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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng va phuong phap truyén thong khong day va,
cu thé hon 13, sang ché dé cap dén hé théng va phuong phap két hop sb
(numerology) ghép kénh phéan chia theo tan sb truc giao (orthogonal frequency
division multiplexing, viét tit 1a OFDM) mé rong dugc ma cé thé ap dung cho

c4c su truyén lién két radio trong mang khong day.

Tinh trang k¥ thuat ciia sang ché

Trong cac mang truyén thong khong day, chang han nhu céc mang tuén
theo cac viéc truyén theo chuan tién hoa lau dai (Long-Term Evolution, viét tat
la LTE) da duogc biét dén trén sd lua chon trudc nguoi dung kénh khong day.
Thuat ngtr s6 duoc st dung dé dé cap dén céc thong sb dugc str dung dé dinh ro
viéc truyén dang séng. Cac thong s6 bao gdbm khoang cach séng mang con, do
dai ctia tidn t6 tudn hoan, do dai ctia ky hiéu OFDM, sb lugng cia cac ky hiéu
duoc chira trong khoang thoi gian truyén (Transmission Time Interval, viét tit 1a
TTI), va khoang thoi gian cta TTI theo mili gidy (ms). Cac mang LTE thuong
hd tro khoang cach song mang con 15 kHz trén tAt ca c4c tan sb truyeén, voi TTI
1a 1 ms. Can hiéu ring khoang cach 15 kHz thudng dan tdi ty 1& ky hiéu la 66,7

us, va do dai cta tién tb tuan hoan 1a 4,69 us.

Chéng han, khoang cach séng mang con don ¢6 thé bi gidi han & céac kich
ban di dong tdc do rit cao (vi du, 500 Km/h), ma co thé xuét hién su dich
chuyén tan s6 Doppler cao. Vi du khéac, khoang cich song mang con don c6 thé
bi giéi han & céc kich ban trong do cac dai tan sb radio cao, chéng han nhu céc
dai 10 GHz, dugc dung, trong d6 nhiéu pha c6 thé din dén su dich chuyén tan sO
16n. Trong céc trudng hgp nhu vay, 15 kHz ¢6 thé khong du rong dé chura tac
dong Doppler trong midn tdn s6. Mt khéc, cac thiét bi gid thanh thip st dung
c4c truyén thong loai may (Machine-Type Communications, viét tit 1a MTC)

hodc cac truyén thong thiét bi dén thiét bi (Device to Device, viét tit 1a D2D) ¢
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thé st dung do rong dai tAn sb hep hon dé nang cao do phu va tiét kiém ning
luong. Trong céc trudng hop nhu vay, khoang cach séng mang con co thé hep
hon so véi khoang cach séng mang con dugc sir dung trong cac mang chang han

nhu LTE.

Ban chat k¥ thuit céia sang ché

Déi voi hé théng truyén thong khong day, s6 ghép kénh phan chia theo
tan s6 truc giao (OFDM) m¢ rong dugc duge két hop theo cach ma cé thé ap
dung cho cac su truyén lién két radio trong mang khong day tuong lai d6i véi
c4c truyén thong song cdng phéan chia theo tan sb (frequency division duplex,
viét tit 12 FDD) va song cdng phén chia theo thoi gian (time division duplex,

viét tit 1a TDD).

Theo khia canh thr nhét & phuong phap cAu hinh truyén thong, voi thiét
bi truyén thong, st dung ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao (OFDM).
Phuong phap nay bao gdm budc thu chi bao vé tri sb ctia khoang céach song
mang con thtr nhét va tri sb cua khoang thoi gian khung con thir nhét dbi véi loai
tin hiéu sd thir nhét can duogc 4p dung cho khung con thix nhét cua cac ky hiéu
OFDM, va thu chi bao vé tri s6 cua khoang cach song mang con thir hai va tri s6
ctia khoang thoi gian khung con thir hai d6i v6i loai tin hiéu sb thtt hai can dugc
ap dung cho khung con thit hai cua cac tin hiéu OFDM. Tri sb cua khoang cach
séng mang con thur nhét c6 mdi twong quan ti 1& voi tri s6 cua khoang cach song
mang con thtr hai va tri s6 cua khoang thoi gian khung con thur nhét ¢6 mdi

tuong quan ti 1¢ véi tri sb cua khoang thoi gian khung con thir hai.

Trong mot vai cAu hinh, phuong phap nay cling bao gbm buéc truyén tin
hiéu dugc tao cAu hinh theo loai tin hiéu sé thir nhit trén dai tan phu thi nhat, va
truyén tin hiéu duogc tao cau hinh theo loai tin hiéu s6 thir hai trén dai tan phu
thtr hai mot cach dé)ng thoi véi budce truyén tin hiéu dugc tao cAu hinh theo loai
tin hiéu sb tha nhét trén dai tan phu thu nhét. Trong mot s6 vi du mbi twong
quan ti 1€ cta tri sb cua khoang cach séng mang con thir nhét véi khoang céach

séng mang con thir hai bao ham phép nhan b&i hé sb ti 18 tha nhét, va mdi tuong
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quan ti 1€ cua tri s6 cua khoang thoi gian khung con thir nhét v6i khoang thoi
gian khung con thir hai bao ham phép nhan boi hé s6 ti 18 thtr hai, va trong d6 hé
sb ti 16 thr nhét 12 nghich dao cua hé s6 ti 16 thtr hai. Trong mot s6 vi du, khoang
thoi gian khung con thir nhét bao gdm téng clia khoang thoi gian cua phén hitu
dung ky hiéu OFDM va phén tién t6 tuin hoan déi véi tat ca cac ky hiéu OFDM
trong khung con thtr nhét, va khoang thoi gian khung con thit hai bao gom tong
cua khoang thoi gian cua phan hitu dung ky hiéu OFDM va phan tién t6 tuan
hoan ddi véi tit ca cac ky hiéu OFDM trong khung con thir hai, va phuong phap
nay bao gdm budc thu chi bao vé tri s6 ctiia khoang thoi gian tién td tudn hoan
thir nhét ding cho loai tin hiéu s thir nhét va chi bao vé tri s6 cua khoang thoi
gian tién t6 tudn hoan tht hai can dugc 4p dung cho 1an thir hai d6i véi loai tin
hiéu s thtr nhét, trong d6 khoang thoi gian tidn t6 tudn hoan the nhét c6 mdi

tuong quan ti 1€ véi tri s6 ctia khoang thoi gian tién t6 tudn hoan thir hai.

Theo mét vai cdu hinh khung con thir nhét va khung con tht hai déu dugc
truyén trong dai tan phu thtr nhit, phuong phép ndy bao gbm budce thu chi bao
vé tri s6 ciia khoang cach séng mang con thir ba, va tri s6 cua khoang thoi gian
khung con tht ba cho loai tin hi¢u s6 tht ba can dugc ap dung cho khung con
thi ba ctia cac ky hiéu OFDM, trong d6 khoang thoi gian khung con thir ba la
boi sb nguyén ctia mot hodc ca hai trong s6 céc khoang thoi gian khung con thir
nhét va thi hai, va khung con thit ba duoc truyén trong dai tan phu thtr hai mot

cach ddng thoi véi cdc khung con thir nhét hosc thir hai.

Theo khia canh khac co dé xuét thiét bi ngudi dung dugc tao ciu hinh
dimg cho ghép kénh phan chia theo tin sb truc giao (OFDM), thiét bi nguoi
dung bao gém b6 nhd luu trit cac 1énh va bo xur Iy dugce tao cAu hinh, bdi céac
1énh, dé thuc hién mot hodc nhiéu trong s6 cac phuong phéap duogc tom tat & trén.
Trong mot sb vi du, b x1r Iy tao cAu hinh thiét bi dé: thu chi bao veé tri sb cua
khoang céach song mang con thir nhét va tri sb ctia khoang thoi gian khung con
thtt nhét déi v6i loai tin hidu sé thtr nhét, va thu chi bao vé tri s0 cua khoang

cach séng mang con tht hai va tri s6 ctia khoang thoi gian khung con thir hai doi
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vé6i loai tin hiéu sb thir hai, trong dé tri s6 cua khoang cach séng mang con thir
nhét ¢6 mdi twong quan ti 18 véi tri s6 cua khoang cach séng mang con thir hai
va tri sO ctia khoang thoi gian khung con thir nhét c6 mdi trong quan ti 18 véi tri
s6 cua khoang thoi gian khung con thir hai.

Khia canh khac dé xut phuong phép céu hinh truyén thong, véi thiét bi
truyén théng, st dung ghép kénh phan chia theo tan sd truc giao (OFDM),
phuong phap nay bao gdm céc buéc: truyén chi bao vé trj s6 ctia khoang cach
séng mang con thir nhét va tri sd cua khoang thoi gian khung con thu nhét ddi
v6i loai tin hiéu sd thir nhét, va truyén chi béo vé tri sb ctia khoang céch song
mang con tht hai va tri sb ctia khoang thoi gian khung con thtr hai d6i véi loai
tin hiéu s6 thi hai, trong do tri s6 clia khoang cach séng mang con thtr nhat c6
méi twong quan ti 1€ véi tri sé ctia khoang cach séng mang con thr hai va tri 56
cua khoang thoi gian khung con thur nhét ¢6 mdi twong quan ti 18 voi tri sd clia

khoang thoi gian khung con thir hai.

Theo mot vai cau hinh, phuong phap nay bao gdm buéc thu tin hiéu duge
tao cAu hinh theo loai tin hiéu sb thir nhit trén dai tan phu thu nhét, va thu tin
hiéu duoc tao cAu hinh theo loai tin hiéu so thi hai trén dai tn phu th hai mot
cach déng thoi v6i budce thu tin hiéu dugc tao cAu hinh theo loai tin hiéu s6 thtr
nhét trén dai tan phu thur nhét. Theo mét s vi du, méi tuong quan ti 1€ cta tri sO
ctia khoang cach song mang con thir nhét véi khoang cach séng mang con thir
hai bao ham phép nhan bai hé s ti 18 thir nhét va mdi turong quan ti 1€ cua tri s6
ctia khoang thoi gian khung con thir nhét véi khoang thoi gian khung con tht
hai bao ham phép nhén béi hé s6 ti 1& thir hai, va trong d6 h¢ s ti 1é thir nhét 1a
nghich déo cia hé sb ti 18 thl’i hai. Theo mot sb6 vi du, khoang thoi gian khung
con thir nhat bao gdm khoéang thoi gian clia phan hitu dung ky hiéu OFDM va
phin tidn t tudn hoan déi véi sb lugng céc ky hiéu OFDM xéc dinh, phuong
phéap nay con bao gdm budc truyén chi béo vé tri s6 ctia khoang thoi gian tién t6
tudn hoan thi nhat dung cho loai tin hiéu sb thr nhat va chi béo vé tri s6 cua

khoang thoi gian tidn té tudn hoan thi hai can duoc 4p dung cho 14n thi hai d6i
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v6i loai tin hidu s6 tht nhét, trong d6 khoang thoi gian ti8n t6 tuan hoan thir nhat

¢6 mdi twong quan ti 1& véi tri s6 cia khoang thoi gian tién t6 tudn hoan thir hai.

Theo mot vai cdu hinh, khung con thi nhéit va khung con tht hai déu
dugc truyén trong dai tan phu tht nhét, va phuong phap nay bao gbm budc
truyén chi bao vé tri s6 cta khoang cdch séng mang con thir ba, va tri sb cia
khoang thoi gian khung con thtr ba dung cho loai tin hi€u sé thtt ba can duoc 4p
dung cho khung con thir ba cua cac ky hiéu OFDM, trong d6 khoang thoi gian
khung con thir ba la boi s6 nguyén cua mot hodc ca hai trong sb cac khoang thoi
gian khung con thur nhét va tht hai, va khung con thir ba duoc truyén trong dai

tan phu thtr hai mot cach déng thoi véi cac khung con thir nhét hodc thir hai.

Khia canh khac hudng téi tram gbe duogc tao cAu hinh cho ghép kénh phan
chia theo tin sb truc giao (OFDM), tram gbc bao gbm bo nh¢ luu trit cac 1énh va
bd xir ly duoc tao cau hinh, boi céc 1énh, dé thuc hién céc thao tic truyén duoc
tom tat & trén bao gém, vi du, budc truyén chi bao veé tri s6 cua khoang cach
séng mang con thu nhét va tri s6 ciia khoang thoi gian khung con thtr nhat doi
voi loai tin hiéu s6 tht nhét, va truyén chi bao vé tri s6 cua khoang cach séng
mang con thir hai va tri sé ctia khoang thoi gian khung con thir nhit d6i voi loai
tin hiéu sb thir hai, trong d6 tri sé ctia khoang cach séng mang con thir nhét c6
mbi twong quan ti 1& voi tri s6 ctia khoang cach song mang con thir hai va tri s6
ctia khoang thoi gian khung con tht nhét c6 mdi trong quan ti 1& véi tri s6 cua

khoang thoi gian khung con thir hai.

