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(57) Sdng ché dé cap dén phuong phap va thiét bi truyén thong dé hd trg 1am tang
t6i da khoang cich oclit cho tin hiéu bdo nhan (ACK: ACKnowledgement) theo
ham s6 phu thudc vao s6 bit trong tin hiéu ACK theo co ché€ yéu ciu truyén lai tu
dong lai (HARQ: Hybrid Automatic Repeat-reQuest) va bac diéu bién. Buéc ma
hod bao gom budc dua cic day ky ty 1énh vao trong tin hieu HARQ-ACK, trong
dé so day ky tu Iénh duoc xdc dinh dua vao so bit va bac diéu bién. Nhiéu khoi
tin hiéu ACK ma hod dugc két hop thanh day vecto dé don kénh véi dit lieu ma
hoéd va dan xen, vi du, theo cich “uu tién thoi gian”. Budc xdo tron dugc thuc
hién theo ham s6 phu thudc vao kich thuéc va bac diéu bién. Véi tin hieu ACK 1
-bit, budc xdo tron dugc thuc hien dé thu dugc hai diém géc bat ky trong chom
diém bat ky dé truyén tin hieu ACK. Véi tin hieu ACK 2-bit, budc x4do tron duge
thuc hién dé thu dugc bon diém géc bat ky trong chom diém bat ky dé truyén tin
hiéu ACK. o
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Linh vuce ky thuit dwoc dé cap

Néi chung, sang ché dé& cap dén ky thuét truyén thong khong day va cu
thé hon dén k¥ thuat lam tang t6i da khoang cach oclit @& ma hod, x4o tron va
didu bién tin hiéu bao nhan/pht nhan (ACK/NAK: ACKnowledgement/Negative
AcKnowledgement).

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Hé thdng truyén théng khéng diy duoc trién khai rong rai dé cung cip
nhiéu loai dich vu truyén thong nhu dién thoai, dit liéu, tin hiéu video, 4m nhac,
v.v.. Céc hé thdng nay c6 thé 13 hé théng da truy nhap c6 kha ning hd tro truyén
thong cﬁo nhidu ngudi ding bang cach chia sé céc tai nguyén hé thdng c6 sin
(vi du, dai théng va cong suét truyén). Vi du v& hé théng da truy nhap nhu vay
13 hé théng da truy nhap phan ma (CDMA: Code Division Multiple Access), hé
thdng da truy nhap phan thoi (TDMA: Time Division Multiple Access), hé thong
da truy nhap phan tan (FDMA: Frequency Division Multiple Access), hé thdng
cong nghé phat trién dai han (LTE: Long Term Evolution) cua td chirc mang tén
Third Generation Partnership Project (3GPP), hé thdng da truy nhép phan tin
truc giao (OFDMA: Orthogonal Frequency Division Multiple Access) va cac hé
théng khéc.

Néi chung, hé thong truyén thong da truy nhdp khong day cé thé dong
thoi hd tro truyén thong cho nhidu thiét bi dau cudi khong day. Mai thiét bi dau
cudi truyén théng véi mot hodc nhidu tram co sé théng qua cac tin hidu truyén
trén lién két thuan va lién két nguoc. Lién két thusn (hay lién két xudng) 13 lién
két truyén thong tir tram co s& dén thiét bi dAu cudi, va lien két nguoc (hay lién

két 1én) 1a lién két truyén thong tir thiét bi ddu cudi dén tram co so. Lién két
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truyén thong nay c6 thé dugc thiét 1ap thong qua hé théng c6 mét dau vao mot
dau ra, hé théng c6 nhiéu dau vao mot du ra hoic hé théng ¢6 nhiéu dau vao

nhiéu dau ra (MIMO: Multiple-In-Multiple-Out).

Khi céac thiét bi ddu cudi hoic thiét bi truyén théng véi nhau va truyén céc
g6i dit lidu qua lai, thi thiét bi truyén can phai biét 1a géi dir liéu da duoc thu
nhan thanh cong hay chua hogc géi dit liéu c6 can duoc truyén lai hay khong.
Phuong phép quan ly viéc cho phép truyén thong, bao nhén va cac kénh didu
khién tdc d6 da dugc mé ta trong WO 2005/015941 A2. Theo d6, thiét bi thu c6
thé truyén tin hiéu bao nhan (ACK: ACKnowledgement) cho biét ring géi dit
liéu da dugc thu nhén thanh cong. Néu g61 dir 1i€u khong duoc thu nhén thanh
cong, thi tin hiéu phu nhan (NAK: Negative AcKnowledgement) s& dugc truyén.

Tin hiéu pht nhan nay cho bi€t rang géi dit li€u can duogc truyén lai.

Co ché yéu ciu truyén lai tu dong lai (HARQ: Hybrid Automatic Repeat-
reQuest) st dung cac ma sira phong 161 dé stra nhém 131 nhé va dua vao viée do
tim 181 dé tim ra nhitng 16i khong stra duoc. Cac g6i thu bi 16i duoc loai bo va
thiét bi thu yéu cau truyén lai nhimg g6i thu khong thanh cong. Co ché bao vé
HARQ c6 thé 4p dung cho dit liéu, tuy nhién, viéc truyén lai tin hiéu ACK/NAK
trén lién két 1én khong c6 co ché bao vé HARQ. |

Ban chit ky thuét cia sing ché

Sang ché duogc tao ra nhim giai quyét nhitng van dé trong tinh trang k¥

thuat néu trén.

Phan dudi day trinh bay vin tit ban chit k§ thust ciia mét hoic nhidu
khia canh dé c6 dugc sy hiéu biét co ban v& céc khia canh d6. Phan nay khong
phai 1a sy khai quat rong vé tAt ca cac khia canh duoc du tinh dn va cling
khong dugc xem nhu 1a ¢ x4c dinh nhimg yéu té co ban hay quan trong hozc
@ xac dinh pham vi cta c4c khia canh dé. Muc dich cua phan nay chi 14 trinh

bay mot s6 khai niém trong mét hodc nhicu khia canh dugc mé ta & dang gian
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lugc dé m& dau cho phan mé ta chi tiét hon s& duge trinh bay sau do.

Theo céc khia canh, sang ché d& cap dén k§ thuét ning cao do tin cdy cua
cudc truyén tin hiéu ACK trén lién két 1én bang cach chon céc diém trong chom
diém tuong mg véi bién cia chom diém. Theo mot khia canh, sang ché dé cap
dén phuong phap lam ting t6i da khoang cach oclit cho tin hiéu ACK/NAK.
Phuong phap niy bao gém budc mé ho4 tin hiéu ACK theo ham sb phu thudc
vao kich thuée ctia tin hiéu ACK va bac diéu bién dé thu dugc day bit. Tin hidu
ACK dugc danh cho it nhat mét thiét bj. Phuong phap nay con bao gdm budc
két hop hai hay nhiéu day bit theo ham s§ phu thudc vao bac diéu bién va x4o
trdn cac day bit két hop theo ham sb phu thudc vio kich thuée ctia tin hiéu ACK
va bac diéu bién. Bude xdo tron ndy gidi han kich thuéc chom diém cua tin hiéu
ACK nhung trong kénh dit liéu. Phuong phap niy con bao gébm buée truyén tin
hiéu ACK dén it nhat mét thiét bi dap lai viéc than duoc goéi dit liéu tir it nhat
mot thiét bj dé.

Theo mét khia canh khéc, sang ché d& cép dén thiét bi truyén théng bao
gdm bd nhd va bd xir Iy. B6 nhé luu trix cac 1énh lién quan dén viéc ma hoa tin
hiéu ACK béng diy ky tu 1énh dé thu dugc day bit, két hop hai hay nhiéu diy
bit, x40 tron cac ddy bit két hop theo ham s6 phu thudc vao kich thuéc cia tin
hiéu ACK va béc diéu bién, va truyén tin hiéu ACK. Bé xtt Iy dugc két néi véi

b6 nhd va ¢ cdu hinh dé thuc hién cac 1énh luu trit trong bd nhd.

Theo mot khia canh khéc nita, sang ché d& cap dén thiét bi truyén thong
nang cao do tin cdy clia cuc truyén tin hiéu ACK trén lién két 1én. Thiét bi nay
bao gém phuong tién ma hoa tin hiéu ACK bing day ky tu 1énh theo ham sé
phu thudc vao kich thudc cia tin hiéu ACK va bac diéu bién, va phuong tién tao
ra ddy bit bang cach ghép nhidu khéi tin hiéu ACK ma hoa. Thiét bi niy con
bao gdm phuong tién x4o trdn cac day bit dan xen theo ham s6 phu thudc vao
kich thudc cua tin hiéu ACK va bac didu bién @& thu dugc tin hiéu

HARQ-ACK, va phuong tién truyén tin hiéu HARQ—ACK.
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Theo khia canh khac nita, sang ché dé cap dén vat ghi doc dugc béng may
tinh. Vat ghi doc duoc bing may tinh nay luu trit tdp ma thir nhat dé ra 1énh cho
may tinh ma hoa tin hi€u ACK 1-bit khac véi tin hiéu ACK 2-bit. Ham ma hod
13 ham s phu thudc vao bac diéu bién. Vat ghi doc dwoc bing may tinh nay luu
trit tdp ma thr hai dé ra 1énh cho mdy tinh két hop nhiéu khéi tin hidéu ma hoa
thu dugc tlr budc ma hod. Vit ghi doc duge bang may tinh ndy con luu trit tap
m3 thir ba dé ra 1énh cho may tinh x4o tron céc khdi tin hiéu ma hoa két hop va
tap ma th tw dé ra 1énh cho may tinh truyén cac khéi tin hiéu ma hod da xéo

tron. Ham x40 trdn 1a ham so phu thude vao so bit ACK va bac diéu bién.

Theo khia canh khéc nita, sang ché d& cap dén bd xir Iy c6 cAu hinh dé
lam tang tdi da khoang cach oclit cho tin hiéu ACK/NAK. Bd xtit ly nay bao
gdm mddun thir nhit dé ma hoa tin hiéu ACK dva vao kich thuéc cua tin hiéu
ACK va bac didu bién dé thu dugc ddy bit. Kich thuéc cia tin hiéu ACK 14 1-bit
hodc 2-bit. Bo xit Iy nay con bao gdm médun thi hai dé két hop hai hay nhiéu
diy bit va médun thir ba dé x4o tron cac diy bit két hop theo ham sb phu thude
vao kich thuée ctia tin hiéu ACK va béc diéu bién. Budc x40 tron nay gidi han
kich thuéc chom diém cia tin hiéu ACK nhung trong kénh dit liéu & so dd didu
bién dich pha nhi phan vaéi tin hiéu 1-bit va & so dd diéu bién dich pha vudng
gbc véi tin hiéu 2-bit. B6 xir ly nay con bao gdm méddun thir tu dé truyén tin
hiéu ACK.

Pé thuc hién giai phép néu trén va dat dugc nhitng muc dich lién quan,
mot hodc nhidu khia canh ctia sang ché c6 cac déu hiu duge mé ta diy du dudi
day va dugc chi ra mot cach cu thé trong cac diém yéu cdu bao hd. Phin mé ta
chi tiét sang ché va cac hinh v& kém theo thé hién chi tiét mot sé ddu hidu 1am vi
du cho mdt hodic nhiéu khia canh cta sang ché. Tuy nhién, cac diu hiéu nay chi
thé hién dugc mét vai cach thirc khdc nhau ma theo do nguyén ly clia sang ché
c¢6 thé duogc thuc hién. Céc wu diém khéc va cac diu hiéu méi clia sang ché s&

tré nén rd rang hon qua phan md ta chi tiét dudi day két hop véi hinh v& kém
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theo va cac khia canh néu trong sang ché dugc hi€u la bao ham tat ca cac khia

canh va cac dang tuong duong cia ching.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién hé théng 1am tang téi da khoang céach oclit d& ma hoa, x40
tron va diéu bién tin hiéu ACK/NAK bang cach chon céc diém trong chom didm
tuwong Umg véi bién cta chom diém.

Fig.2 thé hién 4nh xa diéu bién theo mdt khia canh cua sang ché.

Fig.3 thé hién hé thong ning cao d¢ tin cdy cia tin hiéu ACK truyén trén
lién két 1én bang cach chon cac didm trong chom diém twong tmg véi bién cua
chom diém.

Fig.4 thé hién phwong phdp mi hod va x4o tron tin hidu HARQ-ACK
1-bit theo mét khia canh ctia sang ché.

