma duge xac dinh theo ty ) ning lugng trén mot
tin hidu voi tdng sé nhidu (energy-per-symbol-to-total-noise ratio-Es/Nt). Truc tung
thé hién td¢ d¢ 16i khéi (block error rate-BLER). Ddi v6i so db 4nh xa tha nhét, hiéu
sudt giai ma thong tin CQI dugec thé hién bing dd thi 612, va hiéu suit giai ma thong
tin ACK dugc thé hién bing d6 thi 614. D4i v6i so dd 4nh xa th hai, hiéu suét giai
ma thong tin CQI dugc thé hién bang dd thi 622, va hiéu suit giai ma thong tin ACK
duoc thé hién bing do thi 624.
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Fig.6B thé hién cac dd thi v& hidu sudt giai ma dbi véi cac so dd 4nh xa thir
nhét va th hai cho trudong hop vai 8 bit CQI va 2 bit ACK sit dung ma khdi (20, 10)
duge tao thanh véi muoi chudi co so thir nhit cia ma khéi (20, 13). Péi véi so dd
anh xa thtt nhit, hiéu sult giai ma théng tin CQI dugc thé hién bing dd thi 632, va
higu suét giai ma thong tin ACK duoc thé hién bing dd thi 634. Déi véi so db anh xa
thtt hai, hidu sudt giai ma thong tin CQI duoc thé hién bing db thi 642, va hidu sut
gidi ma thong tin ACK duoc thé hién bing db thi 644.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6A va Fig.6B, hiéu suit giai ma twong tu c6 thé
thu duge cho hai so @ 4nh xa nay. Cac sy mé phong bing may tinh cho thiy ring
anh xa thong tin ACK thanh cac LSB hoic cac MSB cung cdp hiéu suét giai ma
tuong tw st dung ma khdi (20, 13) trong kénh tap am Gausse tring cong sinh
(additive white Gaussian noise -AWGN). C4c su m6d phong bing may tinh goi y ring
ma khéi (20, 13) cung cép su bao vé twong duong cho tit ca cac bit thong tin va 4nh
xa thong tin ACK thanh cac MSB hodc LSB anh huoéng rat nho dén hiéu suat giai
ma.

Pé 15 rang, cac k¥ thuat ndy di duoc mo ta cu thé trén day cho ma khéi cé
nguén géc dua trén ma Reed-Muller. C4c k§ thuit nay c6 thé cling dugc st dung cho
céc loai ma khdi khac nhu khéi Reed-Solomon, v.v..

Ciing dé rd rang, cac k¥ thudt nay da duge md ta trén day dé truyén chi thong
tin CQI hodc ca hai thong tin CQI va ACK. Nhin chung, cac k¥ thuit nay c6 thé
dugc st dung dé truyén thong tin thir nht va thong tin thtr hai, mdi théng tin ndy ¢
thé 1a loai thong tin bit ky. Thong tin thir nhit nay c6 thé dugc 4nh xa thanh M MSB,
trong d6 M > 1. Thong tin thit hai nay c6 thé dugc 4nh xa thanh N LSB néu né dugc
truyén, trong d6 N>1. M MSB va N LSB nay c6 thé duoc ma héa bing ma khéi
chita mé con tht nhat cho M MSB va ma con thit hai cho N LSB. M4 con thir nhét
ndy c6 thé la tuong duong véi ma khéi duge sir dung dé ma hoa chi thong tin thi
nhat. Diéu nay c6 thé cho phép bd thu thu thong tin thir nhit nay khong k& dén la
thong tin ndy dugc truyén mot minh hay truyén cing voi thong tin thir hai. Thong tin
thtt hai c6 thé cling dugc xéc dinh sao cho DTX ciia thong tin thtt hai s& din dén hoat

dong thich hgp cua bd thu nay.
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Fig.7 thé hién mot phuong an vé qua trinh 700 d& truyén thong tin trong hé
thdng truyén théng. Qué trinh 700 c6 thé dwoc thuc hién boi UE (nhu duge mo ta
dudi day) hodc boi mot s thuc thé khac. UE c6 thé 4nh xa thong tin thir nhat (vi dy,
thong tin CQI) thanh M MSB ctia thong bao, trong dé M c6 thé 13 mot hodic 16n hon
(khéi 712). UE c6 thé anh xa thong tin thir hai (vi dy, théng tin ACK) thanh N LSB
clia thong bao nay néu thong tin thu hai duge truyén, trong d6 N c6 thé 1a mot hoic
16n hon (khéi 714). Thong tin thtr nhat ¢6 thé dugc truyén moét minh hodic cing voi
thong tin thtt hai trong thong béo nay. Thong tin thit hai c6 thé dugc truyén véi thong
tin thir nhét hogic khong duoc truyén trong théng béo nay. UE c6 thé ma hoa thong
bao ndy bing ma khéi dé thu dugc chudi bit ddu ra (khdi 716). UE c6 thé truyén
chudi bit ddu ra trén PUCCH (khéi 718).

Fig.8 thé hién mot phuong 4n vé khdi 716 trén Fig.7. Ma khéi nay c6 thé duoc
bét nguén dua trén ma Reed-Muller va/hoic c6 thé chira nhiéu chudi co s& cho nhiéu
bit thong tin. UE c6 thé ma héa M MSB cua théng bao nay bing M chudi co s& thir
nhét ctia ma khdi (khdi 812). UE c6 thé ma héa N LSB cua théng bdo nay bang N
chudi co s& tiép theo ctia ma khéi néu thong tin tht hai dugc truyén (khéi 814).

Theo mdt phuong an, néu chi théng tin CQI dugce truyén, thi sau do thong béo
ndy c6 thé chira M bit va ¢6 thé dugc ma hoa bing M chudi co s& thu nhat cia ma
khéi. Néu ca hai théng tin CQI va ACK duoc truyén, thi sau d6 théng bao nay c6 thé
chira M cong N bit va cé thé duge ma héa bing M cong N chudi co s& thir nhét cta
m3 khdi. Theo mét phuong 4n, UE c6 thé thiét 1ap mot trong sd N bit ACK thanh tri
s6 thir nhat (vi dy, ‘17) dbi véi ACK hodgc thanh tri sb thir hai (vi du, ‘0°) cho NACK.
Tri s6 thir hai ndy c6 thé ciing dugc sir dung cho DTX cua thong tin ACK. Thong tin
ACK c6 thé chira N bit ACK.