Theo khia canh khéac co @& xuét thiét bi ding dé truyén thong tin trong
mang khéng day, bao gbm: bd xur ly, bd nhé duge ghép ndi voi bd xit 1y, bd nhé
lwu trit cac 1énh co thé thuc hién duge va it nhét tap hop céc thong s6 tht nhét
i véi loai thir nhat ctia tin higu OFDM duoc két hop véi khoang céch song
mang con thir nhét va khoang thoi gian khung con thir nhét va tap hgp céc thong
<& thit hai d6i véi loai tht hai cta tin hidu OFDM dugc két hop véi khodng cach
séng mang con th hai va khoang thoi gian khung con tht hai, trong do tri sb

ctia khoang cach séng mang con thtr nhat c6 méi twong quan ti 18 véi tri s6 cua
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khoang cach séng mang con thir hai va tri sb6 cua khoang thoi gian khung con
thi nhét ¢6 mdi tuong quan ti 1& véi tri sb ctia khoang thoi gian khung con thir
hai, céc 1énh c6 thé thuc hién dugc, khi duge thuc hién, khién thiét bi dé: ap
dung mdt cach c6 lua chon hodc la tap hop céac thong s6 thtr nhét hodc tap hop
céc thong sb thir hai dén cac ky hiéu OFDM dugc truyén boi thiét bi.

Theo mdt vai cdu hinh, khoang thoi gian khung con thir nhét tuong Ung
véi tong khoang thoi gian truyén dé truyén s6 luong céac ky hiéu OFDM xac
dinh st dung tap hop céc thong s6 thr nhét, va khoang thoi gian khung con thi
hai tuong Umg voi tong khoang thoi gian truyén dé truyén cung s6 lugng cac ky
hiéu OFDM xéc dinh su dung tap hop céc thong s th(r hai. Theo mot sb vi du,
thiét bi duoc tao cAu hinh dé 4p dung tap hop cac thong s6 thir nhat cho ky hiéu
OFDM dugc truyén trong dai tan phu tht nhét va ap dung tap hop céc thong sb
thir hai cho cac ky hiéu OFDM dugc truyén trong dai tan phu thi hai. Theo mot
s6 vi du, thiét bi duoc tao cAu hinh dé truyén mot cach déng thoi trong cac dai
tAn phu thr nhat va thir hai. Theo mét sb vi du 1a thiét bi nguoi dung, va dugce
tao cdu hinh dé ap dung tap hop cdc thong 36 thir nhat cho ky hiéu OFDM duoc
du dinh cho tram gbc thir nhat va tap hop cdc thong 36 thtr hai dén cac ky hiéu
OFDM duoc du dinh cho tram goc thir hai. Theo mot vai cau hinh, thiét bi dugc
tao céu hinh dé &p dung mot cach co lua chon hodc la tap hop cac thong s6 thir
nhét hodc tap hop céac thong s6 thir hai dua vao thong tin thu dugc qua mang

khong day tir mot hodc nhiéu tram goc.

Theo mot s vi du, thiét bi 1a tram géc. Theo mot s6 vi du, mdi tuong
quan ti 1& cua tri sé ctia khoang cach song mang con thir nhét voi khoang cach
séng mang con th hai bao ham phép nhan boi he sb ti 16 thtt nhit va méi twong
quan ti 1& cta tri s6 cia khoang thoi gian khung con thur nhét voi khoang thoi
gian khung con thir hai bao ham phép nhan boi hé sb ti 1é thtr hai, va trong d6 hé
56 ti 16 thir nhit 1 nghich déo ctia hé s ti 18 thir hai. Theo mot s6 vi du mdi ky
hiéu OFDM dugc truyén st dung tap hop cac thong sb thir nhét déu bét dau trén
ranh gidi thoi gian ma thing hang véi ky hiéu OFDM duoc truyén st dung tap
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hop cac thong s6 thit hai. Theo mot s vi du, mbi twong quan ti & cua tri s6 cla
khoang céch séng mang con thir nhét véi tri sb ctia khoang cach séng mang con
thtr hai 1a 2", trong dé n 1a sd nguyén khac khong. Theo mot s6 vi du, khoang
cach séng mang con thir nhét hodc khoang cach séng mang con thir hai c6 tri 56
la 15 kHz.

Céc khia canh va dau hién khéc cua sang ché s& trd nén rd rang dbi véi
nhiing nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét khi xem phéan mo ta
duéi day vé cac su thuc hién cu thé clia sang ché két hop véi cac hinh v& kém
theo. Cén luu y rﬁng mot s6 khia canh hodc su thyc hién cua cic khia canh co
thé duoc két hop dé tao ra su thuc hién méi véi sy hidu biét ctia nhitng ngudi co
hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét khi xem phan mo ta. Su két hop nay

cling s& dugc xem nhu doi tugng dugc boc 10 trong sang che.

M6 ta vén tit cac hinh vé

Phan tham chiéu duéi day s& dugc thuc hién, bé'mg vi du, dya vao cac hinh
v& kém theo ma n6 thé hién cac vi du thuc hién; va trong do:

Fig.1 minh hoa mét vi du vé ODFM duoc loc theo cac phuong an 14y lam
vi du;

Fig.2 la so dd khdi minh hoa mot vi du trong d6 bién khoang thoi gian
truyén (Transmission Time Interval, viét tét 12 TTI) va su can chinh thoi gian dat
dugc bang cach sp lai thtr ty hodc sip xép lai cac ky hiéu OFDM trong (cac)
TTI,;

Fig.3 12 so d khdi minh hoa thiét ké s6 dé lam giam nhidu chéo UL-DL;

Fig.4 minh hoa hé thdng, bao gdm tram gbc va thiét bi nguoi dung, trong
do céc khia canh cia sang ché c6 thé duoc sir dung;

Fig.5 minh hoa cAu tric khung FDD vi du, phu hop voi cac khia canh cua

sang che;
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Fig.6 minh hoa cAu trac khung TDD vi du, phu hop v6i cac khia canh cua
sang ché;
Fig.7 minh hoa cac budc vi du theo phuong phap truyén cac tin hiéu

truyén théng str dung OFDM, pht hop v6i cac khia canh cua sang ché;

Fig.8 minh hoa cac budc vi du theo phuong phap truyén thong cac tin
hiéu str dung OFDM ma & do cAu hinh s6 c6 thé dugc tao cAu hinh mdt cach co
dong, phu hgp voi céc khia canh cia sang ché;

Fig.9 minh hoa céc budc vi du theo phuong phap truyén thong cac tin
hiéu str dung OFDM ma ¢ d6 UE c6 thé sir dung céc cAu hinh s khac nhau doi
v6i cac loai truyén thong/luu lugng khac nhau, pht hop v6i céc khia canh cta
sang ché;

Fig.10 minh hoa cac budc vi du theo phuong phap truyén thong céc tin
hiéu str dung OFDM ma ¢ do6 UE co thé stir dung cung cAu hinh sb dbi véi cac
tram gdc khac nhau, phtt hop vdi cac khia canh cta sang ché;

Fig.11 minh hoa cac budc vi du theo phuong phap truyén thong cac tin
hiéu str dung OFDM ma ¢ d6 tram géc c6 thé hd tro nhiéu hon mot vai c4u hinh
d6i voi cac UE khac nhau trong cac dai tAn con khac nhau cua cung dai tan con,
pht hop véi cac khia canh ctia sang ché;

Fig.12 minh hoa céc budc vi du theo phuong phap cAu hinh truyén thong
vé6i thiét bi truyén thong phu hop véi cac khia canh cua sang ché;

Fig.13 1a hinh v& minh hoa vé cac dang song OFDM va khoang cach song

mang con; va

M3 ta chi tiét sang ché

Trong cac mang khong day thong thuong, cac s6 cb dinh da dugc dung dé
cho phép d? thiét ké. Cac thong s6 ctia sb thuong dugc thiét dat dua vao su hiéu
biét vé cac thong sb st dung thong thuong cia mang. Trong cac mang tuong lai,

c4c nhu ciu da dang hon phai dugc phuc vu. Cac mang tuong lai c¢6 thé hoat
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dong ¢ nhidu tAn s6 khac nhau va phuc vu nhiéu thiét bi khac nhau. Sy dap ung
cac yéu cAu khac nhau d6i v6i cac mang khong day tuong lai, ching han nhu cac
mang khong day thé hé thr ndm (5G), ¢6 thé duoc thuc hién theo nhiéu cach
tiép can. Theo cach tiép can thtr nhét, ma c6 thé duge coi 12 twong thich ngugc
v6i LTE, c4c tn s6 mau va cac tan sd séng mang con dugc lya chon lam cac boi
s6 nguyén ctia cac tAn sb mAu va céc thn sb séng mang con d& duoc thiét 1ap cho
LTE. Theo cach tiép can th hai, ma co thé duoc coi 1a c6 tinh tuong thich
thuén, céc tAn s6 mau va cac tan sb séng mang con lién quan chat ché véi cac
tAn sb mau va cic tAn sb séng mang con duoc thiét dat cho LTE, nhung khong
phai la cac boi s6 nguyén. Péi véi cach tiép can thir nhét, twong thich ngugc véi
giai phap LTE, c6 hai phién ban clia cac giai phap dya vao c6 bao nhiéu do dai
ky hiéu va do dai tidn t6 tudn hoan (CP) trong khung con hogc khoang thoi gian
truyén. Cac giai phap phién ban thtr nhit hoan toan tuwong thich véi LTE va bao
gbm viée sir dung bay ky hiéu hosic cac ky hidu “7(1,6)” trong khung con. Ky
hiéu 7(1,6) thé hién so do voi d dai CP th nhat cho mét ky hiéu trong s6 bay
ky hiéu va do dai CP thu hai cho sau ky hiéu con lai. Déi véi tinh tuong thich
hoan toan véi LTE, hai do dai CP va chi phi CP trong khoang céach song mang
con co s 1a 15 kHz dugc sp xép dé gibng nhu hai d¢ dai CP va chi phi CP cua
LTE hién thoi. Céac giai phap phién ban thir hai c6 thé duoc xem 1a tuong thich
chit ché voi LTE theo nghia 1a chi phi CP va bay ky hiéu cua chung trong khung
con 1 gidng nhu chi phi CP va sé lwong cua céc ky hiéu duogc st dung cho LTE
hién thoi, tuy nhién, cac ky hiéu v&i cac do dai CP khac nhau dugc phéan bd theo

c4ch khac véi LTE, vi dy, 7(3,4) va 7(2,5).

Trong LTE, thong s6 khoang thoi gian truyén (TTI) dugc st dung aé aé
cap dén thoi gian truyén dbi véi tap hop duoc dinh rd cua cac ky hiéu OFDM.
Theo mot sb vi du, TTI c6 thé cling duoc dé cap dén 1a “don vi thoi gian truyén
(Transmission Time Unit, viét tit 1a TTU)” ho#c “khoang thdi gian khung con”,
ma chi béo ky hiéu 16p vat Iy (Physical, viét tht 12 PHY) va cu truc thoi gian
khung. Tuong tu TTI, TTU va “khoang thoi gian khung con” déu bing tong cla
khoang thoi gian ky hiéu hitu dung va chi phi ky hi¢u bét ky chang han nhu thoi

-10-



28807

gian CP tidn té tudn hoan déi véi tat ca cac ky hiéu OFDM bao gbm trong mot
tap hop. Pdi véi cach tiép can thir hai, véi tinh twong thich thuén, cac cAu hinh
s6 ky hiéu linh hoat c6 thé duoc xem xét trén khoang thoi gian truyén (TTT). Dbi
vé6i SS gbe bt ky, s6 bat ky cia cac ky hiéu trén mdi TTI c6 thé duoc tao cau
hinh. Diéu nay c6 thé duoc dé cap dén 14 giai phap N tuy nghi (discretionary N,
viét tit 1a dN), dua vao cac yéu cu khac nhau ctia cdc Gng dung, chéng han nhu
do tré, diéu khién/dit liéu, cac cAu hinh TDD/FDD, va cung ton tai, v.v.. Nhu sé&

~, 66

duoc de cap dudi déy, thudt ngit “cung tdn tai” lién quan dén hai hodc nhiéu dai

con dugc st dung cho két nbi nhét dinh str dung céc s6 thich hop.