Fig.5 thé hién phuong phap x4o tron cac tin hiéu HARQ-ACK 1-bit theo

mdt khia canh cua sang che.

Fig.6 thé hién phuong phdp ma hod va x4do trdon tin hiéu HARQ-ACK

2-bit theo mot khia canh ctia sang ché.

Fig.7 thé hién phwong phép x4o trén cac tin hidu HARQ-ACK 2-bit theo

mdt khia canh clia sang che.

Fig.8 thé hién vi du vé& hé théng st dung phuong phap mi ho4, xdo tron
va didu bién dé lam ting tdi da khoang céach oclit cho tin hiéu ACK/NAK theo

mot khia canh cua sang che.

Fig.9 thé hién hé théng tao didu kién lam ting tdi da khoang cach oclit

cho tin hidu ACK/NAK theo mdt hodc nhiéu khia canh ctia sang ché.

Fig.10 thé hién hé théng tao diéu kién thu duoc cac diém gbc trong chom

diém bat ky dé truyén tin hidu ACK theo céc khia canh ctia sang ché.

Fig.11 thé hién hé thdng truyén thong khong day da truy nhip theo mot

-6-
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hodc nhiéu khia canh cua sang cheé.

Fig.12 thé hién vi du vé& hé thdng truyén thong khong day theo céc khia
canh cua sang ché.
MO ta chi tiét sing ché

Céc khia canh cta sang ché by gio s& dugc mé ta c6 dua vao hinh vé.
Trong phan mé ta du6i ddy, nhdm muc dich giai thich, nhiing chi tiét cu thé c6
s6 chi din dugc néu ra dé gitip ngudi doc hidu rd mot hodic nhidu khia canh cia
sang ché. Tuy nhién, rd rang 13 (c4c) khia canh nhu vy c6 thé duoc thuc hién
ma khéng can dén nhiing chi tiét cu thé d6. Trong nhirng truong hop khac, cac
cAu tric va thiét bi da biét rd dugc thé hién & dang so db khéi dé tién cho viéc

mo ta céc khia canh cua sang che.

Nhu dugc st dung trong sang ché, cac thuat ngtt “bd phén”, “mdédun”,
“hé théng”, va cac thuat ngit twong tu khac duge ding dé chi thyc thé lién quan
dén may tinh, nhu phin ctng, phan sun, dang két hop gitra phan cimg va phin
mém, phén mém, hoic phén mém thi hanh. Vi du, mot b phén cé thé 1a quy
trinh chay trén bd xu ly, bo xur ly, dbi tuong, ma thi hanh dugc, mach trinh thi
hanh, chuong trinh, va/hodc may tinh, nhung khong chi gidi han & d6. Vi du, ca
chuong trinh chay trén thiét bi tinh toan 14n thibt bi tinh toan d6 c6 thé 1a mot bd
phan. Mét hay nhiéu bd phén c6 thé nim trong mdt quy trinh va/hodc mach
trinh thi hanh, va mét bo phéan c6 thé ndm tap trung trén mdt may tinh va/hodc
phan tan trén hai hay nhidu may tinh. Ngoai ra, cic bd phan c6 thé thi hanh tir
vat ghi doc dugc béng may tinh ¢ cac ciu tric dit liéu luu trit trén d6. Cac bd
phan c6 thé truyén thong theo quy trinh xr ly clic bd va/hoic tir xa, ching han
nhu theo tin hiéu c¢6 mot hodic nhiéu go1 dit liéu (vi dy, dir li€u tr mdt bo phan
dang tuong tac v6i mot b phan khac trong hé théng cuc bg, hé théng phan tan,

va/hodc qua mang nhu mang internet vGi cac hé théng khac dua vao tin hiéu).

Ngoai ra, cac khia canh dugc mo ta trong sang ché dé cip dén thiét bi di
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dong. Thiét bi di dong ciing c6 thé duoc goi 14, va ¢b thé c6 mot sb hodc tht ca
cac chuc nang cua, hé théng, don vi thué bao, tram thué bao, tram di dong, may
di dong, thiét bi dAu cudi khong day, nit, thiét bi, tram tir xa, thiét bi dAu cudi tir
xa, thiét bi ddu cubi truy nhap, thiét bi d4u cudi ngudi dung, thiét bi dau cudi,
phuong tién truyén thong khong déy, thiét bi truyén thong khong day, tic nhan
ngudi dung, thiét bi ctia ngudi dung, hodc thiét bi ngudi dung (UE: User
Equipment). Thiét bi di déng c6 thé 1a may dién thoai di dong, may dién thoai
khong day, méy dién thoai theo giao thirc khéi tao phién (SIP: Session Initiation
Protocol), tram vong cuc b khong day (WLL: Wireless Local Loop), thiét bi k§
thuat s6 hd tro ca nhan (PDA: Personal Digital Assistant), may tinh xach tay,
thiét bi truyén thong cAm tay, thiét bi tinh toan.cim tay, thiét bi radio vé€ tinh,
thé mddem khong diy va/hoic thiét bi xtr Iy khac dé truyén thong trén hé théng
khong day. Ngoai ra, cic khia canh dugc mé ta trong sang ché dé cap dén tram
co 6. Tram co s& c6 thé duoc sir dung dé truyén thong véi (cac) thiét bi dau
cudi khong day va ciing c6 thé goi 13, va c6 thé c6 mot sb hodic tAt ca cc chic
ning cia, diém truy nhép, nit, nat B, nat B cai tién, nut e-NB hodc thuc thé

mang khac.

Céc khia canh hodc ddu hiéu cia sang ché s& duoc trinh bay dudi dang hé
thong gém nhiéu thiét bi, bo phan, médun, va cac loai trong tw. Can phai hiéu
va nhan théy réng, hé théng ¢ thé c6 thém cac thiét bi, bd phan, modun, v.v.,
va/hodc c6 thé khong c6 du hét cac thiét bi, bd phan, mddun, v.v. dugc mo ta

dwa vao hinh v&. Ciing c6 thé sir dung dang két hop cua cac phuong an néu trén.

Ngoai ra, cum tir “lam vi du” dugc st dung trong séng ché dé chi viéc
dung lam mAu, lam vi du, hodc minh hoa. Moi khia canh hay cAu hinh duoc mo
ta trong sang ché dudi dang “lam vi du” thi khong nhét thiét phai dugc coi 1a
dugc uu tién hay ¢o loi thé hon so véi céc khia canh hay c4u trac khac. Thuc ra,

viéc st dung cum tir “lam vi du” 1a d€ chi cac khai niém & mdt dang thic cu thé.

Fig.1 thé hién hé théng 100 1am tang téi da khoang cach oclit & ma ho4,
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x40 tron va diéu bién tin hiéu ACK/NAK bang cach chon céc diém trong chom
diém tuong tmg véi bién cta chom didm. Hé théng 100 c6 cAu hinh & giup
ning cao dd tin ciy cta tin hiéu ACK truyén trén lién két 1én bang cach chon
céc diém trong chom diém tuong tmg v6i bién ciia chom diém. Véi tin hiéu
ACK/NAK, ky hi¢u didu bién dung cho tin hiéu didu khién mang mét bit hoc
hai bit thong tin diéu khién m3 hoa, bit k& so dd diéu bién kénh dung chung lién
két lén vat ly (PUSCH: Physical Uplink Shared CHannel). Hé théng 100 st
dung céc day ky tu 1énh dé ma hod thong tin ACK/NAK, trong d6 céc diy ky tu
1énh c6 thé duge thong dich chinh x4c. Mic dit sang ché mé ta céc khia canh 4p
dung cho tin hiéu ACK, nhung c4c khia canh nay ciing c6 thé 4p dung cho tin

hiéu NAK.

Duogc dua vao hé théng 100 14 thiét bi thir nhat 102 truyén thong véi thiét
bi thir hai 104. Thiét bi thir nhét 102 va thiét bi tht hai 104 c6 cAu hinh dé
truyén va thu thong tin. Trong sang ché, thiét bi thi nhét 102 ¢6 thé duoc goi la
thiét bi truyén, va thiét bi thi hai c6 thé dugc goi 14 thiét bi thu. Cin hiéu ring,
trong hé théng 100 ¢ thé c6 nhiéu thiét bi truyén 102 va nhiéu thiét bj thu 104,
tuy nhién, dé cho d& hiéu, trén hinh v& chi thé hién mot thiét bi truyén 102 dé

truyén tin hidu dit liéu truyén théng dén mot thiét bi thu 104.

Nhim muc dich ctia ph?m mé ta chi tiét nay, thiét bi truyén 102 vira méi
thu duoc géi dit lidu tir thiét bi thu 104 va s& truyén tin hiéu béo nhan (ACK)
hogc tin hiéu phu nhan (NAK) dén thiét bi thu 104 d& dép lai viéc nay. Tin hidu
ACK gbm céc ky tw béo nhén chi béo ring dit liéu thu dugc (tir thibt bi thir hai
104) da dugc thu nhan chinh xac. Tin hiéu NAK chi bo réng dit li€u thu dugc
da bi 16i va, vi vay, dit liéu (vi du, g6i) cin dugc truyén lai. Véi tin hidu
ACK/NAK, phuong phédp ma hoa, x4o trén va diéu bién phai lam tang toi da
khoang céach oclit. Véi tin hiéu ACK/NAK (trong trudng hop song cong phén
tan (FDD: Frequency Division Duplex)), ky hiéu didu bién ding cho tin hidu

diéu khién mang nhiéu nhAt 12 hai bit thong tin diéu khién ma hod, bét ké so dd
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diéu bién kénh ding chung lién két 18n v4t Iy (PUSCH).

Dé lam ting toi da khoang cach oclit, bd ma hod 106 c6 thé cé cAu hinh
dé m3 hoa thong tin ACK theo ham sb phu thudc vao sb bit (vi du, 1-bit, 2-bit)
va béc diéu bién Q,,. Bac diéu bién O,, ¢6 thé 12 bac 2, 4 hoic 6. Bic didu bién
biang 2 twong tng véi so dd didu bién dich pha vuéng géc (QPSK: So do diéu
bién dich pha vuéng géc). Bac diéu bién bing 4 tuong tng voi so d6 diéu bién
bién d6 vudng géc (QAM: Quadrature Amplitude Modulation) 16QAM, 14 so
d6 diéu bién bac cao hon so véi so @ QPSK. Bac didu bién bing 6 twong tng
v6i s0 @6 64QAM, 13 so dd didu bién bic cao hon so véi so dd 16QAM. So db
diéu bién bac cao hon c6 nghia 14 ky tu didu bién dugc mé rong dé chira thém
céc dang tin hiéu khac, cho phép truyén nhidu bit thong tin hon trén mdi ky hiéu
diéu bién. Vi so d6 QPSK, ky tu didu bién c6 bdn dang tin hidu khac nhau. Mé
rong dén so dd 16QAM s& c6 mudi sau dang tin hi€u khac nhau. M& réng thém
dén so dd 64QAM s€ c6 sdu muoi tu dang tin hiéu khac nhau.

Nhu d4 néu trén, bd ma hoa 106 c6 ciu hinh d& ma hod théng tin ACK
theo ham s phu thudc vao sb bit va bac diéu bién On. Bang duéi day (Bang 1)
thé hién cach ma ho4 tin hiéu HARQ-ACK 1-bit, trong d6 “x” la day ky tu 1énh,

dung dé thong bao cho bd x40 tron 110 biét ham xdo tron cu thé s& duoc thuc

hién:
Onm Tin hi¢u HARQ-ACK mai hoa
2 0
4 [0{F x x X]
6 [0/ xx x x X]
Bang 1

Bang dudi day (Bang 2) thé hién cach ma hod tin hiéu HARQ-ACK 2-bit:
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On Tin hiéu HARQ-ACK ma hoa
2 [0/ 07K
4 [0/ 0% x x]
6 [0/ 0y x x x x]

Bang 2

B0 méa hod 106 tao ra ddy bit ma hod, ¢,“*, ¢/“, ¢;*, ..., ¢;°~ |, bang cach

ghép nhiéu khéi tin hiéu HARQ-ACK mi hod, trong d6 0., 13 tdng sé bit ma
ho4 cho tat ca céc khéi tin hi¢u HARQ-ACK ma hoa. Ching dugc tao ra ¢ dang
khdi vi sau ndy trong quy trinh ma ho4, cac khéi d6 s& dugc nhap vao bd diéu
bién. Tir d6, bd diéu bién QPSK s& tién hanh ghép nhidu khéi tin hidu
HARQ-ACK m3 hoa thanh cac nhém hai diém. B diéu bién 16QAM s& tién
hanh ghép nhiéu khéi tin hiéu HARQ-ACK m3 hod thanh cac nhém bén diém.
Ngoadi ra, b didu bién 64QAM s& tién hanh ghép nhidu khéi tin hiéu
HARQ-ACK m4 ho4 thanh c4c nhém sdu diém.

