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VA THIET BI NGUOI DUNG
(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truyen tin hiéu ddng bo hoa dé truyén thong tryc
tiép gitta cac thiét bj dau cudi trong hé thong truyen thong khong day. Phuong phap truyen
tin hiéu dong b hoa theo phuong an cua sang ché bao gom cac budc: anh xa tin hi¢u dong
bd hoa dé truyén thong truc tiép giita cac thiét bi dau cudi téi khung con bao gdm khe thir
nhit va khe thir hai; va truyén, toi thiét bi dau cudi khac, khung con ma & d6 tin hiéu dong
bd hoa dugc anh xa, trong d6 tin hiéu déng b6 hoa duge anh xa toi bén ky hi¢u da truy cap
phan chia theo tan sb tryc giao (orthogonal frequency division multiple access - OFDM)
ctia khung con, va it nhat hai ky hiéu OFDM trong s6 bon ky hiéu OFDM c6 thé lién ké
nhau.
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Linh vie k§ thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén hé thdng truyén thong khong day, va cu thé hon 1,
sang ché dé cip dén phuong phép truyén tin hiéu dong bd hoa ding cho truyén
thong truc tiép giita cac thiét bi dau cudi trong hé thong truyén thong khong day
va thiét bi thuc hién phuong phap nay.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

CAu trac ctia hé théng 3GPP LTE (3" Generation Partnership Project
Long Term Evolution - Dy an hop tac thé hé th ba phat trién dai han; sau day,
duoc goi 1a “LTE”) ma 1a mot vi du cia hé théng truyén thong khong day ma
sang ché co thé duoc ing dung tai d6 s& duge mo ta.

Fig.1 minh hoa duéi dang gian luoc ciu tric mang ciia hé théng vién
thong di dong toan ciu cai tién (evolved universal mobile telecommunication
system - E-UMTS). Hé théng E-UMTS 1a phién ban cai tién ciia hé thong
UMTS va su tiéu chudn hoa co ban cia né dang dugc thuc hién theo du an hop
tac thé hé thit ba (3GPP). E-UMTS ciing dugc goi 13 hé thdng phat trién dai han
(LTE). D& biét chi tiét cac dac diém ky thuat cia UMTS va E-UMTS, tham
khao phién ban 7 va phién ban 8 ctia du 4n hop tac thé hé thir ba; mang truy cap
radio nhom dic diém k§ thudt (3™ Generation Partnership Project; Technical
Specification Group Radio Access Network).

Dua trén Fig.1, E-UMTS bao gdm thiét bi nguoi dung (User Equipment -
UE), cac tram gdc (hodc cac eNB hoic cac eNode B), va cong truy cap (Access
Gateway - AG) ma duoc bd tri tai diém cudi ctia mang (E-UTRAN) va duoc két
nbi v6i mang bén ngoai. Thong thudng, eNB c6 thé truyén dong thoi nhiéu
lu@)ng dit liéu ddi véi dich vu phat rong, dich vu phat da hudng va/hoac dich vu
phét don hudng.

Mot hay nhiéu hon mdt & co thé tdn tai dbi voi mot BS. O cung cép

dich vu truyén dudng xubng hodc duong 1én téi mot vai UE nho sir dung mot
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bang tan bat ky trong s6 cac bang tan 1,25, 2,5, 5, 10, 15 va 20 MHz. Cac 6 khac
nhau c6 thé duoc thiét dat dé cung cép cac bang tan khac nhau. BS diéu khién
truyén va thu dit liéu t&i hodc tir nhiéu UE. BS truyén thong tin 1ap lich duong
xudng t61 UE lién quan d&én dit liéu dudng xudng (downlink - DL) dé thong béo
UE mién thoi gian/tan s, ma hoa, kich c& dit lidu, thong tin lién két yéu cau lip
lai tu dong lai (Hybrid Automatic Repeat and request - HARQ) cua dir liéu can
duoc truyén, hodc tuong tw. BS truyén thong tin l4p lich duong 1én t6i UE lién
quan dén dit liéu dudng 1én (uplink - UL) dé thong bao UE mién thoi gian/tan sb,
ma hoa, kich c¢& dit liéu, thong tin lién két HARQ duoc st dung boi UE, hodc
twong tu. Giao dién dung dé truyén luu luong ngudi ding hogc luu lugng didu
khién c6 thé duogc sir dung giita cac BS. Mang 13i (Core Network - CN) c6 thé
bao gdm AG, nit mang dung cho viéc dang ky ngudi dung ctia UE, hodc twong
tu. AG quan ly tinh di dong cua UE dya trén vung theo déi (Tracking Area -
TA). M6t TA bao gém nhiéu 6.

K§ thuét truyén thong khong diy di duoc phat trién dé dat dén LTE dua
trén da truy cdp phan chia theo md bang rong (Wideband Code Division
Multiple Access - WCDMA), nhung cac nhu cAu va cac mong mudn ctia ngudi
ding va nha cung cép da tang lién tuc. Ngoai ra, do cac khia canh khac cua k§
thuét truyén thong khéng day tiép tuc duogc cai tién, céc tién bé méi dugc yéu
cau dé duy tri tinh canh tranh trong tuong lai. Viéc giam gia thanh trén mdi bit,
tang tinh kha dung dich vu, su st dung bang tan linh hoat, ciu tric don gian va
giao dién dang mo, su tiéu thu ning luong thich hop cia UE, v.v.. duoc yéu cau.
Ban chét k§y thuét ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Vén dé k§y thuét cia sang ché 1a dé xuat phuong phap truyén hoic thu tin
hiéu ddéng bd héa dung cho truyén théng truc tiép giita cac thiét bi dau cudi
trong hé thdng truyén théng khéng day va thiét bi thuc hién phuong phap nay.

Céc vAn d& k§ thuat c6 thé thu dugc tir sang ché ma khoéng bi gidi han &

van dé k¥ thuét néu trén. Va, céac vén dé k¥ thuat khong dugc de cap khac co thé
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dugc hiéu rd tir phan mo ta sau day boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc k§ thuét cia sang ché.
Giai phap k¥ thuat

Theo khia canh k§ thuét thir nhit cla sang ché, sang ché dé xuét phuong
phap truyén tin hiéu ddng bd hoa dung cho truyén théng truc tiép giita cac thiét
bi nguoi dung, ma dugc truyén boi thiét bi nguoi dung trong hé théng truyén
thong khong day, phuong phép nay bao gdm céc budc: anh xa tin hidu dong bo
héa dung cho truyén thong truc tiép giita cac thiét bi nguoi dung téi khung con
bao gém khe thir nhit va khe thir hai; va truyén, toi thiét bi nguoi dung dich,
khung con ma & d6 tin hiéu ddng bd héa dugc dnh xa, trong d6 tin hiéu dong bd
héa dugc 4nh xa téi bdn ky hiéu OFDM (orthogonal frequency division multiple
access - da truy cap phan chia theo tan s tryc giao) cua khung con, va trong d6
it nhat hai ky hiéu OFDM trong s& bén ky hiéu OFDM la lién k& nhau.

Theo khia canh k¥ thudt tht hai cia sang ché, sang ché dé xuét thiét bi
ngudi ding dé thuc hién phuong phép truyén tin hiéu dong bd hoéa ding cho
truyén thoéng truc tiép gitra cac thiét bi nguoi ding trong hé théng truyén thong
khong déy, bao gdm: bd xur 1y dé 4nh xa tin hiéu dong bo hoéa dung cho truyén
thong truc tiép gitta cac thiét bi ngudi dung téi khung con bao gbm khe thir nhat
va khe thtr hai; va médun thu phat ding dé truyén, t6i thiét bi ngudi dung dich,
khung con ma & d6 tin hiéu déng bd hoa duoc anh xa, trong dé tin hiéu déng bo
héa duge 4nh xa t6i bdn ky hiéu OFDM (orthogonal frequency division multiple
access - da truy cép phan chia theo tan sb truc giao) cta khung con, va trong do
it nhat hai ky hiéu OFDM trong s& bén ky hiéu OFDM la lién ké nhau.

Céac muc sau day c6 thé dugc 4p dung chung cho cac khia canh thir nhét
va thit hai ctia sang ché.

Tét hon 13, tin hidu ddng bd hoa ¢ thé bao gdm tin hidu dong b héa so
cAp va tin hidu dong bd hoa thir cAp. Trong trudng hop ndy, tin hiéu ddng bd hoa
so cAp va tin hidu ddng bd hoéa thir cap c6 thé lan luot duge anh xa t6i hai ky
hiéu OFDM cua khung con.
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Tin hiéu ddng bd hoa so cip c6 thé duge anh xa téi hai ky hiéu OFDM
duogc bao gém trong khe thtr nhét va tin hiéu déng bo hoa tha cép c6 thé duge
anh xa t61 hai ky hiéu OFDM duogc bao gbm trong khe thir hai.

Tin hiéu ddng b hoa so cip co6 thé duoc anh xa t6i ky hiéu OFDM nam
trude ky hi€u, ma ¢ doé tin hiéu tham chiéu dugc anh xa, cua khe thit hai. Ngoai
ra, tin hiéu dong bo hoa thir clp c6 thé dugc anh xa t6i ky hiéu OFDM nam sau
ky hiéu, ma & do tin hiéu tham chiéu duoc anh xa, ctiia khe th{ hai.

Khi khung con ¢6 cu hinh CP binh thudng (cyclic prefix - tién t6 vong),
tin hiéu ddng bd héa so cip co thé dugc anh xa t6i ky hiéu OFDM thir hai va thir
ba ctia khe thtr nhét va tin hiéu ddng b hoa thir cp c6 thé dugc 4nh xa t6i ky
hiéu OFDM th ndm va th{ sau cua khe thir hai.

Khi khung con c¢6 cdu hinh CP mé rong (cyclic prefix - tién t6 vong), tin
hiéu ddng b héa so cip ¢ thd dugce anh xa t6i ky hiéu OFDM thir nhét va thir
hai ctia khe thit nhét va tin hiéu ddng bd hoa thir cAp c6 thé duogc 4nh xa t6i ky
hiéu OFDM thir tu va thir nam cua khe thir hai.

Ky hiéu cudi cung cua khung con cé thé duoc tao cAu hinh nhu mét
khoang tréng.

Ngoai ra, tin hi¢u tham chiéu c6 thé twong tmg véi DM-RS (demodulation
reference signal — tin hiéu tham chiéu giai diéu bién).

Céc khia canh néu trén ciia sang ché chi 14 mot phin cla cac phuong 4n
duoc wu tién cua sang ché. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét
s& nhan biét va hiéu cac phuwong 4n phéan anh cac dac tinh k§ thuat clia sang ché

trong phan md ta chi tiét sau day cua sang che.
Hiéu qua cua sang che

Theo sang ché, su truyén va su thu nhén tin hiéu D2D (device-to-device -
thibt bi t6i thiét bi) c6 thé dugc thyc hién hiéu qua trong hé théng truyén thong
khong day. Dic biét 14, tin hiéu ddng b héa ding cho truyén théng tryc tiép
gifta cac thiét bi dau cudi c6 thé duoc truyén hodc duogc thu hiéu qua trong hé
théng.

Céc hiéu qua c6 thé thu dugc tir sang ché khong bi giéi han ¢ hiéu qua

duogc dé cap trén day. Va, cac hiéu qua khong duge de cap khac c6 the dugce hiéu
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rd tir phdn mod ta sau ddy boi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥

thuat cda sang cheé.
MGo6 ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma duoc bao gdm dé giup hiéu rd hon vé sang ché
va dugc bao gém va tao thanh mot phan ban mé ta nay, cac phuong an minh hoa
clia sang ché va ciing véi phan mo ta ¢6 vai tro giai thich cac nguyén 1y clia sing
ché.

Fig.1 minh hoa ciu trac mang E-UMTS nhu mét vi du ctia hé théng
truyén thong khong day.

Fig.2 minh hoa céac chu tric didu khién va cdc mat phang ngudi ding cia
giao thirc giao dién radio gitra thiét bi nguoi dung va E-UTRAN dua trén tiéu
chuén mang truy cap radio 3GPP.

Fig.3 minh hoa céc kénh vat ly dugc str dung trong hé théng 3GPP LTE
va phuong phép truyén tin hiéu thong thudng nho st dung céc kénh vét ly nay.

Fig.4 minh hoa ciu trac cua khung radio dugc st dung trong hé théng
LTE.

Fig.5 minh hoa ludi tai nguyén dung cho khe duong xudng.

Fig.6 minh hoa céu tric ctia khung con dudng 1én.

Fig.7 minh hoa ciu tric cia khung con dudng xubng duoc st dung trong
hé théng LTE.

Fig.8 1a so dd giai thich su két hop séng mang.

Fig.9 14 so dd giai thich su lap lich chéo séng mang.

Fig.10 minh hoa c4u tric cia TAC MAC CE.

Fig.11 minh hoa vi du cua su két hop nhiéu 6 véi cac dac tinh tin sd khac
nhau.

Fig.12 minh hoa hé théng truyén thong co thé ung dung dugc cho sang
ché.

Fig.13 1 so d6 minh hoa sai sé phat hién D2DSS theo s6 lugng ky hiéu
duoc st dung cho D2DSS.
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Fig.14 1a so dd minh hoa cac bién dang tu twong quan khong theo chu ky
ctia nhiéu ky hiéu PD2DSS dung cho chi sé gbe duge tron va/hodc chi sd gbe
duoc lap.

Fig.15 minh hoa sai sb phat hién PD2DSS khi sau ky hiéu dugc su dung
cho PD2DSS.

Fig.16 12 so dd giai thich vi du cta cu tric tin hiéu dong bd hoéa co thé
ung dung duoc cho sang ché.

Fig.17 minh hoa phuong phap b6 tri cac PD2DSS khi nhiéu ky hiéu
OFDM duoc st dung cho cac PD2DSS trong mdt khung con theo mét phuong
4n cua sang ché.

Fig.18 minh hoa phuong 4n ma ¢ d6 cac PD2DSS duogc bé tri khong déu
trén ky hiéu OFDM trong mét khung con theo phuong an khac clia sang ché.

Fig.19 minh hoa vi du ctua mAu khoang trong lién ky hiéu PD2DSS.

Céc hinh v& tir Fig.20 dén Fig.30 minh hoa cac phuong dn ma & do6 cac
D2DSS duoc b tri trén bbn ky hiéu OFDM trong mot khung con lién quan dén
tin hiéu tham chiéu.

Céc hinh vé& tr Fig.31 dén Fig.33 minh hoa cic phwong 4n ma ¢ d6 cac
D2DSS duoc bé tri trén ba ky hiéu OFDM trong mot khung con lién quan dén
tin hiéu tham chiéu.

Céc hinh v& tir Fig.34 dén Fig.37 minh hoa cac phuong 4n ma ¢ do cac ky
hiéu D2DSS dugc bd tri trong mot khung con khi cac ky hiéu D2DSS duoc su
dung dé giai didu bién.

Fig.38 minh hoa céc vi du cta tram gbe va thiét bi ngudi dung c6 thé (mg
dung dugc cho cac phuong an cua sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong an sau ddy cua sang ché ¢ thé duoc ap dung cho nhiéu ky
thuét truyén thong khong day, vi du, CDMA (Code Division Multiple Access -
Pa truy cap phén chia theo md), FDMA (Frequency Division Multiple Access -
Da truy cip phén chia theo tan s6), TDMA (Time Division Multiple Access - Da

truy cdp phan chia theo thoi gian), OFDMA (Orthogonal Frequency Division
Multiple Access - Pa truy cap phan chia theo tdn sb truc giao), SC-FDMA
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(Single Carrier Frequency Division Multiple Access - Da truy cép phén chia
theo tin sé don séng mang), va twong tu. CDMA c¢6 thé dwoc st dung véi k§
thuét khong day (hoic radio) chang han nhu UTRA (Universal Terrestrial Radio
Access - Truy cép radio mat dét toan céu) hoac CDMA2000. TDMA cé6 thé
duoc st dung véi k¥ thudt khong day (hodc radio) ching han nhu GSM (Global
System for Mobile communications - H¢ théng truyén thong di dong toan
cau)/GPRS (General Packet Radio Service - Dich vu radio goi tong hop)/EDGE
(Enhanced Data Rates for GSM Evolution - GSM cai tién véi toc do truyén dix
liéu dugc nang cao). OFDMA ¢6 thé duoc str dung véi k¥ thuat khong day (hoac
radio) ching han nhu chudn cta vién k¥ thuat dién va dién tir (IEEE) 802.11
(Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802-20, va E-UTRA (Evolved UTRA -
UTRA duoc cai tién). UTRA 12 mot phin cia UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System - Hé théng vién thong di dong toan cau). 3GPP
(3rd Generation Partnership Project - Dy an hop tac thé hé thtr ba) LTE (Long
Term Evolution - Phat trién dai han) 1a mét phan cua E-UMTS (Evolved UMTS
- UMTS duoc céi tién), ma sit dung E-UTRA. 3GPP LTE sir dung OFDMA trén
dudng xudng va st dung SC-FDMA trén duong 1én. LTE duoc cai tién (LTE-A)
1 phién ban cai tién ciia 3GPP LTE. WiMAX c6 thé duoc giai thich bsi IEEE
802.16e (WirelessMAN-OFDMA Reference System - Hé théng tham chiéu
WirelessMAN-OFDMA) va IEEE dugc cai tién 802.16m (WirelessMAN-
OFDMA Advanced System - He théng WirelessMAN-OFDMA duoc cai tién).

Pé 1am rd hon, phﬁn mo ta sau day tap trung vao hé théng 3GPP LTE va
3GPP LTE-A. Tuy nhién, cic déc tinh k¥ thuat cua sang ché khong chi gidi han
¢ do.

Fig.2 la so dd cac chu trac didu khién va cac mit phang ngudi dung cua
giao thuc giao dién radio gifta thiét bi nguoi ding dua trén tiéu chuin mang truy
cap radio 3GPP va E-UTRAN. Mat phéng didu khién nghia la dudng truyén ma
trén d6 cac thong béo didu khién dugc st dung bai thiét bi nguoi dung (UE) va
mang dé quan 1y cudc goi dugc truyén. Mat phang nguoi dung nghia 1a dudng
truyén ma trén do6 dit liéu duoc tao trén 16p Gng dung lam dit liéu Am thanh, dit

liéu gdi internet, va tuong tu dugc truyén.
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Lop vat ly, ma la 16p tht nhét, cung cép céac 16p cao hon véi dich vu
chuyén tiép thong tin nho st dung kénh vat ly. Lép vat 1y dugce két ndi véi 16p
diéu khién truy cap phuong tién bén trén thong qua kénh truyén tai (kénh cong
anten truyén). Dit liéu di chuyén gitta 16p didu khién truy cép phuong tién va lép
vét 1y trén kénh truyén tai. Dit liéu di chuyén gitra 16p vat Iy cta phia truyén va
16p vat ly cla phia thu trén kénh vat ly. Kénh vat ly sir dung thoi gian va tan sd
lam cac tai nguyén radio. Pac biét 13, 16p vat Iy duogc diéu bién béi so dd
OFDMA (orthogonal frequency division multiple access - da truy cép phén chia
theo tan sb truc giao) trén DL va 16p vt ly duge diéu bién boi so dd SC-FDMA
(Single Carrier Frequency Division Multiple Access - da truy c@p phén chia theo
tan sd song mang don) trén UL.

Lép diéu khién truy cdp phuong tién (sau ddy duge goi tat 1a MAC) cua
16p thr hai cung cap dich vu téi 16p diéu khién lién két radio (sau day duoc goi
tit 1a RLC), ma 1a 16p cao hon, trén kénh logic. Lép RLC cua 16p thir hai hd trg
truyén dit lidu tin cdy. Chirc ning cta 16p RLC c6 thé duge thyc hién béi khoi
chtrc nang nim trong MAC. Lép PDCP (packet data convergence protocol -
giao thirc hoi tu dit liéu géi) cta 16p thit hai thuc hién chirc nang nén tiéu dé dé
lam giam thong tin diéu khién khong cin thiét, nhd d6 truyén hiéu qua céc goi
IP nay nhu céc goi IPv4 va cac goi IPv6 trong bang tan hep cla giao dién radio.

Lép didu khién tai nguyén radio (sau ddy dugc goi tit 1a RRC) dugc bo tri
tai vi tri thip nhét ciia 16p thi ba dugc x4c dinh chi trén mat phing diéu khién.
Lép RRC c6 vai tro didu khién cac kénh logic, céc kénh truyén tai va céc kénh
vat ly lién quan dén su cAu hinh, sy c4u hinh lai va phién ban cta cdc kénh mang
radio (sau day dugc goi tat 1a cac RB). RB chi bdo dich vu dugc cung cép bai
16p thir hai ding dé chuyén phat di liéu gitta thiét bi ngudi ding va mang. Cudi
cling, 16p RRC cua thiét bi nguoi dung va 16p RRC ctia mang trao doi thong béo
RRC v&i nhau. Trong truong hop c6 két ndi RRC (dugc két ndi RRC) gifta thiét
bi nguoi dung va 16p RRC cua mang, thiét bi nguoi dung c6 trang thai duogc két
ndi RRC (ché d6 duoc két ndi). Mat khéc, thiét bi ngudi ding c6 trang thai roi
RRC (ché d6 rdi). Lép c6 tang khong truy cap (NAS) ndm trén cung cta 16p
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RRC thuc hién chitc nang nay nhu sy quan ly phién, quan ly tinh di dong va
tuong tu.