Fig.9 thé hién mot phuong 4n vé qué trinh 900 dé truyén thong tin trong hé
théng truyén thong. Thiét bi 900 chira mddun 912 dé anh xa thong tin tht nhét thanh
M MSB cua thong béo, médun 914 d& 4nh xa théng tin thir hai thanh N LSB cua
thong bdo ndy néu thong tin thit hai dugc truyén, médun 916 dé ma hoa thong béo
ndy bing ma khdi dé thu duoc chudi bit d4u ra, va mddun 918 dé truyén chudi bit

d4u ra trén PUCCH.
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Fig.10 thé hién mot phwong 4n v& qua trinh 1000 dé truyén thong tin trong hé
thdng truyén thong. Qua trinh 1000 c6 thé duoc thyc hién bdi UE (nhu duge md ta
dudi day) hodc béi mot sé thuc thé khac. UE c6 thé ma héa thong tin thir nhat (vi du,
thong tin CQI) dua trén ma khéi thir nhit néu chi thong tin th nhit dwoc truyén
(khdi 1012). UE c6 thé ma hoa théng tin thir nhét va thong tin thi hai (vi du, thong
tin ACK) dua trén ma khdi thtr hai néu ca hai thong tin thi nhét va tht hai duoc
truyén (khdi 1014). M khéi thir hai c6 thé chira ma con thir nhét cho thong tin thu
nht va ma con thtt hai cho théng tin thir hai. Ma con thtr nhit c6 thé tuong tng véi
ma khéi thir nhit. Vi du, ma khéi thir nht va ma con thtr nht c6 thé chira M chudi
co s thir nhat ctia ma khéi co s&, ma con thir hai ¢6 thé chira N chudi co s& tiép theo
ctia ma khdi co s&, va ma khdi thir hai c6 thé chira M cong N chudi co s& thir nhét
ctia ma khdi co s6.

Theo mét phuong an, UE c6 thé thiét 1ap mot trong s6 N bit thanh tri s§ tha
nhét cho ACK hodc thanh tri s§ tht hai cho NACK, trong d6 N 1a mot hodc 16n hon.
Tri s6 thtr hai nay c6 thé ciing dwoc sit dung cho DTX cua thong tin thit hai. Thong
tin th hai ¢6 thé chira N bit nay.

Fig.11 thé hién mot phuong 4n vé qué trinh 1100 d& truyén thong tin trong hé
thdng truyén thong. Thiét bi 1100 bao gébm médun 1112 d& ma héa thong tin thir nhit
(vi dy, thong tin CQI) dua trén ma khdi thir nhit néu chi thong tin thir nhit dugc
truyén, va mddun 1114 dé ma héa thong tin thir nhit va thong tin thir hai (vi du,
thong tin ACK) dua trén ma khdi tht hai néu ca hai thong tin thw nhit va tht hai
duoc truyén. Ma khéi thir hai nay c6 thé chira ma con thi nhét cho thong tin tht nhét
va mé con thit hai cho thong tin thtt hai. M3 con thtr nhat ¢6 thé twong tmg v&i ma
khdi thir nhét.

Fig.12 thé hién mét phuong &n v& qua trinh 1200 d nhén thong tin trong hé
thdng truyén thong. Qué trinh 1200 c6 thé dwoc thuc hién boi nit B (nhu dugc mo ta
dudi day) hodc boi mot sb thuc thé khac. Nut B c6 thé giai ma cudc truyén nhén
dugc dua trén ma khdi dé thu duoc thong bao duoc giai ma chira nhidu bit (khdi
1212). Nt B ¢6 thé cung cAp M MSB ctia thong béo duoc giai ma 14 thong tin thi
nhét (vi dy, thong tin CQI), trong d6 M c¢6 thé 1a mot hodic 16n hon (khdi 1214). Nut
B c6 thé cung cdp N LSB ctia théng bao dugc giai ma 1a thong tin tht hai (vi dy,
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thong tin ACK), trong d6 N c6 thé 1 mot hoic 16n hon (khdi 1216). Cude truyén
nhén dugc c¢é thé chi bao gdm thong tin thir nhat hodic ca hai thong tin tht nhit va
th hai.

Mi khéi c6 thé duge bit ngudn dua trén ma Reed-Muller va/hodic c6 thé chira
nhiéu chudi co s cho nhiéu bit théng tin. Theo mdt phuong an ctia khdi 1216, nit B
o thé gidi ma cudc truyén nhan duge dua trén M cong N chudi co sd thit nhit cua
ma khoi dé thu duoc thong bao giai ma. M MSB cua thong bao dugc giai ma c6 thé
thu dugc dva trén M chudi co s& thit nhit cia ma khdi. N LSB ciia thong béo duge
giai ma c6 thé thu dugc dwa trén N chudi co sd tiép theo cua ma khdi. Theo mot
phuong 4n, dbi véi mbi bit trong sé N LSB clia thong bdo dugc giai ma, nat B ¢6 thé
cung cip ACK néu bit nay c6 tri s§ thir nhit hodc NACK néu bit ndy c6 tri sd thi
hai. Tri s6 thir hai c6 thé ciing dugc sir dung cho DTX cua thong tin ACK.

Theo modt phuong 4n, nut B ¢6 thé thu cudc truyén nhan dugc trén PUCCH.
Cudc truyén nhan dugc c6 thé chira chudi bit ddu ra thit nhat néu chi thong tin CQI
dugce truyén va c6 thé chira chudi bit ddu ra thir hai néu ca hai thong tin CQI va ACK
duoc truyén. Chudi bit d4u ra tht nhat c6 thé thu duoc béng cach ma hoa M bit cua
thong tin CQI bing M chudi co s& thir nhat cia ma khdi. Chudi bit dau ra thi hai c6
thé thu dugc bang cach ma héa (i) M bit cta thong tin CQI béng M chudi co sé thir
nhat ctia ma khéi va (i) N bit cta thong tin ACK bing N chudi co s& tiép theo cia
ma khéi.