Diy vecto dau ra cta budc ma hoa kénh thong tin HARQ-ACK duoc ky

ACK

A \ ACK
hiu la ¢, ,q;

sl s trong d6 Ol = 0, /O, . DAy vecto thu duge theo

ma lénh nhu sau:

Seti,kto 0

While i < Qucx
g :CK =[q/" ..q/ 5T
i=i+ 0,
k=k+1

end while

Sau d6, ddy vecto ¢’ ,q/"

ACK A A 7. ~ 1°A ~ ,
ey duoc don kénh véi dit liéu ma hoa
- —XACK~

va dugc dan xen theo cich “uu tién thoi gian”, bang bd dan xen 108. Tin hiéu

déu ra ctia by dan xen kénh 108 1a tin hiéu dau vao ctia buéc xir ly kénh
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PUSCH. B¢ x4o tron 110 thuc hién cac thao tac sau day tuy theo tin hiéu ACK
1a tin hiéu ACK 1-bit hay tin hiéu ACK 2-bit va tuy theo bac didu bién (vi duy,
QPSK, 16QAM, 64QAM). Do d6, ham x4o tron 1a ham sb phu thudc vao kich
thuéc va bac didu bién.

Bo x40 tron 110 ¢b ging thu duoc hai diém géc trong chom diém bt ky
dé truyén tin higu ACK trén kénh PUSCH (vi dy, so d6 didu bién dich pha nhi
phan (BPSK: Binary Phase-Shift Keying) hiéu dung. Do d6, véi tin hiéu ACK
1-bit c6 Q,, bang 2 (QPSK), diy bit ma hoa [b(i) x] dwoc x40 tron dudi dang
[6(i) b(i)], trong d6 b(i) = (b(i) +c(i))mod2. Budc xdo tron ndy c6 thé duge
thuc hién theo gia ma nhu sau:

Seti=0
while 7 < My

if b(i) =x // ACK/NAK hoic céc bit giit chd chi bao hang

b(i)=1
else :
if b(i)=y // ACK/NAK hoic céc bit gitt chd l3p chi bao hang
b()=b(i-1)
else // Dit lidu hodc cac bit m& ho4 chét lugng kénh,

cac bit ma hod chi b4do hang hoac cac bit ma hod ACK/NAK
b (i) = (b(i) + c(i))mod 2

end if
end if
i=i+1
end while

trong d6 x va y la nhan va trong d6 c(i) 1a ddy x4o tron. Bo tao diy x4o tron 112
c6 thé duoc thiét 1ap gia tri ban ddu véi c,, = ngy -2 +| 1, /2]-2° + N & dAu

mdi khung con, trong d6 n,,,, twong tmg vdi ky hiéu nhan dang tam thoi trong
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mang vo tuyén (RNTI: Radio-Network Temporary Identifier) lién quan dén viéc
truyén kénh PUSCH.

V6i tin hiéu ACK 1-bit c6 Q, bing 4 (16QAM), diy bit md hoa
[6() x x X] duge x40 tron dudi dang [b () b (i) 1 1]. V&i tin hiéu ACK 1-bit c6
0, bang 6 (64QAM), day bit ma hoé [6(i) x x x x X] dugc xdo tron dudi dang
[bG) b)) 1111].

V6i tin hiéu ACK 2-bit, bd x40 trén 110 c¢b ging thu duoc bdn diém géc
trong chom diém bét ky dé truyén tin hiéu ACK trén kénh PUSCH (vi dy, so dd
diéu bién QPSK hiéu dung). Do d6, véi tin hiéu ACK 2-bit c6 O, bing 2
(QPSK), day bit ma hod [b(i) b(i+1)] dugc xdo tron dudi dang [ () b(i+1)].
Néu tin hiéu ACK c6 2-bit va O, bing 4 (16QAM), thi diy bit mi hoa
[b(i) b(i+1) x x] dugc x40 tron dudi dang [b() b(i+1)11]. Véi 0,, bing 6
(64QAM) va tin hi€u c6 2-bit, thi ddy bit ma ho4 [b(i) b(i+1) x x x x] dugc x40
tron dudi dang [5(i) b(i+1) 111 1].

Nhu néu trén, trong qua trinh x4o tron, céc chit sd “1” dugc ndi thém vao.
Tuy nhién, theo mdt s khia canh, khéng dung chit s6 “1” ma s& dung chit sb
khéc, nhu chit sb “2” hodc mot chir s6 khac khéng, hoic mét chir s6 khong phai
s6 nhi phén, v.v.. Quy trinh xir Iy con lai cta thiét bj truyén 102 (vi du, didu
bién, ma hoa trude bién ddi, v.v.) 1a trong subt d6i véi truong hop c6 hay khong
c6 thong tin didu khién. B¢ tao tin hiéu 112 c6 cAu hinh @ truyén tin hidu

ACK/NAK dén thiét bi tht hai 104.

Hé thdng 100 c6 thé bao gdm bd nh& 114 két ndi van hanh véi thiét b
thir nhat 102. B4 nhé 114 c6 thé ndm ngoai thiét bi thi nhit 102 hoic c6 thé
ndm trong thiét bj thi nhit 102. B4 nhé 114 ¢6 thé Iuu trit théng tin lién quan
dén viéc ma hoa bac didu bién cua tin hiéu ACK d& thu duoc khdi tin hiéu
HARQ-ACK mai ho4, ghép hai hay nhiéu khéi tin hiéu HARQ-ACK m3 hoa tao

thanh ddy bit mé hod, x40 tron diy bit ma hod theo ham sé phu thudc vao kich
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thudce cla tin hiéu ACK va bac diéu bién, va truyén day bit xdo tron, va thong
tin phit hop khac lién quan dén céc tin hiéu duge truyén va thu trong mang
truyén théng. Bo xtr 1y 116 ¢6 thé duge két ndi van hanh véi thiét bi thir nhit
102 (va/ho#ic bd nhé 114) dé tao didu kién phan tich thong tin lién quan dén viéc
lam tang toi da khoang céch oclit cho tin hidu ACK trong mang truyén thong.
B0 xir Iy 116 c6 thé 1a bo xir Iy chuyén dung @& phan tich va/hodc tao ra thong
tin thu dugc & thiét bi thir nhat 102, bd xir Iy didu khién mét hodc nhidu bd phan
ctia hé théng 100, va/hodc b xir ly vira phén tich va tao ra thong tin thu duoc ¢

thiét bi th nhét 102, vira didu khién mét hodic nhiu bd phan ctia hé théng 100.

Bo nhé 114 c6 thé luu trit cac giao thuc lién quan dén viéc 1am tang t8i da
khoang céch oclit cho tin hiéu ACK, thuc hién thao tic diéu khién viéc truyén
thong gitra thiét bi tht nhat 102 va thiét bi tha hai 104, v.v., sao cho hé théng
100 c6 thé sir dung céc giao dién va/hodc thuit toan da luu trir dé dat duge higu
qua truyén théng cao hon trong mang khong diy nhu dugc mé ta trong sang
ché. Can hiéu rang, bd nhé dix liéu (vi dy, cac bd nhé) duge mo ta trong sang
ché c6 thé 12 bo nhé kha bién hodc bd nhd khong kha bién, hodic ciing 6 thé 1a
bo nhé kha bién va khong kha bién. Vi dy, bd nhé khong kha bién c6 thé 13 bo
nh¢ chi doc (ROM: Read Only Memory), bo nhé chi doc 14p trinh dugc (PROM:
Programmable ROM), bd nhé chi doc 1ap trinh dwoc bang dién (EPROM:
Electrically Programmable ROM), bd nhé chi doc 13p trinh dugce x04 dugc bang
dién (EEPROM: Electrically Erasable Programmable ROM), hodc bd nhé tac
dong nhanh, nhung khéng chi giéi han & d6. Bd nhé kha bién c6 thé 13 bs nhé
truy nhép ngau nhién (RAM: Random Access Memory), bd nhé nay dong vai tro
1a bd nhé d@ém ngoai truy nhap nhanh. Vi du, bd nhd RAM c6 thé ¢6 nhidu dang
nhu by nhd RAM dong bd (SRAM: Synchronous RAM), bd nhé RAM dong
(DRAM: Dynamic RAM), by nhé RAM dong ddng bd (SDRAM: Synchronous
DRAM), b nhé SDRAM c6 hai téc d6 dit liéu (DDR SDRAM: Double Data
Rate SDRAM), bd nhé SDRAM cai tién (ESDRAM: Enhanced SDRAM), bd nhé
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DRAM lién két dong bd (SLDRAM: Synchlink DRAM), va bd nhé RAM
Rambus truc tiép (DRRAM: Direct Rambus RAM), nhung khong chi gidi han &
do. Theo cac khia canh cda sang ché, bd nhd duoc du dinh bao gém, nhung

khong bi giéi han ¢, cac bd nhd néu trén va cac loai bd nhé phu hgp khéc.

Dé hiéu 13 hon v& céc khia canh dugc mé ta trong sang ché, Fig.2 thé
hién 4nh xa diéu bién theo mét khia canh cta sang ché. Nhu duoc thé hién trén
hinh v&, & khéi 202 14 chom diém tin hi¢u cho so db diéu bién QPSK, c6 bén
dang tin hiéu khac nhau. D& d& hinh dung vé cac dang tin hiéu nay, mit phing
hai chiéu dugc chia thanh bén géc phan tw 204, 206, 208 va 210. Bén diém, mdi
diém & mot géc phan tw 204-210, 1a bbn dang tin hiéu khac nhau. So d5 QPSK
cho phép truyén t5i da 2-bit thong tin trong mdi khoang ky hiéu-diéu bién. Véi
1-bit, phuong phép theo cac khia canh cia sang ché thu dugc hai diém goc, cu
thé 1a goc phai trén (& géc phan fu 204) va géc trai dudi (& goc phan tu 208),

tuong tng vai “00” va “11”.

O khéi 212 thé hién chom diém tin hidu cho so dd 16QAM. Mé rong dén
so dd diéu bién 16QAM s& c6 mudi sau dang tin hiéu khac nhau. Véi so do
16QAM, t6i da 4-bit théng tin c6 thé dugc truyén trong mdi khoang ky hiéu-
diéu bién nhu duoc thé hién bang cac didm & mdi géc phin tu 214, 216, 218 va
220. Véi truong hop so d6 didu bién 16QAM, cic bo bdn bit,
b(i),b(i+1),b(i+2),b(i+3), dugc 4nh xa 1én cac ky hiéu diéu bién c6 gia tri phirc
x =1+ j0 theo bang dudi day (Bang 3):
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b(i),b(i+1),b(i+2),b(i+3) I 0
0000 1/~10 | 1/+410
0001 1/¥10 | 3/410
0010 3/¥10 | 1/410
0011 3/410 | 3/410
0100 1/410 | -1/410
0101 1/¥10 | —3/+10
0110 3/d10 | —1/410
0111 3/310 | -3/410
1000 ~1/~10 | 1/+10
1001 ~1/+10 | 3/410
1010 ~3/410 | 1/410
1011 ~3/410 | 3/410
1100 -1/410 | -1/410
1101 ~1/410 | =3/+10
1110 -3/410 | -1/410
1111 -3/310 | -3/:10