Trong cic phuong an lay lam vi du, dbi véi cac giai phap tuong thich
thuan va nguoc, phuong phéap va ti€u chi thiét ké 1a nhu sau: d6i véi khoang
cach séng mang con co SO bat ky (15 kHz, 16,875 kHz, 17,5 kHz, 22,5 kHz,
16,5 kHz, v.v..), céc tri s6 khoang cach séng mang con mo rong dugc nguyén
(Subcarrier Spacing, viét tit 12 SS) ¢6 mdi twong quan md rong dugc dao trén
céc CP dbi véi chi phi CP nhat dinh. Ngoai ra, céc trj s6 SS mé rong duoc
nguyén co mbdi twong quan mé rong duogc dao trén ca CP va TTI dbi v6i sb
lwong céc ky hiéu nhat dinh va chi phi CP nhéat dinh. Cac TTI lén hon c6 thé
dugc lién két boi cac TTI nho hon, trong d6 TTI nho nhét (hodc don vi TTI co
ban) bao gdm sb luong céc ky hiéu nhé nhat ma 1a hop 18 d6i véi su thue hién
cAu hinh dugc trong TTI trong khodng cach song mang con co s¢ nhu vay.
Chéang han, so dd st dung khoang céach song mang con 15 kHz 1a hop 1€ vé1 bay
ky hiéu trén mdi TTI dé thuc hién so do tuong thich ngugc v6i LTE. Vi dy khac,
so dd st dung khoang cach séng mang con 16,875 kHz 13 hop 1é véi mot ky
hidu trén mdi TTI dé thuc hién. Céc cu hinh thong s6 (vi du, SS, TTI, CP) dua
vao cac yéu ciu khac nhau cua cac ung dung, chang han nhu do tré, didu

khién/di liéu, cac cAu hinh TDD/FDD, va cung ton tai, v.v..

Trong cac phuong an ldy lam vi du, mang truyén théng dugc mo ta st
dung hé théng truyén OFDM trong d6 cac thong s6 truyén OFDM, ching han

nhu thong sé khoang cach séng mang con, ¢6 thé dugc tao céu hinh dé dap ung
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céc yéu cau khac nhau ma cé thé duoc dit trén mang. Céac yéu cau nhu vay co
thé lién quan dén cac hé s6 chéng han nhu téc do cia thiét bi nguoi dung (UE),
str dung cua cac dai thn sb cao, hodc st dung céc thiét b truyén thong d6 rong
dai tan sb c6 khoang hep, chi phi thdp. V& vén dé nay, c4c so d6 s6 OFDM dugc
md t& & day co6 thé duoc 4p dung cho céc chu truc khung radio d6i véi ca ché do
FDD va TDD trong mang khong diy. Theo céach thich hop, cac so dd s6 OFDM
cho phép mét hodc nhiéu: cac tuy chon khoang céch séng mang con; cac tly
chon khoang thoi gian truyén (TTI); cac tly chon tidn t6 tudn hoan (CP); nhiéu
tuy chon do rong dai tan song mang; va cac kich thude bién dbi Fourier nhanh
(Fast Fourier Transform, viét tit 1a FFT). Do d6, cic so dd s6 OFDM c6 thé du
linh hoat dé dap tmg cic yéu cau khac nhau ma c6 thé phét sinh trong mang

khong day.

Céac phuong an 14y 1am vi du dugc mo ta & day trong do6 céc thong s6 clia
hé théng OFDM loc (Filtered OFDM, viét tit 1a F~-OFDM) c6 thé, trong it nhét
mot vai ing dung, 1a tao cAu hinh dugc dé hd tro nhiéu dang song, nhidu so do
truy cap va nhiéu cAu trac khung, nhd d6 cho phép mot loat céac kich ban ung
dung va cac yéu cau phuc vu. Bing céach vi dy, Fig.1 minh hoa gian d6 tin hiéu
thoi gian—tﬁn s&6 F-OFDM minh hoa su tmg dung ctia bo loc dai con dé tao ra céac
nhém OFDM séng mang con ¢6 ba khoang céch gifta cac song mang con khac
nhau, cac khoang thoi gian ky hiéu OFDM va céc khoang bao vé. Bing cach cho
phép nhiéu cAu hinh théng s6, F-OFDM c6 thé, trong it nhat mot vai tng dung,
cho phép su lua chon t6i wu cac thong sb ddi v6i mdi nhoém dich vu va, do do, c6

thé tao diéu kién tang hiéu suét toan bo hé théng.

Trong cac phuong an 14y lam vi du, s6 OFDM vé6i cac dau hiéu mé rong
duogc duogc thiét ké vé6i cac TTI ma duogc do tuyén tinh hoac nguogc lai voi cac
tuy chon khoang cach séong mang con dé duy tri tAp hop gi6i han cta cac tan s6
mau dbdi véi cac kich thude FFT khac nhau. Trong mdt vai ing dung, céu hinh
nhu vay c6 thé 1am gidm tinh phiic tap cla giao di¢gn mang duoc sur dung trong

thiét bi truyén théng — vi du, tinh phuc tap trong viéc thuc hién chipset trong cac
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thiét bi thu c6 thé duoc lam giam. Theo mot 36 phuong an léy lam vi du, cac so
dd CP ca TTI duoc téi wu hoa duge dua ra dé dat duoc cac img dung mdt cho tat

ca (one for all) d6i voi moi tuy chon khoang cach song mang con.

Theo phuong an lay 1am vi dy, hé thdng truyén théng cho phép céc lua
chon cac khoang cach séng mang con (SS) (SS1. SS2. SS3,..., SSN, trong d6 N
> 2), trong d6 cac khoang thdi gian ky hiéu hitu dung cta chung (t1, 2, t3,...,
tN) 1a nghich ddo cua cac tri s6 khoang cach séng mang con tuong Ung cla
chung, cac khoang thoi gian CP (cpl, ¢p2, cp3,..., cpN) va cac khoang thoi gian
truyén (TTIL. TTI2. TTI3,...., TTIN) cin dugc thiét lap. D¢ lam giam toan bd
c4c tin s6 mau duoc sir dung bdi mang truyén thong va cac thiét bi ngudi dung,
theo mot phuong an léy lam vi du, so dd sb va tiéu chi dugc st dung sao cho,

d6i v6i hé sb ty 18 bat ky (trong trudng hop nay, sd nguyén M), ta co:
X _ s _ CPj
néu SS; = M = S§;, thi cp; = ~ (1)

ma & d6 1<i,j<N,i#jvamad do TTl va TTIj déu bao gém mot hoac
nhiéu ky hiéu OFDM, mét ky hiéu DM ma dugc tao nén tu phén hitu dung
OFDM va phan CP. Méi trong s6 TTIi va TTIj mé rong dugc trén SS; va SS;
theo cling mdi twong quan nhu dugc minh hoa theo phuong trinh (1) khi TTIi va
TTIj chia cing s6 luong ky hidu OFDM. Hg s ty 1&, M, c6 the 1a sé bat ky
(ngoai trur 1), bao gbm céc tri s6 chén hodc 2" ma & do n la s6 nguyén khac
khong, dua vao nhu clu va céc yéu cau thiét ké. Cac doi héi va cac yéu cau
thiét k& c6 thé bao gém, vi du, t5i thiéu héa céc tac dong cua tinh di dong, nhiéu
pha va/hodc su lan truyén tré ctia cac mdi trudng. Ddi véi cac phuong an ldy lam
vi du vé&i kha nang tuong thich nguge duge mo ta & day, xem xét cac nguyén tic
dudi day.
a. Tap hop céac khoang cach séng mang con {SS;, 1 =1, 2,..., N} bao gém
khoang cach song mang con co s6 1a 15 kHz (gidng nhu khodng céch séng mang
con LTE) va khoang c4ch séng mang con ma la cac phién ban cua khoang cach

séng mang con co s& dugc md rong 1én hodc xudng deé tao ra cac khoang cach
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song mang con cao hon va thép hon, chéng han nhu 30 kHz, 60 kHz va 7,5 kHz.
Ngoali ra, s6 mo rong nay duogc dua vao tAn s6 mau co sé la 30,72 MHz, tan sb
mau giéng nhu duge st dung cho LTE.

b. TTI; bit ki cho SS; cu thé ¢6 thé dugc két hop véi mot hogc nhiéu ky hiéu
OFDM, trong d6 cac ky hiéu co thé c6 cac do dai gibng hodc khac nhau trong
TTI, va ma & d6 cac do dai khac nhau, khi chiung xuét hién, do sir dung ctia cc
loai tién té tuan hoan khac nhau (cac CP), déu c6 cac d6 dai CP khéc nhau.

c. MBbi ky hiéu OFDM bao gbm phan CP (véi do dai thoi gian 1a Tep) va mot
phan tin hiéu OFDM hitu dung (v6i d¢ dai thoi gian 1a Tu), tdng khoang thoi
gian ky hiéu 1a Tep + T, trong do, ddi véi SS; véi TTL, T, = 51? va Tep duge lua
chon sao cho T, + Ty chia dugc cho thoi gian léy mau T, vi du, ddi voi 15 kHz
SS dugc 4p dung cho do rong dai tan 20 MHz véi kich thuée FFT 1a 2048, tan
s6 m3u 13 30,72 MHz (SS; * kich thuéc FFT) va thoi gian ldy mau Ts = 1/30,72
MHz = 0,0326 ps.

d. D6i voi SS; bét ky, hai hodc nhidu thanh phn TTL nhé c6 the dugc lién
két thanh mot TTI Lon. |

e. Cac ky hiéu bao gdbm TTI hogc TTI (I6n hon) duoc lién két, voi cac dd
dai CP (v4, do dé, ky hiéu) khac nhau, c6 thé duoc sdp xeép theo cac thir ty khac
nhau (hodc nhém, hodc bd tri lai ky hiéu) dé dép ing céc yéu cau khac nhau
ching han nhu TTI hodc su can chinh ranh gi6i khung con va/hodc céc su can
chinh ranh giéi ky hiéu trong cac khung con FDD va/hoic TDD/cac TTI trén
c4c tuy chon cac dai tAn con/sd khac nhau (vi du, khoang cach séng mang con
15 kHz va 30 kHz) trong d6 rong dai tan séng mang con cua hé théng. Chang
han, néu bay ky hiéu (c6 hai loai d6 dai ky hiéu do hai loai @6 dai CP) trong TTI
¢6 chc nhom 3- va 4- ky hiéu, tic 13, ba ky hiéu s1 va bén ky hiéu s2, tat ca céc
su két hop khac nhau cua cac ky hiéu trong TTI la hop 1€ dé xay dung TTI, vi
du, slslsls2s2s2s2, s2s2s2s2slslsl, s2s2s1slsls2s2, v.v.. Pbi v6i TTI duge
lién két bao gdbm hai hodc nhiéu TTI, tt ca cac ky hiéu thanh phén trong TTI
duoc lién két co thé co cac két hop ¢6 thtt ty khac nhau trén TTI duoc lién két;

vi du, néu hai TTI néu trén dugc lién két thanh mot TTI 16n hon bao g(‘A)m 14 ky
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hiéu (v6i sau ky hiéu sl va tam ky hiéu s2), cac két hop c6 thit tw khac nhau cla
14 ky hiéu bao gdm:

slslsls2s2s2s2s1s1sl1s2s2s2s2;

s2s52s2s2s1s1s1s2s2s2s2s1s1s1;

s2s2s1s1s1s2s2s2s2s1s1s1s2s2;

slslslslslsls2s2s2s2s2s2s2s2;

§282s2s2s82s2s2s2s1s1slslslsl; va

s2s2s2s2s1slslslslsls2s2s2s2; v.v..

Cac dac tinh m& rong duge duoc d8 xuit trén thiét ké sb duoc thiét 1ap sao
cho TDD khung con hodc sy cin chinh ranh giéi TTI s& xay ra tu nhién xét vé
khoang cich song mang con nho nhét trong sb cac tity chon s6 khac nhau. Ngoai
ra, viéc md rong su cén chinh ranh gidi ky hiéu TDD la don gian bang cach sip
xép lai hoac bd trf lai ky hiéu bd sung trong cdc TTI hodc céc khung con, ma
duoc néu trén trong phan e). Vi dy, xem xét ba tlly chon khoang cach song mang
con m& rong dugc 7(1,6) véi cac cAu hinh LTE CP thong thuong (NCP): 15
kHz, 30 kHz va 60 kHz, déu c6 don vi TTI co ban/khung con chira 1 ky hiéu
OFDM dai (S0 = Tcp0 + Tuseful) va 6 ky hiéu OFDM ngén (S1 — S6, mdi ky
hiéu @6 dai = Tcpl + Tuseful); dbi voi su cung ton tai cta TDD, ranh gidi ky
hiéu cé thé duoc can chinh dé dang dbi véi ky hiéu s6 15 kHz va ciu trac khung
con, nhu dugc thé hién trong bang A, trong d6 sap xép lai thir ty ky hiéu trong
(cac) TTI gifra cac sb dai tn con khac nhau ¢6 thé 1am cho céc ranh gi6i ky hiéu
va khung con dugc cén chinh hoan toan d6i v6i 15 kHz. Luu y rang mot don vi
thoi gian TTI co ban/khung con 1a khoang céch song mang con 15 kHz, vi du,
bao gdm 7 ky hiéu, tuong duong véi hai don vi thoi gian co ban 1a 30 kHz (vi
du, v6i 14 ky hiéu) va bdn don vi thoi gian co ban la 60 kHz (vi dy, voi 28 ky
hiéu), tit ca 12 0,5 ms (ttc 14, sy can chinh ranh gi6i khung con xét vé s6 khoang
cach séng mang con nho nhét). Ngoai ra, (cdc) vi tri ky hiéu dai dbi véi cac tiy
chon s khac nhau trong bang A ¢ thé dugc bd tri lai va duge dit vao cac vi tri
khac nhau ndm trong khung con; vi du, vi tri ky hiéu dAu tién, & gifta hodc cudi

cung theo yéu cau, trong khi cc sy cén chinh ranh gidi ky hiéu co thé van dugc
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duy tri. Theo vi dy khac, d6i voi cac cAu hinh khoang cach séng mang con 1a 7,5
kHz, 15 kHz va 30 kHz (hodc 16n hon), cac su cén chinh ranh gidi ky hiéu va
khung con co thé duoc tao ra theo cung céch, bing cach sap xép lai cac ky hiéu
nim trong céc khung con, trong d6 céc sy dinh thoi bién duge tinh bing sb
khoang cach séng mang con 7,5 kHz trong nhom nay, va mot don vi thoi gian
TTI co ban/khung con 13 khoang cach séng mang con 7,5 kHz, vi dy, bao gbm 7
ky hiéu, twong duong voi hai don vi thoi gian co ban 1a 15 kHz (vi du, v6i 14 ky
hiéu) va bdn don vi thoi gian co ban la 30 kHz (vi dy, véi 28 ky hiéu), titcalal

ms.