Mot & bao gdm eNode B (eNB) duoc thiét dat co mot bang tan trong sd
cac bang tan 1,25 MHz, 2,5 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz, va 20 MHz va sau
d6 cung cap dich vu truyén dudng xubng hodc dudng lén téi nhiéu thiét bi nguoi
dung. Cac 6 khéc nhau c6 thé duoc tao cdu hinh dé cung cép 14n luot cac bang
tin twong Ung.

Céc kénh truyén tai DL dung dé truyén dit liéu tir mang téi thiét bj nguoi
ding bao gdm BCH (broadcast channel - kénh phét rong) dung dé truyén théng
tin hé théng, PCH (paging channel - kénh tim goi) dung dé truyeén thong béo tim
goi, SCH (shared channel - kénh chia s¢) duong xudng dung dé truyén luu lugng
nguoi dung hodc thong bao diéu khién va tuvong tu. Luu lugng dich vu phét da
hudng/phat rong DL hodc thong bao diéu khién c6 thé duoc truyén trén DL SCH
hoic DL MCH (multicast channel - kénh phat da huéng) riéng r&. Trong khi do,
céc kénh truyén tai UL dung dé truyén dir liéu tr thiét bi ngudi dung téi mang
bao gdbm RACH (random access channel - kénh truy cap ngau nhién) ding dé
truyén théng bao didu khién ban dau, SCH (shared channel - kénh chia sé)
dudng 1én ding dé truyén luu lugng ngudi dung hodc thong bao diéu khién.
Kénh 16gic, ma nim trén kénh truyén tai va duoc anh xa téi kénh truyén tai, bao
gdbm BCCH (broadcast channel - kénh phéat rong), PCCH (paging control
channel - kénh diéu khién tim goi), CCCH (common control channel - kénh diéu
khién chung), mCCH (multicast control channel - kénh didu khién phét da
hudng), mTCH (multicast traffic channel - kénh luu luong phat da hudéng) va
tuong tu.

Fig.3 14 so d0 giai thich cac kénh vat ly dugc st dung cho hé théng 3GPP
va phuong phéap truyén tin hiéu théng thudng nhd st dung cac kénh vét ly.

Néu ngudn cua thiét b ngudi ding duoc bat hodc thiét bi ngudi dung di
va0 6 méi, thiét bi ngudi dung c6 thé thuc hién cong vide tim kiém 6 ban dau dé
lam pht hop su ddng bd hoa véi eNode B va tuong tw [S301]. Cubi clng, thiét
bi nguoi ding c6 thé thu kénh ddng bd hoa so cép (P-SCH) va kénh dong bo héa
thtt cip (S-SCH) tir eNode B, c6 thé dugc dong bd héa véi eNode B va sau do
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c6 thé thu duoc thong tin ching han nhu ID ciia 6 va tuong tu. Sau do, thiét bi
nguoi dung co thé thu kénh phat rong vat ly tir eNode B va sau do co thé thu
duoc thong tin phat rong bén trong 6. Trong khi do, thiét bi nguoi ding cé thé
thu tin hiéu tham chiéu dudng xudng (DL RS) tai budc tim kiém 6 ban dau va
sau d6 c6 thé kiém tra trang thai kénh DL.

Khi viéc tim kiém 6 ban ddu hoan thanh, thiét bi ngudi ding c6 thé thu
kénh didu khién chia sé dudng xudng vat Iy (PDSCH) theo kénh diéu khién
dudng xudng vat ly (PDCCH) va thong tin dugc mang trén kénh diéu khién
dudng xudng vat Iy (PDCCH). Thiét bi ngudi dung sau dé co thé thu duoc thong
tin hé thdng chi tiét [S302].

Trong khi do, néu thiét bi ngudi dung ban dau truy cap eNode B hodc
khéng c6 tai nguyén radio nao dung dé truyén tin hiéu, thiét bi ngudi dung c6
thé thuc hién thu tuc truy cép ngﬁu nhién dé hoan thanh viéc truy cép t6i eNode
B [cac bude tir $303 dén S306]. Cudi cing, thiét bi ngusi ding c6 thé truyén
chudi riéng biét lam mao du trén kénh truy cap ngau nhién vat ly (PRACH)
[S303/S8305] va sau dé ¢6 thé thu thong béo phén hdi trén PDCCH va PDSCH
tuong tng khi phan hdi t6i mao dau [S304/$306]. Trong truong hop thu tyc truy
cép ngau nhién dya trén tranh chép (RACH), thi ¢6 thé thuc hién bd sung thu tuc
giai quyét tranh chép.

Sau khi céc thi tuc néu trén duoc thyc hién, thiét bi nguoi ding c6 the
thuc hién viéc thu nhan PDCCH/PDSCH ([S307] va truyén PUSCH/PUCCH
(kénh chia sé duong 1én vat ly/kénh didu khién duong 1én vét ly) [S308] nhu thu
tuc truyén tin hidu duong 1én/dudng xubng théng thuong. Cu thé 1a, thiét bi
ngudi dung thu DCI (downlink control information - thong tin diéu khién duong
xudng) trén PDCCH. Trong truong hop nay, DCI bao gém thdng tin diéu khién
nhu thong tin cAp phét tai nguyén téi thiét bi nguoi ding. Dinh dang cia DCI
thay ddi tiy theo muc dich cua né. Trong khi d6, thong tin didu khién dugc
truyén t6i eNode B tir thiét bi nguoi dung thong qua UL hogc thong tin diéu
khidn dugc thu boi thiét bi ngudi ding tir eNode B bao gbm cac tin hiéu
ACK/NACK dudng xubng/dudng 1én, CQI (Channel Quality Indicator - Chi bao
chat luong kénh), PMI (Precoding Matrix Index - Chi bdo ma tran tién ma hoa),
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RI (Rank Indicator - Chi b4o hang) va tuong tu. Trong truong hop hé théng
3GPP LTE, thiét bi ngudi dung cé thé truyén thong tin didu khién néu trén
ching han nhu CQI/PMI/RI va tuong tu trén PUSCH va/hoac PUCCH.

CAu trac cua khung radio cua hé théng 3GPP LTE s& dugc mo ta dua trén
Fig.4.

Trong hé théng truyén thong géi radio ddn kénh phan chia theo tan sb truc
giao (OFDM) té bao, cac goi dit liéu dudng lén/duong xubng dugc truyén trong
cac khung con. Mot khung con dugc xac dinh 13 khoang thoi gian dinh trude bao
gdm nhiéu ky hiéu OFDM. Tiéu chuin 3GPP LTE hd tro cu trac khung radio
loai 1 ¢6 thé ing dung dugc cho song cong phan chia theo tan s6 (FDD) va céu
trac khung radio loai 2 c6 thé (mg dung duoc cho song cong phan chia theo thoi
gian (TDD).

Fig.4(a) minh hoa cAu trac khung radio loai 1. Khung radio duong xubng
duoc phan chia thanh muoi khung con. M?5i khung con bao gom hai khe trong
mién thoi gian. Thoi gian can dé truyén mot khung con duge xac dinh la khoang
thoi gian truyén (TTI). Vi dy, khung con c6 thé c6 khoang thoi gian 1a 1 ms va
mét khe ¢6 thé c6 khoang thoi gian 13 0,5 ms. Khe c6 thé bao gdm nhiéu ky hiéu
OFDM trong mién thoi gian va bao gdm nhiéu khdi tai nguyén (RB) trong mién
tAn s6. Do 3GPP LTE thuc hién OFDMA ddi v6i dudng xudng, ky hiéu OFDM
thé hién mot chu ky ky hiéu. Ky hiéu OFDM co thé dugc goi 1a ky hiéu SC-
FDMA hoc chu ky ky hidu. Khéi tai nguyén (RB), ma la bo phén cép phat tai
nguyén, cO thé bao gdm nhiéu séng mang con ndi tiép trong khe.

S4 luong ky hiéu OFDM duoc bao gbm trong mot khe phu thude vao cau
hinh cta tién t§ vong (CP). Cac CP dugc phan chia thanh CP mo rong va CP
binh thudng. Dbi v6i CP binh thuong ma tao cAu hinh mdi ky hiéu OFDM, khe
¢ thé bao gdm 7 ky hiéu OFDM. D6i v6i CP m& rong ma tao cAu hinh mdi ky
hiéu OFDM, khoang thoi gian cua mdi ky hiéu OFDM kéo dai va do do sd
luong ky hiéu OFDM dugc bao gbm trong khe 1& nho hon trong trudng hop CP
binh thuong. Déi véi CP m& rong, khe c6 thé bao gom, vi dy, 6 ky hiéu OFDM.
Khi trang thai kénh la khong 6n dinh nhu trong truong hop UE di chuyén véi tbe

d6 cao, CP mé rong c6 thé duge sur dung dé lam giam nhiéu lién ky hiéu.
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Khi CP binh thuong dugc st dung, mdi khe bao gém 7 ky hiéu OFDM, va
nho d6 mdi khung con bao gbm 14 ky hiéu OFDM. Trong truong hop nay, hai
hodc ba ky hiéu OFDM du tién ctia mdi khung con c6 thé dugc cép phat tdi
kénh didu khién dudng xudng vat 1y (PDCCH) va ba ky hiéu OFDM khac c6 thé
dugc cAp phat t6i kénh chia sé dudng xudng vat ly (PDSCH).

Fig.4(b) minh hoa cAu trac khung radio loai 2. Khung radio loai 2 bao
gdm hai nira khung, mdi trong s6 chiing c6 5 khung con, khe thoi gian hoa tiéu
dudng xubng (DWPTS), khoang bao vé (GP), va khe thoi gian hoa ti€u duong
1én (UpPTS). Mbi khung con bao gdm hai khe.

DwPTS duoc st dung dé tim kiém, ddng bd héa 6 ban dau, hodc udc
lugng kénh trén UE, trong khi UpPTS dugc st dung dé udc lugng kénh trén
eNB va ddng bd hoa truyén UL trén UE. GP dugc cung cdp dé loai bo nhiéu xay
ra trén UL do tré da dudng cia tin hiéu DL gifta DL va UL. Khong phu thudc
vao loai khung radio, khung con cuia khung radio bao gdm hai khe.

Tai liéu tiéu chuén 3GGP hién thoi x4c dinh céu hinh clia khung con ddc
biét nhu duoc thé hién trén bang 2 dudi ddy. Bang 2 thé hién DWPTS va UpPTS
néu trén khi TS=1/(15000%2048), va vung khac dugc tao cAu hinh lam GP.

Bang 1
g Tidn o vimg hiah (emg tén duing xutag Tign 16 vémg e rong t:0n dubag seing
>au hinh kKhung l - - A - e o
‘ con I(I;": CbitDWPTS UpPTS DwPTS ] UpPTS
) ¢ : : sindt (idn b vong my Tién o vong binh Tidn 1b vong md rjog
g 1w ! g teém @wén
dwimy oo dudng Ién
0 6392 -1, 7680 -7,
1 19760 -7, 20480 - T ) _
T - . - 21927, 25607,
2 219827, 21927, 2560-7, © 230407, i |
3 24134 T, 356007,
4 26336 -1, 76807,
6392 -7, 20480 -7, -
> ' - - 4384 -7, 51207
6 197607, : T ' '
7 219527, 43847, 5120-7, T
8 24144 T,
9 TBI6S T

Trong hé théng LTE TDD, céc ciu hinh khung con dudng lén/duong
xubng (cac ciu hinh UL/DL) dugc xem xét nhu dugc thé hién trén bang 1 dudi
day.

Bang 2
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Cdu hinh dudng Tinh chu ky diém chuyén doi Sé hidu khung con

1én-dudmng xudng dudng xuong sang duong [én 0!/1 213|145 |86 7819
0 5ms DS Ujuju|/b|s UjyU|u
1 5ms D|S Uju|/b|D|SsS U U|D
2 5ms D/S U|D|D|/D|S U|D|D
3 10 ms D|S UjU|uU|D/ D D/ D|D
4 10 ms D/S Uju|D|D D D|D|D
5 10 ms D|/S U/ DD/ DD D D|D
6 5ms DS Ujuju|b|s UjuU|D

Trong bang 1, D biéu thi khung con dudng xubng, U biéu thi khung con
duong 1én, va s biéu thi khung con dic biét. Bang 1 ciling thé hién tinh chu ky
diém chuyén d6i duong xubng sang dudng Ién trong cAu hinh khung con duong
[én/dudng xubng ctia mdi hé thdng.

Céu tric cua khung radio néu trén chi 1a vi du. S6 luong khung con, sd
luong khe duoc bao gdm trong khung con hogc s6 luong ky hiéu chia trong khe
duoc bao gdbm trong khung radio c6 thé thay doi.

Fig.5 14 so d6 minh hoa luéi tai nguyén dung cho khe duong xudng.

Dua trén Fig.5, khe DL bao gom N ky hiéu OFDM trong mién thoi
gian va NRb khéi tai nguyén trong mién tan s6. Do moi khéi tai nguyén bao gdm
NE song mang con, khe DL bao gbém NRExN & song mang con trong mién tan sd.
Mic du Fig.5 minh hoa rang khe DL bao gdm bay ky hi¢u OFDM va khéi tai
nguyén bao gém mudi hai séng mang con, didu nay c6 thé thé hién rang khe
dudng xudng va khdi tai nguyén khong chi gi6i han & d6. Vi du, sb lugng ky
hiéu OFDM dugc bao gdm trong khe dudong xudng co thé thay ddi theo do dai
cua CP (cyclic prefix - tién t6 vong).

MJi phan tir trén ludi tai nguyén dugc goi 1a phan tir tai nguyén (RE).
Mot phan tir tai nguyén duge chi bao béi mot chi s6 ky hiu OFDM va mét chi
s6 séng mang con. Mdt RB bao gdm sb lugng Nomo x N RE. S§ lugng w RB
dugce bao gém trong khe DL phu thudc vao bing tan truyén DL duogc tao cdu
hinh trong 0.

Fig.6 minh hoa ciu triic cua khung con dudng 1én c6 thé tmg dung duoc
cho cac phuong 4n cua sang ché.

Dua trén Fig.6, khung con UL co thé duoc phéan chia thanh ving diéu

khién va ving dir liéu trong mién tan s6. PUCCH dung dé mang thong tin diéu
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khién dudng lén duoc cp phat t6i ving diéu khién va PUSCH dung dé mang dit
liéu ngudi dung dugc cp phat téi ving dit lidu. Trong hé théng LTE, UE khéng
truyén dong thoi PUCCH va PUSCH dé duy tri ddc tinh séng mang don. Tuy
nhién, trong hé théng LTE-A, tin hiéu PUCCH va tin hi¢u PUSCH c6 thé duoc
truyén dong thoi nhd 4p dung k§ thuat két hop séng mang. PUCCH dung cho
mdt UE duogc clp phat tdi cip RB trong khung con. Cac RB thudc cip RB
chiém cac song mang con khac nhau trong hai khe tuong tng. Piéu nay duoc
xem rang cap RB duoc cdp phat t6i PUCCH dugc nhay tan trong bién khe.

Fig.7 12 so d6 minh hoa cAu truc cua khung con dudng xudng ¢ thé ung
dung duoc cho cac phuong an cua sang ché.

Dua trén Fig.7, t6i da ba ky hiéu OFDM tir chi s6 ky hiéu OFDM #0 cua
khe thtr nhét trong khung con tuong tng véi ving diéu khién can dugc gan kénh
didu khién. Ky hiéu OFDM con lai twong Gng véi ving dit lidu can duge gén
PDSCH. Céac vi du cta kénh diéu khién duong xuéng duoc st dung trong hé
théng 3GPP LTE bao gdm kénh chi bio dinh dang diéu khién vét Iy (PCFICH),
kénh diéu khién dudong xudng vat Iy (PDCCH), kénh chi bao ARQ lai vét ly
(PHICH), v.v..

PCFICH dugc truyén trong ky hiéu OFDM thu nhét cua khung con va
mang thong tin sd luong ky hiéu OFDM dugc st dung cho su truyén clia cac
kénh diéu khién (ttrc 1a kich c& ctia ving diéu khién) trong khung con. PHICH Ia
kénh khi phan hdi su truyén UL va mang tin hiéu ACK/NACK
(acknowledgement/negative-acknowledgement - b4do nhan/bdo nhén phu dinh)
dung cho HARQ (hybrid automatic repeat request - yéu cau lap lai tu dong lai).
Théng tin didu khién duoc truyén théng qua PDCCH duoc goi 14 thong tin diéu
khién dudong xudng (DCI). DCI bao gdm théng tin cip phat tai nguyén UL,
thong tin cdp phat tai nguyén DL, hodc cac 1énh didu khién coéng sut truyén
(TX) UL cho nhém UE ngéu nhién.

Su két hop séng mang

Fig.8 la so dd giai thich su két hop séng mang. Trude khi phin md ta su
két hop séng mang dugce trinh bay, khai niém cua 6 dugc sir dung dé quan 1y cac

tai nguyén radio trong LTE-A s& dugc mo ta dau tién. O c6 thé duoc xem xét 1a
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dang két hop clia cac tai nguyén duong xubng va cac tai nguyén duong lén. Tai
nguyén duong lén khong phai la phan tir thiét yéu cta 6. Cac tai nguyén duong
1én khong phai 1a cac phéan tir thiét yéu va do d6 6 co thé chi bao gOm céc tai
nguyén duong xubng hodc ca cac tai nguyén duong xubng va céac tai nguyén
dudng 1én. Tuy nhién, d6 1a sy dinh nghia dugc xéc dinh trong LTE-A phién ban
10 va & c6 thé chi bao gém cac tai nguyén duong lén. Tai nguyén DL c6 thé
dugc goi 1a song mang thanh phan duong xudng (DL CC) va tai nguyén UL c6
thé duge goi 1a séng mang thanh phan dudng 1én (UL CC). UL CC va DL CC c6
thé duoc thé hién boi tin s6 song mang. Tan sb séng mang 1a tin sd trung tAm
cta 0 tuong Ung.

Céac 6 c6 thé dugc phan chia thanh 6 chinh (PCell), ma hoat déng v6i tan
sb chinh, v& 6 phu (SCell), ma hoat dong véi tin s6 phu. PCell va SCell c6 thé
duoc xem xét mot cach chon loc la & dich vu. PCell c6 thé duoc chi dinh trong
khoang thdi gian thiét 1ap két ndi ban dau, thiét 1ap lai két ndi hodc qua trinh
chuyén giao ciia UE. Néi cach khéc, PCell c6 thé duge thé hién 1a 6 ma c6 vai
trd nhu trung tim didu khién trong méi trudng két hop séng mang, ma s& dugc
mb ta chi tit sau day. UE c6 thé duoc gan PUCCH trong PCell cia nd va c6 thé
sau d6 truyén PUCCH duge gan. SCell ¢6 thé dugc tao ciu hinh sau khi thiét 1ap
két ndi diéu khién tai nguyén radio (RRC) va n6 co thé dugc st dung dé cung
clp cac tai nguyén radio bb sung. Trong mdi trudong két hop séng mang, tat ca
cac 0 dich vu ngoai trir PCell co thé dugc xem xét 1a cac SCell. Trong trudng
hop UE c6 trang thsi RRC_CONNECTED khéng thanh céng khi thiét 1ap sur két
hop song mang hodc khong hd tro su két hop séng mang, chi mdt 6 phuc vu bao
gdm céc PCell hién c6. Mat khéc, trong truong hop ma & d6 UE ¢ trang thai
RRC_CONNECTED va su két hop song mang dugc thiét 1ap, mot hodc nhiéu
hon mot 6 dich vu hién cé. Hon nfta, trong truong hop nay, cac PCell va tat ca
céc SCell duge bao gdm trong céc 6 dich vu. Sau khi bat dau qué trinh kich hoat
bao mat ban dau, mang cd thé cAu hinh mot hoac nhiéu hon mét SCell bd sung
cho PCell duoc tao cAu hinh khi bét dau qué trinh thiét 1ap két ndi cho UE ma hd

tro su két hop séng mang.
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Sau day, su két hop séng mang dugc mo ta dya trén Fig.3. Sy két hop
song mang la k¥ thuat duogc sir dung dé cho phép st dung bing tan rong hon dé
dap tng cac nhu cau vé ty 18 truyén tbc do cao. Su két hop séng mang c6 thé
duoc xac dinh la su két hop cuia hai hoac nhiéu hon hai séng mang thanh phén
(CC) ¢6 céc tin sb séng mang khéc nhau hodc su két hop clia hai hogc nhiéu hon
hai 6. Dua trén Fig.8, Fig.8 (a) thé hién khung con trong hé théng LTE ké thira
ma & d6 mot CC duoc st dung va Fig.8 (b) thé hién khung con ma & do su két
hop song mang dugc ap dung. Cu thé 13, Fig.8 (b) minh hoa vi du ma & d6 béng
tan téng 60 MHz duoc hd tro theo céach thic sit dung ba CC co tin s6 20 MHz.
Trong trudng hop nay, ba CC ¢ thé lién k& hogc khong lién ké.