Fig.13 thé hién mét phuong 4n vé qué trinh 1300 dé nhan thong tin trong hé
thdng truyén thong. Thiét bi 1300 bao gdm mddun 1312 dé giai ma cudce truyén nhan
dugc dya trén mi khéi dé thu dugc théng bio dwoc giai ma chia nhidu bit, mddun
1314 dé cung cip M MSB cuia thong bdo dugc giai ma 1a thong tin thtr nhat, va
modun 1316 dé cung cip N LSB cua thdng béo duoc giai ma 1a théng tin thit hai.
Cudc truyén nhan dugc ¢6 thé chira chi thong tin thir nhat hodc ca hai thong tin thi
nhét va thir hai.

Fig.14 thé hién mdt phuong 4n vé qué trinh 1400 dé nhan thong tin trong hé
théng truyén théng. Qua trinh 1400 c6 thé dugc thuc hién boi nit B (nhu duge mo ta
dudi day) hodc bai mot sb thuc thé khac. Nut B ¢6 thé giai ma cudc truyén nhan

dugc dya trén ma khdi thtt nhat néu chi thong tin thir nhat (vi du, thong tin CQI)
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duoc ky vong tr cude truyén nhan duge (khéi 1412). Nat B c6 thé giai ma cugc
truyén nhan dugc dua trén ma khéi thir hai néu ca hai thong tin thir nhit va thong tin
thit hai (vi du, thong tin ACK) dugc mong doi tlr cudc truyén nhan duoc (khdi 1414).
Ma khdi thtr hai ¢6 thé chita ma con thtr nhit cho thong tin thit nhit va ma con thit
hai cho thong tin thir hai. M4 con th nhét c6 thé tuong tmg v6i ma khéi thi nhét.

Theo mét phuong 4n, néu thong tin thir hai dugc mong doi tir cude truyén
nhan duge, thi sau d6 cho mdi it nhit mot bit gidi ma cho thong tin th hai, nut B cé
thé cung cip ACK néu bit nay c6 tri s thir nht hoic NACK néu bit nay 6 tri sb thu
hai. Trj s thir hai c¢6 thé cling dugc st dung cho DTX cua thong tin thi hai.

Fig.15 thé hién mot phuong an vé qua trinh 1500 d& nhéan thong tin trong hé
théng truyén thong. Thiét bi 1500 bao gdm modun 1512 dé giai ma cude truyén nhén
dugc dya trén ma khdi thit nhat néu chi théng tin thir nhit (vi dy, thong tin CQI)
dugc mong doi tur cudc truyén nhan duoc va moédun 1514 dé giai ma cudc truyén
nhén dugc dya trén ma khéi thit hai néu ca hai théng tin thir nhit va thong tin thi hai
(vi dy, thong tin ACK) dugc mong doi tir cude truyén nhén dugc. M4 khéi thi hai c6
thé chtra mi con thtr nhit cho thong tin thtt nhit va ma con thit hai cho thong tin tha
hai. M3 con thtr nhat c6 thé twong tng v6i ma khdi thu nhét.

Céac mddun trén cac Fig.9, Fig.11, Fig.13 va Fig.15 c6 thé chtra cac bo xir 1y,
cc thiét bi dién tir, cac thiét bi phin cting, c4c thanh phan dién ti, c4c mach logic,
cac bo nhd, cac ma phén mém, cic mi phan sun, v.v., hodc su két hop bét ky cta
ching.

Fig.16 thé hién so db khdi ciia mét phuong an vé nat B 110 va UE 120, n6 c6
thé 12 mot trong s& cac nut B va mot trong sé cac UE trén Fig.1. Theo phuong én
ndy, Nt B 110 dugc trang bi céc anten T tir 1634a cho dén 1634t, va UE 120 duoc
trang bi cdc anten R tlr 1652a cho dén 1652r, trong d6 nhin chung T>1 va R>1.

O nit B 110, bd xir Iy truyén 1620 c6 thé nhan dit liéu cho mot hodc nhiéu UE
tur nguén dit liéu 1612, xtr Iy (vi du, ma héa, dan xen, va diéu bién) dit liéu nay cho
mdi UE dya trén mét hodc nhiéu cac dinh dang chuyén tai duogc chon cho UE nay, va
cung cp céc ky tu dit liéu cho tit ca cac UE. BO xtr ly truyén 1620 c6 thé cling xur ly
thong tin diéu khién tir bd didu chinh/bd xir Iy 1640 va cung cAp céc ky tu didu khién.
Bo xir Iy da dau vao da déu ra (multiple-input multiple-output-MIMO) (TX) truyén
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1630 c6 thé ghép cac ky tu dit li€u, cac ky tu diéu khién, va/hodc céac ky tu hudng
dan. Bo xir ly MIMO TX 1630 c6 thé thyc hién xir ly khong gian (vi du, ma héa
trude) trén céc ky tu ghép kénh, khi thich hop, va cung cdp T dong ky tu ddu ra cho
T bd didu bién (modulator-MOD) tir 1632a cho dén 1632t. Mdi bo diéu bién 1632 ¢6
thé xir ly dong ky tu dAu ra tuong tmg (vi du, cho OFDM) dé thu dugc dong mAu diu
ra. Mdi bd diéu bién 1632 c6 thé xir Iy tiép (vi dy, bién dbi sang tin hiéu twong tu,
khuéch dai, loc, va nang tan s6) dong mAu diu ra dé thu duoc tin hiéu lién két xudng.
T tin hiéu lién két xudng tir c4c b didu bién tir 1632a cho dén 1632t c6 thé duoc
truyén tuong tmg théng qua cac anten T tir 1634a cho dén 1634t.

O UE 120, c4c anten tir 1652a cho dén 1652r c6 thé nhan cac tin hidu lién két
xudng tir Nat B 110 va cung cip cac tin hiéu nhan duoc tuong ung cho céc by giai
diéu bién (demodulator-DEMOD) tir 1654a cho dén 1654r. Mdi bo giai didu bién
1654 ¢6 thé diéu hoa (vi dy, loc, khuéch dai, ha tin s6, va s§ hoa) tin hiéu nhan tuong
timg dé thu dugc cdc miu nhan. M&i bd giai diéu bién 1654 ¢6 thé xir 1y tiép cac miu
nhan dugc nay (vi du, cho OFDM) dé thu duoc céc ky hi¢u nhan duoc. Detecto
MIMO 1656 c6 thé thu dugc cac ky hiéu nhan duogc tir tht ca R bd giai didu bién tir
1654a cho dén 1654r, thuc hién sy do tim MIMO trén céc ky tu nhan duoc néu thich
hop, va cung cép cac ky hi¢u do tim duge. Bo xir Iy nhan 1658 c6 thé xtr 1y (vi du,
giai diéu bién, giai dan xen, va gii ma) cac ky hidu do tim dugc, cung cép thong tin
diéu khién dugc giai ma cho bd diéu chinh/bd xir Iy 1680, va cung cip dit liéu duoc
giai md cho UE 120 cho bd gop dit liéu 1660.