Véi so d6 16QAM, phuong phap theo céc khia canh cia sang ché cb
gang thu dugc bbn diém goc ciia chom diém. Do d6, anh xa diéu bién véi gbc
phén tu phai trén 214 12 “0011”. Véi gbc phan tur trai trén 216, 4nh xa diéu bién
1a “1011”. Véi géc phan tu trai dudi 218, 4nh xa didu bién 12 “11117, va véi géc
phén tu phai dudi 220, 4nh xa didu bién 13 “0111”. Céc diém goc nay c6 thé thu

dugc biang cach st dung céc day ky tu lénh va phuong phap mi hod, x4o tron va

Bang 3

diéu bién dugc mo ta trong sang che.
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So d0 diéu bién c6 thé dugc mo rong thém dén so dd 64QAM, tao ra sau
muoi tu dang tin hidu khac nhau. Trong truong hop nay, t6i da 6-bit théng tin
c6 thé dugc truyén trong mdi khoang ky hiéu-didu bién. Chom diém cho so d
64QAM duoc thé hién & khdi 222. Vi trudng hop so dd diéu bién 64QAM, cac
bd mudi sau bit, b(i),b(i+1),b(+2),b(i+3),b(i+4),b(i+5), dugc anh xa lén cac ky
hiéu diéu bién c6 gié tri phirc x = I + jQ theo bang duéi day (Bang 4):

b(i),b(i+1),b(i+2)b(+3).b(HA)b(+S) | T O | bi)bEH)BEH2)BH3)bEHAHHS) | T 0
000000 3/Va2 | 3/Va2 100000 -3/V42 | 3/Va2
000001 3/da2 | 1/da2 100001 -3/N4a2 | 1/Va2
000010 N4z | 3/Va2 100010 -1/Va2 | 3/da2
000011 V42 | 1/Va2 100011 ~1/N2 | Va2
000100 3/daz | s/Ja2 100100 —3/J42 | s/Ja2
000101 342 | /42 100101 —3/N4a2 | 72
000110 I/Va2 | s/da2 100110 ~1/V42 | s/da2
000111 YNi2 | 7/Naz 100111 V&2 | 1Nz
001000 NN ) 101000 -s/Va2 | 3/
001001 s/Na2 | 1/Ja2 101001 -5/Ja2 | /a2
001010 7/Va2 | 3/Va2 101010 ~7/d42 | 3/Va2
001011 7/Va2 | 142 101011 ~7/N42 | 1/Va2
001100 s/N42 | s5/Ja2 101100 ~5/\a2 | 5/Ja2
001101 ' s/Na2 | 1/J42 101101 -5/\Na2 | 7/a2
001110 7/Va2 | s[4z 101110 ~7/Ja2 | s[4
001111 1Nz | 12 101111 _7lNa2 | 1Ne
010000 3/Va2 | -3/\a2 110000 -3/Va2 | -3/Va2
010001 3Nz | —1/Ja2 110001 -3/Na2 | -1V
010010 Na2 | -3/Ja2 110010 -1/Na2 | -3/Ja2
010011 Va2 | -1/Na2 110011 “N@2 | Va2
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010100 Y@ | -5 110100 _3/@ | -s/Na
010101 Yz | -7 110101 AR
010110 Y@ | -5/ 110110 @ | -5/
010111 YN | -7N@ 110111 & |-7/NE
011000 /N | -3/NE 111000 _s/N@2 | ~3/Na
011001 SNE | -1 111001 AR
011010 N | -3Na 111010 9@ | -3/NE
011011 N | -1z 111011 AR
011100 sN@ | -s/Ni 111100 _s/N@2 | -5/Na
011101 SNE | -7/Na 111101 _s/N@2 | -7/Na
011110 N | -5/ 111110 1@ | -s/N@
011111 a2 | -7)NE 111111 9@ | -7)NE
Bang 4

Chom diém 64QAM 222 duoc chia thanh bén géc phan tu 224, 226, 228
va 230. Géc phan tu phai trén 224 14 “001111”. Géc phan tw trai trén 226 1a
“101111”. Géc phan tu trai dudi 228 14 “111111” va goc phan tu phai duéi 230
13 “011111”. Phuong phap ma ho4, x40 tron va didu bién theo cac khia canh ctia
séng ché c6 thé 1am tang t6i da khoang cach oclit d& thu dugc bén diém géc cta

chom diém 222.

Fig.3 thé hién hé thong 300 dé ning cao dd tin cdy cua tin hiéu ACK
truyén trén lién két 1én bing cach chon cic diém trong chom diém tuong tmg
v6i bién clia chom diém. Hé théng 300 c6 thé gidi han bac didu bién i da dung
cho tin hiéu ACK/NAK truyén trén kénh PUSCH. Hé théng nay c6 hai thiét bi,
thiét bj truyén 302 va thiét bi thu 304. Cin luu y ring, d& cho don gian, trong
sang ché st dung cac thudt ngi thiét bi truyén va thiét bi thu, tuy nhién hai thiét

bi 302, 304 déu c6 thé truyén va thu thong tin.

Thiét bi truyén 302 c6 bd ma hoa 306 ¢ cAu hinh d& ma ho4 céc tin hidu
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HARQ-ACK 1-bit va 2-bit theo ham sé phu thudc vao sé bit va bac didu bién
O,. Thiét bi truyén ndy con c6 b dan xen 308 cé cAu hinh dé dan xen dit liéu
ma hod, vi dy, theo cach “uu tién thoi gian”. Thiét bi truyén 302 con ¢ bd x40
tron 310 c6 cAu hinh dé x40 tron tin hiéu ACK, tin hiéu nay duoc truyén dén

thiét bj thu 304 tir bd tao tin hidu 312.

Dé thuc hién so @5 ma hoa phi hop véi cac tin hiéu HARQ-ACK 1-bit va
2-bit, bd ma hoé 306 c6 thé c6 ciu hinh dé tham chiéu théng tin, thong tin nay
c6 thé dugc luu trir trong Bang A 314 va Bang B 316. Bang A 314 (nhu néu
trén) c6 thé chtra thong tin lién quan dén so dd ma hoa tin hieu HARQ-ACK
1-bit. Bang B 316 c6 thé chira thong tin lién quan dén so dd ma hod tin hiéu
HARQ-ACK 2-bit. Mdi bang 314, 316 c6 thé chua tham chiéu chéo dén bac
diéu bién O,

Vi dy, Bang A 314 c6 thé chira thong tin cho tin hiéu 1-bit va Q,, bing 2
(QPSK), tin hiéu HARQ-ACK m4 hoa la [o;* x]. “x” 1a ddy ky tur 1énh hoic bit
gift chd cé thé ding dé xdo trén (bing bd xéo tron 310) céc bit HARQ-ACK
theo cach l1am ting t6i da khoang cach oclit ctia cac ky hiéu diéu bién mang
théng tin HARQ-ACK. Véi Q,, bang 4 (16QAM) va tin hiéu 1-bit, tin hiéu
HARQ-ACK ma hod 1a [0, xx x], tin hiéu nay c6 ba ddy ky tu 1énh (hogc bit
gilt chd). Véi O, bang 6 (64QAM) va tin hidu i-bit, tin hiéu HARQ-ACK m3

hod 14 [0, x x x x x], tin hiéu nay c6 nam day ky tu 1énh (bit giit chd).

Bang B 316 c6 thé dung d& m3 hoa tin hiéu HARQ-ACK 2-bit ¢6 0O,
bang 2 (QPSK), tin hiéu HARQ-ACK mai ho 13 [0/" 0{°*]. Vi tin hiéu 2-bit
va O, bang 4 (16QAM), tin hiéu HARQ-ACK mi hod ¢6 hai diy ky tu 1énh
(hogc bit gitt chd) va dugc bidu dién dudi dang [0/ 0/ x x]. Ngoai ra, véi tin
hidu 2-bit va Q,, bang 6 (64QAM), tin hiéu HARQ-ACK ma hoa cé bén bit gitt
chd hogc ddy ky tu 1énh va dugc biéu dién duéi dang [0/ 0/ xx x x]. Do do,

néu tin hiéu HARQ-ACK c6 1-bit thong tin, thi n6 s&€ dugc ma hod theo Bang A
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314. Néu tin hiéu HARQ-ACK c6 2-bit thong tin, thi né s& dugc mi hoa theo
Bang B 316.

Buéc ghép nhiéu khéi tin hiéu HARQ-ACK mé ho4 318 duoc thuc hién
dé thu duoc day bit va sé tao ra diy vecto. Diy vecto duoc don kénh véi dir liéu
mi hod va dugc dan xen (bang bd dan xen 108) theo cach “wu tién thoi gian”.
B x40 tron 110 thuc hién budc x40 tron theo ham sd phu thudc vao sO bit cta
tin hiéu ACK (tin hiéu ACK 1-bit 320 hodc tin hiéu ACK 2-bit 322) va bac diéu
bién 324.

He¢ théng 300 con c6 bd nhé 326 va bd xit ly 328 két ndi van hanh véi
thiét bi truyén 302. B6 nhé 326 luu trit cac 1énh lién quan dén viéc m3 hoa va
x40 tron tin hiéu ACK d gi6i han bac diéu bién cia tin hiéu ACK nhung trong
kénh dit liéu & so d6 didu bién BPSK véi tin hiéu ACK 1-bit va & so dd didu
bién QPSK véi tin hiéu ACK 2-bit, b4t k& bac diéu bién ding dé truyén dit licu.
B xtt ly 328 dugc két ndi v6i bd nhd 326 va ¢ cAu hinh dé thuc hién cic 1énh

luu trit trong bd nhé 326.

Dua vao cic hé théng 1am vi du dugc thé hién va mo ta trén day, céc
phuong phap co thé duoc thuc hién theo cac khia canh cia sang ché s& duoc
trinh by dua vao mét s6 luu d6. Dé cho d& hiéu, cac phuong phép nay dugc thé
hién va mo ta dudi dang mdt chudi cac thao tac, nhung phai hiéu ring séng ché
khong chi gidi han & dtng thir tu thao tac d6, vi mot sé thao tac c6 thé xuét hién
theo thir tw khac va/hogic xuit hig¢n dong thoi véi cac thao tac khac, ngoai tht tu
duogc thé hién va mé ta trong sang ché. Hon nita, c6 thé khong phai tit ca cac
thao tac dugc thé hién déu 14 cén thiét dé thyuc hién cac phuong phap dugc mé ta
dudi day. Can phai hiéu rang, chirc nang lién quan dén cac thao tac ¢ thé duoc
thuc hién bing phin mém, phin ctmg, két hop cac loai nay hodc moi phuong
tién phu hop khéc (vi du thiét bi, hé théng, quy trinh, bd phan). Ngoai ra, cin
phai hiéu thém ring, cac phuong phap dugc mo ta dudi day va trong toan bd

ban mo td nay c6 thé dugc luu trit trén mot vat pham dé tao diéu kién vén

-20-



22314

chuyén va truyén cac phuong phap d6 dén cac thiét bi khac nhau. Chuyén gia
trong linh vuc k¥ thuét nay s& hiéu va nhéan thy ring, phuong phép c6 thé duoc
biéu dién theo mét cach khac dudi dang mot chudi céc trang thai hodc bién cb

c6 tuong quan vé6i nhau, nhu dang so db trang thai.

Fig.4 thé hién phuong phdp 400 d8 m3 hod va xdo tron tin hiéu
HARQ-ACK 1-bit theo mét khia canh ctia sang ché. Ham ma ho4 va x40 tron cé
thé dugc xac dinh 13 ham sé phu thudc vao sé bit va bac didu bién. Bac diéu
bién, 0, c6 thé bang 2 (QPSK), 4 (16QAM), hoic 6 (64QAM). O bude 402,
néu Q,, bang 2, thi khéi tin hiéu HARQ-ACK dugc tao ra bang cach bd sung
thém mét day ky tu 1énh (hoc bit gitt chd), do d6, tin hiéu HARQ-ACK m3 ho4
14 [0, x]. Tréi lai, néu Q,, bang 4, thi & buéc 404, khéi tin hiéu HARQ-ACK
dugc tao ra bang cach bd sung thém ba day ky tu 1énh (hoic bit gift chd). Véi
O, bang 4, tin hiéu HARQ-ACK ma ho4 13 [0/ x x x]. Néu Q,, bing 6, thi &
bude 406 khdi tin hiéu HARQ-ACK duoc tao ra béng cach bd sung thém nam
day ky tu 1énh (hodc bit gitt chd), va tin hiéu HARQ-ACK mi hoi I3

[ofF x x x x X].

O budc 408, diy bit duoc tao ra bing cach ghép nhidu tin hiéu
HARQ-ACK ma hod, nhu céc tin hiéu thu dugc & bude 402, 404 hodc 406. Cac
tin hiéu HARQ-ACK ma hod dugc xit ly & dang khéi, sao cho khi buéc xtt ly
tiép theo duoc thuc hién thi cac khéi tin hiéu nay s€ dugc st dung theo cach
thich hop. Vi dy, bd diéu bién QPSK s& tién hanh ghép nhidu khéi tin hiéu
HARQ-ACK ma hoé thanh c4c nhém hai diém; b diéu bién 16QAM s& tién
hanh ghép nhiéu khéi tin hiéu HARQ-ACK m3 hoa thanh cac nhém bén didm;
va b didu bién 64QAM s& tién hanh ghép nhidu khéi tin hiéu HARQ-ACK ma

hoa thanh cac nhém sau diém.