UE ¢6 thé thu v gidm st ddng thoi dit liéu duong xudng thong qua nhiéu
DL CC. Lién két gitta DL CC va UL CC c6 thé duoc chi bao boi thong tin hé
théng. Lién két DL CC/UL CC c6 thé dugc ¢b dinh trong hé thdng hodc c¢6 thé
duoc tao cau hinh ban tinh. Ngoai ra, ngay ca khi toan bd bang tan hé théng
duge tao cAu hinh véi N CC, bang tin ma c6 the dugc giam sat/dugc thu boi UE
cu thé ¢6 thé duge gidi han & M(<N) CC. Nhiéu thong s6 dung cho sy két hop
song mang co thé duoc thiét dat riéng biét cho 6, riéng biét cho nhom UE, hoac
riéng biét cho UE.

Fig.9 la so do giai thich sy 14p lich chéo song mang. Vi du, lap lich chéo
séng mang nghia la bao gdm tt ca thong tin cAp phat 1ap lich DL ctia DL CC
trong vung didu khién cua DL CC khac duoc chon tir nhiéu 6 dich vu. Theo cach
khac, 14p lich chéo séng mang nghia la bao gbm tat ca thong tin cAp phét 1ap lich
UL trén nhidu UL CC, ma dugc lidn két véi DL CC dugc chon trong sb nhiéu 6
dich vu, trong vung diéu khién ciua DL CC.

Sau day, truong chi bao séng mang (CIF) s&€ duge mo ta.

Nhu duoc mé ta trén day, CIF c6 thé duge bao gom theo dinh dang DCI
duoc truyén thong qua PDCCH (trong truong hop nay, kich ¢& cua CIF co thé
dugc xac dinh 14, vi dy, 3 bit) hodc ¢6 thé khong duge bao gbm theo dinh dang
DCI (trong trudng hop nay, kich ¢ ciia CIF ¢6 thé duge xac dinh 1a 0 bit). Néu
CIF duoc bao gdm theo dinh dang DCI, diéu nay chi béo rang sw 14p lich chéo

séng mang dugc ap dung. Trong truong hop su lap lich chéo séng mang khong
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duoc ap dung, thong tin cap phat 1ap lich duong xudng 1a hop 18 ddi véi DL CC
ma thong qua do6 thong tin cap phat 13p lich duong xubng dugc truyén hién thoi.
Nigoai ra, su cip phat 1ap lich duong 1én 14 hop 1¢ d6i v6i UL CC duge lién két
v6i DL CC ma thong qua do thong tin cip phat 1ap lich duong xubng duoc
truyén.

Trong truong hop su 18p lich chéo séng mang duoc ap dung, CIF chi bao
CC lién quan t6i thong tin cAp phat 13p lich duong xubng ma duoc truyén trén
PDCCH trong DL CC. Vi dy, dya trén Fig.9, thong tin cap phat duong xubng
trén DL CC B va DL CC C, tic 13, thong tin trén céc tai nguyén PDSCH, dugc
truyén thong qua PDCCH trong ving didu khién ctia DL CC A. Sau khi gidm sat
DL CC A, UE c6 thé nhan biét ving tai nguyén cia PDSCH va CC tuong Ung.

Viéc CIF c¢6 duoc bao gdm trong PDCCH hay khong ¢6 thé dugc thiét
dat mot cach ban tinh va CIF co6 thé duoc kich hoat riéng biét cho UE thong qua
bao hiéu 16p cao hon.

Khi CIF duoc bod kich hoat, PDCCH trong DL CC cu thé cép phat tai
nguyén PDSCH trong cing DL CC va c6 thé cling cap phat tai nguyén PUSCH
trong UL CC duoe lién két voi DL CC cy thé. Trong trudng hop nay, so d6 ma
hoéa, su 4nh xa tai nguyén dua trén CCE, dinh dang DCI, va tuong tu ma gidng
v6i chung trong chu trac PDCCH ké thira c6 thé dugc ap dung.

Mit khac, khi CIF dugc kich hoat, PDCCH trong DL CC cu thé o thé
cap phét tai nguyén PDSCH/PUSCH trong mot DL/UL CC dugc chi bdo boi
CIF, trong so nhidu CC duoc két hop. Trong trudng hop nay, CIF c6 thé duoc
xdc dinh bd sung theo dinh dang DCI ctia PDCCH ké thira. D6 1a, CIF co thé
duoc xac dinh 14 trudong cé do dai c¢b dinh 12 3 bit. Theo céach khac, vi tri CIF co
thé duoc xac dinh ma khong phy thudc vao kich ¢& cia dinh dang DCL. So a6
ma hoa, su anh xa tai nguyén dua trén CCE, dinh dang DCI, va tuong tu cua cau
triic PDCCH k& thira c6 thé ciing dugc 4p dung cho trudong hop nay.

Khi CIF tdn tai, eNB c6 thé cip phat tap hop DL CC ma ¢ d6 PDCCH
duoc giam sat. Do d6, khéi lugng giai ma mu cua UE ¢6 thé dugc giam bét.
PDCCH gi4m sét tap hop CC tuong ng v6i mot phan trong s6 tat ca cac DL CC
dugc két hop va UE c6 thé thuc hién phét hién/giai ma PDCCH chi trong tap
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hop CC twong tng. N6i cach khac, dé thuc hién 1ap lich PDSCH/PUSCH d6i
v6i UE, eNB ¢6 thé truyén PDCCH chi trong tap hop CC gidm sat PDCCH. Tép
hop DL CC giam sat PDCCH c6 thé dwoc tao ciu hinh riéng biét cho UE, riéng
biét cho nhom UE hodc riéng biét cho 6. Vi dy, khi 3 CC DL dugc két hop nhu
duoc thé hién trén vi du ctia Fig.9, DL CC c6 thé duoc thiét dit lam DL CC
giam sat PDCCH. Néu CIF dugc bo kich hoat, PDCCH trén m&i DL CC c6 thé
chi lap lich PDSCH trong DL CC A. Mit khac, néu CIF dugc kich hoat,
PDCCH trén DL CC c6 thé 1ap lich khong chi PDCCH cta DL CC ma con
PDSCH cua cidc DL CC khac. Trong truong hgp ma DL CC A duogc thiét dit
lam CC giam sat PDCCH, PDCCH c6 thé khong dugc truyén trén DL CC B va
DL CC C.

Céc diéu chinh khoang dinh thoi truyén

Trong hé théng LTE, luong thoi gian can thiét ma tin hiéu dugc truyén tir
UE t6i eNB c6 thé thay débi tuy thudc vao ban kinh ctia 6, vi tri cua UE trong 0,
tinh di dong ctia UE, va tuong tw. D6 14, trir khi eNB diéu khién khoang dinh
thoi truyén UL ctia mdi UE, nhiéu c6 thé xay ra gitta cac UE trong khi mdi UE
truyén thong véi eNB. Hon nita, didu nay c6 thé lam ting ty 1& xay ra 16i ctia
eNB. Luong thoi gian can thiét ma tin hiéu dugc truyén tir UE téi eNB c¢6 thé
duoc goi la khoang dinh thoi sém. Gia dinh rang UE dugc dinh vi tai vi tri ngau
nhién trong 6, khoang dinh thoi sém tir UE t6i eNB c6 thé thay doi tiy thudc
vao vi tri cia UE. Vi duy, néu UE duoc b trf tai bién cua 6 thay vi tai trung tam
cua 8, khoang dinh thoi sém ctia UE c6 thé tang 1én. Ngoai ra, khoang dinh thoi
sém c6 thé thay d6i tiy thudc vao bang tan cia 6. Do d6, eNB can c6 kha ning
quén 1y hozc diéu chinh cac khoang dinh thoi truyén ctia cac UE trong 6 dé ngan
chin nhiéu gifta cdc UE. Su quan ly hodc su diéu chinh céc khoang dinh thoi
truyén, ma dugc thuc hién béi eNB, c6 thé dugc goi 1a su duy tri dinh thoi sém
hodc su can chinh thoi gian.

Su duy tri dinh thoi sém hodc su cén chinh thoi gian c6 thé duoc thuc
hién trong thu tuc truy cap ngau nhién. Trong khoang thoi gian cta thi tuc truy
cap ngau nhién, eNB c6 thé thu mao dau truy cdp ngau nhién tir UE va sau d6

tinh todn gia tri dinh thoi sém nhd st dung mao dau truy cip ngau nhién da
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duoc thu. UE c6 thé thu gia tri dinh thoi sém da duogc tinh toan thong qua phan
héi truy cép ngau nhién va sau d6 cap nhat khoang dinh thoi truyén tin hiéu dua
trén gia tri dinh thoi som da dugc thu. Theo cach khac, sau khi thu tin hiéu tham
chiéu duong 1én (vi duy, SRS (sounding reference signal - tin hiéu tham chiéu
tham do) ma duoc truyén theo chu ky hodc khong theo chu ky tir UE, eNB c6
thé tinh todn gié tri dinh thoi sém. Sau d6, UE c6 thé cap nhat khoang dinh thoi
truyén tin hiéu dua trén gia tri dinh thoi sém da duoc tinh toan.

Nhu duge md ta trén day, eNB c6 thé do gia tri dinh thoi sém cta UE
théng qua mao diu truy cdp ngiu nhién hodc tin hiéu tham chiéu duong 1én va
sau d6 thong béo UE gi4 tri diéu chinh dé can chinh thoi gian. O day, gia tri diéu
chinh dé can chinh thoi gian c6 thé duoc goi 14 lénh dinh thoi sém (TAC). TAC
c6 thé duge xt 1y boi 16p MAC. Néu UE thu TAC tir eNB, UE gia dinh ring
TAC di dugc thu 1a hop 1€ chi trong thoi gian dinh trudc. B dinh thoi can chinh
thoi gian (TAT) c6 thé duoc st dung dé chi bao thoi gian dinh truée. Gia tri
TAT c6 thé dugc truyén téi UE thong qua bao hiéu 16p cao hon (vi dy, bao hidu
RRC).

UE c6 thé bat ddu viéc truyén cta khung radio duong 1én #i (Nps +
Nroser) X Ts gidy trude thoi diém bt ddu ctia khung radio dudng xudng tuong
tmg, ma & d6 0 < Nt < 20512, Nyaosset = 0 trong truong hop cAu tric khung
FDD, va Nraofe: = 624 trong truong hop cAu truc khung TDD. N4 c6 thé duoc
chi bdo bdi TAC va T, thé hién thoi gian 14y mau. Khoang dinh thoi truyén UL
¢6 thé duge diéu chinh theo timg don vi cia 16T,. TAC c6 thé duoc xac dinh 1a
11 bit trong phan hoi truy cap ngiu nhién va né cé thé chi bo gid trj tir 0 dén
1282. Ngoai ra, Nt dugc xac dinh 1a TA*16. Theo cach khac, TAC co thé duoc
xéc dinh 12 6 bit va nd c6 thé chi bao gia tri tir 0 dén 63. Trong trudng hop nay,
Nra duge xac dinh 1a Npa ;+H(TA-31)*16. TAC dugc thu trong khung con n ¢6
thé dugc ap dung bat dau tir khung con n+6.

TAG (Timing Advance Group - Nhém dinh thoi sém)

Trong truong hop UE st dung nhiéu 6 dich vy, c6 thé 1a cac 8 dich vu ¢
cac dic tinh dinh thoi sém tuong tu. Vi du, cac 6 dich vu cé céc déc tinh tan s

twong tu (vi du cac bing tan) hodc cac do tré lan truyén tuong tu c6 thé cb cac
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dac tinh dinh thoi sém tuong tu. Do d6, khi su két hop séng mang dugc thuc
hién, cac 6 dich vu c6 céac dac tinh dinh thoi sém tuong tu co thé dugc quan ly
nhu mdt nhém dé 81 wu hoa phan dau bao hiéu gay ra boi sy diéu chinh dong bd
hoa cua cac su dinh thoi duong 1én. Nhom nay co thé duoc goi la nhém dinh
thoi som (TAG). (Céc) 6 dich vu c6 céc dac tinh dinh thoi sém tuong tu c6 thé
thudc v& mot TAG va it nhat mot (nhiéu) 6 dich vu trong TAG phai c6 cac tai
nguyén duong lén. Dbi v6i mdi 6 dich vy, eNB c¢6 thé thong bao UE su cip phat
TAG nho st dung ky hiéu nhan dang TAG thong qua bdo hi¢u 16p cao hon (vi
du bao hiéu RRC). Hai hodc nhiéu hon hai TAG c6 thé duoc tao cu hinh cho
mdt UE. Néu ky hiéu nhan dang TAG chi béo 0, didu nay c6 thé co nghia la
TAG bao gém PCell. Bé thuan lgi hon, TAG bao gbm PCell c6 thé dugc goi 1a
TAG chinh (pTAG) va (cac) TAG khong phai la pTAG ¢6 thé duoc goi 1a TAG
phu (sTAG hodc secTAG). Ky hiéu nhan dang TAG phu (sTAG ID) ¢6 thé duoc
st dung dé chi bao sTAG tuong ung véi SCell. Néu sTAG ID dugc tao cdu hinh
cho SCell, SCell c6 thé duoc tao cdu hinh nhu mét ph'?m cua pTAG. Mot TA co
thé dugc ap dung chung cho tht ca cac CC duoc bao gdm trong mot nhom TA.

Sau day 1a phin mo ta céu truc cia TAC MAC CE dung dé truyén TAC
toi UE.

TAC MAC CE (Timing Advance Command MAC CE - MAC CE st
dung I1énh dinh thoi sém)

Trong hé théng 3GPP LTE, PDU (protocol data unit — don vi dit liéu giao
thirc) MAC (medium access control - diéu khién truy cép phuong tién) bao gbm
tiéu d& MAC, phin tt diéu khién (CE) MAC, va it nhat mot don vi dit liéu dich
vu (SDU) MAC. Tiéu d& MAC bao gbm it nhit mét tiéu dé con. Mdi tiéu dé con
twong tng véi MAC CE va MAC SDU. Tiéu dé con dugc stt dung dé biéu thj do
dai va dac tinh cia MAC CE va MAC SDU.

MAC SDU 1a khdi dit liéu duge cung cép tir 16p cao hon (vi dy, 1ép RLC
hoic 16p RRC) ctia 16p MAC. MAC CE dugc sir dung dé chuyén tiép thong tin
didu khién ctia 16p MAC ching han nhu thong béo trang thai bd dém.

Tiéu d& con MAC bao gdm céc truong sau day

- R (1 bit): truong danh riéng.
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- E (1 bit): truong md rong. N6 chi bao xem co6 cac truong F va L trong
trudng tiép theo hay khong.

- LCID (5 bit): truong ID kénh 16gic. N6 chi bdo loai MAC CE hoéc kénh
16gic cu thé ma & d6 MAC SDU thugc ve.

- F (1 bit): truong dinh dang. N6 chi bado xem truong L tiép theo c6 kich
cd 7 bit hay 15 bit.

- L (7 hoi#c 15 bit): truong dd dai. N6 chi bao do dai cia MAC CE hodc
MAC SDU tuong tng vdi tiéu d¢& con MAC.

Céc truong F va L khong duoc bao gbm trong tiéu dé con MAC tuong
g véi MAC CE dugc dinh ¢& c6 dinh.

Fig.6 minh hoa TAC MAC CE tuong tng v6i MAC CE dugc dinh ¢& cb
dinh. TAC duogc sit dung @& didu khién su didu chinh lugng thdi gian can ép
dung cho UE va dugc nhan dang boi LCID ciia tiéu dé con MAC PDU. O day,
mAC CE c6 kich ¢& ¢b dinh va dugc tao c4u hinh béng mot octet nhu dugc thé
hién trén Fig.10.

- R (1 bit): truong danh riéng.

- TAC (timing advance command - 1énh dinh thoi s6m) (6 bit): n6 chi bao
gid tri TA chi s (vi dy, 0, 1,2, ..., 63) dugc st dung dé diéu khién sy diéu
chinh lwong thoi gian can ap dung cho UE.

Mac du gia tri didu chinh dé cin chinh thoi gian c6 thé dugce truyén thong
qua TAC, no co thé duoc truyén thong qua phan hdi truy cdp ngau nhién (sau
day duge goi tit 1a RAR) khi phan hdi t6i mao dau truy cip ngau nhién dugc
truyén tir UE dé truy c4p ban dAu. Sau day 1a phan mo ta phuong phap thyuc hién
thu tuc truy cap ngau nhién duogc dé xuét dé thu nhan TAC.

Tha tuc truy cdp ngau nhién

Trong hé théng LTE, UE c6 thé thyuc hién thu tuc truy cdp ngau nhién
trong cac truong hop sau day:

- UE thuc hién truy cap ban ddu ma khong két ndi RRC véi eNB.

- UE truy cdp ban dAu 6 dich trong sudt qua trinh chuyén giao.

- thu tuc truy cap ngau nhién dugc yéu cau bai 1énh ctia eNB.

-2



27573

- dit liéu can dugc truyén trén UL duoc tao khi su déng bd hoa thoi gian
UL khong trung khép hodc tai nguyén radio danh riéng duoc sir dung dé yéu cau
cac tai nguyén radio khong duoc cAp phét.

— qua trinh khoi phuc dugc thuc hién do 151 lién két radio hoac 15i chuyén
giao.

Dua trén phén mo ta trén day, thu tuc truy cép ng?tu nhién dua trén su
tranh chép thong thudng s& dugc mo ta dudi day.

(1) Su truyén thong bao thir nhét

PAu tién, UE c6 thé chon ngau nhién mt mao dau truy cdp ngau nhién tir
tap hop céc mao déu truy cap ngau nhién dugc chi bao boi thong tin hé thdng
hoic 1énh chuyén giao. Sau d6, UE ¢6 thé truyén mao dau truy cip ngau nhién
bang cach chon cic tai nguyén RACH vét ly (PRACH) c6 kha néng mang mao
d4u truy cdp ngau nhién.

(2) Su thu nhén thong béo thir hai

Sau khi truyén mao dau truy cép ngiu nhién, UE cd gang thu phan héi
truy cdp ngiu nhién d6i v6i UE nim trong ctra so thu nhan phan héi truy cap
ngiu nhién duoc chi bao béi thong tin hé théng hodc 1énh chuyén giao tir eNB
[S902]. Cu thé 13, thong tin phan hdi truy cdp ngdu nhién cé thé dugc truyen
theo dang MAC PDU. MAC PDU c¢6 thé dugc truyén théng qua kénh chia sé
duong xudng vat Iy (PDSCH). Ngoai ra, dé thu thich hop thong tin dugc truyén
thong qua PDSCH, UE can giam sat kénh didu khién dudong xudng vat ly
(PDCCH). bo 12‘1; PDCCH c6 thé bao gdm thong tin cia UE ma can dugc thu
PDSCH, thong tin tAn s va thoi gian cta céc tai nguyén radio cia PDSCH, dinh
dang truyén ctia PDSCH, v.v.. M>5i khi UE thu thanh cong PDCCH dugc truyén
t6i UE, UE ¢6 thé thu thich hop phan hdi truy cp ngiu nhién dugc truyén thong
qua PDSCH duya trén thong tin dugc bao gdm trong PDCCH. Hon nita, phéan hoi
truy cép ngau nhién c6 thé bao gdm ky hiéu nhan dang mao dau truy cap ngau
nhién (RAPID), su cAp phat UL chi béo tai nguyén radio UL, C-RNTI tam thoi,
va 1énh dinh thoi som (TAC).

Nhu duge mé ta trén ddy, phan hdi truy cép ngau nhién yéu cau ID cua

mao dau truy cdp ngiu nhién. Dieu nay 1a do phan hoi truy cip ngau nhién co
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thé bao gdm thong tin phan hdi truy cap ngau nhién d6i véi mot hodc nhiéu hon
mot UE, UE c6 kha nang str dung su cap phat UL, C-RNTI tam thoi, va TAC s&
duge chi bao. O ddy, duoc gia dinh rang mao dau truy cdp ngau nhién dugc
chon béi UE khép véi ID ciia mao dau truy cip ngiu nhién d6i v6i UE. Do @9,
UE c6 thé thu su cip phat UL, C-RNTI tam thoi, TAC, v.v..

(3) Su truyén thong bio thit ba

Trong truong hop UE thu phan hdi truy cap ngau nhién hop 1¢, UE xt ly
thong tin dugc bao gbm trong phan hdi truy cép ngau nhién. D6 13, UE ap dyng
TAC va luu trit C-RNTI tam thoi. Ngoai ra, UE co thé luu trix dir lidu can duoc
truyén khi phan hdi su thu nhan phan hdi truy cép nglu nhién hop 1€ trong bd
dém thong béo 3.