Trén lién két lén, & UE 120, dit lidu tir ngudn dit liéu 1662 va thong tin diéu
khién (vi dy, thong tin CQI, théng tin ACK, v.v.) tir bd diéu khién/bd xir ly 1680 c6
thé duge xir ly bing bd xir Iy truyén 1664, dwoc ma hoa trude bing bd xit Iy MIMO
TX 1666 néu thich hop, dugc diéu hoa boi cac bd didu bién tr 1654a cho dén 1654r,
va dugce truyén dén Nuat B 110. G Nt B 110, c4c tin hiéu lién két 1én tir UE 120 c6
thé nhan dugc bang cac anten 1634, dugc didu hoa bdi cac b giai diéu bién 1632,
duoc xtr ly béng detecto MIMO 1636 néu thich hop, va dugc xur ly tiép béng bd xur
ly nhén 1638 dé thu duogc dit lidu nay va théng tin diéu khién duoc truyén béi UE
120.
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Cac bd diéu khién/cac b xir Iy 1640 va 1680 tuong Ung c6 thé didu khién
hoat dong & Nut B 110 va UE 120. B xtr ly 1680 va/hodc cac bd xir ly/cac modun
khac & UE 120 (va cling nhu b xtr ly 1640 va/hodc cac bd xt ly/cac médun khac &
Nut B 110) c6 thé thyc hién hogc didu khién qué trinh 400 trén Fig.4, qua trinh 700
trén Fig.7, qua trinh 716 trén Fig.8, qua trinh 1000 trén Fig.10, va/hodc cac qua trinh
khic cho cac k¥ thuat duge mo ta & day. Bo xir ly 1640 va/hodc cdc médun khac &
Nut B 110 (va cling nhu b xtr ly 1680 va/hodc cac bd xtr ly/cac médun khac & UE
120) c6 thé thuc hién hoic diéu khién qué trinh 500 trén Fig.5, qué trinh 1200 trén
Fig.12, qua trinh 1400 trén Fig.14, va/hodc cic qua trinh khac cho céc k¥ thuat duoc
mé ta & ddy. Cac bd nhd 1642 va 1682 tuong mg c6 thé chira dit liéu va chuong
trinh ma héa nit B 110 va UE 120. B$ 1ap lich 1644 ¢ thé lap lich cac UE dé truyén
trén lién két xudng va/hodc lién két 1én va co thé cung cip céc phin gan tai nguyén
cho cac UE da dugc lap lich.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu ring thong tin va céc
tin higu c6 thé dugc thé hién bing cach sir dung bét ky trong s6 nhidu c6ng nghé va
k¥ thuat khac nhau. Vi du, dit li¢u, céc cau 1énh, cic 1énh, thdng tin, céc tin hiéu, cac
bit, cac ky hiéu, va cac chip ma c6 thé duogc dé cap trong sudt phan mb ta trén co thé
duoc mo ta béng dién dp, dong dién, cac song dién tir, cac tir trudng hodc cac hat, cac
trudong hoic cac hat quang hoc, hodc sy két hop bit ky cia ching.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hidu ring cac khdi 16gic,
cac modun, cac mach, va cac budc thuit todn minh hoa khac nhau duoc mo ta lién
quan dén su boc 16 & day co thé dugc thuc hién nhu phﬁn cung di¢n tu, phén mém
mdy tinh, hodc cic su két hop ciia ca hai loai nay. D& minh hoa 15 rang vé kha niang
c6 thé hoan d6i cho nhau ctia phin cling va phan mém, cic thanh phén, cac khéi, cac
mddun, cdc mach va cac budc minh hoa khic nhau da duge mo ta trén day thuong la
vé mit chuc ndng cua chung. Du la chirc ndng nay dugc thuc hién dudi dang phén
clig hay phan mém tuy thudc vao img dung cu thé va cac rang budc trong thiét ké
da ap dat 1én toan bo hé thdng. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay cé
thé thuc hién chuc ning dugc mo ta nay theo nhiéu cach khac nhau cho médi ung
dung cu thé, nhung cac quyét dinh thuc hién nay khong duoc hiéu 1a ndm ngoai

pham vi ctia sang ché.
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Cac khéi 16gic, cac modun, cdc mach minh hoa khac nhau dugc mo ta lién
quan dén su boc 10 & day c6 thé duoc tién hanh hoic duogc thuc hién bang bo xir Iy da
ning, bo xir ly tin hiéu s (digital signal processor-DSP), mach tich hop chuyén dung
(application specific integrated circuit-ASIC), mang cbng l4p trinh duoc dang trudng
(field programmable gate array-FPGA) hoic thiét bi logic lap trinh dugc khac, cong
ro1 hodc mach 16gic tranzito, cac thanh phén phén cung tach biét, hodc sy két hop bét
ky cua chung duogc thiét k& dé thuc hién céc chirc nidng dugc md ta & day. Bo xu ly
da ning c6 thé 14 b vi xir 1y, nhung theo phuong an khac, b xtr Iy ¢6 thé 1a b6 xir Iy
théng thuong bét ky, bd diéu khién, bo vi diéu khién, hodic may trang thai. Bo xi Iy
6 thé cling dugc thuc hién la sy két hop cuia céc thiét bi may tinh, vi du, su két hop
ctia DSP va bg vi xit ly, nhiéu bo vi xtr ly, mét hodc nhiéu b vi xir Iy cung vdi 16
DSP, hoic cdu hinh nay khac bt ky.