O buéc 410, day bit dugc x4o trén. Budc xdo tron nay cé thé c6 bude sao
chép bit dd xdo tron trude d6, & budc 412, ddy ky tu 1énh thir nhét 13 bit sao

chép. O budc 414, phan con lai clia céc ddy ky ty 1énh (néu c6) dugc ndi thém
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cac chit s6 “1”. Budc x40 tron s& duoc md ta chi tiét hon dua vao hinh v& duéi
day.

Fig.5 thé hién phuong phap 500 dé xdo tron céc tin hiéu HARQ-ACK
1-bit theo mot khia canh ctia sang ché. Tin hidu HARQ-ACK 1-bit c6 thé duoc
m3 hod, nhu d3 md ta trén Fig.4. Ham x4o tron tin hiéu HARQ-ACK 13 ham sé
phu thudc vao kich thuéce cta tin hiéu ACK (vi du, 1-bit) va bac diéu bién (vi
du, QPSK, 16QAM, 64QAM). O budc 502, néu bac diéu bién O, bing 2
(QPSK), thi ddy bit ma hoa, [b(i) x], dugc x4o tron dudi dang [b (i) b (i)], trong
d6 b (i) =(b(i) +c(i))mod2 . Trai lai, néu bac diu bién Q,, bing 4 (16QAM), thi &
budce 504, ddy bit ma hoa [b(i) x x x] dugc x40 tron dudi dang [b(i) () 1 1].
Trai lai, néu Q, bang 6 (64QAM), thi & budc 506, diy bit mi hoa
[b(i) x x x x X] dugc x40 tron dudi dang [6() b)) 1111].

Fig.6 thé hién phuong phdp 600 d& mi hod va xdo tron tin hiéu
HARQ-ACK 2-bit theo mét khia canh clia sang ché. Ham m3 ho4 va x4o tron co
thé duoc x4c dinh 13 ham sé phu thudc vao sb bit va bac didu bién. Bac didu
bién, Q,,, c6 thé bang 2 (QPSK), 4 (16QAM), hodc 6 (64QAM).

O budc 602, hai bit md hod [0/ 0] dugc sir dung néu O,, bing 2
(QPSK). Néu Q,, bing 4 (16QAM), thi & budc 604, hai diy ky tu 1énh duoc bd
sung vao, va khdi tin hiéu HARQ-ACK mai ho4 13 [0/ 04 x x]. Trai lai, néu
O, bang 6 (64QAM), thi & budc 606, bén day ky tu lénh duge bd sung vao va
khéi tin hiéu HARQ-ACK 14 [0/ 0/ x x x x].

O bude 608, day bit ¢;%,q/",¢;,..,q}, thu dugc bing cich ghép
nhiéu khoi tin hiéu HARQ-ACK ma hoa, nhu cac khéi tin hiéu duoc xac dinh &
budc 602, 604 hodc 606. Quy trinh xdo trén dugce thuc hién, & bube 610, trén
ddy bit, quy trinh x40 trn nay s& dugc md ta dua vao Fig.7 thé hién phuong

phap 700 dé xdo tron cac tin hiéu HARQ-ACK 2-bit theo mdt khia canh cua
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sang ché. Budc x40 tron duge thuc hién theo ham sb phu thudc vao sb bit (2-bit)
va bac diéu bién (vi du, QPSK, 16QAM, 64QAM). Budc x40 tron duoc thuc
hién dé thu dugc bdn diém géc trong chom diém bét ky dé truyén tin hiéu ACK

trén kénh PUSCH (vi du, so d6 diéu bién QPSK hiéu dung).

O buée 702, néu Q,, bang 2 (QPSK), thi day bit ma hoa [5(7) b(i+1)] dugc
x40 tron dudi dang [b (i) b(i+1)]. Trai lai, néu O,, bing 4 (16QAM), thi & budc
704 ddy bit ma hoa [b(7) b(i+1) x x] duge x40 trén dudi dang [6() b(i+1) 11].
Trai lai, néu Q,, bang 6 (64QAM), thi ddy bit ma hoda [b(i) b(i+1) x x x x] duogc
x40 tron dudi dang [6() bGi+1) 1111].

Fig.8 thé hién vi du vé hé théng 800 st dung phuong phap ma hoa, x40
tron va diéu bién dé lam ting t6i da khoang cach oclit cho tin hiéu ACK/NAK
theo mét khia canh cia sang ché. Ha théng 800 c6 thé c6 it nhat mot phén niam
& thiét bi di dong. Can phai hidu ring, hé théng 800 gdm céc khéi chirc ning thé
hién chuc ning dwoc thuc hién bang b xir ly, phan mém, hoic két hop cac loai

nay (vi du, phan sun).

Hé théng 800 c6 nhém logic 802 gém cac bd phan dién c6 thé hoat dong
riéng biét hodc két hop véi nhau. Nhém logic 802 c6 thé bao gdbm bd phén dién
804 d& ma hoa tin hiéu ACK bing déy ky tu 1énh theo ham s phu thudc vio
kich thuéc cia tin hiéu HARQ-ACK va bac diéu bién. Kich thudc tin hiéu co
thé 12 1-bit hogc 2-bit va bac diéu bién c6 thé bing 2 (QPSK), 4 (16QAM), hoic
6 (64QAM).

DPugc bao gém trong nhém logic 802 13 bd phén dién 806 dé tao ra day
bit bang cach ghép nhiéu khdi tin hiéu ACK m3 hod va b phan dién 808 dé x4o
tron cac ddy bit dan xen theo ham s phu thudc vao kich thudc cua tin hidu
ACK va bac diéu bién. Bu6c x4o tron ndy gidi han kich thudc chom diém cua
tin hiéu ACK nhung trong kénh dit liéu. B phén dién 808 gidi han kich thuéce

chom diém & so d6 didu bién dich pha nhi phan véi tin hidu ACK 1-bit va & so
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d6 didu bién dich pha vudng géc véi tin hiéu ACK 2-bit. Nhém logic 802 con
bao gém bd phan dién 810 dé truyén tin hiéu ACK.

Theo mdt s khia canh, kich thuéc cta tin hiéu ACK 13 1-bit va bac diéu
bién bang 2, day bit mi hoa [b(i) x] dugc x40 tron dudi dang [5 () b(3)], trong
d6 b (i) = (b(i) + c(i))mod 2 . Theo khia canh khéc, kich thuéc cua tin hidu ACK
13 1-bit va bac didu bién bing 4, ddy bit ma hoa [b(i) x x x] dugc x4o tron dudi
dang [5(i) 5(i) 1 1]. Theo khia canh khac, kich thuéc cia tin hiéu ACK la 1-bit
va bac didu bién bing 6, day bit ma hod [6(7) x x x x X] dugc x40 tron dudi dang
[6() (i) 111 1]. Theo khia canh khéc, kich thudc ciia tin hiéu ACK bing 2-bit
va béc diéu bién bing 2, ddy bit ma hod [b(i) b(i+1)] duoc xéo tron dudi dang
[b(i) b(i+1)]. Theo khia canh khéc nita, kich thuéc cua tin hiéu ACK bing 2-bit
va bac didu bién bang 4, day bit ma hoa [b(7) b(i+1) x x] dugc xdo tron dudi
dang [b(i) b(i+1) 1 1]. Theo khia canh khéc, kich thuéc cta tin hiéu ACK bing
2-bit va bac didu bién bing 6, ddy bit ma hod [6(7) b(i+1) x x x X] dugc x40 tron

duéi dang [6() b(i+1) 1111].

Hé thdng 800 c6 thé c6 bd nhé 812 luu trit cac lénh dé thuc hién chirc
nang lién quan dén cac bd phéan dién 804, 806, 808 va 810 hoic cic bd phan
khac. Tuy dugc thé hién dudi dang ndm ngoai bo nhé 812, nhung phai hiéu ring
mét hogc nhidu bd phan dién 804, 806, 808 va 810 c6 thd nim trong bo nhé
812.

Fig.9 thé hién hé théng 900 tao didu kién lam ting t§i da khoang cach
oclit cho tin hiéu ACK/NAK theo mot hoic nhidu khia canh cua sang ché. Hé
thong 900 c6 thé nim & thiét bi ngudi ding. Hé théng 900 bao gbm bo thu 902
dé thu tin hiéu tlr, vi duy, anten thu. B6 thu 902 c6 thé thuc hién cac thao tac
thong thuong, nhu loc, khuéch dai, bién dbi ha tin, v.v., trén tin hiéu thu duoc.
Bo thu 902 ciing c6 thé s6 hod cac tin hidu da diéu phéi dé tao ra cac miu. Bo

giai didu bién 904 c6 thé thu cac ky hiéu trong mdi chu ky ky hiéu, ciing nhu
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cung cip céc ky hiéu thu dugc cho b xit 1y 906.

Bo xir ly 906 c6 thé 1a bd xtr Iy chuyén dung dé phén tich thong tin thu
dugc bang bd thu 902 va/hodc tao ra thong tin dé truyén bang bd truyén 908.
Theo cach khac hodc theo cach bd sung, bo xur Iy 906 c6 thé didu khién mot
hodc nhiéu bo phan cta thiét bi ngudi ding 900, phan tich théng tin thu duge
bing bo thu 902, tao ra thong tin dé truyén bang bd truyén 908, va/hoic didu
khién mét hodc nhidu bo phén cua thiét bi ngudi ding 900. Bo xtt Iy 906 c6 thé
c6 bd phan diéu khién c6 kha nang didu phdi truyén thong véi cac thiét bi ngudi
dung khac.

Thiét bi ngudi ding 900 c6 thé con bao gdm bd nhé 908 két ndi van hanh
v6i bo xtt Iy 906 va c6 thé luu trit thong tin lién quan dn viéc diéu phdi truyén
thong va moi thong tin phi hop khac. Bo nhé 910 ¢6 thé con luu trit cac giao
thire lién quan dén viée lam tang ti da khoang cach oclit. Thiét bi ngudi dung
900 c6 thé con bao gom bd didu bién ky hidu 912 va bd truyén 908 dé truyén tin
hiéu diéu bién.

Fig.10 thé hién hé théng 1000 tao diéu kién thu duoc cac diém gbc trong
chom diém bét ky dé truyén tin hiéu ACK theo c4c khia canh cua sang ché. Hé
théng 1000 cé tram co s& hodc diém truy nhaftp_ 1002. Nhu duge thé hién trén
hinh v&, tram co s& 1002 thu (céac) tin hiéu tir ‘m(f)t hodc nhiéu thiét bi truyén
thong 1004 (vi du, thiét bi ngudi ding) bing anten thu 1006, va truyén tin hiéu
dén mét hoidc nhiéu thiét bi truyén thong 1004 qua anten truyén 1008.