15 kHz _ s ‘s1 ; - s s3 s4 s5 S6
30kHz | so | so S1 s1 s2 S2 S3 S3 sS4 S4 S5 S5 S6 S6
60kHz s0 | so | so] so|s1]s1]st [s1]s2]s2|s2|s2|s3 [s3]s3|s3|s4fsa s4]sa| s5]| 55| s5| 55| 6| 6|86 S8

Bang A: Su sap xép lai ky hiéu va sy can chinh ranh giéi doi v6i cac tuy chon s6

mo rong dugce

Theo phuong 4n khac, céc tuy chon s6 mo rong dugce 7(1,6) 6 thé duoc
tao ra theo cach khac dé 1am cho céc ranh gi6i ky hiéu dugc can chinh, ma dugc
mb ta nhu sau: Dua vao sb khoang céch séng mang con nhod nhét va co s¢ voi
c4u hinh LTE CP thong thuong (NCP) trong d6 mot ky hiéu c6 mot CP dai va
séu ky hidu v6i 6 CP ngén, khoang thoi gian khe ho ¢b dinh duoc dinh rd nhu su
khac nhau cia hai do dai CP; sau do s6 méi bat ky dugce tao ra va duge mo rong
(nghich dao) voi céc tri sb6 khoang cach song mang con trong phan khung con
ngoai trir khoang thoi gian khe ho c¢b dinh, dbi véi cac ky hiéu hitu dung va cac
CP ngén (bao gdm ky hiéu thtr nhat v6i CP dai ma ¢ do chia thanh mot CP ngin
+ khoang thoi gian khe ho c¢b dinh). Chang han, trong bang A, sy can chinh ky
hidu dwa vao sb 15 kHz. Néu dinh rd khoang thoi gian khe ho c¢b dinh d6i voi 15
kHz, g = Tep0-Tepl, thi ky hiéu thi nhét ctia né6 SO = Sl+g, trong d6 khoang
thoi gian g khong dugc m¢& rong khi tao ra cac tuy chon s6 khac nhung phén
khung con khac (ngoai trir khoang thoi gian h) mé rong dugc. Két qua 13, sy can
chinh ranh gi6i ky hiéu (va khung con) c6 thé dat duoc dé dang theo cach nhu

duoc thé hién trong bang B, trong do mdi (mé rong duoc) sb c6 khoang thoi
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gian (g) duoc c¢b dinh (hodc khong duge mé rong) thong thuong ma s& duge sir
dung nhu CP bb sung dbi v6i ky hiéu thir nhat. Ngoai ra, vi trf ctia khoang thoi
gian khe ho cb dinh, c6 thé dich chuyén xung quanh va duoc dat vao phia trudc
ky hidu bat ky ctia s (vi dy, 15 kHz), chang han nhu ky hiéu S6 dé lam ting ky
hidu do dai CP nay bang g.

15kHz [4] 1 51 iE s2 s3 E sy S5 56
38kHz $1 $1 %) $1 $2 s2 $3 $3 s4 54 55 $5 56 56
60KHz [4) o1 ] 61181 51 51 51 s1]s1]s2lsz]s2]s2 S3]93 | 53]53]54 selsalsalsslss 55 ] 551 56 | 56| 6 | S6

Bang B: So d0 s0 m¢ rong duogc khac va cac su can chinh ranh gi6i ky

hiéu/khung con

Bang 1 thé hién nam tap hop cua cac tly chon s6 OFDM, v6i mdi tap hop
dinh 18 cac thong s6 sau day: khoang cach song mang con, khoang thoi gian ky
hiéu hiru dung (T _u) d6i voi mdi ky hiéu, do dai CP, # cua cac ky hiéu va TTL
Theo vi du dugc trinh bay trong bang 1 dudi day, cac tuy chon dugc két hop véi
cac khoang cach song mang con 1a 3,75 kHz, 7,5 kHz, 15 kHz, 30 kHz va 60
kHz. Dic biét 13, véi 15 kHz lam khoang cach song mang con co s6, 30 kHz dai
dién cho mdi twong quan ty 1& nguyén (phép nhén) véi 6 nguyén 1a 2 va 60 kHz
dai dién cho mdi twong quan ty 1& nguyén (phép nhén) véi sb nguyén 1a 4. Ngoai
ra, 7,5 kHz dai dién cho mdi twong quan ty 1€ nguyén (phép chia) v6i sb nguyén
la 2 va 3,75 kHz voi s6 nguyén 1 4. Theo vi du dugc trinh bay trong bang 1, cac
khoang cach séng mang con la 3,75 kHz, 7,5 kHz, 15 kHz, 30 kHz va 60 kHz co
c4c TTI 1an luot 14 2 ms, 1 ms, 0,5 ms, 0,250 ms va 0,125 ms. S6 luong cua cac
ky hiéu OFDM d6i véi mdi TTI dugce thibt dat dén bay ddi voi tat ca ndm tly
chon khoang cach séng mang con. Ky hiéu la 7(1,6) co thé duoc hiéu 13, d6i voi
bay ky hiéu OFDM, c6 mdt loai ky hiéu thir nhit (loai 1) va sau loai ky hi¢u tht
hai (loai 2). Néi cach khac, cac ky hiéu OFDM nim trong tap thong sd ¢6 thé co
nhiéu hon mot loai ky hiéu cung tdn tai trong cac dai tan con khac nhau. Theo vi
du duoc trinh bay trong bang 1, céc loai ky hiéu dugc phan biét boi do dai CP
riéng biét. DPbi v6i khoang cach song mang con la 7,5 kHz, vi du, mot trong s6
bay ky hiéu 1a ky hiéu loai 1 c6 CP 10,42 us va sdu ky hiéu la cac ky hiéu loai 2

c6 CP 9,38 ps. Ngoai ra, can duoc hibu o rang cac do dai CP co trong cac ky
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hiéu OFDM tuong Umg cling m¢ rong duoc dbi voi cac tuy chon khoang cach

song mang con khac nhau.

Nhu c6 thé théy dugc tr bang 1, ddi véi mot loai tin hiéu sb, khoang cach
séng mang con va phan hitu dung OFDM c6 mdi tuong quan ti 1& véi khoang
cach séng mang con va phan hitu dung OFDM trong loai tin hiéu s6 khac.
Chéng han, trong tap thong sd duogc két hop véi khoang cach séng mang con 3,7
kHz, khoéng thoi gian ky hiéu hitu dung (T_u) d6i véi mdi ky hiéu bang hai lan
khoang thoi gian ky hiéu hiru dung (T_u) duoc dinh rd cho khoang céach song
mang con 7,5 kHz. Do dai CP va ky hiéu OFDM trong cung loai cé mdi tuong
quan ti 1& véi do dai CP va ky hiéu OFDM trong loai tin hiéu sb khéc trong khi
duy tri cung chi phi CP. Chang han, trong tp thong s6 duoc két hop véi khoang
cach séng mang con 3,7 kHz, cdc d6 dai CP loai 1/ ky hiéu OFDM va CP loai
2/ky hiéu OFDM béng hai 14n cdc d9 dai CP loai 1/ky hiéu OFDM va CP loai
2/ky hiéu OFDM tuong tmg dugc dinh 13 ddi v&i khoang cach séng mang con
7,5 kHz, sao cho chi phi CP dbi v6i mdi tap thong sd 1a gibng nhau & 6,7%. Do
6, d6 dai TTI c6 mdi trong quan ti 1 voi d6 dai TTI trong loai tin hi¢u s6 khac
thiét dat trong khi duy tri ciing s6 luong cac ky hiéu trén mdi TTI. Ngoai ra, mot
sb thong s6 c6 mdi twong quan ti 1& gifta cac tap khdc nhau voi céc thong s6
khac. Mot sb thong sb c6 mdi twong quan ti 1& nghich gitta cac tap khac nhau Vol

cac thong so khac.

Khoang cach song mang con (kHz) 3,75 7,5 15 30 60
Khoang thoi gian hitu dung T_u (us) 266,67 133,33 | 66,67 | 33,33 16,67
20,84, 10,42, | 5.2, 2,60, 1,30,
Do dai CP (ps) 18,76 9,38 4,7 2,34 1,17
# clia cac ky hiéu trén mdi TTI 7(1,6) 7(1,6) 7(1,6) | 7(1,6) | 7(1,6)
TTI (ms) 2 1 0,5 0,250 0,125
Chi phi CP 6,7% 6,7% 6,7% | 6,7% 6,7%
(1) Khoang thoi gian CP loai 1 (ps) 20,83 10,42 521 2,60 1,30
(2) Khoang thoi gian CP loai 2 (us) 18,75 9,38 4,69 2,34 1,17
(3) Khoang thoi gian phan hitu dung
OFDM (us) 266,67 133,33 | 66,67 | 33,33 16,67
Ky hiéu OFDM loai 1 (us): (D+(3) 287,50 143,75 | 71,88 | 35,94 17,97
Ky hiéu OFDM loai 2 (us): (2)+(3) 285,42 142,71 | 71,35 | 35,68 17,84

Bang 1. S8 vi du thir nhét
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S4 ctia vi du duoc trinh bay trong bang 1 néu trén (dugc thuc hién qua

thiét ké CP) c6 thé duoc xem xét xem di duoc t6i wu hoa cho thip chi phi CP

hay chua. Mot tap sb6 mo rong duge ¢ kha nang mo rong dugc cac kich thuéc

FET va céac do rong dai tn séng mang. Céc chi tiét cho hai loai ky hiéu dugc st

dung trong mdi tlty chon khoang cach séng mang con dugc dua ra trong bang 2

dudi day, trong d6 ca hai d6 dai CP loai 1 va d6 dai CP loai 2 déu mé rong duge

trén céc tiy chon khoang cach song mang con.

Khoang cach so6ng mang con

(kHz) 3,75 7,5 15 30 60
Céc kich thudc FFT 8192 4096 2048 1024 512
TAn sb miu (MHz) 30,72 30,72 30,72 30,72 30,72
Céc khoang mAu thoi gian Ts (us) | 0,0326 | 0,0326 | 0,0326 | 0,0326 0,0326
CP loai 1: # ctia cic mau thoi gian | 640 320 160 80 40

CP loai 2: # ctia cac mau thoi gian | 576 288 144 72 36
Phan hitu dung OFDM: # cac mau | 8192 4096 2048 1024 512
Céc kich thuée FFT 4096 2048 1024 512 256
Tén sb mau (MHz) 15,36 15,36 15,36 15,36 15,36
Céc khoang mAu thoi gian Ts (us) | 0,0651 0,0651 | 0,0651 | 0,0651 0,0651
CP loai 1: # ctia cdc mau thoi gian | 320 160 80 40 20

CP loai 2: # ctia cac mAu thoi gian | 288 144 72 36 18
Phin hitu dung OFDM: # cac miu | 4096 2048 1024 512 256
Céc kich thuéc FFT 2048 1024 512 256 128
Tén s6 maiu (MHz) 7,68 7,68 7,68 7,68 7,68
Cé4c khoang mau thoi gian Ts (us) | 0,1302 0,1302 0,1302 0,1302 0,1302
CP loai 1: # ctia cdc mau thoi gian | 160 80 40 20 10

CP loai 2: # ctia cdc mau thoi gian | 144 72 36 18 9
Phin hitu dung OFDM: # cac miu | 2048 1024 512 256 128
Céc kich thuée FFT 1024 512 256 128

Tén s6 mau (MHz) 3,84 3,84 3,84 3,84

Céac khoang mau thoi gian Ts (us) | 0,2604 0,2604 0,2604 0,2604

CP loai 1: # ctia cdc mau thoi gian | 80 40 20 10

CP loai 2: # ctia cdc mau thoi gian | 72 36 18 9

Phin hitu dung OFDM: # cac mAu | 1024 512 256 128

Bang 2. Chi tiét déi v6i s6 vi du thir nhat clia bang 1

Theo cac phuong 4n lay lam vi du cta sang ché, cac so do dugc mo ta co

thé duoc ap dung cho “céc ing dung mot cho tht ca,” trong d6 mot sb dbi véi
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mdi khoang cach séng mang con (SS) ¢6 thé duoc 4p dung cho tht ca cac su két
hop kha thi cua cac do rong dai tAn mé rong duoc va céac kich thude FFT khac
nhau, nhu duoc thé hién trong bang 2. D4c biét 13, trong bang 2 néu trén, tan sd
mau 16n nhat duoc gi6i han ¢ 30,72 MHz dé minh hoa mét vi du vé kha nang
tuong thich nguoc dén LTE. Can phai hiéu rang khong can thiét phai giéi han
tAn sb mau 16n nhit khi khong yéu cAu kha n3ng tuong thich ngugc. Cac thn sb
mAu cao hon hodc thip hon (lién quan dén cac tin s6 mau LTE) c6 thé dugc

dung trong cac mang khong day tuong lai.