UE truyén dit lidu (tc 13, thong béo tht ba) t6i eNB nhd sir dung sur cap
phat UL d3 dugc thu. Thong bdo thir ba can bao gém ID ctia UE. Trong thu tuc
truy cdp ngau nhién dya trén sy tranh chép, eNB khong thé x4c dinh UE nao
thuc hién tha tuc truy cap ngau nhién va do d6 ID ctia UE thyc hién thu tuc truy
cap ngau nhién can duoc bao gom dé giai quyét tranh chép sau do.

P& bao gdm ID ctia UE, hai phuong phap dugc ban luén. Doi voi phuong
phap thir nhét, néu UE da c6 ID hop 1& ctia 6 duoc gan boi 6 tuong tmg trude
thu tuc truy cdp ngau nhién, UE truyén C-RNTI ctia n6 théng qua sy truyén tin
hiéu UL tuong Ung voi su cap phat UL. Mt khac, néu UE khong duge gan ID
hop 18 trudce thu tuc truy cap ngau nhién, UE bao gbm ID duy nhét cta nd (vi du,
s-TMSI hoac ID ngau nhién) trong dit liéu va truyén dir liéu. Thong thudong, ID
duy nhit dai hon C-RNTIL Trong truong hop UE truyén dit liéu tuong g voi
su cip phat UL, UE khoi dong bd dinh thoi giai quyét tranh chép (sau day dugc
goi 1a bd dinh thoi CR).

(4) Su thu nhéan thong bao thir tu

Sau khi truyén dit liéu bao gdm ID ctia UE thong qua su cap phat UL
dugc bao gdm trong phan hdi truy cap ngau nhién, UE thuc hién chi thi ctia eNB
dé giai quyét tranh chép. D6 1a, dé thu théng béo cu thé, UE cd ging thu
PDCCH [S904]. Déi véi su thu nhan PDCCH, hai phuong phap duogc ban luén.
Nhu duge md ta trén ddy, khi ID cta UE trong thong bao thur ba, ma dugce
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truyén khi phan hdi t6i su cap phat UL, duoc truyén nho sit dung C-RNTI, UE
c6 géng thu PDCCH nh¢ sir dung C-RNTI. Khi ID 13 ID duy nhét, UE c6 thé cb
géng thu PDCCH nho str dung C-RNTI tam thoi duge bao gdm trong phan hoi
truy cép ngau nhién. Trong trudng hop trude, néu UE thu PDCCH théng qua C-
RNTI ctia né trude khi bd dinh thoi CR két thuc, UE xéc dinh rang thi tuc truy
cap ngau nhién duoc thuc hién binh thudong va sau d6 hoan thanh thu tuc truy
cap ngau nhién. Trong truong hop sau, néu UE thu PDCCH thong qua C-RNTI
tam thoi trude khi bd dinh thoi CR két thuc, UE kiém tra dit liéu duogc truyén
théng qua PDSCH dugc chi bao béi PDCCH. Néu ID duy nhét ctia né duge bao
gdm trong dit liéu, UE xéc dinh rang thd tuc truy cip ngau nhién dugc thyc hién
binh thudng va sau d6 hoan thanh thi tuc truy cip ngau nhién.

Khéng giéng nhu th tuc truy cip ngiu nhién dya trén sy tranh chip duoc
minh hoa trén Fig.7, thu tuc truy cép ngiu nhién dya trén sy khong tranh chép
duoc hoan thanh chi sau khi truyén théng béo thir nhat va thong bao thir hai.
Tuy nhién, trudce khi UE truyén mao dau truy cép ngau nhién lam thong béo thi
nhit t6i eNB, UE dugc cip phat mao diu truy cap ngiu nhién tir eNB. Sau do,
UE truyén mao dau truy cép ngau nhién di dugc cap phat lam thong béo thir
nhit t¢i eNB va sau d6 thu phan hdi truy cap ngiu nhién tir eNB. Sau d6, thu tuc
truy cdp ngau nhién dugc hoan thanh.

Theo séng ché, eNB c6 thé kich hoat PRACH nho sir dung 1énh PDCCH
théng qua PDCCH déi véi muc dich dong bd héa. Sau dé, thiét bi ngudi ding
truyén mao dau PRACH téi eNB. Su truyén mao ddu PRACH, ma duoc thuc
hién boi thiét bi ngudi ding dé khép su dong bo hoa vao luc dau, trong tng Vi
su truyén mao dau PRACH dua trén su tranh chap. ENB truyén thong bao phan
hdi truy cap nglu nhién t6i thiét bi ngudi dung khi phan hoi thong bao thir nhat
da dugc thu.

Cép phat phan hdi truy cap ngau nhién

L&p cao hon chi béo su cép phat UL 20-bit t&i 16p vat ly. D6 1a sy cap
phat phan hdi truy cép ngiu nhién trong 16p vat ly.

Trong truong hop nay, thong bao cép phat truy cép ngau nhién bao gdm
céc ndi dung dugc thé hién trén bang 3 duéi day ciing nhu TAC. Bang 3 dudi
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day thé hién thong tin dugc bao gdm trong su cAp phat phan hdi truy cap ngau
nhién (RA) dugc xac dinh trong 3GPP LTE TS 36.213.

Bang 3
Céc ndi dung S bit
Co nhay 1

Su gan khéi tai nguyén c6 kich c& cbdinh | 10

Su bién diéu dugc cat bo va so do ma hoa | 4

Lénh TPC déi v6i PUSCH duoc 14p lich 3

Tré UL 1
Yéu ciu CSI 1

Tir MSB (bit ¢6 trong s cao nhét) t6i LSB (bit c6 trong sd thap nhét), 20
bit dwoc tao cau hinh nhu sau day.

- Co nhay: 1 bit

- Sur gan khéi tai nguyén c6 kich c¢& cb dinh: 10 bit

- MCS dugc cit bé (su bién diéu va so dd ma hoa): 4 bit

- Lénh TPC (diéu khién cong suét truyén) dbi véi PUSCH duogc 14p lich: 3
bit

- Tré UL: 1 bit

- Yéu cau CSI (thdng tin trang thai kénh): 1 bit

Néu truong nhay tan (FH) cta 1 bit trong su cip phat phan héi truy cap
ngau nhién tuong ung dugc thiét dat 1a 1 va su gan khdi tai nguyén UL tuong
ing vai loai 0, thiét bi nguoi dung thyuc hién sy nhay tan PUSCH. Mat khac, UE
khong thuc hién su nhay tdn PUSCH. Néu cd nhay dugc tao c4u hinh, UE thuc
hién su nhay tin PUSCH theo su chi bdo duoc chi bdo boi trudong gan khéi tai
nguyén c6 kich c& cb dinh.

Trudng gan khéi tai nguyén cé kich c& ¢ dinh nhu sau day.

Pau tién, néu sb lugng UL cic khéi tai nguyén thoa man didu kién
Ngg <44 , sd luong b LSB dugc cit bo trong su gan khéi tai nguyén co kich co
¢b dinh va viéc gan khéi tai nguyén dugc cat bo dugce giai thich theo cach thirc
nhu duoc st dung theo dinh dang DCI 0 thong thudng. Trong trudng hop nay, b

c6 thé duoc thé hién boi cong thic 1 dudi day.
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Cong thuc 1

b =[log, (NI (NY: +1)/2)]

Mit khac, sb lugng b MSB, ma dugc thiét dat 1a 0, dwoc chén tiép sau sb
budc nhay NUP cua bit nhay trong sy gén khéi tai nguyén c6 kich ¢& c¢b dinh va
su gan khdi tai nguyén mé rong duge giai thich theo cach thic nhu duge st
dung theo dinh dang DCI 0 thong thudng. Trong truong hgp nay, néu co nhay
duoc thiét dat 1a 1, sb (budc nhay NUP) cua bit nhay 14 0 va b ¢6 thé duoc thé
hién bai cong thire 2 dudi day.

Cong thirc 2

b= (log, (V2 - (V2% +1)12)] -10)

Ngoai ra, mCS dugc cét bd ¢ thé duge thé hién nhu MCS tuong tmg véi
su cép phat phan hoi truy cap ngiu nhién.

Lénh TPC (™) duoc sit dung dé thiét dit cong suat ciia PUSCH va c6
thé dugc thé hién theo bang 4 duéi day.

Bang 4 thé hién 1énh TPC (8 Omsg2 ) dung cho PUSCH duoc 14p lich.

Bang 4
Lénh TPC Gia tri (dB)
0 -6
1 -4
2 -2
3 0
4 2
5 4
6 8
7 8

Trong thi tuc truy cip ngau nhién dua trén sy khong tranh chép, viéc ¢
bao gdbm théng bao CQI, PMI, va RI khong theo chu ky trong sy truyén PUSCH
twong tmg hay khong c6 thé duoc xéac dinh béi trudng yéu cau CSI. Nguoc lai,
trong thii tuc truy cdp ngau nhién dya trén tranh chép, truong yéu cau CSI duoc

danh riéng.
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Tré UL duogc ap dung cho ca hé théng TDD va hé théng FDD. Dé chi bao
xem tré trong PUSCH c6 dugc stir dung hay khong, trd UL c6 thé duoc thiét dat
1a 0 hoac 1.

Truong hop co nhiéu TA

Fig.11 minh hoa vi du ciia sy két hop nhiéu 6 voi cc dic tinh tan s khéc
nhau. Trong hé théng LTE phién ban 8/9/10, khi thuc hién su két hop ctia nhiéu
CC, UE &p dung chung gié tri dinh thoi sém (TA) ma co thé duogc 4p dung cho
mot CC (vi du, PCell hodc song mang P) cho nhidu CC va sau d6 sir dung né dé
truyén UL. Mat khéc, trong hé théng LTE-A, UE c6 thé dugc cho phép két hop
nhidu 6 thudc cac bang tan khac nhau (tic 14, dugc tach biét nhau trong mién tin
s0), nhiéu 6 c6 céc dic tinh lan truyén khac nhau, hodc nhiéu 6 c6 ving bao phil
khac nhau. Hon nifa, trong truong hop 6 cu thé, c¢6 thé duoc xem xét rang cac
thiét bi RRH (remote radio header - tidu dé radio tir xa) chéng han nhu bd lap
duoc trién khai trong 6 v6i muc dich mo rong ving bao phu hogc loai bo khoang
trong ving bao phil. Vi du, su két hop song mang lién vi tri ¢6 thé duoc thuc
hién gifta cac 6 dugc tao ra 0 cac vi tri khac nhau. O day, RRH c6 thé duoc goi
12 bd phan radio tlir xa (RRU). eNB va RRH (hodc RRU) co thé duogc goi la nit
hodc nut truyén.

Vi du, dua trén Fig.11 (a), UE két hop hai 6 (tirc 1a, 6 1 va 6 2). O 1 (hodc
cc 1) ¢6 thé duge tao ra dé thuc hién truyén thong tryc tiép voi eNB ma khong
cAn RRH va 6 2 ¢6 thé duogc tao ra dé str dung RRH do ving bao phu bj gidi han.
Trong truong hop nay, trd lan truyén (hodc sy dinh thoi thu nhén cua eNB) cua
tin hidu UL dugc truyén tir UE thong qua 6 2 (hodc CC 2) co thé khac vdi tré lan
truyén (hozc su dinh thoi thu nhén cua eNB) cua tin hiéu UL dugc truyén thong
qua & 1 do vi tri cua UE, cac dac tinh tn s6, v.v.. Khi nhidu 6 co6 cac dic tinh tré
Jan truyén khéac nhau nhu duge md ta trén day, nhiéu khoang dinh thoi sém (TA)
1a khong thé tranh khoi.

Fig.11 (b) minh hoa nhidu 6 voi cac TA khac nhau. Dya trén Fig.11 (b),
UE két hop hai 6 (vi dy, PCell va SCell). UE co thé truyén tin hiéu UL
(PUSCH) béng cach 4p dung TA khéc nhau cho mdi 6 trong sb hai 6.
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Trong trudng hop UE thu nhiéu TA, néu khoang dinh thoi truyén tin hiéu
UL ciia 6 cu thé (vi du, PCell) 1a khac dang ké so vdi khoang dinh thoi truyén
nay cua 0 khac, phuong phép han ché sy truyén tin hiéu duong 1én trong 6 tuong
tmg c6 thé duogc xem xét. Vi du, néu khoang tréng gitta cc khoang dinh thoi
truyén 1a cao hon gia tri ngudng cu thé, phuong phap han ché su truyén tin hiéu
duong 1én trong CC tuong ung co thé duoc xem xét. Gid tri ngudng cu thé c6
thé duoc tao cAu hinh 1am tin hiéu cao hon ho#ic n6 c6 thé duogc thong bao trude
téi UE. Vi dy, néu céc tin hiéu UL dugc truyén tir UE ¢é céc khoang dinh thoi
truyén khac dang k&, n6 c6 thé gy ra su tuong quan dinh thoi truyén tin hiéu
UL/DL khéng déu gitta UE va eNB. D¢ 14, phuong phap ngén chdn sy cb gy ra
bdi su twong quan dinh thoi truyén tin hiéu UL/DL khong déu gitra UE va eNB
dugc yéu cau.

Hon nita, néu su sai khac gifta cdc sy dinh thoi dung dé truyén
PUSCH/PUCCH va tuong tu, ma dugc truyén t6i cac 6 khac nhau trong cling
khung con boi mot UE, no cé thé 1am tang do phirc tap cta viéc tao céu hinh tin
hiéu UL va phan hdi su diéu chinh thoi gian gitra DL va UL.

Do d6, khi cac khoang dinh thoi truyén duong 1én gifta cac 6 1a khac nhau
dang ké do hoat dong TA doc 1ap, so dd dung dé ngit su truyén cac tin hiéu
duong 1én (vi du, PUSCH, PUCCH, SRS, RACH, v.v..) cua UE hodc so dd dung
d& gi6i han khoang dinh thoi truyén c6 thé duge xem xét. Cu thé 14, sang ché de
xudt cac so dd sau day.

So dd 1

Néu su sai khac TA gifta nhidu 6 ma & d6 UE can dé thyuc hién su truyén
UL 1a bing hodc cao hon ngudng, UE ludn ngat su truyén duong 1én téi 6 ngu
nhién dé duy tri su sai khac TA giita cac tin hiéu duong 1én duge truyén thuc té
nam dudi ngudng tai tit ca cac khoang thoi gian. Trong truong hop nay, UE co
thé ngét su truyén tin hiéu duong 1én t6i 6, ma su sai khac TA ctia n6 vuot qua
ngudng dua trén 6 cy thé. Cu thé hon 13, & cu thé c6 thé 1a PCell hogc thude ve
nhém PCell. Theo céach khac, 6 cu thé c¢6 thé duoc tao cAu hinh boi mang thong
qua bao hiéu RRC, v.v.. O day, hoat dong ngét sur truyén tin hiéu duong 1én co

thé bao gébm hoat ddng khong truyén tin hiéu ma sy truyen cua nd dugce tao cau

-20-



27573

hinh trudce do, hoat dong khong mong mubn hoic loai bo 1énh 1ap lich PUSCH
cho 0 twong ing khi sy sai khac TA vuot qua ngudng.

So db 2

Néu su sai khac TA gitra nhiéu 6 ma ¢ d6 UE can dé thyc hién su truyén
UL 14 bing hogic cao hon ngudng, UE diéu chinh khoang dinh thoi truyén duong
1én cho 6 ngdu nhién dé duy tri su sai khac TA gitta khoang dinh thoi truyén cho
6 nghu nhién va khoang dinh thoi tiuyén déi véi 6 khac nam dudi ngudng.
Trong truong hop nay, UE co th8 didu chinh khoang dinh thoi truyén cta tin
hiéu duong 18n ddi véi 6, ma su sai khac TA cua n6 vuot qué ngudng dua trén 6
cu thé. O day, 6 cu thé c6 thé 1a PCell hodc thudc vé nhom PCell. Theo céch
khéc, 6 cu thé co thé duoc tao cdu hinh bi mang thong qua bao hiéu RRC, v.v..

So dd 3

Néu UE thu TAC (timing advance command - 1énh dinh thoi sém) c6 su
sai khac TA gilta nhiéu 6, ma & d6 UE can dé thuc hién su truyén UL, béng hoac
cao hon ngudng, UE loai bo TAC tuong tng hodc 4p dung mot cach gidi han
TAC chi khi su sai khac TA thap hon ngudng. Trong truong hop nay, UE c6 thé
4p dung so d6 3 chi khi thu TAC ma sy sai khac TA ciia né vuot qua ngudng
dua trén 6 cu thé. O day, 6 cu thé c¢6 thé 1a PCell hogc thudc vé nhém PCell.
Theo céach khac, 6 cu thé co thé duoc tao cdu hinh boi mang thong qua bdo hiéu
16p cao hon (vi dy, bao hiéu RRC), v.v..

Trong céc so dd néu trén, ngudng gié tri TA ¢ thé dugc tao ciu hinh boi
mang thong qua bdo hiéu 16p cao hon (vi du, bao hiéu RRC), v.v.. Ngoai ra, 6 ¢6
thé bao gdbm nhom 6, va dic biét hon 14, nhém 6 ma & d6 cing TAC dugc ap
dung. Hon ntra, su sai khac TA c6 thé bao gdm su sai khéc gifta cac gia tri TA
duoc quan ly boi UE, su sai khac gifra cac gia tri TA ma UE can 4p dung dé
truyén khung con cu thé, su sai khic giita cac gia tri ciia cac TAC duoc thu boi
UE, hodc su sai khéc gitta cac khoang dinh thoi truyén ma UE can 4p dung dé
truyén. Ngoai ra, khi PRACH, ttc la, tin hiéu tuong Umg véi ngoai 1€ cua sy ap
dung TA duoc diéu khién boi gia tri TAC dugc truyén, so dd giéi han sy sai
khac TA c6 thé khéng duoc 4p dung.

Tin hiéu tham chiéu
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Sau ddy, tin hiéu tham chiéu s& dwoc mo ta chi tiét.

Théng thudng, tin hiéu tham chiéu d dwoc biét ddi véi ca bo truyén va bd
thu dugc truyén cling véi dit lidu tir bd truyén t6i bd thu dung cho phép do kénh.
Tin hiéu tham chiéu cung cép so dd bién diéu cling nhu phép do kénh sao cho
qua trinh giai didu bién duogc thuc hién. Tin hiéu tham chiéu duoc phéan chia
thanh RS danh riéng (DRS) cho eNB va UE cu thé, tic 13, riéng biét d6i véi tin
hiéu tham chiéu UE va tin hiéu tham chiéu cho 6 cu thé (CRS) déi véi tat ca céac
UE trong 0, tic 1a, RS chung. Ngoai ra, CRS bao gbm tin hiéu tham chiéu duoc
stt dung cho UE dé do CQI/PMI/RI va thong bdo chung téi eNB, ma dugc goi 12
tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS).

CRS (common reference signal - tin hiéu tham chiéu chung) twong (g
véi tin hiéu tham chiéu cho 6 cu thé dugc truyén dung cho phép do kénh va dix
liéu giai diéu bién c6 thé dugc truyén t6i UE trén thong tin ving diéu khién ciing
nhu ving thong tin dit liéu.

Ngoai ra, DL DM-RS (demodulation-RS — giai didu bién-RS) twong tng
v6i RS cho UE cu thé hd tro su truyén cong anten don thong qua vung dif liéu,
tie 1a, PDSCH. Xem DM-RS tuong ung véi RS cho UE cu thé hién c6 c6 dugc
béo hiéu t6i UE thong qua 16p cao hon hay khong. Trong tai li€u ti€u chuan
3GPP 36.211, cac DM-RS dung cho céc cong anten tir 7 dén 14, tic 13, tong s6 8
cdng anten duoc xé4c dinh.

Fig.9 minh hoa vi du cua su 4nh xa cic DL DM-RS dugc xac dinh trong
tai lidu tiéu chudn 3GGP hién thoi. Dya trén Fig.9, cac DM-RS tuong ung v6i
cac cdng anten {7, 8, 11, 13} dugc anh xa t6i nhom DM-RS 1 nho st dung
chudi trén mdi cdng anten va cac DM-RS tuong Gmg véi cdc cong anten {9, 10,
12, 14} dugc 4nh xa téi nhom DM-RS 2 nho st dung chudi trén mdi cong anten.

Trong khi d6, khong gidng nhu CRS, CSI-RS dugc moé ta trén ddy da
duoc d& xuét véi muc dich do kénh lién quan d¢én PDSCH. Khac véi CRS, CSI-
RS c6 thé duge xac dinh 14 co toi da 32 cu hinh tai nguyén khac nhau dé lam
giam nhiéu lién 6 (ICI) trong hoan canh nhiéu 6.