Tram co s& 1002 bao gdbm bd thu 1010 thu thong tin tir anten thu 1006 va
két ndi van hanh véi bd giai diéu bién 1012 dé giai didu bién thong tin thu duoc.
Céc ky hiéu da giai diéu bién duoc phan tich bing bd xtt Iy 1014 dwoc két néi
v6i bo nhé 1016 luu trit thong tin lién quan dén viéc 1am ting t6i da khoang
cach oclit. B§ diéu bién 1018 ¢6 thé don kénh tin hiéu dé truyén bing b truyén

1020 qua anten truyén 1008 dén cac thiét bi truyén thong 1004.
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Trén Fig.11 thé hién hé théng truyén thong khéng day da truy nhap 1100
theo mot hodc nhiéu khia canh cta sang ché. Hé thong truyén thong khong day
1100 c6 thé c6 mot hodc nhidu tram co s& truyén thong v6i mot hodc nhidu thiét
bi ngudi ding. Mdi tram co s& tao ra ving phi séng gdm nhiéu secto. Tram co
s& ¢6 ba secto 1102 dugc thé hién trén hinh v& ¢é nhidu nhém anten, mot nhom
bao gdm cac anten 1104 va 1106, mdt nhém khac bao gbm céc anten 1108 va
1110, va nhém thir ba bao gém céc anten 1112 va 1114. Trén hinh v& chi thé
hién hai anten trong mdi nhém anten; tuy nhién, c6 thé sir dung sé anten nhiéu
hon hay it hon cho mdi nhém anten. Thiét bi di déng 1116 truyén théng véi cac
anten 1112 va 1114, trong d6 c4c anten 1112 va 1114 truyén thong tin dén thiét
bi di dong 1116 trén lién két thuan 1118 va thu théng tin tir thiét bj di dong
1116 trén lién két nguoc 1120. Lién két thuan (hay lién két xubng) 14 lién két
truyén théng tlr tram co s& dén thiét bi di dong, va lién két nguoc (hay lién két
1én) 14 lién két truyén thong tir thiét bi di dong dén tram co so. Thiét bi di dong
1122 truyén théng véi cac anten 1104 va 1106, trong d6 céc anten 1104 va 1106
truyén thong tin dén thiét bj di dong 1122 trén lién két thuan 1124 va thu thong
tin tir thiét bi di dong 1122 trén lién két nguoc1126. Trong hé théng FDD, vi
du, cac lién két truyén thong 1118, 1120, 1124 va 1126 c6 thé sir dung tan s6
khac nhau dé truyén thong. Vi du, lién két thudn 1118 c6 thd st dung tan sb

khac v6i tan s§ ding cho lién két nguoc 1120.

Moi nhém anten vd/hodc ving phu séng ma ching duoc phan dinh dé
truyén thong c6 thé dugc goi 1a secto cta tram co s& 1102. Theo mot hodc nhiéu
khia canh, mdi nhém anten c6 thé dugc phan dinh dé truyén théng véi céc thiét
bi di dong trong secto hodc cac ving dugc phu séng béi tram co sé 1102. Tram

co sO ¢o thé 1a tram cd dinh dung dé truyén thong véi céc thiét bi dau cudi.

Khi truyén thong trén lién két thuan 1118 va 1124, céc anten truyén cla
tram co s& 1102 c6 thé st dung k§ thuét tao chum dé nang cao ty s tin hidu/tap

nhiéu cta lién két thuan cho céc thiét bj di dong khéc nhau 1116 va 1122. Péng
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thoi, khi st dung k¥ thuat tao chiim dé truyén dén cac thiét bi di déng phan bd
ngiu nhién trong viing ph séng ctia minh, tram co s& gy nhiéu cho céc thiét bi
di dong trong cac 6 bén canh it hon so véi khi tram co s& truyén qua mot anten

dén tat ca cac thiét bi di dong trong vung phu séng cua no.

Fig.12 thé hién vi du v& hé thdng truyén thong khong day 1200 theo cac
khia canh ctia sang ché. P& cho don gian, hinh v& ndy thé hién hé théng truyén
thong khong diy 1200 chi c6 mét tram co s& va mdt thiét bi diu cubi. Tuy
nhién, can phai hiéu ring, hé théng 1200 c6 thé c6 nhiéu tram co s& hoic diém
truy nhap va/hogc nhiéu thiét bi du cubi hoic thiét bi ngudi ding, trong d6 cac
tram co s& va/hodc thiét bj ddu cudi khac c6 thé gan giéng hodc khéc véi tram
co 56 va thiét bi dAu cudi 1am vi du s& duge mé ta duéi day. Hon nita, cin phai
hiéu réng, tram co s& va/hodc thiét bi dlu cubi co thé st dung céac hé théng
va/hodc cac phuong phap dugc mé ta trong séﬁg ché & tao diéu kién truyén

thong khong day gitta chung.

Trén Fig.12, trén lién két xubng, & diém truy nhap 1205, bd xu ly dit lidu
truyén 1210 thu, dinh dang, ma ho4, dan xen va diéu bién (hodc 4nh xa ky hidu)
dit liéu luu lugng va tao ra ky higu didu bién (“ky hiéu dit liéu”). Bo didu bién
ky hi€u 1215 thu va xtr Iy cac ky hiéu dir liéu va céc ky hiéu séng chu, va tao ra
dong ky hi¢u. Bo diéu bién ky hiéu 1215 dén kénh ky hiéu dit liéu véi ky hidu
song chu va thu dugc tap hop N ky hiéu truyén. Mbi ky hiéu truyén c6 thé 1a ky
hi¢u dit liéu, ky hiéu séng chu, hodc cé gia tri tin hiéu béng khong. Ky hiéu
séng chu c6 thé duoc truyén lién tuc trong mdi chu ky ky hiéu. Céac ky hiéu
séng chi c6 thé dugc don kénh phan tAn (FDM: Frequency Division
Multiplexed), dén kénh phan tan truc giao (OFDM: Orthogonal Frequency
Division Multiplexed), don kénh phan thdi (TDM: Time Division Multiplexed),
don kénh phan ma (CDM: Code Division Multiplexed).

B truyén 1220 thu va bién dbi dong ky hiéu thanh mét hosic nhidu tin

hiéu tuong ty va diéu phdi tiép (vi du, khuéch dai, loc va bién déi ting tin) tin
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hiéu tuong tu d& tao ra tin hiéu lién két xubng pht hop dé truyén trén kénh
khéng day. Sau d6, tin hiéu lién két xudng dugc truyén qua anten 1225 dén cac
thiét bi dau cudi. O thiét bi dau cudi 1230, anten 1235 thu tin hiéu lién két
xudng va cung cip tin hiéu thu duoc cho b thu 1240. Bd thu 1240 didu phéi (vi
dy, loc, khuéch dai va bién dbi ha tin) tin hiéu thu dugc va sé hod tin hicu da
diéu phéi dé tao ra cac mau. Bo giai didu bién ky hiéu 1245 tao ra N ky hidu thu
dugc va cung cp ky hiéu song chu thu duge cho bd xtr Iy 1250 dé danh gia
kénh. B§ giai diéu bién ky hiéu 1245 con thu gia tri d4p Gng tAn sb udc tinh cho
lién két xubng tir bd xtt Iy 1250, thyc hién budc giai diu bién dit lidu trén cac
ky hiéu dit liéu thu dugc dé tao ra gia tri ky hiéu dit liéu uée tinh (1a gié tri udc
tinh cta cdc ky hidu dit liéu dugc truyén), va cung cip gia tri ky hiéu dir liéu
u6ce tinh cho bd xur ly dit liéu thu 1255, dé giai didu bién (ttc 13, khir 4nh xa ky
higu), giai dan xen va giai ma gia tri ky hiéu di liéu uéc tinh nhim khéi phuc
dit liéu luu lugng duogc truyén. Quy trinh xt ly ctia bd giai didu bién ky hiéu
1245 va bd xtr 1y dit liéu thu 1255 14n luot 13 phin bu cta quy trinh duoc thuc
hién béi by diéu bién ky hidu 1215 va bd xir Iy dit lidu truyén 1210 & diém truy
nhap 1205.

Trén lién két Ién, b xi 1y dit lidu truyén 1260 xir Iy dit lidu luu luong va
tao ra cac ky hiéu dit lidu. Bo diéu bién ky hiéu 1265 thu va ddn kénh cac ky
hiéu dit liéu vé6i ky hiéu séng chu, thuc hién phép diéu bién, va tao ra dong ky
hidu. Sau d6, bd truyén 1270 thu va xir Iy dong ky hiéu dé tao ra tin hiéu lién két

1én, tin hiéu nay dugc truyén bang anten 1235 dén diém truy nhap 1205.

O diém truy nhép 1205, tin hidu lién két 1én tir thiét bi dau cudi 1230
duoc thu béng anten 1225 va dugc xu ly béng bd thu 1275 dé tao ra cic miu.
B6 giai diéu bién ky hidu 1280 xit Iy cac mAu nay va cung cép ky hiéu séng chu
thu duoc va gia tri ky hiéu dit liéu udc tinh cho lién két 1én. Bo xtr ly dit liéu thu
1285 xur ly gid tri ky hiéu dit liu uGce tinh dé khéi phuc dit liéu luu luc_mg duoc

truyén béi thiét bi dau cudi 1230. Bo xtr Iy 1290 thuc hién viéc danh gis kénh
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v6i moi thiét bi dau cubi hoat dong truyén tin hiéu trén lién két 1én.

Cac bd xir ly 1290 va 1250 lan luot diéu hanh hoat dong (vi du, diéu
khién, diéu phdi, quan 1y, ...) & diém truy nhap 1205 va thiét bi dAu cudi 1230.
Céc bd xtr ly 1290 va 1250 twong tGng c6 thé dugc két ndi v6i bd nhé (khong
duoc thé hién trén hinh vE) dé luu trir ma chuong trinh va dit liéu. Cac bo xur ly
1290 va 1250 ciing c6 thé thuc hién cc phép toan dé tim ra tin sb va danh gia

d4p tmg xung d6i véi lién két 1én va lién két xudng twong tmg.

Dbéi véi hé théng da truy nhép (vi duy, FDMA, OFDMA, CDMA, TDMA,
va tuong tur), nhidu thiét bi dau cudi c6 thé dong thoi truyén tin hiéu trén lién két
1én. Vi hé théng nhu vay, cac dai con séng chii c6 thé dwoc ding chung cho
nhiing thiét bi ddu cudi khac nhau. Céc k¥ thuét danh gia kénh cé thé dugc sir
dung trong trudong hop cic dai con séng chil cho mbi thiét bi diu cubi trai rong
trén toan bg dai tan hoat dong (c6 thé ngoai trir bién dai). Cu tric dai con séng
cht nhu vay 13 can thiét dé dat duoc su phén tap tAn s6 cho mdi thiét bi dau
cubi. Cac k¥ thuét néu trong sang ché ¢6 thé dugc thuc hién bing nhiéu phuong
tién. Vi du, cac k¥ thuat néu trong sang ché c6 thé dugc thuc hién b??mg phﬁn
cing, phdn mém, hodc két hop céc loai nay. Véi phuong 4n thuc hién bang
phén cimg, cac bd xir Iy ding @ danh gia kénh c6 thé duge thuc hién trong mot
hodc nhiéu mach tich hop chuyén dung (4SIC: Application Specific Integrated
Circuif), bd xir ly tin hiéu sb (DSP: Digital Signal Processor), thiét bi xir 1y tin
hiéu s6 (DSPD: Digital Signal Processing Device), thiét bi logic 1ap trinh dugc
(PLD: Programmable Logic Device), mang cira 13p trinh dugc bing trudng
(FPGA: Field Programmable Gate Array), bd xtt ly, bd diéu khién, bd vi didu
khién, bd vi xir ly, cac thiét bi dién ti khac duge thiét ké dé thuc hién cac chirc
ning néu trong sang ché, hoic két hop cac loai nay. V&i phuong an thuc hién
bang phan mém, cac k¥ thuat néu trong sang ché c¢6 thé duoc thuc hién bang céc
mddun (vi dy, thil tuc, ham, ...) d& thuc hién céc chire ning néu trong sang ché.

Ma phan mém c6 thé duogc luu trit trong b nhé va dugc thi hanh bing céc bd
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xtr 1y 1290 va 1250.

