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THIET BI TRUYEN THONG DAU CUOI

(57) Sang ché€ dé xuit mot phuong phép thiét 1ap ty 1&¢ ma héa va thiét bi truyén

thong ma c¢6 thé trdnh dugc viéc ma héa thong tin diéu khién & ty 1& ma hoéa thap

hon muc can thiét va ngin sy ha thap hiéu sudt truyén thong tin diéu khién.

Trong thiét bi nay, bo thiét 1ap ty 1¢ ma héa (122) thiét lap ty 1& ma hda R

control

clia thong tin diéu khién ma dugc don kénh thoi gian véi dit liéu ngudi ding,

theo ty 1€ ma héa R, cia dit liéu ngudi dung, APUSCHoffset 1a do 1éch PUSCH

clia mbi thong tin diéu khién, va ARANKoffset 1a do léch cap dua trén gi4 tri cip

cua kénh dit liéu bang cach sir dung biéu thic (1).

Trong d6 [x] 1& mot s6 nguyén khong 16n hon x, va max(x,y) 1a s6 16n hon trong
so Xvay.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap thiét 1ap ty 1é ma hoa va thiét bi truyén
thong v tuyén ding cho hé thdng truyén thong vo tuyén bing cach str dung k¥ thuat
diéu bién thich tmg va cong nghé nhidu dau vio nhiéu diu ra (MIMO - multiple input
multiple output).

Tinh trang ky thuit cia sing ché

D6i v6i kénh lién két 1én theo tidu chudn phat trién phat trién dai han mang
truy cdp vO tuyén dy an hop tac thé hé the 3 (3GPP RAN LTE - 3rd generation
partnership project radio access network long term evolution, sau day goi tit la
“LTE”), k§ thuat truyén don séng mang duoc ap dung dé dat duoc ty s6 cong sudt dinh
trén trung binh thip (PAPR - peak to average power ratio).

Ngoai ra, ddi véi kénh lién két 1én LTE, dé dat dwoc luu luong cao, k¥ thuat
diéu bién thich tmg (AMC: adaptive modulation and coding — didu bién va ma héa
thich tmg) dugc st dung dé lya chon mau so dd didu bién va mad héa (MCS -
modulation va coding scheme) cho mdi nguoi dung tly thudc vao chi bao chat lugng
kénh (CQI - chi bao chit luong kénh) ctia mdi ngudi dung.

Ngoai ra, thong tin vé& hé théng MIMO dang dugc xem xét dé dat duoc téc do
truyén cao hon va dé cai thién hon hiéu qua sir dung tin sb. Viéc dua vao k§ thuat
truyén phan cép cling duge xem nhu thich ing cdp ma voi né sé chi bao cép (s cla
cép) duge chuyén dbi thich timg tiy thude vao trang thai ctia dudng truyén khong gian
dé cai thién hon téc do truyén.

Trong hoan canh nay, mot quy udc duoc tao ra véi thong tin diéu khién thoi
gian don kénh va dit liéu nguoi ding bing cach sir dung kénh dung chung lién két 1én
vat ly (PUSCH - physical uplink shared channel) ctia ciing khung con dé duy tri PAPR
thip tham chi khi ca thong tin diéu khién va dit liéu ngudi ding duge truyén ddng thoi

trong kénh lién két 1én LTE (xem tai liéu phi sang ché 1).
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S6 ky hiéu duoc ma héa, Q’, ctia thong tin diéu khién dugc dé& don kénh vdi
dir 1iéu ngudi ding dugc thiét 14p dua trén phuong trinh 1.

[1]

_AI’USCOH > 4 'Msc = min(Qla Q2)

offser

10 " R

Q' = min

data

... (Phuong trinh 1)
trong d6 [x| la mot s6 nguyén khong 16n hon x, va min(x,y) 14 gi4 tri nho hon gitra x
vay.

Trong phuong trinh 1, My 14 s6 song mang con trén mdi khung con PUSCH,
va APUSCHoffset 14 mot do léch PUSCH ma thay ddi véi mdi thong tin didu khién
dang nhu thdng tin ACK/NACK, théng tin chi bao cdp (RI - rank indicator), hodc
thong tin chi bao chét luong kénh CQI. APUSCHoffset dugc bédo cao tur mot 16p cao
hon (xem tai liéu phi sang ché 1).

O 14 s6 bit thong tin didu khién, va Raaw duge bidu dién béi phuong trinh 2.

(2]
C-1
Sk,
r=0

R =
data Phuong trinh 2
Msc ) Nsymb ( ¢ :

Trong phuong trinh 2, K, la s6 bit trén khdi thu r, C la s6 khéi trén mdi khung con
PUSCH, va Ngymp 1 s6 ky hiéu trén mdi séng mang con PUSCH. Ty 1é ma héa thuc té
cua dit liéu nguoi ding thu duge bang cach chia Ruaw trong phuong trinh 2 cho s bit
trén mdi ky hiéu, va ty 1& v6i Raaa trong phuong trinh 2. Do d6, Raaa trong phuong
trinh 2 sau day s€ dugc goi la “ty 1€ ma hda dir liéu nguoi dung”.

Trong phuong trinh 1, Q1 14 sé ky hiéu dugc ma hoa ciia thong tin diéu khién
ma dugc thiét 1ap dya trén sd bit thong tin diéu khién O, ty 16 ma hoa dir lidu ngudi

dung Raat, v d0 léch PUSCH APUSCHoffset, trén mdi thong tin didu khién. Q2 1a sb
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gid tri giéi han trén ctia s§ ky hidu dwoc ma hoa cua thong tin diéu khién. Nhu dugc
thé hién trong phuong trinh 1, sb ky hiéu dugc ma hoa cia thong tin diéu khién, Q.
duoc thiét 1ap boi 14 s6 nho hon trong hai s6 bao gdm sb ky hiéu Q1 va gia trj gi6i han
trén Q2.

O day, phuong trinh 1 dugc thay d6i dé suy ra phuong trinh 3. Giéng nhu
truong hop voi Ryaw trong phuong trinh 2, ty 1€ ma héa thuc té ctia thong tin diéu khién
thu duoc bang cach chia Reontol trong phuong trinh 3 cho s6 bit trén méi ky hiéu, va ty
s6 v6i Reontrol trong phuong trinh 3. Do d6, Reonuol trong phuong trinh 3 sau day s& duoc
goi 1a “ty 18 ma héa thong tin diéu khién (ty 1& ma hoa cta thong tin diéu khién)”

[3]

control — Q = max o 5 O = lnaX(Rl, RZ)
Q' 4-M,
0
10 " R

data

(Phuong trinh 3)
trong d6 [x] 1a mot s nguyén khong 16n hon x, va max(x,y) 1a gia tri 1én hon trong
sé x va y. Trong phuong trinh 3, R1 14 ty 16 ma héa ma duoc thiét 1ap dua trén ty 16 ma
héa dit liéu ngudi ding Raaw va Do 1éch PUSCH, APUSCHoffset, trén mdi thong tin
diéu khién. R2 1a gid tri giéi han dudi cia ty 1é ma hoa thong tin didu khién Reontrol. nhur
duogc thé hién trong phuong trinh 3, ty 16 ma hoa thong tin didu khién Reonwol duge thiét
lap 1a gia tri 16n hon trong s céc gia tri ty 1é ma hoa R1 va gia tri gii han dugi R2.
Mot trudong hop s€ duge md ta sau day trong do ty 1€ ma hoa R1 16n hon gié tri gigi
han dudi R2, va ty 1é ma hoa thong tin diéu khién Reonwol dugc thiét 1ap bing voi ty 18
ma hoa R1.

Trong trudng hop nay, trong phuong trinh 3, khi do léch PUSCH

APUSCHoffset 16n hon 0, ty 1& ma hoa thong tin diéu khién Reonvol duoc thiét 14p thip

-4-
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hon ty 16 ma hoa dir lidu ngudi ding Ruaw. No6i chung, khong gidng nhu dir lidu nguoi
dung, thong tin diéu khién khong dugc truyén lai. Do d6, bing cach thiét lap do léch
PUSCH APUSCHoffset 16n hon 0 va str dung phuong trinh 3, c6 thé ha thap ty 1é ma
hoa théng tin diéu khién Reonwol hon ty 1& ma hoa dir liéu nguoi ding Ruae dé ting
cudng kha nang stra 131 ctia thong tin diéu khién.

Cac tai liéu trich dan

Tai liéu phi sang ché

NPL1 3GPP TS 36.212 v8.4.0, "cac kénh van chuyén lién két 1én va thong tin
diéu khién"

Téng quan vé sang ché
Vian dé ky thudt can giai quyét

Tuy nhién, khi ty 1é ma héa thong tin diéu khién Reonwol dugc thiét 1ap don gian
chi st dung ty 1€ ma héa dir li€u nguoi dung Raaw va do 1éch PUSCH APUSCHoffset,
trén mdi thong tin didu khién, thi c6 kha nang la sy diéu bién thich ung dugc ap dung
phu thudc va chi bao chét lugng kénh ciia nguoi dung, va hiéu quéa truyén thong tin
diéu khién bi giam sat khi chi bao cip cua kénh dir liéu (sau day viét tit 1a “CH di
liéu”) ma trong do6 dit liéu nguoi dung duogc truyén, duoc truyén di.