Péi véi khoang cach song mang con bét ky, cac kich thuée FFT khac
nhau (va, do do, cac tAn s6 mau) co thé duoc st dung dua vao céc do rong dai
tan hé théng khac nhau. Chéng han, v6i 30 kHz khoang cach séng mang con,
bang 3 dudi day liet ké mbi twong quan tmg dung duoc gita cac do rong dai tan

hé thdng va céc kich thude FFT (va cac thn s6 mau).

D6 rong dai tan (MHz) 2,5 5 10 15 20
Kich thuéc FFT 128 256 512 512 1024
Tan sb mau (MHz) 3,84 7,68 15,36 15,36 30,72

Bang 3. M&bi tuong quan tng dung dugc gitta cac do rong dai tan hé thong va

céc kich thude FFT dbi v6i khoang cach song mang con 30 kHz.

Nhu duoc luu y & trén, hé s6 ty 1§, M, c6 thé 1a s bét ky (ngoai trr 1),
bao gém céc s6 chan hodc cac tri & 2" ma & d6 n 1a s6 nguyén khac khong, dua
vao nhu cau va cic yéu cau thiét ké. Theo mot s6 vi du, hé s6 ty 1& la M=2" dugc
ap dung, voi khoang cach song mang con 15 kHz dugc st dung lam duong co
so, trong don la s6 nguyén khac khong. Dua vao nén 15 kHz, mbi twong quan ty
1€ 27, co thé dua ra cac tily chon khoang cach song mang con 1a: (1én tdi) 30, 60,

120 kHz. .., va (xudng t6i) 7,5, 3,75 kHz,...

Hai bang 4 va 5 dudi day minh hoa hai tap vi du khdc cua c4c tuy chon
d6i v6i cac truong hop cta bay ky hiéu trén mdi TTL Cu thé hon, bang 4 dua ra

s6 OFDM mo rong dugc voi chu trac ky hiéu trén mdi TTI 1a 7(2,5) va, trong
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bang 5, cac su ket hop cua cac kich thuéc FFT va cac do rong dai tan dbi v6i sb

cua bang 4 dugc thé hién.

Khoang cach séng mang con (kHz) 7,5 15 30 60
Khoang thoi gian hitu dung Tu (ps) 133,33 66,67 33,33 16,67
Do dai CP (pus) (2) 7,29 3,65 1,82 0,91
Do dai CP (us) (5) 10,42 5,21 2,60 1,30

# cua cac ky hiéu trén mdi TTI 7(2,5) 7(2,5) 7(2,5) 7(2,5)
TTI (ms) 1 0,5 0,250 0,125
Chi phi CP (%) 6,67 6,67 6,07 6,67
(1) Khoang thoi gian CP loai 1 (ps) 7,2917 3,6458 | 1,8229 0,9115
(2) Khoang thoi gian CP loai 2 (ps) 10,4167 |5,2083 | 2,6042 1,3021
(3) Khoang thoi gian phan hitu dung OFDM (us) | 133,3333 66,6667 | 33,3333 16,6667
Ky hiéu OFDM loai 1 (ps): (H+(3) 140,6250 | 70,3125 | 35,1563 17,5781
Ky hiéu OFDM loai 2 (ps): (2)+(3) 143,7500 | 71,8750 | 35,9375 17,9688
Bang 4. S6 vi du thir hai

Khoang cach song mang con (kHz) 7,5 15 30 60

Céc kich thuoc FFT 4096 2048 1024 512

Tan s6 mau (MHz) 30,72 30,72 30,72 30,72

Céc khoang mau thoi gian Ts (us) 0,0326 0,0326 0,0326 0,0326
CP loai 1: # ctia cac mau thoi gian 224 112 56 28

CP loai 2: # cta cac mau thoi gian 320 160 80 40

Phan hiru dung OFDM: # céc mau 4096 2048 1024 512

Céc kich thuée FFT 2048 1024 512 256

Tan s6 mau (MHz) 15,36 15,36 15,36 15,36
Céc khoang mau thoi gian Ts (us) 0,0651 0,0651 0,0651 0,0651

CP loai 1: # cia cac mau thoi gian 112 56 28 14

CP loai 2: # clia cac mau thoi gian 160 80 40 20

Phan hitu dung OFDM: # cac mau 2048 1024 512 256

céc kich thude FFT 1024 512 256 128

Tan s6 mau (MHz) 7,68 7,68 7,68 7,68

Céc khoang mau thoi gian Ts (us) 0,1302 0,1302 0,1302 0,1302
CP loai 1: # cia cac mau thoi gian 56 28 14 7
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Khoang cach séng mang con (kHz) 7,5 15 30 60
CP loai 2: # ctia cic mau thoi gian 80 40 20 10
Phan hitu dung OFDM: # céc mau 1024 512 256 128
Céc kich thudc FFT 512 256 128

Tan s6 mau (MHz) 3,84 3,84 3,84

Céc khoang mau thoi gian Ts (us) 0,2604 0,2604 0,2604

CP loai 1: # ctia cdc mau thoi gian 28 14 7

CP loai 2: # cia cic mau thoi gian 40 20 10

Phan hitu dung OFDM: # céc mau 512 256 128

Bang 5. Chi tiét cho sd vi du tht hai ctia bang 4

Cac su khac biét gifta bang 1 va bang 4 bao gdm bang 1 dua ra cac tuy

chon do dai CP 1én hon (d?ln dén d6 dai ky hiéu OFDM lon hon, cling nhu cac

nhém cta cac ky hiéu do dai gidng nhau trong mdi TTL Chang

han, vé&i cac do

dai CP loai 1 va loai 2 khéc nhau trong cac thiét ké, bang 4 dua ra céu trac ky

hiéu trén mdi TTI 1a 7(2,5). Nguoc lai, bang 1 duara chu trac ky hiéu trén mdi

TTI 12 7(1,6).

Céc bang 6 va 7, tiép theo, minh hoa hai vi du nira vé céc tiry chon doi véi

cac truong hop cua bay ky hiéu trén mdi TTL Cu thé hon,

bang 6 dua ra sO

OFDM mé rong dugc voi chu trac ky hiéu trén mdi TTI 1a 7(3,4) va, trong bang

7, cac su két hop cla céac kich thuéc FFT va cac d6 rong dai tan doi vébi so cua

bang 6 duoc thé hién.

Khoang cach séng mang con (kHz) 3,75 7,5 15 30 60
Khoang thoi gian hitu dung Tu (us) |166,67  |133,33 66,67 33,33 16,67
Do dai CP (us) (3) 16,67 8,33 4,17 2,08 1,04

Do dai CP (us) (4) 20,83 10,42 521 2,60 1,30

# cua cac ky hiéu trén mdi TTI 734 [1G4 7 (3.4) 7 (3,4) 7 (3.,4)
TTI (ms) 2 1 0,5 0,25 0,125
Chi phi CP (%) 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67
Bang 6. S4 vi du thu ba

Khoang cach song mang con (kHz) 3,75 7,5 15 30 60
Céc kich thuée FFT 8192 4096 2048 1024 512
Tén s6 14y mau (MHz) 3072|3072 [30,72 |30,72 30,72
Céc khoang mau thoi gian Ts (us) 0,0326 |0,0326 |0,0326 0,0326 | 0,0326
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CP loai 1: # ctia cac mau thoi gian 512 256 128 64 32

CP loai 2: # ctia cac mau thdi gian 640 320 160 80 40
Phan hitu dung OFDM: # céc mau 8192 4096 2048 1024 512
Céc kich thuée FFT 4096 2048 1024 512 256
Tén s6 14y miu (MHz) 1536 | 1536 |1536 |1536 |1536
Cac khoang mau thoi gian Ts (ps) 0,0651 |0,0651 |0,0651 |0,0651 0,0651
CP loai 1: # ctia cac mau thoi gian 256 128 64 32 16

CP loai 2: # ctia cac mau thoi gian 320 160 80 40 20
Phan hitu dung OFDM: # céc mau 4096 2048 1024 512 256
Cac kich thuée FFT 2048 1024 512 256 128
Tan s6 liy mau (MHz) 7,68 7,68 7,68 7,68 7,68
Céc khoang mau thoi gian Ts (ps) 0,1302 |0,1302 |0,1302 |0,1302 0,1302
CP loai 1: # ctia cac mau thoi gian 128 64 32 16 8

CP loai 2: # ctia cac mau thoi gian 160 80 40 20 10
Phan hitu dung OFDM: # céc mau 2048 1024 512 256 128
Céc kich thude FFT 1024 512 256 128 64
Tén sb 14y mau (MHz) 3,84 3,84 3,84 3,84 3,84
Céc khoang mAu thoi gian Ts (us) 02604 |0,2604 |0,2604 |0,2604 0,2604
CP loai 1: # ctia cac mAu thoi gian 64 32 16 8 4

CP loai 2: # ctia cac mau thoi gian 80 40 20 10 5
Phén hitu dung OFDM: # céc mau 1024 512 256 128 64

Bang 7. Chi tiét cho so thir ba ctia bang 6

Céc su khac biét gitra bang 1 va bang 6 bao gdbm bang 6 dua ra céc tuy
chon do dai CP 16n hon (d?ln dén do dai ky hiéu OFDM lén hon), cling nhu cac
nhém cta céc ky hiéu do dai gibng nhau trong mdi TTL Chéng han, voi cac do
dai CP loai 1 va loai 2 khac nhau trong cac thiét ké, bang 6 dua ra cAu trac ky
hiéu trén mdi TTI 1a 7(3,4). Nguoc lai, bang 1 dua ra ciu truc ky hiéu trén moi

TTI 12 7(1,6).

Theo mot s6 vi du, ranh gioi TTI va sy can chinh thoi gian cua cac so dd
6 khéac nhau dugc st dung trong cac dai con TDD l4an céan c6 thé duoc ap dung
dé 1am giam bt nhidu chéo dudng xudng-dudng 1én gitta cic dai con. V& vén dé
nay, Fig.2 dua ra vi dy ma ¢ d6 ranh giéi TTI va sy cén chinh thoi gian dat dugc
bang cach sp lai thir tu hodc sip xép lai cac ky hiéu OFDM trong (cac) TTL
Trén Fig.2, cac cu trac khung chi DL duoc dua ra dé ho tro tdc do dir liéu dinh

DL, trong d6 céc tuy chon khoang cach song mang con 15 kHz va 30 kHz, déu
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c¢6 céc ky hiéu 7(3,4) trén mdi TTI va don vi thoi gian co ban, dugc dung, mot
cach tuong Umg, trong hai dai con cua do rong dai tan sd séng mang don. Cac
chi tiét ky hiéu cho 15 kHz la: S2 (66,67+5,2) us, Sl (66,67+4,17) ps; Cac chi
tiét ky hiéu cho 30 kHz céc chi tiét 1a: s2 (33,33+2,6) ps, sl (33,33+2,08) us.
Céc chi tiét ranh giéi TTI va su cén chinh thoi gian gifra hai dai con la: 1) Su
cin chinh thoi gian v6i khodng cdch séng mang con nhé hon 15 kHz TTL Luuy
rang 1 TTI cta 15 kHz twong dwong véi 2 TTI la 30 kHz bang cach sap lai thir
tu céc ky hiéu. 2) Co khe ho chuyén mach dbi véi khoang bao vé (GP) va su cén
chinh DL/UL. 3) C6 su cin chinh thoi gian UL cho ACK/NACK, phan hdi CQI
va/hodc cac tin hi€u tham chiéu béo hiéu (Sound Reference Signal, viét tat 1a

SRS).

Béng cach st dung cac so dd duge dé xuat & day, cdc giai phap sd ¢6 thé
duoc xac dinh cho mang va céc Umg dung thiét bi trong cac modi trudng ma & do
céc su lan truyén tré 1a khac nhau, vi du, cdc moi truong do thi, cac moi truong
néng thon, cic mdi truong trong nha, cac méi trudng ngoai troi, cdc moi truong
6 nhd, cac mdi trudng & 16n, v.v.. Theo cac phuong an léy lam vi du, nhiéu do
dai CP duoc dua ra d6i voi mdi SS, nhd dé cho phép dat dugc cac muc tiéu

mong muon.