Cén phai hiéu ring, céc khia canh néu trong sang ché c6 thé duogc thuc
hién béng phan cimg, phdn mém, phén sun, hoic két hop cac loai nay. Néu duoc
thuc hién b::i.ng phén mém, thi cdc chic ning c6 thé dugc luu trit hodc duoc
truyén dudi dang mot hoac nhiéu 1énh hoac ma trén vat ghi doc duoc béng may
tinh. V4t ghi doc dugc bang méy tinh bao gdm ca phuong tién luu trit cia may
tinh 1an phuong tién truyén théng c6 phuong tién bt ky tao diu kién thuén loi
cho viéc truyén chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khéc. Phuong tién Iuu
trit c6 thé 13 phuong tién kha dung bét ky c6 thé truy nhap duoc bing may tinh
da nang hodc may tinh chuyén dung. Vi dy, vat ghi doc dugc bing may tinh c6
thé 12 bd nhé RAM, bé nhé ROM, bd nhé EEPROM, dia compac-bd nhd chi
~ doc (CD-ROM: Compact Disc-Read Only Memory) hodc dia quang khéc, dia tir
hogc thiét bi nhé tir tinh khéc, hay moi phuong tién khéc c6 thé dung dé mang
ho#ic Iwu trit ma chuong trinh can thiét dudi dang 1énh hodc cu trac dit liéu va
c6 thé truy nhap duoc bing may tinh da ndng hodc may tinh chuyén dung hoac
bing bd xir ly da ndng hodc bd xir Iy chuyén dung, nhung khéng chi gi6i han &
d6. Ngoai ra, loai két nbi bét ky ciing c6 thé duoc goi 1a vat ghi doc duoc bang
may tinh. Vi du, néu phan mém dugc truyén tir website, may chi hodc ngudn tir
xa khéc st dung cap dong truc, cap soi quang, cap xoén ddi, dudng thué bao sb
(DSL: Digital Subscriber Line), hodc st dung cdng nghé khong day nhu hong
ngoai, v6 tuyén va vi ba, thi cép ddng truc, cap soi quang, cap xoan doi, DSL,
hodc cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi ba dé cling nim
trong dinh nghia phuong tién. Dia tir va dia quang, nhu dugc sit dung trong sang
ché, bao gdm dia compac (CD: Compact Disc), dia laze, dia quang, dia s6 da
ning (DVD: Digital Versatile Disc), dia mém va dia blu-ray, trong do dia tur
thudng tai tao dit liéu bang phuong phép tir tinh, con dia quang thi tai tao dir
liéu bang phwong phap quang hoc st dung laze. Dang két hop cua céc loai

phuong tién néu trén ciing dugc coi 13 ndm trong pham vi vat ghi doc dugc bang
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may tinh.

Cac mach logic, khdi logic, m6édun va mach lam vi du duogc md ta lién
quan dén céc khia canh néu trong sang ché c6 thé duoc thi hanh hosc thuc hién
bing bd xit Iy da ning, bo xtr ly tin hidu sé (DSP), mach tich hop chuyén dung
(ASIC), mang cira 18p trinh dugc bing truong (FPGA) hodc thiét bi logic 1ap
trinh dugc khac, mach logic ctra hodc tranzito roi rac, cdc bd phan phén cung
11 rac, hodc moi dang két hop cua céc loai néu trén duge thiét ké dé thuc hién
chic ning néu trong sang ché. B xir Iy da ning c6 thé 1a mot bd vi xa ly,
nhung theo cach khéc, bd xtr 1y c¢6 thé 13 moi bd xir Iy, bd didu khién, b6 vi didu
khién hodc may trang thai thong thudng. Bo xtr Iy cling ¢ thé 1a dang két hop
gitta cac thiét bi tinh toan, vi du, két hop gitta b xit ly DSP va mot b vi xir ly,
nhiéu bd vi xtr Iy, mét hay nhidu bo vi xit 1y két hop véi 16i DSP, hoic moi ciu
hinh khéc. Ngoai ra, by xir Iy c6 thé c6 mot hodc nhidu médun hoat dong dé

thuc hién mot hoac nhiéu budc va/hodc thao tac néu trén.

Véi phuong 4n thuc hién bang phdn mém, cac k¥ thuat néu trong sang
ché c6 thé duoc thuc hién bﬁng cac mOdun (vi dy, thu tuc, ham, v.v.) dé thuc
hién céc chirc ndng dugc mé ta trong sang ché. M3 phdn mém cé thé duoc luu
trit trong b nhé va dugc thi hanh bang céc bo x Iy. B nhé c6 thé duoc lép dit
bén trong bd xir ly hodc bén ngoai bd xir ly, néu dwoc 1ap dit bén ngoai thi bd
nhé ¢6 thé duoc két ndi véi bd xur ly thong qua nhidu phuong tién khac nhau
nhu d3 duoc biét 18 trong linh vuc k¥ thuét nay. Ngoai ra, bd xur 1y c6 thé co
mot hodc nhiéu moédun hoat dong dé thuc hién céc chirc ndng dugc mo ta trong
sang ché.

K§ thuat néu trong sang ché cé thé duoc 4p dung cho nhiéu hé théng
truyén thong khong day nhu hé théng CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, va
cac hé théng khac. Thuét ngit “hé thdng” va “mang” thuong dugc sir dung hoan
d6i cho nhau. Hé théng CDMA ¢6 thé ap dung cong nghé truy nhép vo tuyén
nhu céng nghé truy nhdp v tuyén mit dit da nang (UTRA: Universal
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Terrestrial Radio Access), CDMA2000, v.v.. Cong nghé UTRA bao gom
CDMA dai rong (W-CDMA: Wideband-CDMA) va céc bién thé CDMA khéc.
Ngoai ra, cong nghé CDMA2000 bao ham cac chudn IS-2000, IS-95 va 1S-856.
Hé théng TDMA c6 thé 4p dung cong nghé truy nhap vé tuyén nhu hé truyén
thong di dong toan cau (GSM: Global System for Mobile communications). Hé
théng OFDMA c¢6 thé ap dung céng nghé truy nhap vo tuyén nhu céng nghé
truy nhép vé tuyén mit dit da ning cai tién (E-UTRA: Evolved UTRA), cong
ngh¢ mang thong tin di dong c6 dai thong siéu rong (UMB: Ultra Mobile
Broadband), 1IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20,
Flash-OFDM®, v.v.. Cac cdong nghé UTRA va E-UTRA déu thuéc hé vién
thong di dong da nang (UMTS: Universal Mobile Telecommunication System).
Cong nghé phat trién dai han (LTE) cua t chirc mang tén “3rd Generation
Partnership Project” (3GPP) 14 phién ban sap t6i cia UMTS sit dung cong nghé
E-UTRA, cdng nghé nay dung k§ thudt OFDMA trén lién két xudng va k¥ thuat
SC-FDMA trén lién két 1én. Cac cong nghé UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE va
GSM d3 dugc md ta trong cac tai lidu cua td chirc mang tén “3rd Generation
Partnership Project” (3GPP). Ngoai ra, cac cong nghé CDMA2000 va UMB da
duge mo ta trong céc tai liéu ciia t6 chirc mang tén “3rd Generation Partnership
Project 2” (3GPP2). Hon nita, cac hé théng truyén thong khéng day c6 thé con
13 hé théng mang tuy bién ngang hang (vi du, thiét bi di dong-truyén thong v&i-
thiét bi di dong) thudng st dung phd 1é khéng ding ky, mang cuc bd (LAN:
Local Area Network) khéng day theo chuin 802.xx, BLUETOOTH va moi ky

thuét truyén thong khong day tim gan hoic tAm xa khac.

Ngoai ra, cdc khia canh hodc dau hiéu néu trong sang ché c6 thd duoc
thuc hién duéi dang phuong phap, thiét bi, hodc vat phdm thu duoc bang cach
stt dung k¥ thuat 1ap trinh va/hodc ché tao tiéu chudn. Tir “vat phém”, nhu duoc
str dung trong sang ché, c6 nghia bao ham chuong trinh may tinh c6 thé truy

nhép dugc tir moi thiét bi, vat mang hoac vat ghi doc dugc b%mg may tinh. Vi
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dy, vat ghi doc dugc bang may tinh cé thé 1a thit bj nhé tir tinh (vi du, dia
cing, dia mém, bing tir, v.v.), dia quang (vi dy, dia compac (CD), dia sb da
ning (DVD), v.v.), thé théng minh va thiét bi nhé tac dong nhanh (vi dy, bd nhé
EPROM, thé nhé, thé nhé stick, 6 dia key drive, v.v.), nhung khong chi gidi han
& d6. Hon nita, cdc phuong tién luu trit dwogc mo ta trong sang ché c6 thé 1a mot
hodc nhiéu thiét bi va/hodc phuong tién khac doc dwoc bing mday tinh ding dé
luu trit théng tin. Thuat ngit “vat ghi doc duoc bang may tinh” c6 thé bao ham
cac kénh khoéng day va cac phuong tién khac cé kha ning Iuu trit, chira, va/hoic
mang (céc) 1énh va/hodc dit liéu, nhung khong chi gidi han & d6. Ngoai ra, vat
ghi doc dugc bing may tinh con luu trit mot hodc nhidu 1énh hodc ma c6 thé
hoat dong dé ra 1énh cho may tinh thuc hién céc chirc nang dugc mé ta trong

sang ché.

Ngoai ra, cac buéc va/hodc thao tac thuc hién phuong phép hodc thuit
toan dugc mo ta lién quan dén céc khia canh néu trong sang ché c6 thé dugc
thuc hién truc tiép bing phan cting, mddun phdn mém chay trén b xir ly, hodac
két hop ca hai loai nay. M6dun phn mém c6 thé luu trit trong bd nhé RAM, b
nhé tic dong nhanh, b nhd ROM, bd nhé EPROM, bé nhé EEPROM, thanh
ghi, dia cing, dia thao lép duoc, dia CD-ROM, hodc moi dang phuong tién luu
trit khac da dugc biét dén trong linh vuc k¥ thuat nay. Phuong tién luu trit lam
vi du dugc két ndi véi bd xir Iy sao cho bd xir Iy c6 thé doc duge thong tin tir
phuong tién luu trlt va ghi dugc thong tin 1én do. Theo cach khac, phuong tién
luu trit c6 thé duge tich hop véi bo xr ly. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, bd
xtr Iy va phuong tién luu trit c6 thé ndm trong mach tich hop ASIC. Hon nfra,
mach tich hop ASIC nay c6 thé nim & thiét bi dau cubi nguoi dung. Theo cach
khéc, by xir ly va phuong tién luu trit c6 thé c6 dang cac bg phan riéng biét &
trong thiét bi du cudi ngudi dung. Ngoai ra, theo mét sé khia canh, céc budc
va/hodc thao tdc thuc hién phuong phap hodc thuét toan c6 thé & dang doc lap

hozc moi dang két hop hodc tap hop cadc ma va/hodc 1énh trén vat ghi doc duoc
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bing may va/hodc vét ghi doc duoc bang may tinh, ma duoc sap nhap vao san

phim chuong trinh méy tinh.

Mic dii phédn mo ta trén ddy dé cap dén céc khia canh va/hodc phuong an
lam vi du minh hoa cho séng ché, nhung can phai hiéu ring, nhitng thay dbi va
cai bién c6 thé duoc thuc hién & diy ma khéng ndm ngoai pham vi cla céc khia
canh dugc mé ta va’/hodc cac khia canh duge xac dinh br?lng cac diém yéu cau

‘bao hg. Do d6, cac khia canh néu trong sang ché duoc hiéu 13 bao ham tt ca cac
dang thay ddi, sira d6i va cai bién nim trong pham vi ciia cac diém yéu cau bao
hé dinh kém. Hon thé nita, mic du cac thanh phén cia cac khia canh dugc mé ta
va/hodc cac khia canh c6 thé duge mé ta hoéé yéu cu bao ho ¢ dang $6 it,
nhung s6 nhidu vin dugc xem xét trir phi sy gi6i han & dang s it duge trinh bay
r6 rang. Ngoai ra, tit ca hodc mét phin cia khia canh bit ky va/hodic khia canh
c6 thé duoc st dung vdi tAt ca hodc mot phén ctia khia canh khéc bt ky va/hodc

khia canh, trir phi dugc quy dinh khéc.