Vi du, khi crflp 2 dugc 4ap dung cho mot CH dir ligu va chét luong thu bi giam
do nhiéu gilta cac ludng (nhiéu lién ludng), trong su diéu bién thich ing, MCS dit liéu
nguoi dung duge ha thdp xubng va ty 1é ma hoa dir lidu nguoi dung Ryaw duoc thiét lap
thip dé ngdn su suy giam hiéu qua truyén do chét lugng thu bi suy giam.

Trong truong hop nhu vay khi MCS dit liéu nguoi dung dugc ha thap b%mg sy
diéu bién thich Gng, néu ty 1& ma héa thong tin didu khién Reonwol dugc thiét 1ap dua
trén phuong trinh 3, thi ty 1& ma héa thong tin diéu khién Reonwot c6 thé bi thiét 1ap qua
thdp. Két qua cta didu nay 14, vi du, tham chi khi chi bdo cdp ciia mot kénh didu khién
(sau day viét tat [a “CH diéu khién”), ma trong do thong tin didu khién duogc truyén,
khong duge truyén, va dé CH diéu khién nay khong chiu anh hudng cia nhiéu gitra cac

ludng, thi théng tin didu khién phai dugc mé hoa ¢ ty 1& ma hoa thdp dé co duoc chét
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luong qué cao, do d6, ha thap hidu qua truyén thong tin diéu khién.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

T quan diém trén, nén muc dich cta sang ché la dé xudt phuong phap thiét
1ap ty 16 ma hoa va thiét b truyén thong vo tuyén ma cé thé ngan viée thong tin diéu
khién bi ma hoa & ty 1€ ma hda qua thép va ¢co thé ngan chan dugc sy suy giam hiéu
sudt truyén thong tin diéu khién.
Giai quyét van dé

Phuong phép thiét 1ap ty 1é ma hoa theo sang ché thiét lap mot ty 18 ma hoa
dir liéu ngudi ding dé thich tng phu thudc vao chi bao chat lugng kénh cta ngudi
ding gidng nhu mot gia tri tham chiéu, hiéu chinh gié tri tham chiéu nay dua vao kiéu
thong tin diéu khién dugc don kénh thoi gian véi dir liu nguoi ding va chi bdo cp
ctia kénh dif liéu ma trong d6 dir lidu ngudi dung duge truyén, va thiét 1ap gia tri tham
chiéu da duoc hiéu chinh lam ty 1¢ ma hoa thong tin diéu khién.

Thiét bi truyén thong v tuyén theo sing ché bao gdm mot bo thiét lap ty 1€
ma hoa dé thiét lap ty 16 ma héa dir liéu nguoi dung dé thich ing véi gia tri tham chiéu
1a chi bdo chét lugng kénh cta nguoi dung, thu dugc gia tri tham chiéu duoc hiéu
chinh dua trén kiéu thong tin diéu khién duoc don kénh thoi gian vé6i dir lidu nguoi
ding va chi bao cap ctia kénh dit liéu ma trong do6 dit liéu ngudi dung duoc truyén, lam
ty 1& ma hoa thong tin diéu khién, va mot bd ma héa dé ma hoa thong tin diéu khién
dua trén ty 16 ma héa thong tin didu khién.

Hiéu qua dat dugc cta sang ché

Theo sang ché, ¢6 thé ngan thong tin diéu khién khoi bi ma hoa & ty 1€ ma hoa
qué thip, va ngan chin dugc su suy giam hiéu sudt truyén thong tin diéu khién.
MB& ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 1a so dd khéi thé hién cAu hinh chinh cua mdt thiét bi dau cubi theo
phuong 4n | cia sang ché;

FIG.2 la so d6 khi thé hién mot cdu hinh chinh ciia bd thiét 1ap ty 16 ma hoa

theo phuong 4n 1 ctia sdng ché;
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FIG.3 thé hién mot vi du v& bang do6 1éch thong tin cép theo phuong 4n 1 cia
sang ché;

FIG.4 thé hién mot vi du khac vé bang d6 1éch thong tin cip theo phuong 4n 1
cta séng ché;

FIG.5 1a so dd khdi thé hién mot cdu hinh chinh ciia mot thiét bi dau cudi theo
phuong 4n 2 clia sang ché;

FIG.6 la so dd khdi thé hién mot cdu hinh chinh clia bd thiét 1ap ty 1é ma hoa
theo phuong 4n 2 clia sang ché;

FI1G.7 thé hién mdt vi du vé bang dd léch thong tin cép theo phuong 4n 2 cua
sang ché;

FIG.8 thé hién mot vi du khéc vé bang do léch thong tin cap theo phuong an 2
cua sang ché; va

F1G.9 thé hién mot vi du khéc nita vé& bang do 1éch thong tin cip theo phuong
an 2 ctia sang ché .

MG ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cac phuong an cta sang ché s& dugc mo ta chi tiét ¢6 dua vao cac
hinh v€ kem theo.

(Phuong 4n 1)

Truong hop s& dugc mé & ddy theo mdt phuong an ciia sang ché ma trong dé
ty 16 ma hoa thong tin diéu khién duoc thiét 1ap bing mot do léch tuong tmg véi chi
bao cép cua mot CH d@r liéu ma trong dé dir liéu nguoi dung dugc truyén, khi su diéu
bién thich tng duoc 4p dung tiy thudc vao chi bao chat luong kénh cia nguoi dung.
Thong tin diu khién co thé bao gdm cac thong tin, vi du, ACK/NACK, RI, va CQI, va
duoc don kénh thoi gian v6i dir liéu nguoi dung dé truyén tir mot thiét bi déu cudi (sau
day viét tat 1a “dau cuéi”) dén mot thiét bi tram co s& (sau day viét tit la “tram co sO”).

Ty 1& ma hoa thong tin diéu khién c6 thé duoc thiét 1ap ca & tram co s§ va &
thiét bi diu cubi. Mot truong hop s& duoc mé ta dudi ddy trong dé ty 1é ma hoa thong

tin di€u khién dugc thiét lap ¢ thiét bi dau cudi.
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FIG.1 12 so d6 khéi thé hién mot cdu hinh chinh ctia mot thiét bi dau cudi theo
phuong &n hién tai. Trén FIG.1, b thu 110 cua dau cudi 100 bao gf")]n bd thu vd tuyén
111, bd loai bo tién td tudn hoan (CP — Cyclic Prefix) 112, bo bién d6i Fourier nhanh
(FFT - Fast Fourier transform) 113, bo danh gia duong truyén 114, bo giai diéu bién
115, va bo giai ma 116. Ngoai ra, trén FIG.1, bo truyén 120 ctia dau cudi 100 gdm co
bo thiét 1ap ty 1& ma hoa 121, b thiét 1ap ty 1é ma hoa 122, bd diéu bién ma hoa 123,
bo diéu bién ma hoa 124, bo don kénh 125, bd bién dbi Fourier roi rac trai phé OFDM
(DFT-s-OFDM - discrete Fourier transform-spread-OFDM) 126, by cong CP 127, va
B phat vo tuyén 128.

Bo thu v tuyén 111 chuyén ddi tin hiéu thu duoc qua anten thanh tin hiéu dai
gdc, va xudt tin hiéu dai gbc nay ti bo loai bd CP 112,

Bo loai bo CP 112 loai bo tién té tudn hoan (CP) khoi tin hiéu dai gbe xuét ra
tir b thu vo tuyén 111 va xudt tin hiéu dai goc khong c¢6 CP nay t6i bo FET 113, &
dang tin hiéu mién thoi gian.

Bo FFT 113 ¢6 dugc tin hiéu mién tan sb béng cach thuc hién bién ddi Fourier
nhanh trén tin hiéu mién thoi gian xudt ra tir bo loai bod CP 112, va xudt tin hiéu mién
tin sb ¢6 dugc nay téi bo danh gia dudong truyén 114 va bo giai didu bién 115.

B6 danh gia duong truyén 114 danh gia méi truong dudng truyén cua tin hiéu
thu duoc béng cach su dung mdt tin hi¢u dan dudng dugc chura trong tin hi¢u mién tin
s6 xudt ra tir bd FFT 113, va xuat két qua danh gia nay t6i bo giai diéu bién 115,

B giai diéu bién 115 ap dung su bu dudng truyén (g vé6i tin hiéu mién tan sd
dugce xuét ra tr bd FET 113, va tin hiéu dan duong duoc loai bd ra khoi tin hiéu do,
dua trén két qua danh gia xudt ra tir by dénh gid dudong truyén 114. Ngoai ra, bd gidi
diéu bién 115 giai diéu bién tin hiéu mién tan s6 sau khi bu duong truyén nay dua trén
cung so dd diéu bién va ma hoa (MCS) nhu dugc st dung ¢ tram co s, tic 1a cung so
dd diéu bién va ty 1€ ma hoa, v.v. dé co duoc tin hiéu dugc giai didu bién, va xuét tin
hiéu dugc giai diéu bién co duoc nay t6i bd gidima 116.