Céc budc ctua phuong phap hodc thudt toan duge md ta lién quan dén su boc
16 & day c6 thé dugc thé hién tryc tiép trong phin cimg, trong médun phdn mém
duoc thuc hién boi bo xi 1y, hodic & dang két hop clia ca hai loai nay. Médun phin
mém cé thé luu tra trong bd nhd RAM, b nhd cuc nhanh, b nhd ROM, bd nhé
EPROM, b6 nhé EEPROM, céc thanh ghi, dia cing, dia thao lép duogc, CD-ROM,
hodc dang vat ghi luu trit khéac bét ky duogc biét trong linh vuc nay. Vat ghi luu trit
liy lam vi du dugc ndi véi bo xtr ly dé cho bd xir 1y nay c6 thé doc thong tin tir, va
viét thong tin cho vét ghi luu trit. Theo cach khéc, vat ghi luu trit c6 thé 1a can thiét
cho tinh toan ven cta bd xtr ly nay. BJ xir ly nay va vat ghi luu trit nay c6 thé luu tra
trong ASIC. ASIC c6 thé hru tré trong diém cudi ngudi dung. Theo cach khéc, bd xu
ly va vat ghi luu trit ndy c¢6 thé luu tra 1a cic thanh phén tich biét trong diém cudi
nguoi dung.

Theo mét hodc nhidu phuong an lam vi dy, cac chirc ning dugc mé ta nay co
thé duge thuc hién trong phin cimg, phdn mém, phan sun, hodc t§ hop bat ky cua
ching. Néu duoc thuc hién trong ph?ln mém, céc chirc ndng co thé duoc luu trit trén
hoic duge truyén dudi dang mot hodc nhidu 1énh hosic ma trén vat ghi doc dugc
bing may tinh. Vat ghi doc duoc bing may tinh bao gdm ca hai phuong tién nhé cua
mdy tinh va phuong tién truyén thong bao gdm phuong tién bat ky ma tao didu kién

thuan lgi cho viéc van chuyén chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac. Vat

-22-



21043

ghi luu trit c6 thé 1a phuong tién sin c6 bt ky ma c6 thé duoc truy cép bing may
tinh thong dung hoic chuyén dung. Bang cach vi du va khéng giéi han, vat ghi doc
duoc bing may tinh c6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic bd nhé
dia quang khac, bo nhé dia tir hodc cac thiét bi nhé tir khac, hoic phuong tién khac
bat ky ma c6 thé dugc sir dung d& mang hoic luu trit ma chuong trinh mong muén
nghia 1 & dang céc 1énh hogc c4c cau tric dit liéu va c6 thé dugc truy cip bing may
tinh thong dung hodc chuyén dung, hodc bd xtr ly thong dung hodc chuyén dung. Do
do, su két ndi bit ky dugc goi thich hop 14 vat ghi doc dugc bing méy tinh. Vi du,
néu phan mém nay duoc truyén tir website, méy chu, hodc ngudn tir xa khéc sir dung
cap dong truc, cip quang soi, cip ddy xodn, dudng diy thué bao dang s6 (digital
subscriber line-DSL), hodc cic cong nghé khong ddy nhu tia hdng ngoai, song vo
tuyén, va vi song, roi sau do cap déng truc, cap quang soi, cap day X04n, DSL, hoac
céc cong nghé khong ddy nhu tia hdng ngoai, soéng vo tuyén, va vi song duoc dua
vao trong dinh nghia vé vat ghi. Dia va phién tron, nhu dugc sir dung ¢ ddy, bao gém
dia compic (compact disc-CD), dia laze, dia quang, dia da dung sd (digital versatile
disc-DVD), dia mém va dia blu-ray trong d6 cac dia (disks) thudng sao chép dit liéu
c6 tinh ti, trong khi c4c phién tron (discs) sao chép dit liu c6 tinh quang bing cac
laze. Céc su két hop cua céc loai trén day cling duge dua vao trong pham vi vat ghi
doc dugc bang may tinh.

Béan m6 t& dugc boc 1§ & day dé cho phép ngudi cé hidu biét trung binh tao ra
hodc str dung sang ché nay. Nhiéu su thay dbi khéc nhau cho sang ché nay s& 1a hién
nhién dbi v&i nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy, va cac nguyén tic
chung dugc dinh nghia & day c6 thé duoc ap dung cho cac su thay ddi khac khong
ndm ngoai pham vi hodc tinh thin cta sang ché nay. Do d6, sing ché nay khong
nhim bj giéi han & cac vi du va cac phuong an dugc md ta & ddy nhung 1a theo pham

vi rong nhat phu hop véi cdc nguyén tac va cac dic diém mai duge bd 10 & day.
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Yéu ciu bio hd
1. Phuong phap truyén thong tin trong hé théng truyén thong bao gdm céc budc:

x4c dinh xem nén truyén thong tin thir nhat, thong tin thir hai hay két hop
clia thong tin thir nhit va thong tin th hai;

anh xa thong tin thtt nhat thanh M bit c6 y nghia nhét (most significant bit-
MSB) cua théng béo khi thong tin thir nhit cdn duge truyén, trong d6 M 1a mot
hodc 16n hon, thong tin thir nhit bao gdm théng tin chi bao chit luong kénh
(Channel quality indicator-CQI);

anh xa thong tin thi hai thanh N bit it ¢6 y nghia nhat (Least significant
bit- LSB) ctia thong béo khi thong tin thit hai can dugc truyén, trong d6 N 1a mot
hodc 16n hon, thong tin thir hai bao gdm thong tin bao nhén (Acknowledgement-
ACK);

ma héa thong béo bang ma khdi d& thu duge chudi bit diu ra; va

truyén chudi bit du ra trén kénh diéu khién.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ma khéi bao gdm céc chudi co s cho cac
bit thong tin va trong d6 budc ma hda thong bdo bang mi khdi bao gdm:

ma héa M MSB ctia thong bdo bing M chudi co s¢ ctia ma khdi, va

méa hoa N LSB cua thong bao bing N chudi co s& tiép theo cta ma khbi
néu théng tin thtr hai duoc truyén.
3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, con bao gdm céc budc:

thiét 1ap mdi trong s& N bit ACK 1 tri sb thit nhit cho ACK hoic tri s6
thtr hai cho bao phi nhan (Negative acknowledgement-NACK), trong d6 tri sb
th hai cling duge st dung cho cudc truyén gian doan (Discontinuous
transmission-DTX) ctia thong tin ACK va trong d6 théng tin thir hai gdm N bit
ACK.
4. Phuong phap theo diém 1, 2 hodc 3, trong d6 ma khéi duoc suy ra dua trén ma
Reed-Muller.