Tin hiéu dé)ng bo hoa

Sau day, tin hiéu ddng bo hoa s& duge md ta.
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Khi UE duoc bat nguén hodc ¢6 xu hudng truy cép 6 mdi, UE thuc hién
thi tuc tim kiém 6 ban diu dé thu dugc sy dong bd hoa thoi gian va tan sb lién
quan dén 6 va phét hién dinh danh 6 16p vat ly NcellID cta 9. Cubi cung, UE
thuc hién su déng b0 hoa véoi eNB béng cach thu cac tin hiéu déng bo hoa, vi du,
tin hiéu ddng bd hoa so cép (PSS) va tin hiéu dong bd hoa thi cép (SSS) tir eNB
va sau d6 thu duoc thong tin ching han nhu ky hiéu nhan dang 6, v.v..

Dic biét 1a, d6 dai 63 ky tu cia chudi Zadoff-Chu (ZC) duge xac dinh
trong mién tan sd theo cong thire 3 dudi day sao cho PSS thu dugc su déng bd
héa mién thoi gian va/hodc su dong bo hoa mién tin sb ching han nhu sy dong
bo héa ky hiéu OFDM, su dong bd hoa khe, v.v..

Cong thuc 3
. mun(n+l)
e 63 n=0,1..,30
du (1’2) = _jnu(n+1)(n+2)
e 63 n=31,32,...,61

Trong cdng thitc 3 néu trén, ¥ chi bao chi s6 chuoi goc ZC va duoc xac

dinh trong hé théng LTE hién thoi nhu dugc thé hién trén bang 5 dudi day.

Bang 5
5;35; Chi s6 gbe u
0 25
1 29
2 34

Tiép theo, SSS duoc sir dung dé thu duoc su déng bd hoa khung, ID nhom
6 va/hodc cAu hinh CP cua 6 (tic 13, thong tin vé viéc stt dung CP binh thudng
hay CP m¢& rong). Ngoai ra, SSS duogc tao cAu hinh duéi dang két hop dan xen
cita hai chudi nhi phan 6 d dai 31 ky tu. D6 14, céc chudi $88, 4D d(61)
6 do dai tdng 62 ky tu. Hon nira, nhu dugc thé hién trén cong thic 4 duéi day,
cac chudi SSS khac nhau duge xac dinh theo viée chudi SSS duoc truyén trong
khung con #0 hay khung con #5. Trong cong thurc 4, n 1a s6 nguyén gifta 0 va 30,

Cong thuc 4
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(
d(2n) = {som" (”)Co(n; trong khung con 0

") (n)c,(n) trong khung con 5

(
'""(rz)c,(n) z{mo) n) trong khung con 0
(()'"“ (n)c (f) ("')( ) trong khung con 5

d2n+1) = {

Pic biét hon 13, cac tin hiéu ddng bd hoa dugc truyén trong khe thi nhét
cua khung con #0 va khe thir nhét cua khung con #5 lién quan dén viéc do dai
khung hé théng thong tin di dong toan cau (GSM) 1a 4,6 ms dé don gian héa
phép do st dung céc k¥ thuét truy cép radio khac nhau (inter-RAT). Pac biét 1a,
cac PSS duoc truyén trong ky hiéu OFDM cudi cung cia khe thir nhit cia
khung con #0 va trong ky hiéu OFDM cudi cung cua khe thu nhét cta khung
con #5, va cac SSS dugc truyén trong ky hiéu OFDM tir thr hai dén cubi cling
ctia khe thit nhat cta khung con #0 va trong ky hiéu OFDM tir thur hai dén cubi
cﬁngcﬁakheth&rﬁétcﬁakhungcon#SﬁDélilﬂéncﬁakhungrwﬁotuongﬁng
c6 thé dugc phét hién théng qua SSS. PSS dugc truyén tir ky hi¢u OFDM cubi
cung cta khe tuong ing va SSS duogc truyén tir ky hiéu OFDM ngay truée ky
hiéu OFDM ma & d6 PSS dugc truyén.

SS ¢6 thé bidu didn tdng sb 504 ID cua 6 16p vt 1y duy nhét théng qua
cac dang két hop ctia 3 PSS va 168 SSS. Noi cach khac, cac ID cta 6 16p vat ly
duoc nhém thanh 168 nhém ID cta 6 16p vat ly, mdi nhém ID nay bao gdm ba
ID duy nhét sao cho mdi ID cia 6 16p vat ly la mot phan ctia chi mdt nhom ID
ctia 6 16p vat ly. Do do, ID cua 6 16p vat Iy N*'jp duge xéc dinh duy nhét béing
s6 N\, ndm trong khoang tix 0 dén 167 chi bao nhém ID cta 6 16p vat ly va sd
N@,tir 0 dén 2 chi bao 16p vat ly ID trong nhém ID ctia 6 16p vét Iy. UE ¢6 thé
thu duoc mdt trong sb ba ID 16p vat Ly duy nhét bing cach phat hién PSS va sau
d6 nhan dang mdt trong s 168 ID ciia 6 16p vat Iy duoc lién két voi 16p vat ly
ID theo céach thirc phat hign SSS.

Do PSS duoc truyén mdi 5 ms, UE ¢6 thé nhan dang ré‘mg khung con
tuong Ung 1a hodc khung con #0 hodc khung con #5 bang cach phat hién PSS.
Tuy nhién, UE c6 thé khong nhéan dang chinh xac khung con nao trong s6 khung
con #0 va khung con #5 13 khung con twong tmg. Do d6, UE khong nhan ra bién
ctia khung radio bing cach chi st dung PSS. D6 14, sy dong b hoa khung khong
thé thu duoc chi boi PSS. UE phat hién bién ciia khung radio bang cach phat
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hién SSS dugce truyén hai lan trong mot khung radio nhung dugce truyén nhu cac
chudi khac nhau.

Theo cach nay, dé tim kiém/tim kiém lai 6, UE c6 thé dong b hoa véi
eNB bing cach thu PSS va SSS tir eNB va thu dugc thong tin ching han nhu ID
cua 6 (ky hiéu nhan dang). Sau do, UE ¢o thé thu théng tin phat rong bén trong 6
dugc quan ly boi eNB trén PBCH.

Truyén thong D2D (device-to-device - thiét bj t&i thiét bi)

DPbi voi truyén théng D2D duge st dung trong hé théng truyén thong
khong day néu trén (vi du, hé théng 3GPP LTE hodc hé théng 3GPP LTE-A),
cac so dd dé thyuc hién truyén thong D2D sé& dugc md ta chi tiét.

PAu tién, mdi truong truyén théng thiét bi téi thiét bi c6 thé img dung
duoc cho sang ché s& duoc md ta van tit.

Truyén thong D2D 1a truyén thong gitra thiét bi dién tir va thiét bi dién t
khac. Hiéu rong hon 13, truyén théng D2D 14 truyén théng cé day hodc khong
day giita céc thiét bi dién tir hodc truyén théng giita médy va thiét bi duoc diéu
khién boi ngudi dung. Gén day, truyén thong D2D thong thuong c6 thé 1a truyén
théng khong day gifta cac thiét bi dién tir ma hoat dong khong can sy can thiép
clia con nguoi.

Fig.12 1a so dd dung dé giai thich truyén théng D2D. Trén Fig.12, hé
théng truyén thong thiét bi t4i thiét bi hodc UE t6i UE duoc minh hoa lam vi du
ctia truyén théng D2D. Theo so dd nay, dit liéu co thé duoc trao doi gitta cac UE
ma khong cAn sy can thiép cia eNB. Lién két truc tiép duoc thiét 1ap gitta cac
thiét bj c6 thé dugc goi 1a lién két D2D hoc lién két bén. So véi truyén thong
dua trén eNB thong thuong, truyén théng D2D c6 céc loi ich trong do6 tré dugc
giam va lugng tai nguyén dugc yéu ciu 1a nhé. O day, UE 1a thiét b dau cudi
cta ngudi dung. Tuy nhién, néu thiét bi mang chéng han nhu eNB truyén va thu
céc tin hiéu theo so dd truyén thong gifta cac UE, thiét bi mang c6 thé ciing
duoc xem xét la UE.

Pé thuc hién truyén thong D2D, hai UE cin ddng b hoéa véi nhau vé thoi
gian va tin s6. Théng thuong, khi hai UE ndm trong ving bao pht cia eNB, hai

UE ddng bd hoa véi nhau théng qua PSS/SSS, CRS, va tuong ty duge truyén
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bdi eNB, va su déng bd hoa thoi gian/tﬁn s6 ¢6 thé dugc duy tri tai mrc ma hai
UE ¢6 thé truyén va thu truc tiép céc tin hiéu véi nhau. Trong trudng hop nay,
tin hiéu ddng b hoéa ding cho truyén théng D2D duge goi la D2DSS. D2DSS
c6 thé bao gdm cac tin hiéu ching han nhu PSS/SSS duoc stt dung trong hé
théng LTE. PSS/SSS (hoic céc tin hidu thu duoc bing cach diéu chinh
PSS/SSS) lan lugt dugc goi 1a PD2DSS (primary D2D synchronization signal -
tin hiéu ddng bd héa D2D so cip) va SD2DSS (secondary D2D synchronization
signal - tin hi¢u ddng bo hoa D2D thtr cép). Tuong tu véi PSS ctia hé théng LTE,
PD2DSS c6 thé duoc st dung dé thu duoc su dinh thoi g??m ding va dugc tao
dua trén chudi ZC. Hon nita, tuong tu voi SSS cua hé théng LTE, SD2DSS ¢
thé duoc stir dung dé ddng bo héa chinh x4c hon va dugc tao dua trén chudi m.
Kénh ddng b héa D2D vat ly (PD2DSCH) 14 kénh ding dé mang thong tin ma
can thiét cho su déng bo hoéa nhu bang tAn hé thdng, khung radio, chi s6 khung
con, va tuong tu.

Chu tric cta tin hiéu tham chiéu dong bd héa dugce d& xudt trong sang ché
(sau day dugc goi la D2DSS) s& dugc mo ta sau ddy. Dac biét hon 13, cac yéu
cAu ma c6 thé duge xem xét trong viée thiét ké D2DSS sé duoc gidi thich trong
cac phén tor A tdi D. Céc yéu cau nay c6 thé duoc ap dung chon loc hodc it nhét
hai yéu céu c6 thé dugc ap dung cling nhau.

A. Dang séng D2DSS va su can thiét ciia SD2DSS

pé truyén va thu nhan D2D, D2DSS dugc dé xuét c6 céu trac sau day.

Pé xuét 1: duoc dé Xuét ré“mg D2DSS duoc tao cu hinh chi véi PD2DSS.
Trong truong hop nay, cling dugc dé xuét rang PD2DSS c¢6 cung dang séng nhu
dang song ctia LTE PSS. ID tham chiéu ddng bd hoa cb thé thu duoc bang cach
phat hién DM RS ciia PD2DSCH duge lién két.

Néu dang song ciua PD2DSS gidng v6i dang song ctia LTE PSS, c6 cac
loi ich trong dé su thue hién ctia UE hién c¢6 ¢6 thé duoc tai sit dung t0i da cho
su déng bd hoa. Hon nita, theo sy ban luén néu trén, 6 thé giam nd luc cu thé
dwoc yéu ciu dé thiét ké dang séng chi tiét ciia PD2DSS. Do d6, dugc dé xuét
t4i sit dung dang séng ctia LTE PSS trén mdi ky hiéu bao gbm PD2DSS. iéu
nay co thé 1a PD2DSS duogc truyén trong khoang thoi gian ma su bién diéu
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OFDM dugc str dung trong trudng hop céc tin hiéu DL, v6i su danh thung song
mang DC (mot chiéu) va khéng cé su chuyén dich nira séng mang con.

Néu ciing nguyén ly dugc 4p dung cho SD2DSS, dang song ctiia LTE SSS
c6 thé giy ra PAPR (Peak-to-Average Power Ratio - Ty 1€ cong sudt dinh trén
trung binh) cao ma s& lam giam ving bao phu cua su ddng bd hoa. Didu nay la
do PAPR cua chudi m thuong cao hon PAPR cia chudi ZC. Do dé, dugc dé
xuét rang trong mot sb truong hop D2DSS chi bao gébm PD2DSS. Ngoai ra,
duoc dé xuét ré‘mg khi chudi DM RS ctia PD2DSCH duoc suy ra hodac dugc tinh
toén tir ID tham chiéu ddng b hoéa, ID tham chiéu dong bd héa duoc nhan dang
bing cach sit dung DM RS cua PD2DSCH dugc lién két voi D2DSS. Trong
trudng hop nay, ID tham chiéu dong bo hoa c6 thé dugc thé hién nhu sau day.
Tin hiéu tham chiéu ddng bd hoa D2D dugc truyén bdi UE c¢6 thé thu dugc bing
cach didu chinh anh xa chudi hodc tai nguyén ctia PSS/SSS dugc st dung trong
hé théng LTE thong thuong. Trong trudng hop nay, ID ciia 6 c6 thé dugc thé
hién nhu gia tri chinh dé xéc dinh chudi dugc st dung trong PSS/SSS. Do do, ID
ctia 6 ¢6 thé duogc goi 1a ID tham chiéu ddng bd héa trong d6 nod duge st dung
@8 tham chiéu trong su ddng bd hoa.

B. S§ lugng ky hiéu dugc stt dung cho PD2DSS trong mét khung con

Nhiéu ky hiéu co thé duoc st dung cho PD2DSS trong mot khung con. Vi
du, it nhét bdn ky hiéu co thé dugc st dung khi st dung PD2DSS trong mdt
khungconbaogénLDZDSS.

Theo qua trinh tiéu chuin héa duoc ban luin hién nay (thong tin phan hoi
RAN4), sai s6 bd dao dong trén m&i UE c6 thé 1én t6i 10 PPM va sai s t6i da
trong lién két D2D (giita UE truyén va UE thu) c6 thé 1a 20 PPM. Theo gia thiét
hoat dong, chu ky ctia D2DSS khoéng nhd hon 40 ms va sai sb thoi gian duogc
cong don trong khoang thoi gian 40 ms c6 thé 1én t&i 0,8 us. Xem xét rang 1 lan
14y mau trong hé théng 6-RB 1a khoang 0,5 us, kho gia dinh rang UE c6 thé két
hop chat ché cac D2DSS duoc truyén trong cac chu ky khac nhau ma cach nhau
it nhat 40 ms. Hon nita, chu ky D2DSS c6 thé phu thudc déng ké vao su 4p dung.
Vi du, néu D2DSS dugc sir dung dé hd tro su déng bd hoa dé tim kiém D2D lién
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0, chu ky D2DSS co thé 1au hon 1 gidy dé dugc cin chinh véi chu ky cua ving
tai nguyén tim kiém.

Miit khac, mdi UE c6 thé thu di nang lugng D2DSS dé dam bao ving bao
phtl dii ctia D2DSS. Fig.13 thé hién sai sé phat hién D2DSS theo s6 lugng ky
hiéu duoc st dung cho D2DSS. Khi nhiéu ky hiéu dugc s dung, bd truyén st
dung lap lai chi s6 gbc gibng nhau ma duge chon ngau nhién tir ba chi sd gbe
dugc xac dinh cho cac PSS. Trong truong hop nay, ba chi s6 gbc co thé twong
ung vai {25, 39, 34}. Néu sai sb gifta thoi gian ban dau truyén D2DSS uéc tinh
va thoi gian thuc té dugc bao gébm béi CP (cyclic prefix - tién td vong), D2DSS
6 thé duogc xem xét 1a duge phat hién chinh xac. Xem xét rang SNR (signal to
noise ratio - ty 1€ tin hiéu trén nhiéu) 1a -2,78 dB trong su truyén 6-RB tuong
g v6i t6n hao dudng truyén la -107 dBm trong RSRP, nhiéu ky hiéu sé duoc
két hop dé thu duoc hiéu ning thu nhan thoi gian di ngay ca trong truong hop
d6 1éch tn s6 bang 0.

Dua trén phén mo ta néu trén, su st dung nhiéu PD2DSS trong mot khung
con duoc dé xuht. Néu xac suat sai sb dich cua su thu nhan thoi gian chu ky don
14 khoang 1%, it nhét bdn ky hiéu c6 thé dugc sir dung.

C. Chi s6 gbc dugce st dung cho nhiéu ky hiéu PD2DSS trong mét khung
con

Chi sb gbc nao duge st dung cho mdi ky hiéu PD2DSS trong mot khung
con sé& duoc xac dinh. Sau day, phuong phép xac dinh chi s6 goc doi véi mdi ky
hiéu khi nhidu ky hiéu dugc st dung cho PD2DSS duoc dé xuat. Nhu mot
phuong phéap don gian, chi s& gbe gibng nhau cé thé duoc sir dung cho tét ca cic
ky hiéu PD2DSS tuong tng. Tuy nhién, chi sd gbe dugce lap nay s& gly ra it nhét
hai vin d& duoc md ta dudi day. Do dé, viéc tron va st dung nhiéu chi sé goc
sao cho céc ky hiéu khac nhau sir dung céc chudi PD2DSS khac nhau duoc dé
Xuét.

Mdt vAn d& cta viéc chi so gbc dugc 13p 1a tinh khong rd rang cta chi 5O
ky hiéu. Trong trudng hop N ky hi¢u c6 cung chi s6 dugce st dung cho PD2DSS,
néu UE thu bo sét ky hiéu thir nhét, vi du, do céng suat nhiéu cao, thiét dat AGC

(automatic gain control - diéu chinh d6 ting ich ty dong), va/hoac sy chuyén
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mach gifra truyén va thu nhan, UE thu khong thé nhan biét vi tri ctia bién khung
con ngay ca sau khi phat hién (N-1) ky hiéu PD2DSS con lai. Tuy nhién, néu chi
s6 gbc cia PD2DSS thay dbi theo chi s ky hiéu, tinh khong rd rang nay c6 thé
dugc giai quyét.

Vén dé& khac cta viéc chi s gbe duge lip 1a dinh twong quan cao cua
chuyén dich thoi gian khac 0 khi d6 léch tAn sb cao hién c6. Fig.14 la so do
minh hoa cac bién dang tu tuong quan khong theo chu ky cua nhiéu ky hiéu
PD2DSS dung cho chi s6 gbc duogc tron va/hodc chi s6 gbc duogc lip trong
trudng hop do léch tan sb 1a 7 kHz. Dic biét 13, dua trén Fig.14, cdc bién dang
tu twong quan khong theo chu ky dung cho chi sé gbe duge lap 25 va 29 thé
hién cac dinh tuong dbi cao dugc quan sét tai cac chuyén dich thoi gian khac 0.
Ngoai ra, Fig.14 thé hién tu tuong quan ciia PD2DSS véi chi 36 géc duoc tron.
Trong truong hop nay, gia tri trung binh cua cac dinh bén duoc giam dang ké do
céc chuyén dich thoi gian cua céc dinh bén duge thay dbi theo chi s6 gdc khic.
O day, truc x va truc'y 1an luot chi bao thoi gian va tan sb.

Fig.15 minh hoa sai s6 phét hién PD2DSS khi sdu ky hiéu dugc sir dung
cho PD2DSS. Mbt trong s6 hai mau chi sd gbe duge chon ngau nhién trén moi
su truyén. Cac mau {25-25-25-25-25-25} va {29-29-29-29-29-29} dugc xem
xét cho chi s dugc lap, va {25-29-34-25-29-34} va {29-25-34-29-25-34} dugc
xem xét cho chi sb duoc tron. Trén Fig.15, duong nét dam chi bao truong hop
chi sb gbc duogc 13p va duong nét dit chi bao truong hop chi sb gbc duge tron.
Dua trén Fig.15, co thé quan sat thdy rang c6 loi khi tron nhiéu chi s gbc trong
truyén PD2DSS trén nhidu ky hidu do hai vén d& duoc ban luan. Do do, chi sd
gbc ctia chudi PD2DSS c6 thé dugc tao céu hinh dé dugc thay d6i theo chi sb ky
hiéu khi nhiéu ky hiéu dugc sir dung cho su truyén PD2DSS trong mot khung
con.

Trong khi d6, dua trén Fig.15, c6 thé ciing quan sét thdy rang mac du chi
s6 géc duoc tron co thé tao ra d6i lgi hon chi %) géc duoc lap, su thuc hién phat
hién PD2DSS tr& nén rat kém khi d6 1éch tan sb 1a rat cao (vi dy, 10,5 kHz). B9

1&ch tan sb cao nay c6 thé dugc kiém soat bdi hai su tiép can sau day:
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- UE thu c6 thé hoat dong theo nhiéu gia thiét v& do léch tin sb sao cho
UE thu ¢6 thé khdp chinh xac D2DSS duoc truyén khi d6 1éch tan sb cao.

— PD2DSS dugc ding trude boi mao ddu ma c6 do dai ky hiéu ngén hon
(vi du, SRS) sao cho UE thu c6 thé nhén ra do léch tan sd cao trudc khi phat
hién PD2DSS.