B gidi ma 116 stra cac 101 tng voi tin hiéu dugc giai dicu bién xuat ra tir b

-8-
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giai diéu bién 115, dé co duoc tin hiéu dugc giai ma hoa. Sau d6, bd giai ma 116 tach,
tur tin hiéu dugc gidi ma cd dugc nay, thong tin kiéu nhu tudn ty dir lidu thong tin, sb
bit trén mdi khédi K, s6 song mang con trén mdi khung con My, s& ky hiéu trén mdi
song mang con Nsymp, d0 1€ch PUSCH, va chi bao cdp CH dir lidu (sd cdp cho mot
kénh di liéu). Thong tin vé M va Nsymb duoc. thiét 1ap & cac gié tri thudn tién ¢ tram
co s& nho duoc diéu bién thich tng theo CQI duoc truyén tir ddu cudi 100. Bo giai ma
116 xuét thong tin vé K, My va Nsymb dugc tdch ra nay toi bo thiét lap ty 1€ ma hoa
121, va xuét thong tin vé do léch PUSCH va thong tin chi bao ciap CH dir liéu 6i bo
thiét 1ap ty 1é ma hoa 122,

B6 thiét 1ap ty 1& mad hoa 121 thiét lap ty 1& ma héa dir liéu nguoi dung Ruaa
dua trén thong tin vé K., Mg, va Nsymb nhdp vao tu bo giai ma 116, dua trén phuong
trinh 2. B9 thiét 1ap ty 16 ma hoa 121 xudt ty 1é ma hoa dir liéu nguoi ding Reaw duge
thiét 14p dén bo thiét 1ap ty 16 ma hoa 122 va bd didu bién ma hoa 123.

B thiét lap ty 16 ma hoa 122 thiét 1ap ty 16 ma hoa thong tin didu khién R'eonrol
dua trén thong tin vé ty 1&¢ ma hoa dir li€u nguoi dung Raaw, do 1éch PUSCH, va chi bao
cép CH dir liéu. The cdu hinh bén trong cua bd thiét [ap ty 1¢ ma hoa 122 va the
phuong phap thiét 1ap ty 1& ma hoa thong tin didu khién R'congol s& duge md ta sau ddy.
B0 thiét lap ty 1&é ma hoéa 122 xuat ty 1é md hoa thong tin diéu khién R'convol dugc thiét
1ap t61 bo diéu bién ma hoa 124.

Bo diéu bién ma hoa 123 sinh ra dir liéu dugc ma hoa béng cach ma hoa dir
liéu nguoi dung duogc nhap vao dua trén thong tin vé ty 1& ma héa dir lidu nguoi ding
Ruata XUt ra tir b thiét l1ap ty 1€ ma hoa 121, va sinh ra dir li¢u truyén CH dir lidu béng
cach diéu bién the dir liéu duge ma hoa duoc sinh ra. B diéu bién ma hoa 123 xut dir
liéu truyén CH dit liéu dugc sinh ra toi bd don kénh 125.

B0 diéu bién ma hoa 124 sinh ra dr liéu duge ma hoa bfmg cach ma hoa thong
tin diéu khién dua trén viéc ma hoa toe dd R'control Xuét ra tur bo thiét 1ap ty 1€ ma hoa
122, va sinh ra dir liu truyén kénh diéu khién bﬁng cach diéu bién dir liéu dugc ma

hoa dugc sinh ra. B diéu bién ma hoa 124 xuat di liéu truyén kénh diéu khién duoc
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sinh ra dén bo ddn kénh 125.

Bo don kénh 125 don kénh thoi gian dit liéu truyén CH dit liéu xudt ra tir bo
diéu bién ma hoa 123 va dit liéu truyén kénh diéu khién xuét ra tir bd diu bién mi hoa
124, dé sinh ra dir liéu truyén duoc don kénh. Bo ddn kénh 125 xuét dit liéu truyén
duge don kénh dén bd DFT-s-OFDM 126.

B DFT-s-OFDM 126 ¢6 duge tin hidu mién tin sb bing cach thuc hién bién
d6i Fourier roi rac (DFT - discrete Fourier transform) trén dit liéu truyén dugc don
kénh xut ra tir bo don kénh 125. Bo DFT-s-OFDM 126 4nh xa tin hiéu mién tAn sb
trén mot séng mang con truyén, thuc hién bién ddi Fourier nhanh nguoc (IFFT -
inverse fast Fourier transform) trén tin hiéu mién tan s§ dugc 4nh xa dé co6 dugc chudi
dir liéu truyén, va xuét chudi dit liéu truyén thu c6 duoc dén bo cong CP 127.

B0 cong CP 127 cong mot CP vao chudi dit lidu truyén xuét ra tir bd DFT-s-
OFDM 126 béng céch sao lai dit liéu nay & phén cudi cua khung va cheén dit liéu duge
sao lai ndy & phan du ctia khung, trong mdi khung cta chudi dit liéu truyén, va xuit
chudi dit liéu truyén c6 CP nhu Ia tin hiéu dai gbc, dén Bo phat v tuyén 128.

Bo phat vo tuyén 128 chuyén ddi tan sb mg véi tin hiu dai gdc xut ra tir bo
cong CP 127 thanh dai tin v6 tuyén dé thu duoc tin hiéu truyén, va phat tin hiéu truyén
thu duogc qua anten.

FIG.2 1a so @b khéi thé hién mot cu hinh bén trong ctia bo thiét 1ap ty 16 ma
hoa 122 theo phuong an hién tai.

B0 thu duge d 1&ch thong tin cip 1221 luu trit trong n6 bang do léch thong
tin cip, va c6 dugc do léch chp ARANKoffset tir bang thong tin cdp 1222 twong tng
v6i chi bao cap CH dit ligu. Bang d6 léch thong tin cAp 1222 s& duoc giai thich sau
day. B6 thu duogc d¢ 1éch thong tin cép 1221 xuét do léch cép ARANK offset thu dugc
ta1 bo tinh ty 1€ ma hoa 1223.

B tinh ty & ma héa 1223 thiét lap ty 1é ma hoa thong tin diéu khién R'.opol
dua trén ty 1€ ma héa dit liéu nguoi dung Rya,, d6 16éch PUSCH APUSCHoffset va do

léch cap ARANK offset, trong tmg v6i chi béo cap CH dit liéu, dya trén phuong trinh
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4.
[4]

O O O
R i = — = Max , = max(R'l, R'Z)

o 4-M,

O
~Bogier +Bofie
10 0 .}QMM

...(Phuong trinh 4)

trong d6 [x| 1a mot s6 nguyén khong 16n hon x, va max(x,y) 14 gia tri 16n hon trong
sd x va y.
Trong phuong trinh 4, R’1 [a ty 1€ ma hdéa ma dugc thiét lap dua trén ty 1¢ ma héa dir
licu nguodi ding Ruaw, do léch PUSCH cho mdi thong tin diéu khién ma duoc dinh
nghia la APUSCHoffset, va do léch cip tuong tng véi chi bao cip CH dir liéu ma duoc
dinh nghia 1a ARANKoffset. R2* la gia tri giéi han dudi cia ty 1€ ma hoa thong tin
diéu khién R'control. MOt trudng hop s& dugc md ta dudi ddy trong do ty 16 ma hoa R’1
lon hon gid tri gidi han dudi R’2, va ty 1€ ma hda thong tin diéu khién Reontol duoc
thiét 1ap bang ty 16 ma hoa R’ 1.

Ngoai ra, trong phuong trinh 4, O 1a sb bit thong tin didu khién va Q’ 1a sé ky
hiéu dugc ma hoa cia thong tin diéu khién. S6 ky hiéu duoc ma hoa cla thong tin diéu
khién Q’ dugc biéu dién boi phuong trinh 5.

(3]

0,
. .
Q = min PUSCH |, xRANK 5 4 ) M

_Aq%m +Aq%w

10 10 R

SC

data
... (Phuong trinh 5)

trong do ﬁ-l 14 mot s6 nguyén khong 16n hon x, va min(x,y) la gia tri nhé hon trong
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s6 x va y. Gibng nhu trong phuong trinh 4 phia trén, theo phuong 4n hién tai, nho viéc
hiéu chinh ty 1€ ma héa dir li€u nguoi dung Ruaata bang cach s dung do léch PUSCH
APUSCHoffset, tuong Gng v&i kidu thong tin diéu khién va do léch cap ARANKoffset,
twong tng voi chi bao cip CH dir lidu, nén c6 thé thiét 1ap ty 1é ma hoa dit liéu nguoi
dung dugc hi¢u chinh lam ty 1€ ma hoa thong tin diéu khién R'econrol. NOi céch khac,
nho viée thiét 1ap ty 16 ma hoa dir liéu ngudi ding Ruaw, dé thiét lap thich tng véi CQI
nguoi dung, lam gid tri tham chiéu, va nho viée hiéu chinh gid tri tham chiéu nay dua
trén do léch PUSCH APUSCHoffset, tuong ung véi kiéu thong tin diéu khién, va do
léch cip ARANKoffset, tuong tng véi chi bdo cip CH dir liéu, nén c6 thé thiét lap gia
tri tham chiéu dugc hiéu chinh nay lam ty 1& ma hoa thong tin diéu khién R'conol.