Céc so dd vi du dugc thiét ké dé hd tro tinh di dong 16n trong cac moi
truong lan truyén tré 16n hon, vi duy, cac ving ndng thon, duoc thé hién trong
bang 8a dudi day. Cac so dd ctia bang 8a co cac do dai CP dai hon cho cac tuy
chon khoang cach séng mang con 16n hon (vi dy, 30 kHz va 60 kHz). Pidu c6
ich 13, cac CP 16n hon trong cac so dd trong bang 8a hd tro tinh di dong lon
trong cac moi truong lan truyén tré 16n hon. Ngoai ra, cic so dd nay hd trg 56
dai con cung tdn tai. Cac dic tinh mé rong duge duge duy tri cho cac chi phi CP
nhét dinh, vi du, bang 8a bao gdm céc so dd cho chi phi CP 1a 13,33% va cho
chi phi CP 1a 6,7%.

Khoang cach song

mang con (kHz) 15 30 30 60 60 60
Khoang thoi gian hitu

dung Ty (pus) 66,67 | 33,33 33,33 16,67 16,67 16,67
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b dai CP (ps) (1) 5.2 5,73 2,6 2,86 1,3 3,65

Do dai CP (us) (6 hoac

12) 4,7 5,08 2,34 2,54 1,17 3,13

# cua cac ky hiéu trén

mdi TTI 7(1,6) | 13(1,12) | 7(1,6) | 13(1,12) | 7(1,6) 25(10,15)

TTI (ms) 0,5 0,5 0,25 0,25 0,125 0,5

Chi phi CP 6,70% | 13,30% 6,70% | 13,30% 6,70% 16,67%

Bang 8a. S4 vi du véi cac @6 dai CP khac nhau

Khoang cach song mang

con (kHz) 3,75 3,75 3,75 7,5 7,5 15

Khoang thoi gian hitu

dung Ty (us) 266,67 266,67 266,67 133,33 133,33 66,67
20,84, 66,67, 10,42, 29,17, 8,72.

Do dai CP (us) 18,76 25 45,83 9,38 19,79 7,36

# cua cac ky hiéu trén

mdi TTI 7(1,6) 17(1,16) | 16 7(1,6) 13(1,12) |27(1,26)

TTI (ms) 2 5 5 1 2 2

Chi phi CP 6,70% 9,30% 14,70% | 6,70% 13,30% | 10,00%

Bang 8b. S4 vi du véi cac dd dai CP khac nhau ddi véi khoang cach song mang
con 15 kHz va thip hon.

Céc so d6 vi du khac dugc thiét ké dé hd tro cac mdi truong lan truyén tré
16n hon va dinh huéng vung phu dugc thé hién trong bang 8b. Cac bang 8a va
8b c6 thé dugc ap dung cho céc kich ban str dung hodc cac kich ban dich vu va
céc kich ban trién khai khac nhau. Céc ing dung nhu vay c6 thé, vi dy, bao gdom
c4c kich ban str dung trong cac mang 5G (thé hé tht nam) tuong lai, vi dy, dai
rong di dong ti€n tién (Enhanced Mobile Broadband, viét tat 13 “eMBB”), truyén
théng loai mdy c& 16n (massive Machine-Type Communications, viét tit 1a
“mMTC”) va truyén thong do tré thdp cuc ky tin cdy (Ultra-Reliable Low-
Latency Communications, viét tit 1a “URLLC”). Dya vao céac yéu cau khac
nhau xét vé su lan truyén tr8, cac tac dong Doppler va nhiéu pha, v.v.., bang 8¢
trong phan dudi ddy dua ra vi du cho sy img dung ctia cdc so dd s6 khac nhau

dén cac kich ban tmg dung khac nhau trong 5G.

Céac kich ban su | Khoang cach song | Do dai CP (us): vi | Do dai TTI (ms): vi
dung/dich vu mang con: vi du, du, du,
eMBB 15 kHz (5,2,4,7) 0,5
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Truyén MBSFN phét | 7,5 kHz (10,42, 9,38) 1
rong
mMTC 3,75kHz (20,84, 18,76) | 2

7,5 kHz (10,42, 9,38) 1
URLLC 60 kHz (1,3, 1,17) 0,125

Bang 8c. Cac Umg dung s6 vi du cho cac kich ban sir dung khac nhau cia mang

5G

Céac vi du néu trén da thé hién cac so dd khéc nhau véi nhiéu hon mot loai
d6 dai CP trong cac ky hiéu dung cho TTI, ma cac so dd co6 thé duoc coi la hodc
13 hoan toan, 7(1,6), tuong thich nguoc voi LTE hodc gan, 7(2,5) va 7(3,4),
twong thich nguoc véi LTE.

Trong phan duéi day, cic so dd sb duoc md ta trong ngfr canh clia “giai
phép tuong thich thuan.” Hai loai d9 dai CP trong hé théng LTE hién thoi ¢6 thé
duogc gian hoa bing cach lya chon khoang cach séng mang con co s& khac voi
khoang cach song mang con LTE 1a 15 kHz. Chang han, mdi trong 36 céc tuy
chon khoang cach séng mang con trong nhém ma bao gdom 16,875 kHz, 17,5
kHz, 22,5 kHz va 16,5 kHz c6 ddc tinh thich hop trong do sb ctia moi trong 56
céc tuy chon khoang cdch song mang con c6 chi mot do dai CP trong cac ky
hidu OFDM nim trong TTI, va céc chi phi CP ma c6 thé dugc tbi thiéu hoa.
Ngoai ra, TTI co6 thé bao gém mét vai ky hiéu OFDM don, véi cac khoang thoi
gian TTI 1a cac tri sd thich hop chang han nhu 0,0625 ms. So dd nhu vay co thé
dugc dé cap dén 13 giai phap tuong thich thuan.

DPéi véi cac phuong an 14y lam vi du véi tinh tuong thich thuan dugc mo
ta & day, xem xét cac nguyeén thc dudi day.

a. Tap hop cac khoang cach song mang con {SS;,i=1,2,...,N} co thé thu
duoc theo cach m¢ rong duge tir khoang cach séng mang con co s& ma co lién
quan chat ché dén khoang cach séng mang con LTE 13 15 kHz va tin sd mu

LTE la 30,72 MHz. Tan sd miu co s& mdi co thé duoc dinh rd béng cach nhan
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tAn s6 mAu LTE véi ty s8, N/L, va SS gbe méi =LTE SS * N/L, trong dO N, L 1a
hai s6 nguyén duong.
b. Dbi voi khoang cach séng mang con co sO bét ky (16,875 kHz, 17,5 kHz,

22.5 kHz, 16,5 kHz, v.v.), so dd thidt ké dudi day duoc dé xuit:

° Hb tro cac d6 dai CP don va thich hop trén mdi khoang cach
séng mang con va chi phi CP dugc tb1 thiéu hoa;

e Ky hiéu OFDM don dt tot trong TTI; va

o S tuy nghi, N, cua (cac) ky hiéu trong TTI (dN) c6 thé dugc
thiét lap, trong d6 N 1a s6 nguyén duong, va ma & do cac khoang thoi gian TTI

mé rong duge trén N ky hiéu.

Két qua 13, sé lugng bit ky cta céc ky hiéu (N tuy nghi, ky hiéu 13 “dN”)
trén mdi TTI c6 thé duoc thiét 1ap, dua vao cac yéu ciu vé do tré, didu khién/dit
liéu, TDD/FDD va cung tdn tai, v.v.. Thiét ké nhu vay duoc dé cap dén & day 1a
so d6 dN.

Trong vi du cua phuong an duéi day, N =9 va L = 8, khoang cach song
mang con co so 1a 16,875 kHz va tAn s6 mau co so 1a 34,56 MHz, ¢6 do dai CP
don 12 3,24us va khoang thoi gian ky hiéu OFDM don 1a 0,0625 ms. Péi voi
khoang cach séng mang con o 8O ]a 16,875 kHz, khoang thoi gian TTI c6 thé
duogc tao cAu hinh dua vao cac yéu cau tré truyén va ing dung, ma bao gdm mdt
hodc nhidu ky hiéu OFDM. Theo céch tuong duong, TTI 16n hon c6 thé dugc
tao nén béng cach lién két hai hodc nhidu TTI nho hon; Vi du, TTI nho nhét 13
0,0625 ms (va bao gdm chi mot ky higu OFDM) trong bang dudi day, TTI 0,5
ms c6 thé duge tao nén bang céach lién két tam TTI nho (0,0625 ms) hodc hai

TTI 0,25 ms.

Céc ky hiéu 36 tren moi TTT | Tep (us) | Tu (ms) TTI (ms) Chi phi(%)
1 3,2407 59,2593 0,0625 5,1852
2 3,2407 59,2593 0,125 5,1852
3 3,2407 59,2593 0,1875 5,1852
4 3,2407 59,2593 0,25 5,1852
5 3,2407 59,2593 0,3125 5,1852
6 13,2407 59,2593 0,375 5,1852
7 3,2407 59,2593 0,4375 5,1852
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8

3,2407

59,2593

0,5

5,1852

16

3,2407

59,2593

1 5,1852

Bang 9. Cho SS = 16,875 kHz va Ts = 0,0289 ps

Béng cach lua chon céc tri s N va L thich hop khac nhau, céc tuy chon
khoang cach séng mang con co s& khac ¢ thé duoc xem xét, chang han nhu
17,5 kHz, 22,5 kHz, 16,5 kHz va 26,25 kHz dbi véi giai phap tuong thich thuan.
MB&i trong sb céc tiry chon nay s& ¢ cac dic diém tGng dung duoc cho cac kich

ban tng dung va cac mdi truong cu thé. Cac tuy chon nay dugc liét k& trong

bang 10 dudi day.

SS gbe (kHz) 17,5 22.5 16,5 26,25
Khoang thoi gian hitu dung Tu

(ps) 57,14 44 44 60,61 38,10
Do dai CP (us) 5,36 5,56 1,89 3,57
# ciia cac ky hidu trén mdi TTI 8 10 8 12
TTI (ms) 0,50 0,50 0,50 0,50
chi phi CP 8,6% 11,1% 3,0% 8,6%

Bang 10. Cac tiy chon cho khoang cich séng mang con co O

Bing cach su dung khoang cach séng mang con co s& 1a 16,875 kHz, s6
m¢ rong dugc co thé duoc tao ra bang cach m¢ rong khoang cach song mang
con co s& nay lén hoac xubng, nhu da dugc néu trén trong ngft canh 1a 15 kHz,
vGi @6 dai CP va do dai TTI cling duoc mé rong thich hop. Hai bang dudi day
dua ra hai vi du s6 duoc tao ra véi khoang cach séng mang con co SO la 16,875
Kz, trong d6 déi véi chi phi CP nhét dinh 1a 5,18%, cac khoang thoi gian CP 12
mé rong duge ngugc véi cac tri s6 khoang cach song mang con tuong ung cua
chung. Ngoai ra, d6i voi sb luong céc ky hiéu nhét dinh dugc tao cAu hinh trong
mdi TTI (vi du, 7 hodc 8), cac khoang thoi gian TTI cling la m& rong nguoc cua

céc tri sO khoang cach song mang con tuong g cua chung.

Khoang cich séng mang con (kHz) 4,219 8,438 16,875 33,75 67,5
Khoang thoi gian hitu dung Tu (us) |23 7,04 118,52 59,26 29,63 14,81
Thoi gian CP (us) 12,96 6,48 3,24 1,62 0,81

4 cnia cac ky hiéu trén mdi TTI 7 7 7 7 7

TTI (ms) 1,750 0,875 0,438 0,219 0,109
Chi phi CP 5,18% 5,18% 5,18% 5,18% 5,18%
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Khoang cach song mang con (kHz) 4,219 8,438 16,875 33,75 67,5
Khoéang thoi gian hitu dung Tu (us) [237,04 118,52 59,26 29,63 14,81
Thoi gian CP (ps) 12,96 6,48 3,24 1,62 0,81

4 cia cac ky hiéu trén mdi TTI 8 8 8 8 8

TTI (ms) 2,000 1,000 0,500 0,250 0,125
Chi phi CP 5,18% 5,18% 5,18% 5,18% 5,18%

Bang 12. Cac so dd vé&i sd mo rong duge khoang cach séng mang con co SO
16,875 kHz (d8. 5,18%)

S8 dN c6 thé duoc st dung véi cac dai con cho céac ung dung nhét dinh
ma 6 thé 6 loi tir so d6 nhu vay. Ung dung nhu vay c6 thé, vi du, bao gbm dai
rong di dong tién tién (“eMBB”), cac truyén thong loai may c& lén (“mMTC”)
va truyn thong do trd thip cuc ky tin cay (“URLLC”). Khi dugc lén ké hoach
dung, cac dai con co thé clng tdn tai. Xac dinh liéu c6 thuc hién cac dai con
clng ton tai c6 thé dua trén cac yéu cau dugc thiét 1ap ddi voi cac img dung ma
céc dai con cung tdn tai s& duge s dung. Cac yéu ciu nhu vay bao gém yéu cau

lién quan dén dd tré, TDD/FDD va cac moi truong.