D. Nghién ciru chuyén sau vé viéc lam thé nao dé giai quyét do 1éch tan sb
rét cao trong thiét ké D2DSS 13 can thiét.

Sau day 13 phan mé ta ciu trac cua tin hiéu dong bo héa ma & d6 cac dé
xuét néu trén hodc duoc 4p dung hodc khong dugc 4p dung.

Fig.16 12 so dd giai thich vi du cua cAu trac tin hiu déng bd hoa co thé
tng dung dugc cho sang ché. Fig.16 (a) minh hoa vi du ctia mao dau duoc
truyén trudec PD2DSS. Dua trén Fig.16 (a), chudi gidng nhau (tin hiéu A) duoc
1ap hai 1an trong ky hiéu tht nhéat (ky hiéu #0) ma duoc st dung cho mao dau.
Ngoai ra, ba ky hiéu dugc gia thiét 1a PD2DSS (tin hiéu B, B’, B”"). Diéu nay ¢6
loi 12 do dai ky hiéu cia mao diu bing mot nira cac ky hiéu binh thuong bao
gébm PD2DSS. Hon nita, cling duge thdy rang c6 thé c6 mot sd khoang trong
gifta mao dau va PD2DSS ciing nhu hai ky hiéu PD2DSS trong khoang thoi gian
xu ly cua UE.

Mao dAu duoc thé hién trén Fig.16 (a) c¢6 thé duoc tao bang cach dém zéro
trén mdi séng mang con dugc dénh sb 1é (hoic chin) trong mién tan s6. Diéu
nay la do sy chén ‘0’ (tic 14, z€&ro) theo chu ky trong mién tin sb ¢ thé duoc
xem xét la su 1ap tin hi€u trong mién thoi gian. Fig.16 (b) thé hién sy tao tin hiéu
trong mién tan sé dya trén céu tric duoc d& cap trén day. O day, phuong phap
duoc str dung dé truyén SRS c6 thé dugc thuc hién do dic tinh dang luge cla
SRS ¢6 cung dic diém. Tuy nhién, cdu triic nay cé thé duoc phd bién sao cho
mao dau tin hiéu dugc 1ap N 14n trong ky hiéu bang cach lap lai tin hiéu tai trén
song mang don va triét tiéu (N-1) song mang con theo sau.

Khi nhiéu ky hiéu dugc st dung cho su truyén PD2DSS, c6 loi khi thay
ddi chi sb gdc trong moi ky hiéu. Gia dinh rang cé ba chudi kha dung dbi véi

PD2DSS trén moi ky hiéu (duoc goi la cac tin hiéu a;, a,, va a;3), hai mau chudi
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c¢6 thé duge bao gdm trong su thiét dit kha dung nhu sau day. Piéu nay 1a do
khong c6 truong hop ma ¢ do su xép chdng hai chudi trong cac ky hiéu lién tiép.

Mau 1: {ay, ay, a3, 2, @, a3, ...}

Mau 2: {a,, a3, a, a;, a3, Az, ...}

Truéc khi thay ddi thanh chudi khac, mdi chudi co thé duoc lap hai lan
nhu duoc thé hién nhu sau day.

Mau 3: {a,, a1, a, 3, a3, a3, a1, Ay, ...}

Mau 4: {a,, a, a3, a3, 2y, 2, 41, Ay, ...}

Pé tao cac chudi ban dau khac nhau trong cac mau khéc nhau, c6 thé ap
dung chuyén dich tun hoan trong mau bat ky trong s cac mau néu trén.

Céc mAu néu trén co thé duge phd bién dé bao gém truong hop ma & d6 N
chudi dic biét 1a kha dung d6i vi PD2DSS trén mdi ky hiéu (dugc goi 1a céc tin
hiéu a;, a,, as, ..., ay) nhu sau day.

Mau n trong nhém 1: Céc tin hiéu khac nhau duoc truyén trong cac ky
hiéu lién k& va chi sé tin hiéu ting theo n trén mdi ky higu. D6 13, miu co the
twong Umg v6i {ay, ajm, 8142n ... Trong trudng hop nay, phép toan mdédun co
thé dugc bao gém sao cho chi s tin hiéu ndm trong khoang [1, NJ.

MaAu n trong nhém 2: Tin hiéu gidng nhau duge lap trong hai ky hiéu lién
ké va chi s tin hiéu tang theo n. Do 1a, mau c6 thé tuong ung voi {a, aj, a1+,
A14ns A142n> 314205 +-- ) -

M3u n trong nhém k: Tin hidu gidng nhau dugc lip trong k ky hiéu lién ké
va chi sb tin hiéu ting theo n.

Phuong an 1

Fig.17 minh hoa phuong phap bé tri cac PD2DSS khi nhiéu ky hiéu dugc
stt dung cho cac PD2DSS theo mot phuong 4n cua sang ché. Sau day, ky hiéu
dugc st dung cho PD2DSS duoc goi 1a ky hiéu PD2DSS. Fig.17 (a) minh hoa
truong hgp ma ¢ do nhiéu ky hiéu PD2DSS dugc bd trf riéng r& nhau theo cling
khoang cach trong mdt khung con. Fig.17 (b) minh hoa truong hop ma ¢ do cac
ky hiéu PD2DSS dugc bd tri sao cho khoang tréng gitra hai ky hiéu PD2DSS
khac v6i khoang tréng gitta hai ky hiéu PD2DSS khéc. Sau déy, khoang trong
gifta cac ky hiéu PD2DSS duoc goi 1a khoang trong lién ky hiéu PD2DSS. Mic
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du Fig.17 minh hoa vi du ciia CP m& rdng, sang ché c6 thé duogc ap dung cho CP
binh thuong. Ngoai ra, médc du Fig.17 thé hién truong hop ma & doé s6 luong céc
ky hiéu PD2DSS 1a bén, sb luong cac ky higu PD2DSS c6 thé dugec thiét dat 16n
hon hodc nhé hon bon.

Phuong an 1-1

Dua trén Fig.17 (a), bén ky hiéu PD2DSS c6 thé duge bb tri trong mot
khung con sao cho cac ky hiéu PD2DSS c6 khoang trong gitra 2-ky hiéu dong
nhét. Cu thé 13, cac ky hiéu PD2DSS c6 thé duge bé tri lan luot tai ky hiéu thu
hai (ky hiéu #1), ky hiéu thir ndm (ky hiéu #5), ky hiéu thr tam (ky hiéu #8), va
ky hiéu tht mudi mét (ky hiu #10). Néu bg thu co chuyén dich thoi gian cta 3
ky hiéu, céc ky hiéu PD2DSS c6 thé la sy xép chong ciia mdi 3 ky hiéu. N6i
céch khic, tir phdi canh cua bd thu, su xép chong ky hiéu PD2DSS c6 thé duoc
quan sét trong ky hiéu th hai (ky hiéu #1), ky hiéu thtt nam (ky hiéu #4), va ky
hiéu th tam (ky hidu #7).

Su xép chdng néu trén cd thé din dén su twong quan tuong dbi cao giita
tin hiéu PD2DSS duoc truyén va dbi tuong duge udce lugng bdi bo thu. Vén dé
nay c6 thé dugc giam bét néu khoang trong lién ky hiéu PD2DSS khong déu
nhu duoc thé hién trén Fig.17 (b).

Phuong an 1-2

Khi céac ky hiéu PD2DSS dugc b tri sao cho khoang tréng giita hai ky
hiéu PD2DSS lidn k& (ttre 13, khoang trong lién ky hi¢u PD2DSS) la khac bict
nhidu nhét c6 thé, didu nay c6 thé ¢6 loi. Néi cach khéc, né ¢ the duge sir dung
néu khoang tréng gitta ky hiéu PD2DSS thir nhét (ky higu #1) va ky hiéu
PD2DSS thit hai (ky hiéu #2) khac v6i khoang trong gitra ky hiéu PD2DSS thu
hai (ky hiéu #2) va ky hiéu PD2DSS thir ba (ky hiéu #5). Hiéu qua cua viéc ¢0
khoang tréng khac nhau nay la chuyén dich ky hiéu khac 0 bét ky trong mién
thoi gian khong gay ra su xép chong PD2DSS trong nhiéu ky hiéu.

Dic biét 13, theo vi tri ky hiéu PD2DSS duoc thé hién trén Fig.17 (b), su
xép chong xay ra trong chi mot ky hiéu PD2DSS lién quan dén chuyén dich thoi
gian muc ky hiéu khac 0 bat ky. Vi dy, khi chuyén dich thoi gian cta 3 ky hiéu

hién c6 trong bo thu nhu dugc thé hién trén Fig.17 (b), su xép chong xay ra chi
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trong ky hiéu thir ba (ky hi€u #2). Nho vao dac tinh nay, véan dé khéng 1o rang
mirc ky hiéu c6 thé duoc giai quyét ma khong can sir dung chi s6 gbc khac trong
miu PD2DSS. Mic di Fig.17 thé hién ring s6 lugng cac ky hi¢u PD2DSS cia
mdt khung con 1 bbn, pham vi clia sang ché khong chi giéi han ¢ d6. D6 13, sb
lugng cac ky hidu PD2DSS c6 thé 16n hon hogc nhd hon bbn. Ngoi ra, it nht
mot phan cua cac ky hiéu khong duge st dung cho PD2DSS c¢6 thé duoc st
dung dé truyén cac tin hiéu khac chéng han nhu SD2DSS va/hoac PD2DSCH.

Fig.18 minh hoa céc vi du cu thé cua cac vi tri ky hiéu PD2DSS bat
thuong trong mot khung con dya trén phan mo ta trén Fig.17 (b). Fig.17 (b) thé
hién ring cac khoang tréng gitta mdi hai ky hiéu lién ké 1a c4c ky hiéu 0, 2, va 4
nhung Fig.18 thé hién cac vi du st dung cac khoang trong nay theo cac thir tu
khac.

Dua trén Fig.18, co6 thé thiy rang cac mau trong cic vi dy tuong Ung c6
cung ddc tinh vé sb luong cac ky hiéu PD2DSS xép chdéng. Piéu nay la do
khoang trong lién quan gitta hai ky hiéu PD2DSS lién k& duoc duy tri. Trong
mdt sd truong hop, cac ky hiéu PD2DSS co thé dugc chuyén dich trong mién
thoi gian. Vi du, mAu dugc thé hién trong vi du thi ba c6 thé duge chuyén dich
bdi mét ky hidu sao cho hai ky hiéu PD2DSS lién tiép dugc bé tri trong doan
gitta cua khung con (tre 13, cac ky hiéu #5 va #6).

Fig.19 minh hoa vi du cua mau khoang tréng lién ky hiéu PD2DSS khac.

- mAu tha nhét {0, 1, 3}

- mau thtr hai {0, 1, 4}

- mau thtr ba {0, 1, 5}

- mau thtr tu {1, 2, 3}

Trong truong hop nay, co thé st dung cung tap hop khoang trbng lién ky
hiéu PD2DSS theo thir tu khac. Ngoai ra, néu ky hiéu #0 va #11 duoc st dung
cho su truyén PD2DSS hoiic s6 luong ky hiéu trong khung con tang, nhiéu miu
hon c6 thé duoc sir dung.

Sau déy 13 phan mé ta phuong an khac ctia phuong phap b tri D2DSS.
Trong céc phuong an sau ddy, dugc gia dinh rang bdn ky hiéu duge sir dung cho

D2DSS trong mdt khung con tuong ty véi phuong 4n 1, nhung hai ky hi€u trong
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sé ching c6 thé 1a cac ky hiéu PD2DSS va cac ky hidu con lai ¢ thé 1a céc ky
hiéu SD2DSS. Tuy nhién, s6 luong ky hiéu D2DSS khoéng chi gi6i han & bbn va
s6 lugng céc ky hiéu PD2DSS va sb lugng cac ky hiéu SD2DSS khong chi gidi
han & hai.

Sau day, cac yéu cAu ma c6 thé dugc xem xét trong viéc thiét ké D2DSS
s& dugc giai thich. PUSCH DM RS thong thudng co thé dugc xem xét trong
viéc bd tri D2DSS. D2DSS ¢6 thé dugc truyén trong cung khung con nhu mot
kénh khac, vi du, PD2DSCH mang céc thong tin lién quan su ddng bd hoa. Hon
nita, trong truong hop nay, DM RS dung @8 didu bién PD2DSCH c6 thé dugc
truyén cung nhau. Néu ciu tric ctia PUSCH duoc tai st dung cho PD2DSCH,
tot hon 1a vi tri cia DM-RS co thé ciing duoc duy tri. Do do, ¢ thé duogc yéu
cAu ring D2DSS dugc bb tri tai vi tri khac véi vi tri cia PUSCH DM RS hodc
PD2DSCH DM RS.

Tiép theo, hai D2DSS c6 thé duge thiét ke dé duoc bb tri trong céac ky
hiéu lién tiép. Theo thiét ké néu trén, khi d¢ Iéch tan sb ban dau cao, c6 thé lam
don gian hoa viéc udc lugng sai s tan s dua trén su bién dbi kénh gifta cac ky
hiéu do thanh phﬁn do léch tAn sb cao béng cach st dung hai ky hi¢u D2DSS
lidn k&. Vi du, trong tdng sb bbn ky hi¢u D2DSS, hai ky hiéu D2DSS ¢6 thé lién
k& nhau va hai ky hiéu D2DSS khac ¢ thé cling lién k& nhau. Tuy nhién, hai ky
hidu D2DSS lién tiép c6 thé duge bd tri cach hai ky hi¢u D2DSS lién tiép khéac
bing mot khoang cach dinh trude. Hai ky hiéu D2DSS lién tiép c6 thé 1a cing
loai (tirc 13, PD2DSS hoac SD2DSS). Trong truong hop nay, do chudi gidng
nhau duoc st dung trong hai ky hiéu D2DSS lién tiép, su bién ddi kénh co thé
duoc phat hién d& dang va do d6 phép do dua trén sy udc luong do lech thn s6
ctia su bién ddi kénh gitra cac ky higu co thé cling duogc don gian hoa. Mt khac,
hai ky hiéu D2DSS lién tiép c6 thé 1a cac loai khac nhau (tuc la, mot ky hiéu
trong sé chung 1a PD2DSS va mét ky hiéu khac 1a SD2DSS). Trong truong hop
nay, c6 céc loi ich trong do cAu trac tin hiéu ddéng bd héa LTE FDD thong
thuong ma & d6 PSS va SSS 1a lién ké nhau ¢6 thé duge tai st dung.

Hon nita, ky hiéu cudi cung ctia khung con ¢ thé duoc thiét ké dé duoc

sir dung lam khoang tréng dé chuan bi truyén tin hiéu trong khung con tiép theo.
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Ngoai ra, c6 thé dugc gia dinh réng su truyén D2DSS khong thé dugc thuc hién
trong khoang trong.

Ngoai ra, D2DSS c6 thé dugc bé tri c6 xét dén viée vi tri ky hiéu ma & do
DM RS dugc cip phat. Pac biét 13, cac ky higu khac ngoai trir cac ky hiéu
D2DSS ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé duogc tap trung g.’?m doan gifra nhét c6 thé.
Noi cach khéc, cac ky hiéu khong dugce st dung cho D2DSS ¢6 thé duoc tao cau
hinh d& duoc bd tri lién tiép nhau nhiéu nhét co thé. Trong trudng hop nay, khi
céac ky hiéu tuong ung duoc st dung cho kénh khéc vi du, PD2DSCH, sd lugng
ky hiéu t6i da gitta hai DM RS ¢6 thé dugc st dung trong viéc st dung kénh
khéc, vi du, kénh dit liéu. Hon nita, trong truong hop nay, su thuc hién ude
luong kénh c6 thé dugc cai thién thdng qua sy ndi suy gitra cac ky hiéu DM RS.
Diéu nay 1a do trong trudong hop ky hiéu duge b tri gitra cdc ky hiéu RS, su udc
luong kénh c6 thé dugc cai thién nho ndi suy thong qua hai RS nhung trong
trrong hop ky hiéu duoc b tri bén ngoai cac ky hiéu RS, su cai thién udc luong
kénh khong thé dat dugc. Do dé, miu sip xép D2DSS c6 thé dugc thiét ké bang
cach phan anh sy cai thién uéc luong kénh.

Dua trén yéu ciu dugc mo ta trén ddy, cac phuong an ctia phuong phép bd
tri D2DSS s& dugc mo ta sau day.

Phuong an 2

Phuong an 2-1

Fig.20 13 so 6 minh hoa mdt phuong 4n theo cac nguyén 1y néu trén. Mac
du duge gia dinh ring PD2DSS va SD2DSS dugc truyén lién tiép trong hai ky
hiéu D2DSS lién k&, dau tién SD2DSS c6 thé dugc truyén va sau ¢6 PD2DSS ¢6
thd dugc truyén bing cach thay ddi thi tw. Theo cach khac, thir ty truyén co thé
thay ddi theo céc khe va nho d6 ¢6 thé duge x4c dinh xem khe ma & d6 D2DSS
tuong ung duogc truyén 13 khe dugc danh sd chin hay khe dugc danh s6 1&. Vi du,
PD2DSS c6 thé dugc truyén trudc SD2DSS trong khe duoc danh sé chén va
SD2DSS ¢6 thé dugc truyén trudc PD2DSS trong khe duge danh s 18.

Theo cach khéc, cac D2DSS cung loai c6 thé duge truyén trong cic ky
hiéu lién tiép nhu duge mo ta trén day. Vi dy, cac PD2DSS c6 thé duge truyén

trong hai ky hiéu lién tiép xuAt hién du tién va cac SD2DSS c6 thé duoc truyén
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trong hai cac ky hiéu lién tiép xuét hién sau d6. Nguoc lai, cic SD2DSS c6 thé
dugc truyén trong hai ky hiéu lién tiép xuét hién dAu tién va cac PD2DSS c6 thé
duoc truyén trong hai céc ky hiéu lién tiép xuét hién sau do.

Dua trén Fig.20, trong truong hop CP binh thuong, cdc DM RS dugc b
tri tai ky hiéu #3 va ky hiéu #10 trong mot khung con. D2DSS ¢6 thé duoc thiét
ké dé duoc b tri bén ngoai cta cac ky hiéu #3 va #10 ma tai d6 cac DM RS
duoc bd tri. DO 14, cac ky hiéu #0, 1,2, 11, 12, va 13 ¢o thé duogc dung cho viéc
stt dung D2DSS. Trén Fig.20, PD2DSS duoc bd tri tai ky hiéu #0 cua khe thi
nhat, SD2DSS duoc bé tri tai ky hidu #1 ctia khe thir nhét, PD2DSS dugc b tri
tai ky hiéu #11 cua khe tht hai, va SD2DSS dugc bd tri tai ky hi€u #12 cua khe
thir hai dé bd tri D2DSS tai cac ky hiéu ngoai cung. Trong truong hop nay, ky
hiéu #13 duoc tao cAu hinh lam khoang trbng cho khung con tiép theo. Ngoai ra,
cac ky hiéu con lai c6 thé dugc tao cau hinh cho cac kénh khéc.

Trong trudng hgp CP md rong, cic DM RS duoc bd trf tai ky hidu #2 va
ky hidu #8 trong mdt khung con. D2DSS ¢6 thé dugc thiét ké dé dugce bd tri bén
ngoai cac ky hiéu #2 va #8 ma tai d6 cac DM RS dugc bd tri. D6 13, cac ky hidu
#0, 1,9, 10, va 11 co thé duoc st dung cho viéc st dung D2DSS. Dua trén
Fig.20, trong khe thu nhét, PD2DSS duoc bb tri tai ky hidu #0 va SD2DSS dugce
bd trf tai ky hiéu #1. Va, trong khe thtr hai, PD2DSS duogc bb tri tai ky hidu #9
va SD2DSS duoc bd tri tai ky hiéu #10. Trong truong hop nay, ky hiéu #11
duogc tao cAu hinh lam khoang trbng cho khung con tiép theo. Ngoai ra, cac ky
hiéu con lai co thé dugc tao cAu hinh cho cac kénh khac.

Phuong an 2-2

Theo phuong 4n 2-2, trong pham vi cua cac vi tri ky hi¢u ma tai do cac
DM RS duoc b tri theo phuong 4n 2, ¢6 thé thiét ké vi tri D2DSS ¢6 xét dén
AGC (automatic gain control - didu chinh d6 tiang ich tu dong) trong mot 50
truong hop. AGC co thé cling duoc xem xét trong cac phuong an khéc cling nhu
phuong an 2-2.

Fig.21 1a so d6 minh hoa mot phuong 4n theo cac nguyén ly néu trén. Ddc
biét 13, Fig.21 thé hién truong hop ma & d6 ky hiéu thir nhat khong dugc su
dung cho viéc st dung D2DSS trong trudng hgp CP binh thuong trén Fig.20.
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Dic biét hon 13, Fig.21 thé hién phuong 4n thuc hién AGC cho UE thu trén diém
bat dau (ky hiéu #1) ctia khung con twong Ung va cung cép khoang thoi gian dé
phat hién D2DSS trong trudng hop CP binh thuong.