Khi do léech PUSCH APUSCHoffset tuong Gmg voi kiéu thong tin diéu khién,
thi AHARQ-ACK dugc st dung khi thong tin diéu khién la HARQ-ACK, ARI duoc su
dung khi thong tin diéu khién 1a RI, va ACQI duogc sir dung khi thong tin diéu khién 1a
CQIL, vi du. D Iéch tuong ung vai kiéu thong tin diéu khién nhu AHARQ-ACK, ARI,
va ACQI duoc bdo céo tir mot tram co sé theo mot 16p cao hon (xem tai liéu phi séng
ché 1).

F1G.3 thé hién mot vi du vé bang do 1éch thong tin cdp 1222 dugc luu trir bén
trong bd thu duge do 1€ch thong tin cép 1221. Theo phuong an hién tai, bang d¢ léch
thong tin cdp 1222 luu trr dO 1gch cdp, ARANKoffset, cua gia tri 16n hon cho chi béo
cp CH dir liéu cua gia tri 16n hon. Vi du, trong bang do léch thdng tin cip 1222 trén
FIG.3, cac do léch cép ARANK offset, dugc thiét lap tor a dén z theo thur tu tang dan
ctia cac chi bao cp CH dir liéu, va céc gia tri ARANKoffset tir a dén z dugc thiét 1ap
dé thoa man diéu kién z> ... > b> a.

Nhu mé ta & trén, nhod viée thiét lap do léch cép ARANKoffset c¢6 gid tri lon
hon cho chi béo cép CH dir liéu cua gia tri 16n hon, nén co thé hi€u chinh ty 1€ ma hoa
thong tin diéu khién R'eontol. thu dugc dua trén phuong trinh 4, tro nén cao hon khi chi
bao cdp CH dir liéu 16n hon.

Noi chung, anh hudng nhiéu gilta cac luong tré nén 16n hon khi chi bdo cép
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16n hon. Do d6, khi chi bao cap CH dir lidu 16n, thi trong su diéu bién thich ung, MCS
dir liéu nguoi dung duoc ha thip dé dam bao chét lugng thu. Nghia 14, trong su didu
bién thich tng, ty 1é ma hoa dit liéu ngudi ding Raaw duge thiét 1ap thip hon, khi chi
bao cdp CH dir lidu 16n hon va anh hudng nhiéu giira cac ludng 1on hon.

Do dé, trong trudong hop ty 1& ma hoa dir liéu ngudi ding Raaa dugc thiét 1ap
thap hon trong su diéu bién thich tng, khi ty 1& ma hoa thong tin didu khién duoc thiét
lap chi béng cach st dung dd léch PUSCH, APUSCHoffset, ciia mdi thong tin diéu
khién, dua trén phwong trinh 3, vi dy, ty 1é ma héa thong tin diéu khién nay duogc thiét
lap thap hon nhiéu ty 1& ma hoa dir liéu ngudi dung Rawa. Vi vdy, c6 kha nang 14 thong
tin diéu khién bj ma hoa & mot ty 16 ma hoa qua thip.

Nguogc lai, theo phuong an hién tai, ty 1€ ma hoa thong tin diéu khién duoc
thiét 1ap béi phuong trinh 4 bang cach sir dung dd léch cip, ARANKoffset, co gid tri
16n hon cho chi béao cép CH dr liéu ¢6 gia tri 1én hon, thém vao do léch ciia mbi thong
tin diéu khién. Bing cach nay, ty 16 ma hoa thong tin didu khién dugc hiéu chinh cao
hon khi chi béo céip CH dir liéu 1én hon, va cé thé ngan ty 1¢ ma hoa thong tin diéu
khién khoi bi mi hoa qua thap. Bang cach nay, theo phuong an hién tai, c¢6 thé thu
duoc ty 1é ma héa thong tin diéu khién nho viée hiéu chinh ty 18 ma héa di liéu nguoi
dung, dua trén su chénh léch anh huéng nhiéu gitta cac luéng ma mot kénh mot CH da
liéu phai chiu va anh hudng nhiéu gitra cic ludng ma mot CH diéu khién phai chiu.

Nhu mo ta ¢ trén, theo phuong an hién tai, bd thiét 1ap ty 1€ ma héa 122 hiéu
chinh gia tri ty 1¢ ma hoa di liéu nguoi ding dé thiét 14p thich Gmg v6i chi bao chat
luong kénh cua nguoi dung, dua trén kiéu thong tin diéu khién dugce don kénh thoi
gian vo1 dir liéu nguoi dung va chi bao cép cua mot CH dir liéu ma trong d6 dir liéu
nguoi dung dugc truyén, va thiét lap gid tri ty 1€ ma hoa dugc hi¢u chinh lam ty 1€ ma
hoa thong tin diéu khién. Nghia 14, bo thiét 1ap ty 16 ma hoa 122 thiét 1ap ty 1é ma hoa
dir liéu ngudi ding dé thiét 1ap thich ang véi chi bao chét lugng kénh cta nguoi dung,
lam gia tri tham chiéu, hiéu chinh gia tri tham chiéu nay dua trén kiéu thong tin diéu

khién dugc don kénh thoi gian vé6i dir li¢u nguoi dung va chi bao cap cia mot CH dir
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liéu ma trong d6 du liéu nguoi dung dugc truyén, va thiét lap gia tri tham chiéu duoc
hiéu chinh lam ty 1& ma hoa thong tin diéu khién. Vi dy, bo thiét lap ty 16 ma hoa 122
thiét 1ap ty 16 ma hoa thong tin diéu khién R'eonrol dé dugce don kénh thoi gian véi dit
liéu nguoi dung, dua trén ty 1€ md hdéa dit li€u nguoi dung Rdaw, d 1éch PUSCH
APUSCHoffset, cia mdi thong tin diéu khién, va do léch cip ARANKoffset, tuong ting
voi chi bao cép CH dir liéu, dya trén phuong trinh 4.

Theo cach nay, theo phuong an hién tai, gid tri ty 1€ ma hoéa dit lidu nguoi
dung dugc hiéu chinh dya trén kiéu thong tin didu khién va chi bao cdp CH di liéu, va
gid tri ty 1€ ma hoa dugc hiéu chinh nay duoc thiét lap la ty 1€ ma hoa thong tin diéu
khién. Bing cach nay, tham chi khi chi bao cip ctia mot CH dit liéu ma trong d6 dit
liéu nguoi ding duoc truyén, 16n hon va ty 16 ma hoa dit liéu ngudi dung dugce thiét
lap thip hon trong su didu bién thich (mg, van cé thé ngan ty 18 ma hoa thong tin diéu
khién khoi bi thiét 1ap qua thap va ngan chan su suy giam hiéu sudt truyén thong tin
diéu khién.

Ngoai ra, nho viéc hi¢u chinh ty 1é ma hoa thong tin diéu khién tr& nén cao
hon khi chi bao cdp CH di liéu 16n hon, nén co thé hiéu chinh gia tri ty 1& ma hoa dir
licu nguoi dung, dua trén d chénh 1éch anh huong nhiéu gifita cac lu611g ma mot CH
dir liéu phai chiu va anh hudng nhiéu gitra cac ludng ma mot CH diéu khién phai chiu,
dé thiét 1ap ty 18 ma hoa dit lidu ngudi dung lam ty 18 ma hoa thong tin diéu khién. Két
qud 1a, tham chi khi ty 1€ ma hoa di liéu nguoi dung rit thép, thi van c6 thé ngan ty I¢
ma hoa thong tin didu khién khoi bi thiét 1ap quéa thap va ngan su suy giam hiéu suét
truyén thong tin diéu khién.

Mot trudong hop da duge md ta voi phuong an ¢ trén lam vi du trong do bo thu
duoc do léch thong tin cdp 1221 luu wi bang do l1éch thong tin cdp 1222, ma trong do
dd Iéch cép duoc dinh nghia riéng cho mdi chi bao cép, vi du, tir a dén z. Tuy nhién, b
thu duge do léch thong tin cdp 1221 c6 thé khong luu trit bang do léch thong tin cép
1222, va ¢6 thé tinh toan do léch cép ARANKoffset dua trén phuong trinh 6.

0]
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ARANKoffset = (chi bdo cép - 1)  a (a la hiang sd)
... (Phuong trinh 6)

Ngoai ra, ciing khong cin thiét phai dinh nghia cho d¢ léch cp mot gia tri
khéc nhau cho mdi chi bdo cip, va c6 thé dinh nghia cling mot do léch cép cho nhiéu
chi bao cép. Vi du, co thé chia cac chi bao cdp cta kénh dir liéu thanh nhiéu nhom
bing cach so sanh cac chi bao cip cua kénh di lidu nay véi mot véi mot gia tri ngudng
dinh trudc, vadinh nghia do 1éch cép sao cho ty 1€ ma hoa thong tin diéu khién duoc
thiét 14p cao hon khi chi bao cdp CH dit liéu trong mdi nhém 16n hon. Nhu duoc thé
hién trong FIG.4, vi duy, co thé dinh nghia {at ca cac do léch cﬁp la a (a>0) cho chi bao
cép 16n hon hodc bing 2.