Mot vi du duogc thé hién duéi day la tim s6 cho mMTC véi céac tng dung
<1 ms st dung khoang cach song maﬁg con la 8,438 kHz. Déi voi thiét ké ky
hiéu 2N, giai phép thich hop 1a co cAu hinh 12 4 ky hiéu dé xay dung TTI 1a 0,5
ms (vi 8 ky hiéu s& lam cho TTI bang 1 ms), trong khi giai phap dN duoc dé
xuAt c6 thé tao cAu hinh 7 ky hiéu trong TTI, két qua 14 0,875 ms (<Im). Lot thé
ctia giai phap dN 1a chi phi didu khién dugc 1am giam. Trong Gmg dung nay, néu
mot ntra cia ky hiéu duge st dung dé didu khién, nghia 13, chi phi didu khién 13
7% (=0,5/7) d6i voi giai phap d7, trong khi giai phap 2V s& phai chiu chi phi
didu khién 12,5% (=0,5/4).

mMTC véi cac img dung <ms Giai phap 2N: 22 Giai phap dN: d7
Khoang cach séng mang con (kHz) 8,438 8,438 8,438

Khoang thoi gian hiru dung Tu (us) |118,52 118,52 118,52

Thoi gian CP (us) 6,48 6,48 6,48

4 cia cac ky hidu trén mdi TTI 8 4 7

TTI (ms) 1,000 0,500 0,875

Chi phi CP 5,18% 5,18% 5,18%
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Bang 13. S6 vi du thu nhét cho mMTC

So d6 dN duogc dé xudt & day cho phép cho cac cAu hinh s ky hiéu linh
hoat trén mdi TTI hon la gii han s6 hop 18 cua c4c ky hiéu trén mdi TTI dén 2N,
Su cho phép nay cho ca hai s6 1& va s chin cua cac ky hiéu trong TTI c6 thé
1am cho céc cAu hinh clng tdn tai linh hoat va hiéu qua hon. Theo mét vi duy,
thiét k& 2N chi ¢6 cdu hinh 12 hai ky hiéu trén mdi TTI khi st dung khoang cach
séng mang con 8,438 kHz. So sanh véi giai phap ky hiéu dN 3, néu 1/4 ky hiéu
dwoc phan bb dé didu khién, chi phi 12 8,3% ddi véi thiét ké dN nguoc lai voi
12,5% chi phi cho thiét ké 2, ma dugce thé hién trong bang dudi day.

mMTC véi cac img dung <ms Giai phap 2V: 2! va2*  |Giai phap dN: d3 va do6
Khoang cach song mang con (kHz) [8,438 16,875 8,438 16,875
Khoang thoi gian hitu dung Ty (us) 118,52 59,26 118,52 59,26
Thoi gian CP (us) 6,48 3,24 6,48 3,24

4 clia cac ky hiéu trén mdi TTI 2 4 3 6

TTI (ms) 0,250 0,250 0,375 0,375

Chi phi CP 5,18% 5,18% 5,18% 5,18%

Bang 14. S4 vi du thir hai cho mMTC

Dbi véi s6 dN, nhiéu tiry chon CP c¢6 thé dugc tim thay dé dap g cac
tmg dung va cac moi truong khac nhau, trong d6 CP dai hon duoc yéu cau cho
cac tuy chon khoang cdch séong mang con cao hon. C6 ky vong rang c6 sy can
béng gifta do dai CP va chi phi CP cho khoang cach song mang con duoc dua ra
bét ky. Bang dudi day 1a mot vi du dé cung cip cac tiy chon CP khéc nhau cho
mot khoang cach séng mang con, tic 1a, 36 (d15, 11,11%) va (d8, 5,18%), trong
d6 sb céac ky hiéu 1€ trong TTI dugc yéu ciu cho cAu hinh dé giup dat dugc 1on
hon nhung céc do dai CP loai don véi chi phi CP duoc toi thiéu hoa. Can luu y
ring cho chi phi CP xac dinh bt ky (hodc 1 5,18% hodc 11,11%), cc ddc diém
mé rong dugc dugce duy tri d6i véi cac khoang thoi gian CP (ty 1& nghich) véi
cac tri s6 khoang cich séng mang con; ngoai ra, d6i vé&i sb luong cac ky hiéu
nhét dinh trén mdi TTI, cac khoang thoi gian TTI cling duogc mé rong (nghich

d40) v6i céc tri so khodng cach song mang con tuong ung cua chung.

16,875
59,26

33,75
29,63

33,75
29,63

67,5
14,81

67,5
14,81

Khoang cach song mang con (kHz)

Khoang thoi gian hitu dung Tu (us)
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Thoi gian CP (us) 3,24 3,7 1,62 1,85 0,81

4 cua cac ky hiéu trén mdi TTI 8 15 8 15 8

TTI (ms) 0,5 0,5 0,25 0,25 0,125
Chi phi CP 5.18%  [11,11%  [5,18%  [11,11%  [5,18%

Bang 15. Céc tly chon khac d6i véi khoang cach séng mang con co SO

Mot vi du khac trong bang 16 dudi day duoc dua ra cho khoang cach song

mang con co so khic dé tao ra s6 md rong dugce. Diéu nay co thé duoc tao ra

bing cach md rong khoang cach song mang co

mau co so 1a 26,88MHz) 1én hoac xudng.

n co sd 1a 13,125 kHz (voi tAn s6

ﬁ‘fgﬂg cach song mang COn | ¢ 565 13,125 26,25 52,5
&;’éﬂg thoi gian hiru dung Tu | ;55 5 76,19 38,10 ~19,05
Thoi gian CP (us) ~14,28 ~7,14 ~3,57 ~1,785
# ctia cac ky hiéu trén mdi TTI | 12 12 12 12
TTI (ms) 2 1 0,5 0,25
Chi phi CP 8,5% 8,5% 8,5% 8,5%

Bang 16. S6 vi du khac

Thiét ké s md rong dugce co thé tmg dung duoc cho cac dai tAn sb khac
nhau, bao gdm dai con 6 GHz, cac dai tan sb thap (0,7-3,0 GHz) va trung binh
(3-6 GHz), va cic dai tin 6 cao hodc séng milimet (mmW) (6 GHz ~ 100
GHz). Péi v6i cac dai thn s cao thuong yéu cau khoang céach song mang con
cao do céc tac dong nhiéu pha, cac khoang thoi gian ky hiéu s€ ngén hon dang
ké, hogc chi phi CP véi s& cao hon. Pé duy tri céc loi ich s6 mé rong dugc xét
vé dac didm tAn s6 mAu mo rong dugc va tinh don gian hoa su thuc hién, mot
phuong an dd xuét sd cho khoang cach song mang con cO s& (vi dy, 15 kHz,
16,875 kHz) véi chi phi CP tuong dbi 16n trong cac dai tan s thip hon (vi du,
1~3 GHz), va sau d6 mo rong khoang cach song mang con dbi véi cac dai tin sb
cao hon, cac do dai CP va cic chi phi ctia ching van du tdt dé ap dung trong céac

kich ban hodc cac moi truong thich hop.
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Sau day la hai phuong an 14y lam vi du dua vao céc thiét ké s6 m& rong

dugc cho cac dai tan sb thép (vi dy, 700 MHz dén 3 GHz), tan sb trung binh (vi

du, 3-6 GHz) va tan s cao (vi du, 6-100 GHz).

Céc dai tin sb (GHz) Thdp (0,7-3,0) | Trung binh (3-6) | Cao (6-100)
Khoang cach song mang con (kHz) | 15 30 600
Khoéng thoi gian hitu dung Tu (us) 66,67 33,33 1,67

D6 dai CP (us) 52.4,7 2,60. 2,34 0,130. 0,117
# cta cac ky hiéu trén mdi TTI 7(1,6) 7(1,6) 7(1,6)

TTI (ms) 0,5 0,25 0,0125

Chi phi CP 6,7% 6,7% 6,7%

Bang 17. S$ tuong thich ngugc dbi v6i nhidu dai tan sb

Céc dai tan s6 (GHz) Thép (0,7-3,0) Trung binh (3-6) | Cao (6-100)
Khoang cach séng mang con (kHz) 22,5 45 450
Khoang thoi gian hitu dung Tu (us) 44,44 22,22 2,22

Do dai CP (us) 5,56 278 0,28

# cia cac ky hidu trén mdi TTI 10 10 10

TTI (ms) 0,5 0,25 0,025

Chi phi CP 11,1% 11,1% 11,1%

Bang 18. S tuong thich thuan doi voi nhidu dai tin s6

Thiét ké khac cho cac thiét bi chi phi thap trong cac dai mmW co thé yéu

cAu tham chi khoang cach song mang con 16n hon dé bu cho nhiéu pha véi cac
viéc thuc hién truyén dugc gian lugce. Trong cac kich ban nhu vay, cac do dai
CP hop Iy nén dugc thiét ké cu thé véi cée chi phi CP chdp nhan dugc, do
khoang cach séng mang con lon hon s& din dén cac khoang thoi gian ky hiéu
cuc ky nho. Céc sur xem xet thiét ké cho céc kich ban nay dugc dua ra dudi day;
a) Pat myc tiéu cac gidi phap dén cac dai tan sb gitta 6 GHz va 100 GHz.
Tan s6 mau 12 boi sd (vi du, 80) cua tan sd mau LTE.
Céc tuy chon khoang cach song mang con dua vao cac dai tan s6, nhiéu
pha va tac dong Doppler do dugc:
e 1,2 MHz cho céc dai tin tir 6 dén 28 GHz;
e 4.8 MHz cho céc dai tAn tir 28 dén 50 GHz; va
e 9.6 MHz cho céc dai tAn tir 50 dén 100 GHz.
Céc khoang thoi gian ky hiéu va TTi don.
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Gia dinh cac d6 rong dai tn hé théng/séng mang: ~1 GHz va ~2 GHz.

Thiét ké so cho cac dai mmW.

Mot vi du vé thiét ké cho so mmW xét vé céc tuy chon khoang cach song

mang con nhu sau.

Khoéang cach séng mang con (MHz) 1,2 4,8 9,6
Khoang thoi gian hitu dung Tu (is) 0,833 0,208 0,104
Do dai CP (us) 0,208 0,052 0,026
# ctia céc ky hiéu trén mdi TTI 48 192 384
TTT (ps) 50 50 50

Chi phi CP 20,00% 20,00% 20,00%

Bang 19. Vi du thiét ké sb dai tin mmW (6+ GHz)

Mot vi du vé mdi twong quan tng dung dugc gitra cac 4o rong dai tan hé

thdng va céc kich thuée FFT cho s6 mmW nhu sau.

Khoang cach song mang con (MHz) | 1,2 1,2 4,8 4.8 9,6 9,6

D6 rong dai tAn hé thong (GHz) 1 2 1 2 1 2

# cla cac song mang con

w/ 10% dai bao v€ 750 1500 | 187,5 |375 93,75 | 187,5
Kich thuéc FFT 1024 2048 | 256 512 128 256
Tén s6 méu (MHz) 1228,8 24576 | 1228,8 | 2457,6 | 1228,8 2457,6

Bang 20. M&i tuong quan tng dung dugc gitra cac do rong dai tn hé thong va

céc kich thudc FFT

Céc vi du néu trén dugc dua ra gia dinh rang khoang céach song mang con

bi tac dong 16n béi nhiéu pha ma khong cAn thiét ké phirc tap va xt 1y doi véi
céic thiét bi chi phi thip chéng han nhu cac thiét bi WiFi nhit dinh. Mat khac, co
céc loai thidt bi khac ma c6 thé chiu nhiéu chi phi thuc hién, chéng han nhu céc
thiét bi LTE nhét dinh, dé xur Iy céc tac dong nhiéu pha. Trong truong hop nhu
vay, cac tac dong nhiéu pha c6 thé dugc lam giam dang ké xét vé do rong dai
phd tAn ctia né. Két qua 13, khoang cach séng mang con trong thiét ké c6 thé nho
hon 1,2MHz, chéng han nhu 600 kHz va 300 kHz, d6i voi cac dai thn sb séng
mang cao.