5. Phuong phap truyén thong tin trong hé théng truyén thong bao gdm cac budc:
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x4c dinh xem nén truyén thong tin CQI, théng tin ACK hay két hop thong
tin CQI va thong tin ACK;

anh xa thong tin CQI thanh M bit c6 ¥ nghia nhat (MSB) cuia thong béo
khi théng tin CQI duoc truyén, trong d6 M 1a mét hodc 16n hon;

anh xa thong tin ACK thanh N bit it c6 y nghia nhit (LSB) ctia thong béo
néu thong tin ACK duoc truyén, trong d6 N 1a mdt hodc 16n hon;

ma héa M MSB ctia thong bao bing M chudi co s& thir nhit ctia ma khéi;
va ma héa N LSB clia thong bao bing N chudi co s& tiép theo ctia ma khdi khi
théng tin ACK duoc truyén dé thu dwoc chudi bit dau ra; va

truyén chudi bit ddu ra trén kénh didu khién.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 thong bao bao gdm M cong N bit va duoc
mé héa bang M cong N chudi co s¢ thir nhét ciia ma khdi néu ca hai thong tin
CQI va ACK duogc truyén.
7. Phuong phép theo diém 5 hoic 6, trong d6 phuong phap nay con bao gdm céc
budc:

thiét 1ap mdi trong s6 N bit ACK & trj s thi nhat cho ACK hoic & trj sb
thr hai cho NACK, trong d¢ tri s6 thr hai cling duoc sir dung cho cudc truyén
gian doan (Discontinuous transmission-DTX) théng tin ACK va trong d6 thong
tin thir hai gdm N bit ACK.
8. Phuong phép theo diém 5, 6 hodc 7, trong d6 kénh diéu khién 1a kénh didu
khién lién két lén vat 1y (Physical uplink control channel-PUCCH).
9. Phuong phap truyén thong tin trong hé théng truyén thong bao gém céc budc:

xac dinh xem nén truyén thong tin thir nhat, thong tin thir hai hay két hop
thong tin thir nhét va thong tin thi hai;

mé héa thong tin thit nhit dya trén ma khéi thi nhét dé thu duoc chudi bit
dAu ra khi thong tin tht nhét duge truyén;

mé hoa thong tin thir nhét va thong tin thir hai dua trén ma khéi thit hai dé
thu duge chudi bit ddu ra khi ca thong tin thtr nhit va thong tin thi hai cin duoc
truyén, ma khéi thir hai gém ma con thir nhét cho thong tin thi nhit va ma con

thir hai cho thong tin thit hai, ma con thir nhit twong tng v&i ma khéi tht nhét,
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trong d6 thong tin thir nhit gdm thong tin CQI va thong tin thir hai gdm
ACK, thong tin thir nh4t dugc 4nh xa thanh bit c6 y nghia nht (MSB) cta thong
bao dé ma hda va thong tin thr hai dugc anh xa thanh bit it c6 ¥ nghia nhét
(LSB) ctia théng béo dé ma hoa; va

truyén chudi bit du ra trén kénh didu khién.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 phuong phap niy con bao gdm:

thiét 1ap mdi trong s& N bit 14 tri sb thir nhit cho ACK hodc tri sb thu hai
cho NACK, trong d¢6 N 1a mdt hodc 16n hon, tri s§ thu hai cling dugc st dung
cho cude truyén gidn doan (Discontinuous transmission-DTX) thong tin thir hai
va thong tin thir hai gdm N bit.
11. Phuong phép thu thong tin trong hé théng truyén thong bao gém céc budc:

xé4c dinh xem thong tin thit nhat, thong tin thir hai hay két hop cia thong
tin tht nhit va thong tin thir hai dwoc mong doi trong cudc truyén thu duoc;

gidi ma cudc truyén thu duoc dua trén ma khoi dé tao ra thong bdo dugc
giai ma bao gdm nhiéu bit;

cung cép M bit ¢6 ¥ nghia nhit (MSB) cua thong bio giai ma & dang
thong tin thit nhit khi it nhat thong tin thir nhat duoc mong doi, trong d6 M la
mot hogc 16n hon, thong tin thir nhit bao gdm thong tin CQIL; va

cung cép N bit it c6 y nghia nhat (LSB) cta thong béo duoc gidi ma &
dang thong tin thir hai khi it nhit thong tin th hai dwoc mong doi, trong d6 N 1a
mot hodc 16n hon, thong tin thit hai bao gém thong tin ACK.
12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 budc giai ma cudce truyén thu duoc gdm
gidi mi cudc truyén thu duoc dua trén M cong N chudi co s& thtr nhit ctia ma
khéi thu dugc thong bao dugc giai ma, trong d6 M MSB cua thong bio gidi ma
thu duoc dua trén M chudi co s& thir nhit ctia ma khéi, va trong d6 N LSB cua
thong béo giai ma thu dugc dua trén N chudi co sd tiép theo cia ma khdi.
13. Phuong phap theo diém 11 hodc 12, trong d6 ma khdi duge suy ra dya trén
ma Reed-Muller.
14. Phuong phép thu thong tin trong hé thong truyén thong bao gdm céc budc:

xéac dinh xem théng tin CQI, thong tin ACK hodc két hop ciia thong tin

CQI va thong tin ACK dugc mong doi trong cude truyén thu duoc;
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giai ma cudc truyén thu duoc dua trén nhiéu chudi co s ctia ma khéi dé
thu duoc thong bao giai ma gdm nhiéu bit;

cung cip M bit c¢6 y nghia nhdt (MSB) cuia thong béo dugc giai ma, thu
dugc dua trén M chudi co s& thir nhat cia ma khéi, & dang thong tin CQIL, trong
doé M la mot hodc 16n hon; va

cung cdp N bit it c6 y nghia nhit (LSB) ctia théng béo dugc giai ma, thu
duoc dua trén N chudi co so tiép theo cua ma khéi, & dang théng tin ACK khi it
nhét thong tin ACK dugc mong doi, trong d6 N 14 mét hodic 16n hon.
15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 cudc truyén thu duoc gdm chudi bit diu
ra thir nhat néu chi c6 thong tin CQI duoc truyén va gdm chudi bit du ra thtt hai
néu ca hai thong tin CQI va ACK duogc truyén, chudi bit diu ra thir nhit dugc tao
ra bang cach ma hoa M bit ctia théng tin CQI bang M chudi co s& thir nhét coa
ma khéi, va chudi bit ddu ra thir hai dugc tao ra bing cach ma héa M bit cua
thong tin CQI bing M chudi co s& thir nhit cia ma khéi va ma hoa N bit cla
thong tin ACK bang N chudi co sd tiép theo ma khéi.
16. Phuong phép theo diém 14 hosc 15, trong d6 phuong phap nay con bao gdm
budc:

d6i véi mdi bit trong sé N LSB cua thdng bao dugc gidi ma, cung cép
ACK néu bit c6 tri s thir nhat, va

cung cip NACK néu bit c6 tri s thir hai, tri s§ thir hai nay ciing duoc sit
dung cho cudc truyén gian doan thong tin ACK.
17. Phuong phép thu théng tin trong hé théng truyén thong bao gdm céc budc:

xéac dinh xem thong tin thit nhat, thong tin thir hai hay két hop cia thong
tin thir nhét va thong tin thir hai duge mong doi trong cudce truyén thu dugc;

giai ma cude truyén thu dugc dua trén ma khdi thi nhét néu chi thong tin
thir nhat duoc mong doi tir cude truyén thu duoc; va

giai ma cudc truyén thu duoc dua trén ma khéi thir hai néu ca thong tin
thr nhét va thong tin thtt hai duoc mong doi tlir cude truyén thu duoc, ma khéi
thir hai gdbm ma con thtt nhat cho thong tin thir nht va ma con thu hai cho thong

tin tht hai, ma con th nhét twong tmg véi ma khoi thir nhét,
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trong d6 thong tin thir nhit gdm thong tin CQI va théng tin thir hai gdm
ACK, thong tin thir nhat dugc anh xa thanh bit c6 y nghia nht (MSB) cua thong
bao trong cudc truyén thu dugc va thong tin thir hai dugc anh xa thanh bit it c6 y
nghia nhat (LSB) ctia thong bao trong cudc truyén thu dugc.
18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 phwong phap niy con bao gdm cac
budc:

néu thong tin thir hai dugc mong doi tir cudc truyén thu duoc, d6i véi mdi
bit trong sd it nhat mot bit giai ma cho thong tin thi hai,

cung cip ACK néu bit c6 trj sé thir nhét, va

cung cip NACK néu bit ¢6 trj s6 thir hai, trj s& thir hai nay ciing duoc st
dung cho cudc truyén gian doan (DTX) thong tin ACK.
19. Thiét bi truyén théng bao gom:

phuong tién xac dinh xem nén truyén thong tin thir nhét, thong tin tht hai
hay két hop thong tin thir nhat va thong tin thi hai;

phuong tién 4nh xa thong tin thir nhat thinh M bit ¢ y nghia nhit (MSB)
ctia thong bao khi thong tin thir nhét cin duge truyén, trong d6 M 1a mot hogc 16n
hon, théng tin thir nhat gdm théng tin CQIL;

phuong tién 4nh xa thong tin thtt hai thanh N bit it c6 ¥ nghia nhét (LSB)
ctia thong bao khi thong tin thit hai can dugc truyén, trong dé N 1a mét hoic 16n
hon, théng tin thir hai gdm théng tin ACK;

phuong tién ma héa thong béo bing ma khéi dé thu dugc chudi bit dau ra;
va

phuong tién truyén chudi bit du ra trén kénh didu khién.
20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 ma khdi gdém cac chudi co s& cho cac bit
théng tin, va trong d6 phuong tién ma héa thong bao bing ma khbi gdm:

phuong tién ma héa M MSB clia thong béo bing M chudi co s thir nhit
ctia ma khdi, va

phuong tién ma héa N LSB ctia thong bao bang N chudi co sé tiép theo
ctia ma khéi néu thong tin thir hai duoc truyén.

21. Thiét bi theo diém 19 hoic 20, trong d6 thiét bi nay con bao gom:
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phuong tién thiét 1ap mdi trong s& N bit ACK & trj sb thir nhdt cho ACK
hodc & tri s6 tht hai cho NACK, trong do6 tri sb tht hai cling duogc st dung cho
cudc truyén gian doan (DTX) théng tin ACK, va trong d6 thong tin thi hai gdm
N bit ACK.
22. Thiét bi truyén thong bao gbm:

phuong tién x4c dinh xem nén truyén thong tin CQI, thong tin ACK hay
két hop thong tin CQI va thong tin ACK;

phuong tién 4nh xa thong tin CQI thanh M bit ¢6 ¥ nghia nhit (MSB) cta
thong béo, trong d6 M 14 mot hodc 16n hon;

phuong tién anh xa théng tin ACK thanh N bit it ¢c6 y nghia nhét (LSB)
clia thdng bdo néu théng tin ACK dugc truyén, trong d6 N 1a mot hoic 16n hon;

phuong tién ma héa M MSB ctia thdng bao bang M chudi co s& thir nhét
ctia mi khéi; va ma hoa N LSB ciia thong béo bing N chudi co s& tiép theo cta
ma khéi khi ACK théng tin dugc truyén dé thu duoc chudi bit dAu ra; va

phuong tién truyén chudi bit dau ra trén kénh didu khién.
23. Thiét bi truyén thong bao gom:

phuong tién x4c dinh xem thong tin thir nhét, thong tin tht hai hay két hop
thong tin tht nhét va thong tin thtr hai dugc mong doi trong cudc truyén thu
duoc;

phuong tién giai ma cudc truyén thu dugc dua trén ma khéi thu dugc
thong bao giai ma gdm nhiéu bit;

phuong tién cung cip M bit ¢6 y nghia nhit (MSB) cua thong bao duogc
giai ma ¢ dang thong tin thir nhat khi it nhit thong tin thir nhét dugc mong doi,
trong d6 M 1a mét hodc 1én hon; thong tin thir nhit gdm thong tin chi bao chét
lugng kénh; va

phuong tién cung cap N bit it 6 y nghia nhit (LSB) ciia thong bao dugc
giai ma ¢ dang thong tin thi hai khi it nhat thong tin thir nhit dugc mong doi,
trong d6 N 1a mot hodc 16n hon, théng tin thtt hai gdm thong tin b4o nhén.