(Phuong an 2)

Mot trudong hop da duge md ta véi phuong an 1 trong dé, khi chi bao cdp CH
dir liéu duogc truyén, thi ty 1€ ma hoa thong tin diéu khién duoc thiét lap dua trén mot

dd léch cép tuong Ung véi chi bao cép CH dir liéu. Mot truong hop s&€ dugc md ta &

O

day theo phuong an hién tai trong d6, khi chi bao cdp CH dir lidu va chi bao cdp CH
diéu khién (sb cép cho mot kénh diéu khién) duoc truyén, thi ty 1€ ma hoa thong tin
diéu khién duoc thiét 1ap dua trén d¢ Iéch cép dua trén td hop cua chi béo cép CH dir
lidu va chi bao cap CH diéu khién nay.

FI1G.5 1a so dd khoi thé hién mot cdu hinh chinh cua thiét bi diu cudi theo
phuong &n hién tai. Trong thiét bi dau cudi theo phuong an hién tai trén FIG.S, cac bo
phan gidng nhu trén FIG.1 s& dugc gan cho cac sé chi dan gidng gidng nhu trén FIG.1
va nhitng phan giai thich tring lap s& dugc bé qua. Trén FIG.5, dau cudi 100a duoc 14p
voi bd giai ma 116a va bo thiét lap ty 1€ ma hoa 122a thay cho by gidi ma 116 va bd
thiét 1ap ty 16 ma hoa 122 trong dau cudi 100 trén FIG. 1.

Gidng nhu truong hop theo phuong 4n 1, ty 1& ma hoa thong tin diéu khién co
thé dugc thiét 1ap cd tai tram co s& lan tai thiét bi dau cudi. Mot truong hop s€ duogc
mo ta dudi ddy trong do ty 1é ma hoa thong tin diéu khién dugc thiét lap tai thiét bi dau

cuol.
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Bo gidi md 116a c6 duoc tin hidéu dugce giai ma nho viée stra 18i cdc 18i tuong
ung véi tin hidu dugc giai diéu bién xudt ra tir bo giai didu bién 115. Sau do, bo giai
ma 116a tach, tir tin hiéu duoc giai ma c6 duogc, thong tin bao gdm chudi dit lidu thong
tin, sb bit trén mdi khdi K, s6 song mang con trén mdi khung con M, s6 ky hiéu trén
mdi séng mang con Nsymp, d0 [éch PUSCH, chi bdo cép CH dir liéu, va chi bao cép CH
diéu khién.

Bo gidi ma 116a Xuét thong tin vé Ki, My, va Nsymb dugc tach ra dén bo thiét
lap ty 16 ma hoa 121, va xuét thong tin vé do léch PUSCH, chi bao cdp CH dir liéu va
chi bao cdp CH diéu khién dén bo thiét 1ap ty 1¢ ma hoa 122a.

Bo thiét 1ap ty 1&é ma hoa 122a thiét 1ap ty 1& ma hoa thong tin didu khién
R'controt dura trén thong tin vé ty 18 ma hoa dir liéu nguoi ding Ryaw, dd 1éch PUSCH, va
t6 hop cuia chi bao cap CH dir lidu va chi bao cdp CH diéu khién. Ciu hinh bén trong
ctia bo thiét 1ap ty 16 ma hoa 122 va phuong phap thiét 14p ty 16 ma hoa thong tin diéu
khién R'conwol S€ duge giai thich sau diy. Bo thiét lap ty 1é ma hoa 122a xudt ty 16 ma
hoa thong tin didu khién R'convor duoc thiét 1ap dén bo diéu bién ma hoa 124.

FIG.6 la so db khéi thé hién mot cdu hinh bén trong cta bd thiét 1ap ty 16 ma
hoa 122a theo phuong én hién tai.

Bo thu dugc do léch thong tin cdp 1221a luu trir bén trong bang do léch thong
tin cdp 1222a, va co dugc do léch cAp ARANKoffset, tuong ang véi td hop cua chi bao
cip CH dir liéu va chi bao cip CH diéu khién, tir bang thong tin cip 1222a. Bang do
I€ch thong tin cép 1222a s€ dugc giai thich sau day. B thu dugc d6 [éch thong tin cép
1221a xuat do léch cip thu dugc ARANKoffset, dén bo tinh ty 1& ma hoa 1223a.

B0 tinh ty 1€ ma hoa 1223a thiét lap ty 1€ ma hoa thong tin diéu khién R'conyol
dua trén ty € ma hoa dir liéu nguodi dung Raw, dd 1éch PUSCH APUSCHoffset, va do
léch cAp ARANKoffset, tuong (mg véi to hop cta chi bao cip CH dir liéu va chi béo
cap CH diéu khién, dua trén phuong trinh 4.

FI1G.7 thé hién mot vi du vé bang do 1éch thong tin cép 1222a duogc luu trit bén

trong b thu dugc do 1éch thong tin cép 1221a. FIG.7 thé hién mot truong hop trong dé
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chi bao cdp 16n nht la 2. Theo phuong 4n hién tai, bang do Iéch thong tin cép 12224
luu trit cac do léch cap ARANKoffset, tuong Umg véi the cac t6 hop cta chi bao cp
CH dit liéu va chi bao cdp CH diéu khién. Mbi quan hé gitra cac do léch cip
ARANKoffset va céc td hop ctia chi bdo cip CH dit liu va chi bao chp CH diéu khién
sé& dugc mo ta dudi day.

Nhu duoc thé hién trong trudong hop #1 trén FIG.7, khi ca chi béo cip CH dix
liéu va chi béo cAp CH diéu khién 1a 1, thi ca CH dir lidu va CH diéu khién khong phai
chiu nhiéu gitra cac ludng. Do do, khi ¢6 duge ty 1é ma héa thong tin diéu khién nho
viéc hiéu chinh ty 1é ma hoa di liéu nguoi dung, thi s€ khong cén phai quan tdm dén
do léch vé anh hudng nhiéu gitra cac ludng ma CH dir liéu phai chiu va anh hudng
nhiéu gitra cac ludng ma CH diéu khién phai chiu. Vi vay, nhu dugc thé hién trong
truong hop #1, khi ca chi bao cdp CH dir liéu va chi bao cip CH diéu khién are 1, do
lech cdp ARANKoffset duoc thiét 1ap 1a 0. Khi do léch cip ARANKoffset 1a 0, thi ty 1&
ma hoa thong tin diéu khién tring véi ty 1¢ ma hoa ma dugc thiét 1ap dua trén phuong
trinh 3.

Nhu duge thé hién trong trudong hop #2 tén F1G.7, khi chi bao cip CH dit liéu
la | va chi béao cdp CH diéu khién 1a 2, thi chi ¢6 thong tin diéu khién phai chiu su suy
giam chét lugng thu do nhiéu giira cic ludng. Trong trudong hop nay, do léch cép
ARANK offset dugc thiét 14p 1a a (a<0). Nho viée thiét 1ap ARANKoffset nho hon 0,
nén c6 thé thiét 1ap ty 1é ma hoa thong tin diéu khién c¢6 dugc dua trén phuong trinh 4
thép hon ty 1é ma hoa thong tin diéu khién c6 dugc dua trén phuong trinh 3. Bang cach
nay, c6 thé ting cuong kha nang sira 16i ctia thong tin diéu khién.

Nhu duge thé hién trong truong hop #3 wén FIG.7, khi chi béo cdp CH dit liéu
1a 2 va chi bao cip CH diéu khién la 1, thi chi c6 dit liéu nguoi dung phai chiu su suy
giam chét lugng thu do nhiéu gitra cic ludng. Trong trudong hop nay, do léch cap
ARANKoffset dugc thiét 1ap la b (b>0). Nho viéc thiét lap ARANKoffset 16n hon 0,
nén c6 thé thiét lap ty 18 ma hoa thong tin diéu khién cé duge dua trén phuong trinh 4

cao hon ty I¢ ma hoa thong tin diéu khién co dugc dua trén phuong trinh 3. Bing cach
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ndy, c6 thé ngan thong tin diéu khién khoi bi ma hoa ¢ ty 1é ma héa quéa thip va ngan
chin su suy giam hiéu sut truyén thong tin diéu khién.

Nhu dugc thé hién trong truong hop #4 trén FIG.7, khi chi bao cdp CH dit liéu
va chi bao cip CH diéu khién 1a 2, thi ca CH dir liéu va CH diéu khién phai chiu nhiéu
gitta cac ludng. Trong trudong hop nay, anh huong nhiéu gitta cac ludng duoc coi nhu
xdp xi bang nhau giita dir liéu nguoi dung va thong tin didu khién. Vi vay, nhu dugc
thé hién trong trudng hop #4, khi ca chi bdo cdp CH dir liéu va chi bao cdp CH didu
khién 1a 2, thi gia tri (¢), tuong Gng v&i do sai léch nhé vé anh hudng nhidu gitra cac
ludbng ma CH dit liéu phai chiu va anh huéng nhiéu gitra cac ludng CH diéu khién phai
chiu trong trang thai truyén thong gita mot tram co s& va mot thiét bi dau cudi, dugc
thiét 1ap lam do léch cip ARANKoffset. Khi anh hudng nhiéu gitra cac ludng ma mot
CH dir liéu phai chiu va anh hudng nhiéu gitia cac ludng ma mot CH diéu khién phai
chiu bﬁmg nhau, thi d léch cép ARANKoffset ¢6 thé duoc thiét lap 1a 0, g1611g nhu
truong hop #1.