O mirc d6 ma thuét ngit “bao gébm” dugc sir dung trong phan mb ta chi
tiét hodc yéu ciu bao ho, thuat ngit d6 duoc hiéu 13 bao gdm theo cach tuong tu
v6i thuat ngit thuat nglt “bao gdm” vi “bao gém” duoc hiéu khi duge st dung
lam tir chuyén tiép trong diém Yéu cdu bao ho. Hon thé nita, thuat nglt “hodc”
nhu dugc st dung trong phan md ta chi tiét hodc yéu ciu bao hd duogc hidu c6
nghia 14 bao gém “hodc” chir khong phai c6 nghia 1a loai trir “hodc”. Tirc 13, trir
phi duge quy dinh khac, hoic 18 rang qua phan ngir canh, cum tir “X st dung A
hozc B” dugc hiéu c6 nghia 13 sy hoan vi bét ky trong sb cac hoén vi bao gdm
tu nhién. Tuc 13, cum tir “X sir dung A hodc B” dugc thdéa mén boi truong hop
bét ky trong sb cac truong hop sau: X st dung A; X str dung B; hodc X sir dung
ca A va B. Ngoai ra, néi chung cac mao tir “a” va “an” nhu dugc st dung trong
don ndy va bd Yéu ciu bao hd dinh kém nén duge hidu c6 nghia l1a “mot hodc
nhiéu” trir phi dugc quy dinh khac hodc rd rang qua phan ngit canh dé dugc chi

dan hiéu ¢ dang so it.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap hd tro 1am ting t6i da khoang cach oclit cho cudc truyén tin
higu bao nhan (ACK) hoic tin hiéu phi nhan (NAK) trén dudng lién két 1én,
phuong phap nay bao gdm céc budc:
truyén mot gobi dit lidu dén it nhat mot thiét bi;
nhan cudc truyén ACK/NAK tir it nhat mét thiét bi nhim dap lai géi dit
li€u, trong do cudc truyén ACK/NAK dugc ma hdéa dudi dang ham sb
phu thudc vao kich thudc clia cude truyén ACK/NAK tinh theo sb bit va
bac didu bién dé thu dugc day bit, day bit dugc xdo tron dua theo kich
thudc ciia cude truyén ACK/NAK va bac diéu bién dé gisi han kich
thudc chom diém ciia cude truyén ACK/NAK dugc nhing trong kénh dit
liéu dua vao kich thudc ctia cudc truyén ACK/NAK, va kich thuéc cua
cudc truyén ACK/NAK 14 nhé hon béc diéu bién sao cho cac diém trong
chom diém dugc chon tuong tmg véi cdc mép ciia chom diém; va
giai mé cudc truyén ACK/NAK nhin duqé dé x4c dinh xem ¢6 can truyén
lai géi dit liéu dén it nhat mot thiét bj khong.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 déy bit dugc xéo tron dé gisi han kich
thuéc chom diém & so dd diéu bién dich pha nhj phan (Binary Phase Shift
Keying - BPSK) véi cudc truyén ACK/NAK 1 bit.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 déy bit dwoc x4o tron dé gidi han kich
thudc chom diém & so db diéu bién dich pha vudng géc (Quadrature Phase-Shift
Keying - QPSK) véi cudc truyén ACK/NAK 2 bit.
4. Phuong phép theo diém 1, trong dé kich thudc cta cude truyén ACK/NAK la
1 bit va bac diéu bién bing 2, diy bit dugc ma hoéa [b(i) x] duge x4o tron dudi
dang [b(i) b(i)], trong d6 (i) =(b(i)+ c(i))mod2, trong d6 b(i) 13 tri s bit sb
nguyén, c(i) 1a ddy x4o tron, va x 13 bit giit chd sb nguyén.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 kich thuée cia cudc truyén ACK/NAK 1a
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1 bit va bac diéu bién bang 4, ddy bit dugc mi héa [b(i) x x x] duge xdo trén
dudi dang [5() 5(i) 1 1], trong d6 b(i) 1a trj sb bit sb nguyén va x 1a bit gitt chd
s6 nguyeén.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 kich thudc cta cude truyén ACK/NAK 14
1 bit va bac diéu bién br?lng 6, day bit dugc ma hoda [b() x x x x x] dugc x4o
tron du6i dang [5() 5() 111 1], trong d6 b(i) 1a tri sb bit sb nguyén va x 1a bit
giit chd sé nguyén.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich thudc ciia cude truyén ACK/NAK
bing 2 bit va bac didu bién bang 2, day bit dugc ma héa [b() b(i+1)] duoc xéo
tron dudi dang [5() b(i +1)], trong d6 b(i) va b(i + 1) 13 c4c tri sb bit sb nguyén.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 kich thudc cta cude truyén ACK/NAK
bing 2 bit va bac didu bién bing 4, diy bit dugc ma hoéa [b(i) b +1) x x] dugc
x40 tron dudi dang [5(i) b(i+1) 1 1], trong d6 b(i) va b(i + 1) 1a céc tri sb bit sb
nguyén va x 1 bit gitr chd s6 nguyén.
9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich thuéc cia cude truyén ACK/NAK
bang 2 bit va bac diéu bién bang 6, ddy bit dugc mi héa [b(i) b(i+1) X X X X]
dugc x40 tron dudi dang [6() b(i+1) 111 1], trong d6 b(i) va b(i + 1) 13 céc tri
s6 bit s6 nguyén va x 1a bit gift chd sb nguyén.
10. Thiét bi truyén théng dé& hd tro lam ting t6i da khoang cach oclit cho cudc
truyén tin hidu béo nhan (ACK) hoc tin hiéu pht nhan (NAK) & dudng lién két
1én, thiét bi nay bao gdm:
bd nhé ma lwu trit cac 1énh lién quan toi:
truyén goi dit liéu dén it nhat mot thiét bi,
nhan cudc truyén ACK/NAK tir it nhit mét thiét bj nham dap lai
gbi dir 1iéu, trong d6 cude truyén ACK/NAK dugc ma hda dudi
dang ham s6 phu thudc vao kich thuéc cia cudc truyén ACK/NAK
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tinh theo sb lwong bit va bac diéu bién dé thu duoc diy bit, diy bit
duoc x40 tron dua vao kich thudc cua cudc truyén ACK/NAK va
bac didu bién dé gidi han kich thudc chom diém cia cude truyén
ACK/NAK dugc nhing trong kénh dit li€u dua vao kich thudce cia
cude truyén ACK/NAK, va kich thuéce ciia cude truyén ACK/NAK
12 nhé hon bac diéu bién sao cho cac diém trong chom diém duoc
chon tuong g véi cac mép ciia chom diém, va
giadi ma cudc truyén ACK/NAK nhan dugc dé xac dinh xem c6
truyén lai goi dit liéu dén it nhat mot thiét bi khong; va
bd xu ly, ndi véi bd nhd, dugce tao ciu hinh dé thuc thi cac 1énh duoc luu
trit trong bd nhd.
11. Thiét bi truyén théng theo diém 10, trong d6 day bit dugc x4o tron dé gidi
han kich thuéc chom diém & so db didu bién dich pha nhi phan (BPSK) véi
cudc truyén ACK/NAK 1 bit va thu duoc hai goc bat ky trong chom diém véi
cudc truyén ACK/NAK 1 bit.
12. Thiét bi truyén théng theo diém 10, trong d6 day bit duoc xéo tron dé gisi
han kich thuéc chom diém & so d6 diéu bién dich pha vudng géc (QPSK) véi
cudc truyén ACK/NAK 2 bit va thu dugc bdn gbc bét ky trong chom diém véi
cudc truyén ACK/NAK 2 bit.

13. Thiét bi truyén thong theo diém 10, trong d6 bac didu bién bing 2 véi so dd
didu bién dich pha vuéng géc (QPSK), 4 véi 16 so db diéu bién bién d6 vudng
gbc (Quadrature Amplitude Modulation - QAM), va 6 véi 64 QAM.

14. Thiét bi truyén thong ma hd tro 1am ting t6i da khoang cach oclit cho cudc
truyén tin hiéu bao nhan (ACK) hodc tin hiéu pht nhan (NAK) & dudong lién két

1én, thiét bi ndy bao gdm:
phuong tién dé truyén goéi dit liéu dén it nhat mot thiét bi;

phuong tién dé nhan cudc truyén ACK/NAK tir it nhit mot thiét bi dé dap
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lai goi dit liéu, trong d6 cudc truyén ACK/NAK dugc ma héa dudi dang
ham sb phu thudc vao kich thudce cua cudc truyén ACK/NAK theo sb
luong bit va bac didu bién dé thu dugc day bit, day bit dwoc x4o tron dyua
vao kich thudc cta cudc truyén ACK/NAK va bac diéu bién dé gioi han
kich thuéc chom diém cua cudc truyén ACK/NAK duoc nhing trong
kénh dit lidu dya vao kich thudc cta cude truyén ACK/NAK, va kich
thudc cua cudc truyén ACK/NAK 14 nhé hon béc diéu bién sao cho cic
diém trong chom diém duoc chon twong Ung véi cic mép cia chom
diém; va
phuong tién dé giai ma cudc truyén ACK/NAK nhan duoc dé xac dinh
xem c6 truyen lai géi dir liéu dén it nhat mot thiét bi khong.
15. Thiét bi truyén thong theo diém 14, trong d6 bac diéu bién bang 2 véi so db
diéu bién dich pha vudng géc (QPSK), 4 véi 16 QAM, va 6 véi 64 QAM.
16. Thiét bi truyén théng theo diém 14, trong d6 day bit duoc xdo tron dé gisi
han kich thudc chom diém & so d6 diéu bién dich pha nhj phan (BPSK) véi
cude truyén ACK/NAK 1 bit va thu dugc hai géc bat ky trong chom diém voéi
cudc truyén ACK/NAK 1 bit.
17. Thiét bi truyén théng theo diém 14, trong d6 day bit duoc xédo tron dé gisi
han kich thuéc chom diém & so dd didu bién dich pha vuéng géc (QPSK) véi
cudc truyén ACK/NAK 2 bit va thu duge bén goc bat ky trong chom diém vai
cudc truyén ACK/NAK 2 bit.
18. Thiét bi hd trg 1am ting t6i da khoang cach oclit cho cudc truyén tin hiéu
bao nhin (ACK) hodc tin hiéu phd nhan (NAK) & duong lién két 1én, thiét bi
nay bao gom:
it nhat mét bd xtt Iy duoc tao cAu hinh dé:
truyén géi dit liéu dén it nhat mot thiét bi;

nhan cudc truyén ACK/NAK tir it nhit mot thiét bi dé dap lai géi
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dit lidu, trong d6 cudc truyén ACK/NAK dugc m3 héa dudi dang
ham sb phu thudc vao kich thuée ciia cude truyén ACK/NAK theo
s6 luong bit va bac diéu bién dé thu duoc day bit, day bit duge xéo
tron dua vao kich thudc cia cudc truyén ACK/NAK va bac didu
bién dé gidi han kich thudc chom diém cia cude truyén ACK/NAK
duoc nhing trong kénh dit liéu dua vao kich thude cia cude truyén
ACK/NAK, va kich thuéc ctia cudc truyén ACK/NAK 13 nhod hon
béc diéu bién sao cho cac diém trong chom diém duoc chon twong
mg v6i cac mép cia chom diém; va
giai ma cudc truyén ACK/NAK nhan dugc dé xac dinh xem c6
truyén lai goi dit liéu dén it nhat mot thiét bj khong; va
b6 nhé dugce ndi véi it nhat mot bo xir 1y.

19. Thiét bj theo diém 18, trong d6 bac diéu bién bing 2 véi so dd didu bién

dich pha vuong géc (QPSK), 4 véi 16 QAM, va 6 véi 64 QAM.

20. Thiét bi theo diém 18, trong d6 day bit dugc x4o tron dé gisi han kich thudce

chom diém & so d didu bién dich pha nhi phan (BPSK) véi cudc truyén

ACK/NAK 1 bit va thu dugc hai goc bat ky trong chom diém véi cude truyén

ACK/NAK 1 bit.

21. Thiét bi theo diém 18, trong do6 day bit dugc xéo tron dé gi6i han kich thudce

chom diém & so db diéu bién dich pha vudng géc (QPSK) véi cudce truyén

ACK/NAK 2 bit va thu dugce bdn géc bat ky trong chom diém véi cude truyén

ACK/NAK 2 bit.

22. Vit ghi bét bién doc dugc bang may tinh luu trir trén d6 ma thyc thi bang

may tinh dé 1am ting t6i da khoang céach oclit cho cudc truyén tin hidu bdo nhan

(ACK) hoic tin hiéu phii nhan (NAK) & dudng lién két 18n, bao gdm:

ma dé truyén géi dit liéu dén it nhit mot thiét bi;

ma dé nhan cudc truyén ACK/NAK tir it nhat mot thiét bj dé dap lai géi
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dir lidu, trong d6 cudc truyén ACK/NAK dugc mi héa dudi dang ham s
phu thudc vao kich thudc ciia cude truyén ACK/NAK theo s lugng bit
va bac diéu bién dé thu duge day bit, day bit dugc xdo tron dua vao kich
thudc cua cudc truyén ACK/NAK va bac diéu bién dé gidi han kich
thude chom diém cta cude truyén ACK/NAK duge nhing trong kénh dit
lidu dua vao kich thuée cta cude truyén ACK/NAK, va kich thudc cia
cudc truyén ACK/NAK 1a nho hon bac diéu bién sao cho cic diém trong

chom diém dugc chon tuong img véi cac mép cia chom dieém; va

ma dé giai ma cudc truyén ACK/NAK nhédn dugc dé xac dinh xem co

truyén lai goi dit liéu dén it nhat mot thiét bi khong.
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