24. Thiét bi truyén thong bao gdm:

-29-



21043

phuong tién x4c dinh xem thong tin chi bao chét luong kénh (CQI), thong
tin bao nhén (ACK) hay t& hop ctia thong tin CQI va théng tin ACK duoc mong
doi trong cudc truyén thu duoc;

phuong tién giai ma cudc truyén thu duge dua trén nhidu chudi co s& cta
ma khéi thu dugc thong bao giai ma gdm nhiéu bit;

phuong tién cung cip M bit c6 ¥ nghia nhit (MSB) ctia thong béo duogc
giai md, thu duoc dua trén M chudi co s thir nhat cia ma khéi, & dang thdng tin
CQ]I, trong d6 M 1a mét hoac 16n hon; va

phuong tién cung cdp N bit it ¢ y nghia nhit (LSB) cta thong bao dugc
gidi ma, thu dugc dua trén N chudi co sd tiép theo cua ma khéi, & dang thong tin
ACK, trong dé N 1a mét hodc 16n hon.
25. Thiét bj truyén théng bao gdm:

phuong tién x4c dinh xem nén truyén thong tin thir nhit, thong tin tht hai
hay két hop thong tin thir nhét va thong tin thtt hai;

phuong tién ma hoa thong tin thir nhét dya trén ma khdi tht nhét thu duge
chudi bit dau ra khi chi c6 thong tin tht nhit duge truyén; va

phuong tién ma héa thong tin thir nhat va thong tin thi hai dya trén ma
khéi thtr hai thu dugc chudi bit d4u ra khi ca hai thong tin thir nht va thong tin
tht hai can duoc truyén, ma khdi thir hai gdbm ma con thtr nhat cho thong tin tht
nhét va ma con thir hai cho thong tin thi hai, ma con thu nhét tuong Ung vdi ma
khéi thtr nhat,

trong d6 thong tin thir nhat gdm thong tin chi bédo chét lvong kénh (CQI)
va thong tin thi hai gdm bao nhan (ACK), théng tin thit nhit dugc dnh xa thanh
bit ¢é y nghia nhat (MSB) ctia théng béo d& ma héa va thong tin thit hai dugc 4nh
xa thanh bit it c6 ¥ nghia nhit (LSB) ctia thong béo dé ma hoa; va

truyén chudi bit dau ra trén kénh diéu khién.
26. Thiét bj truyén théng bao gdm:

phuong tién xé4c dinh xem thong tin thir nhit, théng tin thi hai hay két hop
thong tin tht nhét va thong tin thir hai dugc mong doi trong cude truyén thu

duoc;
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phuong tién giai ma cudc truyén thu duoc dua trén ma khdi thi nhét néu
chi c6 thong tin thir nhit dwoc mong doi tir cude truyén thu duoc; va

phuong tién giai ma cude truyén thu duoc dua trén ma khdi thi hai néu ca
thong tin thir nhat va thong tin thi hai duoc mong doi tr cude truyén thu dugc,
ma khéi thir hai bao gdm mi con thir nhét cho thong tin thir nhit va ma con thu
hai cho thong tin thir hai, ma con thir nhat twong ing v&i ma khéi thir nhét,

trong d6 thong tin thir nhat gdm théng tin chi bao chit lwvong kénh (CQI)
va thong tin thir hai gdm thong tin bao nhan (ACK), thong tin thtr nhit dugc anh
xa thanh bit ¢6 y nghia nhit (MSBs) ciia thong béo trong cudc truyén thu duge va
thong tin thtt hai duge 4nh xa thanh bit it ¢6 y nghia nhét (LSB) ctia thong bdo
trong cudc truyén thu dugc.
27. Thiét bj truyén thong bao gdm:

it nhit mot bd xur ly duoc tao cu hinh dé thuc hién phuong phap theo
diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4; va

bo nhé ghép ndi voi it nhat moét bo xir ly.
28. Thiét b truyén théng bao gdm:

it nhit mot bd xu ly duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap theo
diém bét ky trong s6 cac didm tir 5 dén 8; va

b6 nhé ghép ndi vai it nhat mot bo xir ly.
29. Thiét bi truyén théng bao gbm:

it nhdt mot bd xu ly duoc tao cdu hinh dé thuc hién phuong phap theo
diém bét ky trong sb cac diém tr 9 d&én 10; va

b6 nhd ghép ndi vai it nhat mot bo xu 1y.
30. Thiét bi truyén thong bao gdm:

it nhit mot bd xu ly duoc tao cdu hinh dé thuc hién phuong phap theo
diém bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 13; va

bo nhd ghép ndi vai it nhat mot bo xi ly.
31. Thiét bi truyén thong bao gdm:

it nhdt mot bd xur ly duoc tao cdu hinh dé thuc hién phuong phap theo
diém bét ky trong s6 cac diém tir 14 dén 16; va

b6 nhd ghép ndi vai it nhat mot bo xu 1y.
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32. Thiét bi truyén théng bao gbm:
it nhat mot bo xir ly dwoc tao cdu hinh dé thuc hién phwong phap theo
diém bét ky trong s6 cac diém tir 17 dén 18; va

b6 nhé ghép ndi voi it nhat mot bo xi 1y.
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tin th hai, vi du théng tin ACK

FIG. 13
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( B4t dau ) ,1900
v 1412 1512
Giai ma cudc truyén nhan duoc Médun dé gidi ma cudc truyén nhan
dwa trén ma khoi thir nhat néu chi — dwoc dwa trén ma Ighéi tht nhat néu
théng tin thir nhat (vi du théng tin chi thong tin th&r nhat (vi du thong ‘tin
CQl) dwegc mong doi tir cuge CQl) dwgc mong doi tir cudce truyen
truyén nhan dwoc nhan dwoc
y 1414 1514
Médun dé gidi ma cudc truyén nhan

duwoc dwa trén ma khéi the hai néu

ca hai thong tin thi nhét va thir hai

(vi du théng tin ACK) dwgc mong
doi tlr cude truyén nhan duoc

Giai ma cudc truyén nhan dwoc duwa
trén ma khéi thir hai néu ca hai théng
tin thtr nhét va th hai (vi du théng tin
ACK) dwoc mong doi tir cudc truyén
nhan dwoc, ma khéi tht hai chira ma
con th&r nhét cho théng tin th(r nhét

va méa con th hai cho théng tin the
hai, ma con th(r nhét twong (ng voi FIG. 15
ma khoi thi nhat

v
( Két thic )

FIG. 14
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