F1G.8 thé hién mot vi du khéac vé bang dd léch thong tin cép 1222a dugc luu
trir bén trong b thu dugc d¢ léch thong tin cép 1221a. FI1G.8 thé hién mot truong hop
trong dé chi bao cip tdi da la 4. Mdi quan hé giira céc gié tri do léch cdp ARANKoffset
va céc to hop ctia chi bdo cip CH dir liéu va chi bao cAp CH diéu khién s& duge mo ta
dudi day. Phan giai thich cho cac truong hop tr #1 dén #4 wén FIG.8 cling giéng nhu
phan giai thich cho cac truong hop tir #1 dén #4 tén FI1G.7, do do, nhing phéan gidi
thich nay sé& dugc bo qua.

Nhu dugc thé hién trong cac trudng hop tir # 5 va #9 trén FIG.8 va gidng nhu
v6i truong hop #2 trén FIG.7, khi chi bdo cip CH diéu khién 16n hon chi béo cip CH
dir liéu, thi chat luong thu thong tin didu khién suy gidm nghiém trong hon chét luong
thu dir liéu ngudi dung, do do chénh l&ch dnh hudng nhidu giita cic ludng. Trong
truong hop nay, do léch cip ARANKoffset duoc thiét 1dp nhé hon 0. Nho viéc thiét lap
ARANKoffset nhé hon 0, nén co thé thiét 1ap ty 1& ma hoa thong tin didu khién co

dugc dua trén phuong trinh 4 thap hon ty I¢ ma hoa thong tin diéu khién c6 duoc dua
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trén phuong trinh 3. Bing cach nay, c6 thé ting cuong kha nang sira 16i clia thong tin
didu khién. Trong trudong hop nay, vi du, khi gia tri tuyét d6i cua do léch cdp
ARANK offset 16n hon duoc thiét 1ap luc chi bio cdp CH dit liéu nho hon chi bao cip
CH diéu khién, thi ty 16 ma hoa thong tin didu khién tré nén thdp hon lic chi bao cip
CH di liéu nhod hon chi béo cdp CH diéu khién. Do do, co thé ngan chét lugng thu
thong tin diéu khién khoi bi suy giam.

Nhu dugc thé hién trong cac truong hop # 6, #7, va #10-#12 trén FIG.8 va
gidng nhu vai truong hop #3 trén FIG.7, khi  chi bao cdp CH dir liéu 1én hon chi béo
cp CH diéu khién, thi chét luong thu dir liéu nguoi ding suy giam nghiém trong hon
chit lugng thu thong tin diéu khién do d6 chénh léch anh hudng nhiéu gitta cac ludng.
Trong trudong hop nay, do léch cdp ARANKoffset duge thiét 1ap 16n hon 0. Nho viée
thiét 14p ARANKoffset 16n hon 0, nén c6 thé thiét 1ap ty 1é ma hoa thong tin diéu khién
¢6 duge dua trén phuong trinh 4 cao hon ty 1&é ma héa thong tin diéu khién co duoc
dua trén phuong trinh 3. Bing cach nay, co thé ngan thong tin diéu khién khoi bi ma
hoa & ty 1é ma hoa qua thap va ngan chan su suy giam hiéu suat truyén thong tin didu
khién. Trong trudng hop ndy, vi du, khi gia tri tuyét ddi 16n hon cta do léch cép
ARANKoffset dugc thiét lap luc chi bao cidp CH dir liéu 16n hon chi béo cip CH diéu
khién, thi ty 1¢ ma hoa thong tin diéu khién trd nén cao hon luc chi bao cip CH dir liéu
Ién hon chi bao cdp CH diéu khién. Két qua 13, co thé ngin thong tin diéu khién khoi
bi ma hoa ¢ ty 1€ ma hda qua thép va ngdn chan su suy giam hi¢u suét truyén thong tin
diéu khién.

Nhu duge thé hién trong cac truong hop # 8 va 13 trén FIG.8 va gibng véi
trudng hop #4 trén FIG.7, khi chi bdo cAp CH dir liéu va chi bao cdp CH diéu khién
bang nhau, thi anh hudng nhiéu gitra cac ludng ma ma CH dur liéu phai chiu va anh
huong nhiéu gitra cac ludng ma CH diéu khién phai chiu duoc coi nhu x4p xi bang
nhau. Trong truong hop nay, nhu dugc thé hién trong truong hop #4, khi chi bao cép
CH dir liéu va chi bdo cdp CH diéu khién bang nhau, thi gia trj (g va 1), tuong tng véi

dd chénh léch nho vé anh hudng nhiéu giita cic ludng ma mot CH dir lidu phai chiu va
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anh hudng nhiéu gitra cac ludng ma mot CH diéu khién phai chiu trong trang thai
truyén thong gifta mot tram co s¢ va mot thiét bi dau cudi, duoc thiét [4p lam do 1&ch
cAp ARANKoffset. Khi anh hudng nhiéu giita cac ludng ma CH dir liéu va anh hudng
nhidu gitta céc ludng ma CH didu khién phai chiu bang nhau, thi do léch cip
ARANKoffset co thé duge thiét lap 1a 0, gidng voi trudng hop #1.

FIG.9 cling thé hién mét vi du khac vé bang dd 1éch thong tin cép 1222a duogc
luu trr bén trong bd thu dugc do léch thong tin cdp 1221a. Trén FIG.9, cling mdt do
léch cAp ARANKoffset duge dinh nghia cho nhiéu td hop cua chi béo cdp CH dir lidu
va chi bao cdp CH diéu khién ¢ bd thu duoc do léch thong tin c¢ip 1221a. Cu thé hon,
mot do léch cip ARANKoffset gidng nhau duoc thiét ldp cho t& hop ma trong d6 chi
béo cdp CH dit liu va chi bao cdp CH diéu khién bing nhau. Mi quan hé gita céc t6
hop clia chi bao cidp CH dir lidu va chi bio cdp CH diéu khién va do léch cép
ARANKoffset s€ dugc md ta dudi day. FIG.9 thé hién mot truong hop trong dé chi bao
cap tbi da la 4, gidng nhu truong hop duogc thé hién trén FIG.8.

Nhu dugc thé hién trong trudong hop #1 trén FIG.9, khi ca chi bdo cdp CH dir
licu va chi bao cdp CH diéu khién d& bang 1, thi ca CH dir liéu va CH diéu khién déu
khong phai chiu nhiu gitra cac ludng. Ngoai ra, khi ca chi bao cidp CH dir liéu va chi
bdo cip CH diéu khién bang nhau va bang hodc 1én hon 2, thi anh huong nhiéu gitta
cac ludbng ma CH dit liéu phai chiu va anh hudng nhiéu gitia cac ludng ma CH diéu
khién phai chiu duoc coi nhu xdp xi bing nhau.

Trong trudng hop nay, khi chi bao cip CH dir lidu va chi béao cap CH diéu
khién bang nhau, thi d¢ léch cAp ARANKoffset dugc thiét 1ap bing 0 v6i gia thiét ring
anh hudng nhiéu gitra cac ludng 14 nhu nhau gitta CH dir liéu va CH diéu khién.

Nhu duge thé hién trong cac truong hop #2 - #6 trén FIG.9, khi chi bao cép
CH dir liéu 16n hon chi bdo cip CH diéu khién, thi cht lugng thu dir liéu ngudi ding
suy giam nghiém trong hon chat lugng thu thong tin diéu khién do do chénh 1&ch anh
hudng nhiéu gitta céc ludng. Trong trudng hop nay, do léch cdp ARANKoffset dugc

thiét 1ap 16n hon 0. Nho viée thiét 1ap ARANKoffset 1on hon 0, nén co thé thiét 1ap ty
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1€ ma hda thong tin diéu khién co duoc dua trén phuong trinh 4 cao hon ty 1€ ma héa
théng tin diéu khién c6 dugc dua trén phuong trinh 3. Bing cach nay, cé thé ngan
théng tin diéu khién khoi bi ma hoa & ty 1& ma hoa qua thap va ngan chan su suy giam
hiéu suét truyén théng tin didu khién.

Trong trudong hop nay, do léch cip ARANKoffset ¢ gia tri 16n hon dugc thiét
lap khi ty sb chi bao cip CH dit liéu véi chi bao cdp CH diéu khién (chi bao cip CH dir
liéu / chi bao cip CH diéu khién) 16n hon. Vi dy, trén FIG.9, khi gitt mbi quan hé p>n
>m >0 > q, ty 1& ma hoa thong tin diéu khién trd nén cao hon luc chi bao cip CH dir
liéu 16n hon chi bao cap CH didu khién. Vi vdy, c6 thé ngan thong tin didu khién khoi
bi ma hoa & ty 16 ma hoa qua thip va ngan chan su suy giam hiéu sudt truyén thong tin
diéu khién.