Dua trén Fig.21, trong truong hgp CP binh thudng, cac DM RS duoc bd
trf tai ky hiéu #3 va ky hiéu #10 trong mdt khung con. D2DSS c6 thé duogc thiét
ké @& duoc bé tri bén ngoai cac ky hiéu #3 va #10 ma tai d6 cac DM RS duge bd
tri. D6 13, cac ky hiéu #0, 1, 2, 11, 12, va 13 ¢6 thé dugc sir dung cho viéc sir
dung D2DSS. Tuy nhién, do ky hiéu thtr nhét duge tao cau hinh cho AGC thay
vi D2DSS, cac D2DSS c6 thé duoc 4nh xa téi ky hiéu thir hai (ky hiéu #1) cua
khe thtr nhét, ky hiéu tha ba (ky hiéu #2) cua khe tht nhat, ky hiéu tht nam (ky
hiéu #11) cua khe thir hai, va ky hiéu thir sau (ky hiéu #12) cia khe thir hai. Dya
trén Fig.21, trong khe thir nhit, PD2DSS dugc bé tri tai ky hiéu #1, va SD2DSS
duge anh xa t6i ky hiéu #2. V4, trong khe thtr hai, PD2DSS dugc bd tri tai ky
hiéu #11 va SD2DSS dugc anh xa t6i ky hiéu #12. Trong truong hop nay, ky
hidu #13 duoc tao cAu hinh 1am khoang trong cho khung con tiép theo. Ngoai ra,
cac ky hiéu con lai ¢6 thé dugc tao cau hinh cho céc kénh khac.

Ky hiéu thtr nhit (ky hiéu #0) c6 thé dugc st dung cho su st dung khac,
vi du, PD2DSCH. D6 13, sau khi tao ciu hinh mét cach thich hgp AGC bang
cach thu tin hiéu khéc trong ky hiéu thir nhat ngoai D2DSS, UE phét hién
D2DSS tir ky hiéu tiép theo. Do d6, theo phuwong an ny, tinh on dinh phat hién
D2DSS c6 thé duoc cai thién.

Trong truong hgp CP mo rong, cac DM RS dugc bb tri tai ky hiéu #2 va
ky hiéu #8 trong mdt khung con. D2DSS ¢6 thé dugc thiét ké dé duge bd tri bén
ngoai cua cac ky hiéu #2 va #8 ma tai d6 cac DM RS duoc bé tri. D6 14, cac ky
hiéu #0, 1, 9, 10, va 11 co6 thé duoc st dung cho viéc st dung D2DSS. o) day,
viéc ky hiéu thit nhat c6 dwoc tao ciu hinh cho AGC trong céu hinh CP mé rong
hay khong can duoc ban ludn. Didu nay 1a do néu DM RS duge bb tri tai ky hiéu
#2 véi muc dich tao cdu hinh ky hiéu thir nhat cho AGC thay vi D2DSS, né c6
thé gy ra van d& ma cac vi trf ky hiéu cua n6é duge st dung cho hai ky hiéu
D2DSS.
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Theo Fig.21, khi AGC xung dot v6i D2DSS, dugc dé xuét rang D2DSS
duoc uvu tién. Do d6, trong truong hgp CP md rong, cac D2DSS dugc bb tri tai
cac ky hiéu #0 va #1 cua khe thu nhét trong mdt khung con. D6 13, cac D2DSS
¢6 thé duoc anh xa t6i ky hiéu thi nhét (ky hidu #0) va ky hiéu tht hai (ky hiéu
#1) cta khe thir nhat trong khung con va ky hiéu tht tu (ky hiéu #9) va ky hiéu
tht nam (ky hiéu #10) cua khe th@ hai trong khung con. Trén Fig.21, trong khe
thir nhat, PD2DSS duoc bé tri tai ky hidu #0 va SD2DSS duoc bb tri tai ky higu
#1. Va, trong khe thtr hai, PD2DSS dugc bb tri tai ky hiéu #9 va SD2DSS duge
b tri tai ky hiéu #10. Trong truong hop nay, ky hiéu #11 duoc tao cAu hinh 1am
khoang trong cho khung con tiép theo. Ngoai ra, c4c ky hiéu con lai ¢6 thé duoc
tao cau hinh cho cac kénh khéc.

Mic du cfing duoc gia thiét trén Fig.21 rang PD2DSS va SD2DSS dugc
truyén lién tiép trong hai ky hiéu D2DSS lién k&, du tién SD2DSS c6 thé dugc
truyén va sau d6 PD2DSS ¢6 thé dugc truyén bang cach thay dbi thi tu. Theo
cach khac, thir tu truyén c6 thé thay ddi theo cac khe va nhd dé ¢ thé dugce xac
dinh xem khe ma & d6 D2DSS tuong tmg dugc truyén 1a khe dugc danh sb chin
hay khe duoc dénh sb 1é. Vi du, PD2DSS c6 thé duoc truyén trudc SD2DSS
trong khe dugc danh sd chin va SD2DSS ¢6 thé dugc truyén truéc PD2DSS
trong khe dugc danh s 1é.

Theo cach khac, cac D2DSS cung loai co thé duoc truyén trong cic ky
hiéu lién tiép nhu dugc md ta trén day. Dac biét 1a, trong truong hop CP binh
thuong, cac PD2DSS co thé duogc anh xa t&i cac ky hiéu #1 va #2 va cac
SD2DSS ¢6 thé dugc anh xa t6i cac ky hiéu #10 va #11. Trong truong hop CP
mé rong, cac PD2DSS cé thé dugc anh xa téi cac ky hiéu #0 va #1 va céc
SD2DSS ¢6 thé duoc anh xa t6i cac ky hiéu #10 va #11. Nguoc lai, trong truong
hop CP binh thuong, cac SD2DSS cé thé dugc anh xa tdi cac ky hidu #1 va #2
va cac PD2DSS c6 thé dugce anh xa téi cac ky hiéu #10 va #11. Trong truong
hop CP m¢ rong, SD2DSS ¢6 thé dugc anh xa tdi cac ky hiéu #0 va #1 va cac
PD2DSS c6 thé duoc anh xa t6i cac ky hiéu #9 va #10. Tuy nhién, tot hon 13,
dAu tién PD2DSS c6 thd duoc 4nh xa co xét dén viée su st dung PD2DSS va
SD2DSS.
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Phuong an 2-3

Céc hinh v& tir Fig.22 dén Fig.25 minh hoa c4c phuong 4n ma & do ky
hiéu thtr nhat khong dugc st dung trong ca hai truong hgp CP binh thuong va
CP mé rong do vén dé lién quan dén AGC néu trén. Cy thé 13, Fig.22 minh hoa
treong hgp ma & d6 ky hiéu thu nhét duoc st dung cho DM RS va ky hiéu tiép
theo duoc st dung cho viéc st dung D2DSS. Pac biét 1a, trong trudng hop CP
mé rong, do hai ky hiéu D2DSS lién tiép khong thé dugc tim thay trude ky hiéu
DM RS tht nhit néu ky hiéu tht nhét dugc loai trir, ky hiéu thir nhat duge st
dung cho DM RS va ky hi€u tiép theo dugc sir dung cho D2DSS.

Cu thé 13, trong truong hop CP binh thudng, cac DM RS dugc bb tri tai ky
hiéu #3 va ky hiéu #10 trong mot khung con. Trong khe thir nhét, PD2DSS duoc
bé tri tai ky hiéu #4 va SD2DSS dugc b tri tai ky hiéu #5. Trong khe thir hai,
PD2DSS duoc bé tri tai ky hiéu #11 va SD2DSS duge bd tri tai ky hiéu #12.
Trong truong hop nay, ky hiéu #13 co thé dugc tao cAu hinh lam khoang tréng
cho khung con tiép theo. Ngoai ra, cac ky hiéu con lai c6 thé duoc tao cau hinh
cho céac kénh khac.

Trong truong hgp CP md rong, cac DM RS dugc bb tri tai ky hiéu #2 va
ky hiéu #8 trong m¢t khung con. D2DSS ¢6 thé dugc thiét ké dé dugc bd tri tiép
sau cac ky hiéu #2 va #8 ma tai d6 cac DM RS duoc b tri. Trong khe thir nhét,
PD2DSS duoc bd tri tai ky hiéu #3 va SD2DSS dugc b tri tai ky hiéu #4. Trong
khe thir hai, PD2DSS duge bé tri tai ky hiéu #9 va SD2DSS duge bé tri tai ky
hiéu #10. Trong truong hop ndy, ky hiéu #11 c¢6 thé duge tao céu hinh lam
khoang trong cho khung con tiép theo. Ngodi ra, cc ky hiéu con lai c6 thé dugc
tao cau hinh cho cac kénh khéac.

Dic biét 1a, theo cAu tric dugc minh hoa trén Fig.22, do céac vi tri cia DM
RS va D2DSS la dong nhit trén mdi khe, viéc 4p dung cung phwong phap udc
luong kénh 1a co lgi.

Phuong an 2-4

Fig.23 minh hoa phuong an bd tri D2DSS quanh DM RS trong trudng
hop CP mo rong. Dac biét 13, trong truong hop vén dé lién quan dén AGC xay
ra trong ky hi¢u thu nhat, néu moét D2DSS di chuyén trong truong hop CP mé
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rong, no coO thé xung dot véi DM RS. Trong trudong hop nay, su xung dot c6 thé
¢6 thé dugc tranh bing cach bé tri D2DSS quanh DM RS. C6 thé thiét ké su bo
tri trong khe thir nhat khéc véi su b tri trong khe thtr hai. Cu thé 13, trong
truong hop CP mo rong, cac D2DSS c6 thé duoc thiét ké dé duoc bd tri tai cac
ky hiéu #1 va #3 cua khe thir nhét trong khung con bang cach xem xét ky hiéu
42 ma tai d6 DM RS dugc bé tri. Do d6, trong khe thi nhit, PD2DSS dugc bd
tri tai ky hiéu #1 va SD2DSS duoc bd trf tai ky hiéu #3. Va, trong khe thir hai,
PD2DSS duoc bé tri tai ky hiéu #9 va SD2DSS dugc bd tri tai ky hiéu #10. Ky
hiéu #11 c6 thé duoc tao cAu hinh lam khoang tréng cho khung con tiép theo.
Ngoai ra, cac ky hiéu con lai co thé duoc tao cAu hinh cho céac kénh khéc.

Phuong an 2-5

Fig.24 thé hién vi du thu dugc bing cach diéu chinh vi du ctia Fig.23 cho
ca hai trudng hop CP binh thuong va CP m¢& rong. Trén Fig.23, trong truong
hop CP m¢ rong, hai ky hiéu D2DSS duoc tach riéng nhau bdoi mot ky higu.
Trén Fig.24, hai ky hiéu D2DSS lién k& dugc dugc tao cdu hinh dé duoc tach
riéng nhau béi khoang trong mot-ky hiéu tai tat ca cac 14n theo céch thiic 4p
dung rong rdi sy tach riéng trén Fig.23 cho tht ca cac ky hiéu D2DSS. Trong
truong hop ndy, su tuong quan gitta hai ky hi¢u D2DSS lién ké c6 thé duge duy
tri khong déi khong phu thude vao do dai CP hogc céc vi tri khe. Cu thé 13, theo
dic tinh néu trén, do so d6 gidng nhau c6 thé duoc 4p dung chung cho cac do dai
CP hoic céc khe khi gia tri uéc lugng kénh thu duogc tir mot ky hiéu D2DSS
duoge st dung cho ky hiéu D2DSS khac, viéc thyc hién ctia UE ¢4 thé dugc don
gian hoa.

Cu thé 14, trong trudng hop CP binh thudng, trong khe thir nhét clia khung
con, PD2DSS duge bé tri tai ky hiéu #2 va SD2DSS duoc b tri tai ky hiéu #4.
Va, trong khe tht hai, PD2DSS dugc bé tri tai ky hiéu #9 va SD2DSS dugc bb
tr{ tai ky hiéu #11. Trong trudng hop nay, ky hiéu #13 ¢ thé duogc tao céu hinh
lam khoang trng cho khung con tiép theo. Ngoai ra, cac ky hiéu con lai c6 thé
duoc tao ciu hinh cho c4c kénh khéc.

Trong truong hop CP md rdng, trong khe thi nhit cua khung con,
PD2DSS duoc bé tri tai ky hiéu #1 va SD2DSS duoc bb tri tai ky higu #3. Va,
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trong khe thit hai, PD2DSS dugc bb tri tai ky hi¢u #7 va SD2DSS duge bb tri tai
ky hiéu #9. Trong truong hop nay, ky hiéu #11 co thé dugc tao cdu hinh lam
khoéng trong cho khung con tiép theo. Ngoai ra, c4c ky hiéu con lai ¢6 thé duoc
tao cau hinh cho cac kénh khéc.

Phuong an 2-6

Fig.25 thé hién vi du khéc thu dugc bing cach diéu chinh vi dy trén
Fig.23. Dua trén Fig.25, khoang cach giita hai ky hiéu D2DSS lién ké dugc thay
ddi theo céac vi tri khe. Theo vi du diéu chinh nay, c¢6 bét loi 13 UE xem xét su
tuong quan ky hiéu D2DSS dugc thay ddi theo céc vi tri khe. Tuy nhién, do chi
sé ctia khe ma & d6 D2DSS cu thé dugc bd tri co thé thu duge tir chi khoang
cach gifta cac ky hiéu D2DSS, c6 lgi khi xtr ly D2DSS tiép sau va thu nhan chi
s6 khung con.

Cu thé 13, trong trudng hgp CP binh thuong, trong khe thir nhét cta khung
con, PD2DSS dugc b tri tai ky hidu #2 va SD2DSS dugc bd tri tai ky hiéu #4.
Va, trong khe thir hai, PD2DSS dugc b tri tai ky hidu #11 va SD2DSS dugc bd
tri tai ky hiéu #12. Trong trudng hop nay, ky hi¢u #13 ¢ thé duoc tao cau hinh
lam khoang tréng cho khung con tiép theo. Ngoai ra, cac ky hiéu con lai co thé
duoc tao ciu hinh cho cac kénh khéc.

Trong trudng hgp CP mod rong, trong khe thi nhét cua khung con,
PD2DSS duoc b tri tai ky higu #1 va SD2DSS duoc b tri tai ky hiéu #3. Va,
trong khe thir hai, PD2DSS dugc b tri tai ky higu #9 va SD2DSS dugc bo tri tai
ky hiéu #10. Trong truong hop nay, ky hi¢u #11 ¢ thé dugc tao ciu hinh lam
khoang trong cho khung con tiép theo. Ngoai ra, cac ky hiéu con lai c¢6 thé duoc
tao cdu hinh cho cac kénh khac.

Cac nguyén ly dugc mo ta dya trén cac hinh v& tur Fig.23 dén Fig.25 ¢6
thé ciing dugc ap dung cho trudng hop thong thuong, tic 1a, trudng hop ma ¢ do
mot ky hiéu, ma khong phai 1a ky hi¢u D2DSS, dugc bd tri gitta hai ky hiéu
D2DSS. Trong trudng hop nay, mot ky hiéu ma khong phai la ky higu D2DSS
c6 thé khong can phai 1a DM RS.

Tuong tu, dugc gia dinh rang PD2DSS va SD2DSS duogc truyén lién tiép
trong hai ky hiéu D2DSS lién k&, dau tién SD2DSS ¢6 thé duogc truyén va sau do
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PD2DSS c¢6 thé duge truyén bing cach thay ddi thir tw. Theo cach khéc, thi tu
truyén c6 thé thay ddi theo cac khe va nho dé c6 thé duogc xac dinh xem khe ma
& d6 D2DSS tuong ung dugc truyén 1a khe dugc danh s6 chén hay khe duoc
danh sb 1&. Vi du, PD2DSS ¢6 thé duoc truyén trudc SD2DSS trong khe duoc
danh sb chin va SD2DSS c6 thé dugc truyén trude PD2DSS trong khe duoc
danh s6 1&.

Phuong én 2-7

Fig.25 thé hién vi du khac thu dugc bang céch didu chinh vi du trén
Fig.23. Dac biét 1a, Fig.25 thé hién truong hop ma & d6 khi DM RS xung dot véi
D2DSS trong khe thr nhét trong truong hop CP mé rong, vi tri cia DM RS
duoc thay ddi thay vi vi tri cia D2DSS. Trong trudng hop nay, tuong tu véi CP
binh thudng, hai ky hiéu D2DSS c6 thé luén dugc bd tri lién ké nhau.

Cu thé 13, dua trén Fig.26, DM RS va D2DSS khong xung dét véi nhau
trong truong hop CP binh thuong. Do do, trong khe tht nhét cua khung con,
PD2DSS duogc bd tri tai ky hiéu #1 va SD2DSS dugc bd tri tai ky hiéu #2. Va,
trong khe thir hai, PD2DSS dugc bd tri tai ky hiéu #11 va SD2DSS dugc bb tri
tai ky hiéu #12. Trong trudong hop nay, ky hiéu #13 ¢ thé dugc tao cau hinh lam
khoang tréng cho khung con tiép theo. Ngoai ra, cac ky hiéu con lai ¢6 thé duoc
tao cAu hinh cho céc kénh khéc.

Trong trudong hop CP mé rong, do DM RS va D2DSS xung dot voi nhau,
vi tri cia DM RS ¢6 thé thay dbi. Nhu duoc thé hién trén Fig.26, cac DM RS c6
thé dugc bd tri tai cac ky hidu #3 va #8. Trong trudng hop nay, trong khe thir
nhét ctia khung con, PD2DSS dugc bé tri tai ky hiéu #1 va SD2DSS duge bo tri
tai ky hiéu #2. Va, trong khe thr hai, PD2DSS duoc bd tri tai ky hiéu #9 va
SD2DSS duge bd tri tai ky hiéu #10. Trong trudng hop nay, ky higu #11 c6 thé
dugc tao cdu hinh lam khoang trbng cho khung con tiép theo. Ngoai ra, cic ky
hiéu con lai ¢6 thé duoc tao cAu hinh cho cac kénh khac.

Phuong phap néu trén di chuyén DM RS khi D2DSS xung d6t véi DM RS
c6 thé cling duge 4p dung cho cac phuong an khac va Fig.30 thé hién vi du cia
di chuyén DM RS.

Phuong an 2-8
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Fig.27 thé hién vi du thu duoc béng cach diéu chinh vi du trén Fig.22. Dac
biét 1a, Fig.27 thé hién phuong 4n dugc thiét ké dé cai thién su thyc hién wdc
lwong kénh bang cach sir dung cac ky hiéu lién ké v6i DM RS cho céc tin higu
ngoai trir D2DSS nhiéu nhét c6 thé. Do d6, cac D2DSS dugc bb tri tai hai ky
hiéu cudi cung cua khe thir nhat.

Cu thé 13, dya trén Fig.27, trong trudng hop CP binh thudng, trong khe
thir nhit ctia khung con, PD2DSS dugc b tri tai ky hiéu #5 va SD2DSS dugc
bd tri tai ky hidu #6. V4, trong khe thi hai, PD2DSS duoc bb tri tai ky hiéu #11
va SD2DSS duge b tri tai ky hiéu #12. Trong trudng hop nay, ky hiéu #13 c6
th8 dugc tao ciu hinh lam khoang trbng cho khung con tiép theo. Ngoai ra, cic
ky hiéu con lai c6 thé dugc tao cdu hinh cho céc kénh khéc.

Trong truong hgp CP md rong, trong khe th nhét ctia khung con,
PD2DSS duogc bd tri tai ky hiéu #4 va SD2DSS duoc bd tri tai ky hiéu #5. Va,
trong khe thtt hai, PD2DSS dugc b tri tai ky hiéu #9 va SD2DSS duoc bb tri tai
ky hiéu #10. Trong truong hop ndy, ky hiéu #11 ¢6 thé dugc tao clu hinh lam
khoéng trbng cho khung con tiép theo. Ngoai ra, cc ky hiéu con lai co thé duoc
tao cAu hinh cho cac kénh khéc.

Phuong an 2-9 va phuong 4n 2-10

Fig.28 thé hién phuong 4an duy tri cAu trac sép xép RS va D2DSS gidng
nhau trong hai khe nhu phuong an trén Fig.20. Fig.29 thé hién phuong 4n duy tri
chu trac sép xép RS va D2DSS gidng nhau trong hai khe nhu phuong an trén
Fig.21. Bic biét 13, vi tri D2DSS trong khe thir hai déng nhét véi vi tri trong khe
thir nhét. D6 13, Fig.28 thé hién ring D2DSS dugc thiét ké dé duoc bb tri bén
ngoai RS trong khe thtt nhat, va Fig.29 thé hién ring D2DSS duoc thiét ké
khong chi dé duoc bd tri bén ngoai RS ma con xem xét AGC cua ky hiéu thu
nhét trong truong hgp CP binh thuong. Ngoai ra, trong ca Fig.28 va Fig.29, khe
thir hai ¢6 cAu tric tin hiéu giéng nhu khe thir nhat.