Nhu mo ta ¢ trén, theo phuong an hién tai, bd thiét lap ty 1€ ma hoa 122a hi¢u
chinh gi4 tri ty 16 ma hoa dir liéu nguoi dung dé thiét lap thich ing véi chi bao chit
lugng kénh cua nguoi dung, dua trén kiéu thong tin diéu khién duoc don kénh thoi
gian véi dir liéu nguoi dung va td hop clia chi bao cdp CH dir lidu va chi bao cdp CH
diéu khién, va thiét 1ap gid tri ty 18 ma hoa dugc hiu chinh nay lam ty 1€ ma hoa thong
tin diéu khién. Nghia 13, bo thiét 1ap ty 16 ma hoa 122a thiét 14p ty 1& ma hoa di lidu
ngudi diung dé thiét 1ap thich tmg véi chi béo chit lugng kénh clia ngudi ding lam gia
trj tham chiéu, hiéu chinh gid tri tham chiéu nay dua trén kiéu thong tin diéu khién
dugc don kénh thoi gian véi dir liéu nguoi ding va té hop caa chi bao cdp CH dir licu
va chi bao cép CH diéu khién, va thiét 1ap gia tri tham chiéu duogc hi¢u chinh nay lam
ty 1é ma hoa thong tin didu khién. Vi dy, ty 16 mé hoa thong tin diéu khién, R'convol
dugc don kénh thoi gian vo1 dir liéu nguot dung dugce thiét lap dua trén ty 1€ ma hoa dur
lieu nguoi dung Ruaw, dd léch PUSCH APUSCHoffset trén mdi thong tin diéu khién, va
do léch cip, ARANKoffset, twong ng vdi to hop cua chi bdo cdp CH dir liéu va chi
béo cdp CH diéu khién, dua trén phuong trinh 4.

Ngoai ra, nho viéc hiéu chinh ty I¢ ma hoa thong tin diéu khién 1én cao hon

khi chi bao cap CH dir li€u 16n hon chi bdo cap CH di€u khién, nén co thé hiéu chinh
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ty 1& ma héa dit liu nguoi diung dua trén do chénh léch anh huéng nhiéu giita cac
ludng ma mot CH dir liéu phai chiu va anh huéng nhidu gitta cac ludng ma mot CH
diéu khién phai chiu, va thiét 1ap ty 1& ma hoa thong tin diéu khién. Két qua 13, tham
chi khi ty 1é ma hoa dit liéu nguoi dung 1a thap, thi van c6 thé ngan ty 16 ma hoa thong
tin diéu khién khoi bi thiét 1ap qué thap va ngin chin su suy giam hiéu sudt truyén
thong tin diéu khién.

Méc du céc truong hop dd dugec mo ta ¢ trén lam vi du trong dé ty 1€ ma hoa
thong tin didu khién duogc thiét 1ap tai mot thiét bi dau cudi, nhung sang ché khong gioi
han theo cach nay, va tit nhién c6 thé 1a mdt tram co so thiét 1ap ty 16 ma hoa thong tin
didu khién va bao céo ty 1& ma hoa thong tin diéu khién dugc thié'f 1ap nay dén mot
thiét bi dau cudi, dé thiét bi ddu cudi c6 thé ¢ duogc ty 16 ma hoa thong tin diéu khién
dugc bao céo nay.

Ngoai ra, cling co6 thé 1a mot tram co s thiét lap do léch cép ARANK offset
thay vi ty 1& ma hoa thong tin diéu khién, va béo cédo do léch cdp ARANKoffset duoc
thiét lap dén mot thiét bi dau cubi dé thiét bi ddu cudi co thé co duoc ty 1€ ma héa
thong tin diéu khién biang cach sir dung do léch cdp ARANK offset duge bao cdo nay.

Ngoai ra, cling ¢ thé 1a mot tram co s& bdo cdo bang do léch thong tin cip
dén mot thiét bi ddu cudi qua mot 16p cao hon.

Ngoai ra, séng ché khong gidi han cho CH dit liéu va CH diéu khién, va cing
c6 thé 4p dung sang ché cho hai kénh khac c6 cac chat lugng thu khac nhau.

Méc du céac truong hop dd duge mo t& véi cadc phuong an lam vi du trong do
sang ché duoc tao cAu hinh bang phén cing, tuy nhién sang ché cling c¢6 thé duoc tao
c4u hinh bang phan mém két hop v6i phan cimg.

M3di khdi chirc ning dugc sir dung trong phdn mé ta ctia mdi phwong an ké
trén c6 thé duoc thuc hién nhu 1a mét mach LSI dugc cdu thanh bdi mot mach tich
hop. Céac khéi nay co thé 1a cac chip riéng hoac dugc chira mét phén hoac toan bo trén
mot chip don. LSI dugc dung & day nhung mach nay cling co thé 1a “IC”, “LSI hé

3% 6

thdng”, “super LSI”, hodc “ultra LSI” tlly thudc vao cac mirc d6 tich hop khac nhau.
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Ngoai ra, phuong phép tich hgp mach khong giéi han la cac mach LSI, va
cling ¢o thé thuc hién nho st dung cac mach chuyén dung hoéc céc bd xir ly da ning.
Sau cong nghé san xuit mach LSI, ciing c6 thé st dung mdt mang cbng logic c6 thé
lap trinh bang trudng (FPGA - field programmable gate array) hodc mot bo xur ly cé
thé tao cAu hinh lai duoc trong d6 cac két ndi va cac thiét 1ap 6 mach trong mét LSI ¢cé
the tao dugc ciu hinh lai.

Hon nita, néu cong nghé mach tich hop tién t&i thay thé cac mach LSI nhu 13
két qua clia cong nghé ban din hodc mdt cong nghé dan xuat khac, cling ¢6 thé thuc
hién viéc tich hop cac khdi chirc nang nho st dung cdng nghé nay. Ciing c6 thé ap
dung ca cong nghé sinh hoc, vi du.

Boc 16 cia don xin cép bing sang ché tai Nhat Ban s 2008-307658, nop ngay 2
thang 12, 2008, bao gdm phin md t4, cac hinh v& va ban tom tit dwoc két hop chit ché
toan b trong tai li¢u nay.

Hiéu qua dat dwgc cita sing ché

Phuong phép thiét 1ap ty 1& ma hoa va thiét bi truyén théng vo tuyén theo sang

ché rat hitu ich cho c4c hé thdng truyén thong v tuyén sir dung su didu bién thich ung

va cong nghé MIMO.
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Danh sach cac ky hiéu tham chiéu

100, 100a Thiét bi dau cubi

110 Bo thu

111 B6 thu vo tuyén

112 Bo loai bé CP

113 B6 FFT

114 Bo danh gia duong truyén

115 B6 giai didu bién

116, 116a B) giai ma

120 Bo truyén

121, 122, 122a Bo thiét lap ty 1é ma hoa
123, 124 B6 diéu bién ma hoa

125 Bo don kénh

126 B4 DFT-s-OFDM

127 Bo cong CP

128 Bo phat vo tuyén

1221, 1221a B thu dugc d6 léch thong tin cip
1222, 1222a Bang d9 léch thong tin cdp

1223, 1223a B9 tinh ty 1€ ma hoa
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi truyén théng dau cudi (thiét bi ngudi dung - user equipment (UE)) bao gbm:
bo ma hoa dé ma hoa thong tin diéu khién theo ty 16 ma hod thong tin diéu khién trong
do ty 1¢ ma hoa dugc thiét lap dua vao do 1éch co gia tri la mot trong hai gia tri do 1éch
1a thir nhat va thir hai, gia tri d6 1éch thir nhit khac véi gid tri d6 léch thir hai khong
dugc str dung trong trudng hop ma hé s6 chi thi hang (rank indicator - RI) béng 1;va
bo truyén dé truyén thong tin didu khién da dwoc ma ho4.
2. Thiét bi dau cudi theo diém 1, trong d6 ty 16 ma hoa thong tin didu khién duoc thiét
1ap phu thude vao loai thong tin diéu khién.
3. Thiét bi dau cubi theo diém 2, trong d6 loai thong tin didu khién 13 mot trong céc hé
s6: HARQ-ACK (x4c nhén thanh cong-yéu cau ldp lai tw dong hdn hop - Hybrid
Automatic Repeat-reQuest-ACKnowledgment), hé s6 chi thi hang, va hé s6 chi thi chit
luong kénh (CQI).
4. Thiét bj dau cudi theo diém 1, trong d6 do léch thir nht duoc sir dung trong trudng
hop ma hé sb chi thi hang bang 1.
5. Phuong phép truyén thong tin diéu khién bao gdm:
m3 hoé thong tin diéu khién theo ty 1é ma hoa thong tin diéu khién trong d6 ty 16 ma
hod duoc thiét 1ap dua vao d6 léch c6 gia tri 1a mot trong hai gid tri d6 1éch 1a thir nhét
va thit hai, gi4 tri d6 léch thi nhit khac voi gia tri d6 1éch thir hai khong dugc str dung
trong trudng hop ma hé s chi thi hang (RI) bing 1; va
truyén thong tin diéu khién da duoc ma hoa.
6. Mach tich hop dé truyén thong tin diéu khién bao gdm:
b6 phan ma hod dé ma hod thong tin didu khién theo ty 16 ma ho4 thong tin diéu khién
trong d6 ty 1& ma hoa duogc thiét 1ap dua vao do 1éch c6 gid tri [a mot trong hai gia tri
do 1éch 1a thir nhat va thir hai, gi4 tri d6 léch thir nhat khac véi gid tri do 1éch thu hai
khong duoc sir dung trong truong hop ma hé s6 chi thi hang (RI) béng 1; va
bo phén truyén dé truyén thong tin diéu khién da dwoc ma hod.

7. Thiét bi du cudi (UE) bao gom:
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b6 ma hod d ma hoa thong tin didu khién theo ty 16 ma hoa thong tin diéu khién trong
d6 ty 16 ma hoé dugc thiét 1ap dua vao dd léch co gia tri 1a mot trong hai gia tri d6 1éch
1 thtt nhat va thtt hai, gid tri d¢ 1éch thir nhit khac véi gid tri d6 1éch thir hai chi dugc
su dung trong truomg hop ma hé s6 chi thi hang (RI) 16n hon hodc béng 2;va

bo truyén dé truyén thong tin didu khién da duge ma hoa.

8. Phuong phap truyén thong tin diéu khién bao gdm:

m3 hoa thong tin diéu khién theo ty 1¢ ma hod thong tin didu khién trong d6 ty 16 ma
hod duoc thiét 1ap dua vao do 1éch co gia tri 1a mét trong hai gia tri d6 16ch la thi nhét
va thir hai, gia tri do 1éch thir nhat khac véi gid tri d6 1éch thir hai chi dugc st dung
trong truong hop ma hé s chi thi hang (RI) 16n hon hoic bing 2; va

truyén thong tin diéu khién da duoc ma hoa.

9. Mach tich hop dé truyén thong tin diéu khién bao gdm:

bo phan ma hoa dé ma hoé théng tin diéu khién theo ty 16 ma ho4 thong tin diéu khién
trong do6 ty 1&é ma hoa duoc thiét lap dya vao do 1éch c6 gia tri la mot trong hai gia tri
d6 léch 1a thir nhét va thtr hai, gia tri 6 1éch thir nhit khéac vé6i gia tri do 1éch tha hai
chi dugc sir dung trong truong hgp ma hé s6 chi thi hang (RI) 16n hon hoac béng 2;va
'bd phan truyén dé truyén thong tin didu khién da dugc ma hoa.

10. Thiét bi tram co s& bao gdm:

bo phan thiét 1ap dé thiét lap ty 16 ma hod thong tin didu khién dwa vao do léch c6 gia
tri 1a mot trong hai gia tri d6 1&ch 1a thir nhat va thir hai, gia tri d6 léch thi nhit khac
v4i gia tri d§ 1&ch thi hai khéng dugc st dung trong truomg hop ma hé sd chi thi hang
(RI) bang 1; va

bo truyén dé théng bao ty 16 ma hod thong tin didu khién.

11. Thiét bi tram co s& theo diém 10, trong d6 ty 18 ma hoa cho thong tin diéu khién
duoc thiét 1ap phu thudc vao loai thong tin diéu khién.

~ 12. Thiét bi tram co s& theo diém 11, trong d6 loai thong tin diéu khién 12 mot trong
céc tham sd: HARQ-ACK (Xé4c nhan thanh cong-Yéu cau l3p lai tuw dong hdn hop -

Hybrid Automatic Repeat-reQuest-ACKnowledgment), hé s6 chi thi hang, va hé sb chi
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thi chét luong kénh (CQI).

13. Thiét bi tram co s& theo diém 10, trong d6 d6 1éch thir nhit duogc s dung trong
truong hop ma hé s6 chi thi hang (RI) bang 1.

14. Phuong phép thiét 1ap ty 1é ma hod thong tin diéu khién bao gdm:

thiét 1ap ty 16 ma hoa thong tin didu khién dua vao do6 1éch co gid tri 1a mot trong hai
gi4 tri d6 1&ch 14 thir nhat va thi hai, gid tri d6 léch thir nhat khéac véi gié tri d6 léch tha
hai khéng dugce st dung trong trudng hgp ma hé s6 chi thi hang (RI) béng 1; va

thong bao ty 1é ma hoa thong tin didu khién.

15. Mach tich hop dé thiét 14p ty 1é ma hoa thong tin diéu khién bao gdm:

bo phan thiét 1ap dé thiét 1ap ty 1é ma hod thong tin diéu khién dya vao do léch c6 gia
tri 12 mot trong hai gia tri d6 l1éch 14 thir nhat va thi hai, gia tri d6 1éch thi nhat khac
véi gid tri dd 1ech thir hai khong dugc st dung trong truong hop ma hé s6 chi thi (RI) -
hang bing 1; va

bd phén truyén dé théng béo ty 1é ma ho thong tin diéu khién da dwoc thiét 1ap.

16. Thiét bi tram co so bao gom:

bo phén thiét 1ap dé thiét 1ap ty 1é ma hoa thong tin diéu khién dwa vao do léch co gia
tri 14 mot trong hai gi4 tri 46 léch 1a tht nhét va thir hai, gia tri 6 léch thir nhét khac
vOi gid tri d§ 1€ch thtr hai chi dugc st dung trong trudng hop ma hé sb chi thi hang
(RI) 16n hon hoc bang 2; va

bo truyén dé théng bao ty 1& ma hod thong tin diéu khién da duoc thiét lap.

17. Phuong phap thiét 1ap ty 1é ma hod thong tin diéu khién bao gom:

thiét 1ap ty 16 ma hoa thong tin diéu khién dua vao do léch c6 gia tri 14 mot trong hai
gi4 tri d6 1&ch 14 thir nhit va thi hai, gia tri d6 1éch thir nhét khac voi gia tri do 1éch thu
hai chi duogc str dung trong truong hgp ma hé s6 chi thi hang (RI) 16n hon hodc béng 2;
va

thong b4o ty 16 ma hoa thong tin diéu khién da dugc thiét lap.

18. Mach tich hop dé thiét 1ap ty 1&é ma hoa thong tin diéu khién bao gdm:

bo phan thiét 1ap dé thiét 1ap ty 1&é ma ho4 thong tin diéu khién dua vao do 1éch c6 gia
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tri la mot trong hai gia tri d6 léch 1a thir nhét va tha hai, gi4 tri d6 1éch thi nhét khac
véi gid tri dO 1€ch thir hai chi dugc st dung trong trudong hop ma hé sb chi thi hang
(RI) 16n hon hoic bang 2; va

b phan truyén dé thong bio ty 16 ma hoa thong tin didu khién da dwoc thiét lap.
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3/7
cHi s6 CAP cUA ARANKoffset
KENH DU LIEU
TRUONG HOP #1 0
TRUONG HOP #2 a
TRUONG HOP #3 b
TRUONG HOP #N N Z
FIG.3
cHi SO CAP CUA
KENH DU LIEU ARANKoffset
1 0
2 HOAC LGN HON a(a>0)
FIG.4
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CHI SG CAPCUA|  CHISOCAPCUA

KENH DU LIEU | KENH PIEU KHIEN ARANKoffset
TRUGNG HOP #1 1 1 0
TRUGNG HOP #2 1 2 a(a<0)
TRUGNG HOP #3 2 1 b(b>0)
TRUONG HOP #4 2 2 c

FIG.7

CHIS6 cAPcUA|  CHISOCAPCUA

KENH DU LIEU | KENH BIEU KHIEN ARANKoffset
TRUONG HOP#1 1 1 0
TRUONG HOP#2 1 2 a(a<0)
TRUONG HOP#3 2 1 b(b>0)
TRUONG HOP#4 2 2 c
TRUONG HOP#5 2 3 d(d<0)
TRUONG HOP#6 3 1 e(e>0)
TRUONG HOP#7 3 2 f(£0)
TRUONG HOP#8 3 3 g
TRUONG HOP #9 3 4 h(h<0)
TRUONG HOP#10 4 1 i(i>0)
TRUONG HOP#11 4 2 i3>0)
TRUONG HOP#12 4 3 k(k>0)
TRUONG HOP#13 4 4 l

FIG.8
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cHI s& CAP cUA

cHi s& CAP cUA

KENH DU LIEU |  KENHBIEU KHIEN ARANKGoffset

1 1

X 2 2
TRUGNG HOP #1 0

3 3

4 4

\ 2 1
TRUONG HQPp #2 m

4 2
TRUONG HOP #3 3 1 n
TRUONG HQP #4 3 2 0
TRUONG HOP#5 4 1 p
TRUONG HOP#6 4 3 q

FIG.9
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