Cu thé 13, dya trén Fig.28, trong truong hop CP binh thuong, trong khe
tht nhét cua khung con, PD2DSS dugc b tri tai ky hiéu #0 va SD2DSS dugc
b tr tai ky hiéu #1. V4, trong khe thtr hai, PD2DSS dugc bd tri tai ky hiéu #7
va SD2DSS duge bb tri tai ky hiéu #8. Trong truong hop ndy, ky hiéu #13 ¢6
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thé duoc tao ciu hinh lam khoang trong cho khung con tiép theo. Ngoai ra, cac
ky hidu con lai ¢6 thé dugc tao cau hinh cho céc kénh khéc.

Trong truong hgp CP md rdng, trong khe thur nhét cua khung con,
PD2DSS duogc bd tri tai ky hiéu #0 va SD2DSS duge bd tri tai ky higu #1. Va,
trong khe thi hai, PD2DSS duoc bé tri tai ky hiéu #6 va SD2DSS dugc bé tri tai
ky hiéu #7. Trong truong hop nay, ky hiéu #11 co thé duoc tao céu hinh lam
khoéng tréng cho khung con tiép theo. Ngoai ra, cac ky hiéu con lai c6 thé duoc
tao c4u hinh cho céc kénh khéc.

Dua trén Fig.29, trong truong hop CP binh thuong, trong khe thu nhét ctia
khung con, PD2DSS duogc bd tri tai ky hiéu #0 va SD2DSS duogc b tri tai ky
hidu #1. V4, trong khe thir hai, PD2DSS duoc bb tri tai ky hidu #8 va SD2DSS
duoc bé tri tai ky hiéu #9. Trong ca khe tht nhét va thir hai, cac D2DSS duge bd
tri tai cac ky hiéu thir hai va tha ba. Trong truong hop nay, ky hiéu #13 ¢6 thé
duoc tao cAu hinh lam khoang tréng cho khung con tiép theo. Ngoai ra, cac ky
hiéu con lai c6 thé dugc tao cau hinh cho cac kénh khéc.

Trong truong hgp CP md rdng, trong khe thu nhét ctia khung con,
PD2DSS duoc bd tri tai ky hidu #0 va SD2DSS duoc bb tri tai ky hi¢u #1. Va,
trong khe thtt hai, PD2DSS dugc b tri tai ky hiéu #6 va SD2DSS dugc b tri tai
ky hiéu #7. Trong truong hop nay, ky hiéu #11 co thé dugc tao céu hinh lam
khoang tréng cho khung con tiép theo. Ngoai ra, cdc ky hiéu con lai c6 thé duoc
tao cAu hinh cho cac kénh khac.

Phuong an 2-11

Fig.30 thé hién phuong 4n thu dugc bang cach 4p dung nguyén ly trén
Fig.26 cho CP m¢ rong trén Fig.29. D¢ 14, trong khe thur nhét, ky hiéu #0 duoc
st dung cho su st dung khac ngoai D2DSS véi muc dich AGC. Do do, céac ky
hiéu D2DSS duge di chuyén téi cac ky hiéu #1 va #2 va DM RS, ma xung dot
véi cac ky hiéu D2DSS, dugc di chuyén lai t6i ky hiéu #3.

Cu thé 14, trong truong hop CP md rong, trong khe thi nhét ctia khung
con, PD2DSS duoc bé tri tai ky hiéu #1 va SD2DSS dugc bd tri tai ky hiéu #2.
V3, trong khe thir hai, PD2DSS duoc bé tri tai ky hidu #6 va SD2DSS dugc bd
tri tai ky hiéu #7. Trong truong hop nay, ky hi¢u #11 cé thé duoc tao cdu hinh
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lam khoang trong cho khung con tiép theo. Ngoai ra, cac ky hiéu con lai c6 thé
duoc tao ciu hinh cho cac kénh khéac.

Phuong an 3

Fig.31 thé hién truong hop ma & d6 hai ky hiéu duoc st dung cho
PD2DSS va mdt ky hiéu duge st dung cho SD2DSS. Trong truong hop nay, ba
ky hiéu lién tiép c6 thé dugc uu tién sir dung cho D2DSS. Cu thé 1a, trong
truong hop CP mé rong, phuong phép cap phat ba ky hiéu lién tiép cho D2DSS
trong mot khe trong trang thai ma ¢ d6 DM RS duoc duy tri chi st dung ky hi¢u
#3. #4 va #5 va nguyén ly ndy cé thé ciing duoc 4p dung cho CP binh thuong.
D6 14, trong trudng hgp CP binh thuong, cac ky hiéu #4, #5, va #6 co thé duoc
cép phat cho D2DSS.

Mic db duge gia thiét trén Fig.31 rang SD2DSS duoc truyén trong mét ky
hiéu xuAt hién sau khi hai ky hiéu duogc sir dung cho sy truyén PD2DSS, thtr ty
sép xép cac D2DSS tai ba ky hiéu cé thé thay ddi. Vi du, sau khi truyén
SD2DSS, cac PD2DSS ¢6 thé duoc truyén trong hai ky hiéu con lai. Theo cach
khéc, cac PD2DSS ¢6 thé dugc bb tri trude va sau SD2DSS. Cu thé 1a, cAu tric
theo sau c6 thé hiéu qua khi udc lugng kénh ctia SD2DSS duge thyuc hién thong
qua su phat hién chudi cia PD2DSS va sau d6 sy phat hién chudi ctia SD2DSS
duoc thuc hién.

Tuong tu, cac Fig.32 va Fig.33 thé hién cac trudng hop ma & d6 hai ky
hiéu dugc st dung cho PD2DSS va mgt ky hiéu dugc sir dung cho SD2DSS.
Tuong tu voi Fig.31, ba ky hiéu lién tiép c6 thé cling dugc stir dung cho D2DSS
trén cac Fig.32 va Fig.33. Tuy nhién, cac Fig.32 va Fig.33 thé hién phuong phép
cap phat ba ky hiéu lién tiép cho D2DSS qua hai khe trong trang thai ma & d6
DM RS duoc duy tri. Dya trén Fig.32, trong truong hop CP binh thuong, cac ky
hidu #5, #6, va #7 dugc cip phat cho D2DSS va trong trudng hgp CP mé rdng,
cac ky hiéu #4, #5, va #6 dugc cap phat cho D2DSS.

Dua trén Fig.33, trong truong hop CP binh thuong, cac ky hi¢u #6, #7, va
#8 duoc cip phat cho D2DSS va trong truong hop CP m& rdng, cc ky hiéu #5,
#6, va #7 duoc cip phat cho D2DSS.
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Trong phan mo ta trén day c6 du trén cac hinh v& tir Fig.31 dén Fig.33,
duoc gia dinh rang SD2DSS dugc truyén trong mot ky hiéu xuét hién sau khi hai
ky hiéu duogc st dung cho su truyén PD2DSS. Tuy nhién, tht tu sip xép cac
D2DSS tai ba ky hiéu c6 thé thay déi. Vi du, sau khi truyén SD2DSS, céc
PD2DSS c6 thé dugc truyén trong hai ky hiéu con lai. Theo cach khac, cac
PD2DSS ¢6 thé duge bd tri trude va sau SD2DSS. Cu thé 13, cAu tric sau c6 thé
hiéu qua khi u6c luong kénh cua SD2DSS duoc thuc hién thong qua sy phat
hién chudi ciia PD2DSS va sau d6 sy phat hién chudi cia SD2DSS dugce thuc
hién

Phuong 4n 4

Trong phuong an 4, cac phuong an bb sung cia mau D2DSS s& dugc md
ta.

Trong khi d6, PD2DSCH c6 thé dugc giai didu bién tir D2DSS. Doi véi
hoat dong nay, UE dung dé truyén PD2DSCH truyén D2DSS trong cting khung
tai tAt ca cac lan. Bang cach thuc hién nhu vdy, DM RS bd sung dung cho
PD2DSCH khéng dugc yéu ciu va nhd d6 nhiéu ky hidu hon c6 the duge st
dung cho PD2DSCH.

Ngoai ra, chi SD2DSS ¢6 thé dugc sir dung dé giai diéu bien PD2DSCH.
Théng thudng, do UE thu D2DSS c¢b géng phat hién PD2DSS dbi véi tat ca cac
lan kha dung, UE co6 thé duy tri s6 lugng nho cac tép hop chudi PD2DSS dé lam
giam do phure tap trong viéc phat hién PD2DSS. Do d6, hai UE c6 cac néi dung
PD2DSCH khéac nhau c6 kha néng cao trong viéc truyén chudi PD2DSS gidng
nhau. Trong truong hgp nay, PD2DSCH khong thé duoc giai diéu bién dua trén
PD2DSS. Tuy nhién, do UE thu D2DSS cb géng phat hién SD2DSS trong thoi
gian thu dugc thong qua PD2DSS, UE c6 thé st dung s luong tap hop chudi
16n hon. Do d9, trong trudng hop nay, cac UE khéac nhau c¢6 kha ning cao la st
dung cac chudi khic nhau.

Trong trudng hop nay, t6t hon 13, SD2DSS c¢6 thé dugc bd tri tai vi tri cia
DM RS dé duy tri u6c lugng kénh cho PUSCH DM RS thong thuong. Vi tri cua
D2DSS dugc minh hoa trén céc hinh vé tir Fig.34 dén Fig.37.
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Dua trén cac Fig.34 va Fig.35, do mdi trong s6 PD2DSS va SD2DSS ¢6
chu trac gidng nhau trong hai khe, tinh bét dinh vé vi tri phat hién SD2DSS c¢6
thé duoc loai bd sau khi phat hién PD2DSS. Trong trudng hop nay, c6 thé dugc
xac dinh xem mdi SD2DSS 1a cho khe thir nhét hay khe thir hai bang cach thiét
dat chudi SD2DSS duoc st dung trong hai khe khéac nhau.,

Dua trén céc Fig.36 va Fig.37, mdi trong s6 PD2DSS va SD2DSS ¢6 céc
ciu truc khac nhau trong hai khe. Do d6, ngay ca khi hai SD2DSS co chudi
giéng nhau, ¢6 thé duoc xac dinh xem mdi SD2DSS 1a cho khe tha nhét hay khe
thtr hai. Theo cAu tric trén Fig.36, sb luong céc ky hiéu PD2DSCH duge b tri
gifra cac SD2DSS duoc sur dung dé giai diéu bién duoc t6i da hoa. Do d6, c6 céac
loi ich trong viéc tdi da hoa su thuc hién giai diéu bién PD2DSCH. Trong tat ca
bén truong hop, PD2DSS va SD2DSS dugc cép phat téi cac ky hiéu lién ke.
CAu hinh nay c6 lgi trong viéc ude lugng thanh phén sai s6 tan s cao thong qua
su bién dbi kénh gitta PD2DSS va SD2DSS.

Fig.38 minh hoa BS va UE c6 thé mg dung dugc cho phuong 4n cia sang
ché. Trong hé théng bao gdm role, BS va UE ¢6 thé duoc thay thé bang role.

Dua trén Fig.38, hé thong truyén thong khong diy bao gobm BS 110 va UE
120. BS 110 bao gdm bd xir Iy 112, bd nhé 114, va bo phan tan so radio (RF)
116. Bo xur ly 112 c6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac quy trinh va/hodc
céc phuong phap dugc dé xuét boi sang ché. Bo nhé 114 duge két ndi voi b xir
ly 112 va luu trir nhiéu loai thong tin lién quan t&i hoat dong cua bd xir ly 112,
B§ phan RF 116 duoc két nbi véi bo xir Iy 112 va truyén va/hodc thu céc tin
hiéu radio. UE 120 bao gdm bo xtt ly 122, bd nhd 124, va bd phén RF 126. Bo
xu ly 122 co6 thé dugc tao chu hinh dé thuc hién cic quy trinh va/hodc céac
phuong phép duge d& xudt bdi sang ché. Bo nhé 124 duoc két ndi véi bo xur Iy
122 va luu trir nhiéu loai thong tin lién quan t6i hoat dong cia bd xur ly 122. Bo
phan RF 126 dugc két nbi voi bo xtr ly 122 va truyén va/hodc thu céc tin higu
radio. BS 110 va/hodac UE 120 c¢6 thé c6 mot anten hodc nhiéu anten. Cac
phuong an néu trén la cac dang két hop ctia cac phén tir va cac dic tinh cla sang
ché theo cach thire dinh trude. Mdi trong sé cac phan tir hodc cac dic tinh 6 thé

duoc xem xét mot cach chon loc trir khi cé chu y khac. Mbi phan tir hodc dic
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tinh c6 thé dugc ap dung thuc té ma khong dugc két hop véi céc phén tir hoac
cac dic tinh khéc. Ngoai ra, phuong an ciia sang ché c¢6 thé duoc thiét 1ap bing
cach két hop céac phéan trong sd cac phan tir va/hodc céc dic tinh. Céc thit ty thao
tac dugc md ta trong cac phuong an cua sang ché c6 thé duogc sap xép lai. Mot
s6 cAu tric cia mot phuong 4n bat ky c6 thé dugc bao gdm trong phuong 4n
khac va c6 thé duoc thay thé bing cac cdu tric twong Gmg cia phuong an khéc.
Trong yéu cau bao ho kém theo, cac diém ma khong phu thudc 18 rang vao moi
diém khéc tét nhién c6 thé duoc két hop dé tao ra phuong 4n hodc cac diém méi
c6 thé duoc bd sung thong qua sy sta d6i sau khi nop don.

Trong sang ché, cac phuong 4n cua sang ché dugc mo ta tap trung vao cc
mdi quan hé truyén/thu nhan dit liéu gifra thiét bi nguoi ding va tram gbc. Trong
sang ché nay, hoat dong cu thé duoc giai thich nhu dugc thuc hién boi tram géc
6 thé dugc thuc hién béi nit cao hon cua tram géc trong mot s6 truong hop. Cu
thé 13, trong mang duoc thiét lap véi nhidu nit mang bao gdm tram gbe, hién
nhién 1a céc hoat dong duoc thyc hién dé truyén thong véi thiét bi ngudi ding
6 thé duogc thuc hién bdi tram géc hodc c4ac nit mang khac ngoai trir tram géc.
Tram géc c6 thé duoc thay thé béng cac thuat nglr chéng han nhu tram c¢d dinh,
nat B, eNode B (eNB), va diém truy cap. Tuong tu, thiét bi ngudi dung cd thé
duoc thay thé bang cac thujt ngix chéng han nhu tram di dong (MS) va tram thué
bao di dong (MSS).

Cac phuong an cua sang ché c6 thé duoc thuc hién nhd st dung cac
phuong tién. Vi du, cac phuong an cua sang ché c6 thé dugc thuc hién nho st
dung phan cimg, phan sun, phadn mém va/hodc dang két hop bt ky ctia chung.
Trong truong hop thuc hién boi phan cimg, mdt phuong 4n cia sang ché co thé
dugce thuc hién boi mot trong s6 ASIC (application specific integrated circuit -
mach tich hop chuyén dung), DSP (digital signal processor - b xur ly tin hiéu
s6), DSPD (digital signal processing device - thiét bi xt ly tin hiéu s0), PLD
(programmable logic device - thiét bi 16gic 1ap trinh duoc), FPGA (field
programmable gate array - mang cong lap trinh dugc dang trudng), bd xir 1y, bo

diéu khién, bd vi diéu khién, b vi xur ly va tuong tu.
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Trong truong hop thuc hién boi phan sun hodc phan mém, mot phuong an
cua sang ché ¢6 thé duoc thuc hién boi cac modun, cac quy trinh, va/hodc cac
chtrc niang dé thuc hién cac chirc ning hodc cac hoat dong duge giai thich trén
day. Ma phén mém c6 thé dugc luu trir trong bd nhé va cé thé duoc diéu khién
bdi bd xir Iy. Bd nhé c6 thé duge bd tri bén trong hogc bén ngoai bd xir ly dé
trao doi dir liéu voi bd xir ly thong qua cac phuong tién da biét rong rai.

Hién nhién déi v6i nhimg ngudi hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat, sang ché co thé duoc sir dung dudi céc dang cu thé khac ma khdng
chéch khoi céc dic tinh can thiét caa sang ché. Do d6, cac phuong an néu
trén duoc xem xét trong tat ca cac khia canh nhu dé minh hoa va khong gi6i han.
Pham vi cua sang ché s& dugc xac dinh dua trén sy thé hién hop ly cta yéu cau
bao hd kém theo va tt ca thay doi ma nam trong pham vi tuong duong cua sang

ché dugc bao gdm trong pham vi cua sing ché.
Kha ning tmg dung trong cong nghiép

Mic di phuong phép truyén va thu cc tin hiéu ddng bd héa dé truyen
thdng truc tiép gitta cac thiét bi dau cubi trong hé thong truyén théng khong day
va thiét bi thuc hién phuong phép nay dugc duoc md ta cé dya trén cac vi du
duoc ap dung cho hé théng 3GPP LTE, phuong phap va thiét bi nay c6 thé dugc
ap dung cho cac loai hé théng truyén thong khong day cling nhu hé théng 3GPP
LTE.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép truyén tin hiéu ddng bd hoa dung cho lién két thiét bi véi thiét
bi (Device-to-Device - D2D) trong hé thdng truyén thong khong day, phuong

phap dugc thuc hién boi thiét bi nguoi ding (User Equipment - UE) va phuong

phap nay bao gdbm céc budc:

truyén tin hiéu ddng bd hoéa so cip cho lién két D2D (primary D2D
synchronization signal - PD2DSS) ¢ hai ky hiéu da truy cap phén chia theo tan
s6 séng mang don (Single Carrier-Frequency Division Multiple Access - SC-
FDMA) lién tiép trong khe thit nhét cua khung con; va

truyén tin hiéu ddng bo hoéa thu cap cho lién két D2D (secondary D2D
synchronization signal - SD2DSS) ¢ hai ky hi¢u SC-FDMA lién tiép trong khe

thir hai cia khung con,

trong d6 hai ky hiéu SC-FDMA lién tiép trong khe thtr nhat dugc dit
cach hai ky hiéu SC-FDMA lién tiép trong khe thir hai, va

trong do cac tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (demodulation reference
signal - DMRS) dugc 4anh xa dén hai ky hiéu SC-FDMA trong khung con, mdi
trong s6 hai ky hiéu SC-FDMA lién tiép véi mdi trong s6 hai ky hiéu SC-FDMA
lién tiép trong khe thi nhét va hai ky hiéu SC-FDMA lién tiép trong khe thir hai.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khi mdi trong sd cac ky hiéu SC-FDMA
cua khung con bao gdm tién t6 vong thong thuong, PD2DSS dugc anh xa dén
ky hiéu SC-FDMA thr hai va ky hiéu SC-FDMA thtr ba trong khe thi nhét ctia
khung con, va SD2DSS dugc 4nh xa dén ky hiéu SC-FDMA thtr nam va ky hiéu
SC-FDMA thtr sdu trong khe thir hai cua khung con.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khi mdi trong s6 c4c ky hiéu SC-FDMA
cta khung con bao gdm tién t6 vong dugc mé rong, PD2DSS dugc anh xa dén
ky hiéu SC-FDMA thtr nhét va ky hiéu SC-FDMA thtr hai trong khe thir nhat
cua khung con, va SD2DSS dugc anh xa dén ky hiéu SC-FDMA tht tu va ky
hiéu SC-FDMA thr ndm trong khe th{ hai ctia khung con.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ky hiéu SC-FDMA cudi cing cta khung

con dugc tao ciu hinh nhu 13 khoéng tréng.
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5. Thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE) dé truyén tin hiéu dong bd hoa
dung cho lién két thiét bi dén thiét bj (D2D) trong hé théng truyén thong khong
day, UE bao gom:

mddun tan s radio (radio frequency - RF) dugc tao cAu hinh dé truyén
va thu cac tin hiéu; va

bo xtr ly dugc lién két thao tac dugc véi modun RF va duoc tao cAu hinh
dé:

didu khién modun RF truyén tin hiéu déng bd hoa so cap dung cho lién
két D2D (PD2DSS) & hai ky hiéu da truy cép phén chia theo tan sb6 séng mang
don (Single Carrier-Frequency Division Multiple Access - SC-FDMA) trong

khe thtr nhét cta khung con, va

diéu khién modun RF dé truyén tin hidu dong bo hoa thi cép cho lién két
D2D (SD2DSS) ¢ hai ky hiéu SC-FDMA lién tiép trong khe thir hai cia khung
con,

trong d6 hai ky hiéu SC-FDMA lién tiép trong khe thtr nhét dugc dit
cach hai ky hiéu SC-FDMA lién tiép trong khe thir hai, va

trong d6 c4c tin hiéu tham chiéu giai didu bién (DMRS) dugc anh xa dén
hai ky hiéu SC-FDMA trong khung con, mdi trong sd hai ky hiéu SC-FDMA
lién tiép véi mdi trong sé hai ky hiéu SC-FDMA lién tiép trong khe thir nhét va
hai ky hiéu SC-FDMA lién tiép trong khe thir hai.
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FIG. 1
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FIG. 2
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