Duya vao phuong phap thiét ké mo rong duge duge mo ta ¢ day, céc thiét

K& 6 dbi véi cac tiy chon khoang cach song mang con 300 kHz va 600 kHz co6
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thé dugc mé rong xubng truc tiép tir s6 dbi voi tuy chon khoang cach song mang
con 1,2 MHz. Bang 21 dua ra mét vai s6 vi du cho cac tuy chon khoang cach
séng mang con 300 kHz va 600 kHz, trong d6 cac thiét ké v6i cac do dai CP
khéc nhau cling dugc dua ra dé dap tng hé théng tuong lai hodc cac yéu cau
phuc vu va céc kich ban trién khai 5G. Cén luu ¥ ring ddi véi chi phi CP xac
dinh bt ky, cdc do dai CP dugc mo rong nguoc véi cac tri sb khoang cach song
mang con; vi du, ddi vé&i cac tiy chon giai phap voi 20% chi phi CP, d dai CP
14 0,84us dbi véi khoang cach séng mang con 300 kHz va 0,42us dbi véi khoang

cach séng mang con 600 kHz c6 so nguyén mé rong duge 1a 2, va vGi moi turong

quan nghich.

Khoang céach song

mang con (kHz) 300 300 300 300 600 | 600 600 600

Khoang thoi gian hitu

dung T u (ps) 3,33 3,33 3,33 3,33 1,67 | 1,67 1,67 1,67
0,48, 0,32, 0,26, 0,16, 0,13,

Do dai CP (us) 0,84 | 044 0,30 0,24 042 | 024,022 |0,15 0,12

# cla cac ky hiéu trén

mdi TTI 48 53(1,52) | 55(1,54) | 56(1,55) |48 | 53(1,52) 55(1,54) | 56(1,55)

TTI (ms) 0,20 | 0,20 0,20 0,20 0,10 | 0,10 0,10 0,10

20
Chi phi CP 20% | 11,7% 8,3% 6,7% % 11,7% 8,3% 6,7%

Bang 21. Céac vi du so doi véi cac dai tan tan sO song mang cao (mmW) v6i céc

d6 dai CP khac nhau.

Truyén thong may dén may (Machine-to-Machine M2M) cho phép céc
may truyén thong truc tiép voi mot may khac va dang phat trién nhanh chong
béi vi tidm ning tao ra doanh thu dang k& cho cac nha van hanh mang di dong.
Trong ngit canh du an hop tac thé hé thir ba (3rd Generation Partnership Project,
viét tat 1a 3GPP), M2M ciing duoc @& cap dén 1a truyén thong loai may (MTC).
Nim trong mang MTC, cac thiét bi c6 thé thiét 1ap cac duong dan ho#c céc lién
két truyén théng voi nhau. Cac dudng dan hoic cac lién két nhu vay ¢ thé duoc
d cap dén 1a cac dudng dan hodc céc lién Kkét thiét bi dén thiét bi (Device-To-
Device, viét tht 1a “D2D”). Céc thiét bi gid thanh thp nhét dinh dugc dé cap 6
trén co6 thé bao gdm cac thiét bi truyén thong trong mang MTC trén dudng dan

hoic lién két D2D.

Duoc trinh bay trong bang 22 dudi day 1a vi du s6 khac. Trong tap tuy
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chon cua bang 22, mdi TTI bao gém 7 ky hiéu OFDM ddi v&i moi tuy chon
khoang cach séng mang con, v6i cac tuy chon khoang cich séng mang con 1a
7.5, 15, 30 va 60 kHz c6 cac TTI tuong tmgla 1, 0,5, 0,250 va 0,125 ms. C6 hai
loai khoang thoi gian CP ddi véi cac ky hiéu OFDM trong mdi TTI, v6i ky hiéu
néu trén cua “sd luong cla cac ky hiéu trén mdi TTI (s6 lugng ctia CP loai 1, sd
lugng ctia CP loai 2)” duge su dung dé thé hién cac loai ky hiéu sao cho
“7(3,4)” c6 nghia la téng 1a 7 ky hiéu OFDM vdi 3 ky hiéu CP loai 1 (vi du
8.33us CP dbi véi 7,5 kHz), va 4 ky hiéu CP loai 2 (vi du CP 10,42 us d6i véi
7,5 kHz). Theo vi du ctia bang 22, s& OFDM d4 duogc lua chon dé cung cép chi
phi CP tuong dbi thap 1a 6,7% 461 v6i mdi tuy chon khoang cach song mang
con. Mot tap s6 md rong duge ap dung duge cho cac kich thuéc FFT va do rong

dai tAn s6éng mang mo rong dugc.

Khoang céach soéng mang con (SS)
(kHz) 7,5 15 30 60
Khoéng thoi gian hitu dung T u (us) 133,33 66,67 33,33 16,67

Po dai CP (ps) 833,1042 | 52,47 | 2,60,2,34 1,04, 1,30
# ctia cac ky hiéu trén mdi TTI 7(3,4) 7(1,6) | 7(1,6) 7(3.4)
TTI (ms) 1 0,5 0,250 0,125

Bang 22: S6 vi du véi cac CP duge thibt ké dé cung chp 6,7% chi phi CP doi voi
mdi tiry chon SS trén moi TTL.
Céc chi tiét cho hai loai ky hiéu dugc st dung trong mdi tuy chon khoang

c4ch séng mang con ctia bang 22 duoc dua ra dudi day:

Khoang cach séng mang con (kHz) 7,5 15 30 60

(1) Khoang thoi gian CP loai 1 (ps) 8,3333 5,2083 2,6042 1,0417
(2) Khoang thoi gian CP loai 2 (pus) 10,4167 4,6875 2,3438 1,3021
E':’L)S)Khoang thoi gian phan hiru dung OFDM | 433 3333 | 66,6667 | 33,3333 | 16,6667
Ky hi¢u OFDM loai 1 (ps): (OH+(3) 141,6667 | 71,8750 | 35,9375 17,7083
Ky hiéu OFDM loai 2 (us): (2)+3) 143,7500 | 71,3542 | 35,6771 17,9688

Bang 23: Céc chi tiét loai ky hi¢u doi voi sb cua bang 22
Trong “céac tmg dung mot cho tht ca”, mot s6 d6i voi mdi tuy chon khoang

cach séng mang con SS ¢ thé duoc ap dung cho tAt ca cac su két hop kha thi
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cua cac do rong dai tan md rong duge va cac kich thudc FFT khéc nhau, dugc

thé hién trong bang 24A dudi day:

Khoang cach séng mang con (kHz) | 7,5 15 30 60
Céc kich thuéc FFT 4096 2048 1024 512
Tén sb 1y mau (MHz) 30,72 30,72 30,72 30,72
Cac khoang mAu thoi gian Ts (us) | 0,0326 0,0326 0,0326 0,0326
CP loai 1: # ctia cac mAu thoi gian | 256 160 80 32
CP loai 2: # ctia cac mau thoi gian | 320 144 72 40
Phan hiru dung OFDM: # cic mau__| 4096 2048 1024 512
Céc kich thuée FFT 2048 1024 512 256
T4n sb 14y mau (MHz) 15,36 15,36 15,36 15,36
Cac khoang mAu thoi gian Ts (us) | 0,0651 0,0651 0,0651 0,0651
CP loai 1: # cua céc mau thoi gian | 128 80 40 16
CP loai 2: # ctia cac mau thoi gian | 160 72 36 20
Phan hitu dung OFDM: # cdc mau | 2048 1024 512 256
Céc kich thudc FFT 1024 512 256 128
T4n sb 14y miu (MHz) 7,68 7,68 7,68 7,68
Céc khoang mau thoi gian Ts (ps) 0,1302 0,1302 0,1302 0,1302
CP loai 1: # ctia cac mau thoi gian | 64 40 20 8
CP loai 2: # cua cac mau thoi gian | 80 36 18 10
Phan hitu dung OFDM: # cdc mau | 1024 512 256 128
Céac kich thuéc FFT 512 256 128 64
Tan s6 1ay miu (MHz) 3,84 3,84 3,84 3,84
Céc khoang miu thoi gian Ts (ps) 0,2604 0,2604 0,2604 0,2604
CP loai 1: # cua cac mau thoi gian | 32 20 10 4
CP loai 2: # clia cac mau thoi gian | 40 18 9 5
Phan httu dung OFDM: # cac mau | 512 256 128 64

Bang 24A: Céc chi tiét d6i voi sb vi du cua bang 22.

Do do, trong thiét ké mot cho tat ca, sb6 cua bang 22 co thé dugc 4p dung

cho cac kich thuéc FET va céc do rong dai tan khac nhau duge két hop. Bang

24B dua ra céac kich thuée FFT va cac do rong dai tin khac nhau doi véi s6 dugc

két hop véi tép thong s6 khoang cach séng mang con 30 kHz:

D6 rong dai tin (MHz) 2,5 5 10 15 20
Kich thuéc FFT 128 256 512 512 1024
Tén s6 mau (MHz) 3,84 7,68 15,36 15,36 30,72

Bang 24B: Cac kich thude FFT va cac do rong dai tAn khac nhau dbi véi tap

thong sd khoang cach séng mang con 30 kHz
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Trong mot s6 vi du s6 duoc néu trén, cAn duoc luu y réng cac khoang
thoi gian CP khac nhau co thé duoc ap dung cho céac ky hiéu nam trong TTI
(hoic TTU). Trong cac vi du duoc luu y & trén, cac khoang thoi gian CP khac
nhau d& dwoc md ta 13 cac khoang thdi gian CP loai 1 va loai 2. Trong it nhat
mot sb vi du, cac ty chon CP khac nhau c6 thé duoc ap dung dbi voi mdi tuy
chon SS khoang c4ch séng mang con, v6i cac khoang thoi gian CP loai 1 va loai
3 14 khéac nhau déi véi cac tuy chon khdc nhau. Theo mot sb vi du, CP c6
khoang thoi gian dai hon (va nhiéu mAu thoi gian) co thé duoc d& cap dén 1a
“tidn t4 tudn hoan duoc mé rong” (Bxtended Cyclic Prefix, viét tit 1a ECP), CP
c6 khoang thoi gian ngan hon (va it mau thoi gian) lién quan dén ECP c6 thé
duoc dé cap dén 13 “tidn t6 tudn hoan thong thudong” (Normal Cyclic Prefix, viét
tit 1a NCP), va CP c6 khoang thoi gian ngén hon va (va it mau thoi gian) lién
quan dén NCP c6 thé duoc dé cap dén 13 “nhoé” hodc “tién t6 tudn hoan nhd”
(Miniature Cyclic Prefix, viét tit 1a MCP). Theo mot s6 vi du, “NCP” d& cap dén
khoang thoi gian tidn t& tudn hoan ma dua ra chi phi CP 12 6,7% va “ECP” de
cap dén khoang thoi gian tidn td tudn hoan ma dua ra chi phi CP 1a 20%. Theo
mét vai chu hinh, vi du, MCP c6 thé c6 khoang thoi gian 1a 1~2us, NCP c6 thé
¢6 khoang thoi gian la ~5 ps, va ECP co thé ¢6 khoang thoi gian > 5 ps. Nhu
duoc luu ¥ & trén déi voi bang 8a, cac so do vi du voi cac do dai CP khac nhau
cho cac khoang cach séng mang khac nhau co thé duoc thiét ké dé hd tro tinh di

dong 1én trong cac mdi trudong lan truyén tré khac nhau.

Do do, theo mot s6 phuong 4n lay 1am vi dy, viéc cung clp nhiéu tiy chon
d6 dai CP ddi voi mdi khoang cach séng mang con (SS) co thé duoc ap dung
cho céc tmg dung khac nhau trong cdc mdi truong khéc nhau ma & do cac su lan
truyén tré 1a khac nhau — vi du, cdc moi truong chéng han nhu d6 thi, do thi 16n,
diém néng do thi, nong thon, didm truy cap trong nha, cac 6 nho, cac 6 16n, tbc
dd cao, trong sb khac. V& vén dé ndy, bang 25 dudi day dua ra cac vi du s6 dé

hd tro cac moi trudng khéc nhau:
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Khoang cach song
7,5 7,5 15 0

mang con (KHz) 3 30 30 60 60
Khoang thoi gian hitu 66,67 | 33,33 | 33,33 16,67 16,67
dung Tu (ps) 133,33 133,33 | 133,33
Do dai CP (us) 8,33, 5,2, 2,60, | 4,95, 1,04, 3,65, 3,13

12,5, 14,8 10,42 8,33,10,42 | 4,7 2,34 521 1,30
# cua cac ky hiéu trén 7(1,6) | 7(1,6) | 13(4,9) | 7(3,4) 25(10,15)
moi TTi 35(15,20) 7(3,4) 35(15,20)
TTI (ps) 5 1 5 0,5 0,250 | 0,5 0,125 0,5
Chi phi CP 9,3% 6,7% 6,7% 6,7% | 6,7% | 13,3% | 6,7% 16,7%
Do rong dai tan (MHz) | 5 5 25 20 20 20 20 20 20
Kich thuéc FFT 512 512 4096 2048 1024 1024 512 512
Tén s6 mau (MHz) 3 84 3.84 30.72 30,72 | 30,72 | 30,72 30,72 30,72

Béang 25: Céc vi du s6 do6i véi cac moi truong khac nhau

Theo vi du cta bang 25, c6 ba tuy chon s6 dbi voi khoang cach song
mang con SS = 7,5 kHz, va hai ty chon s6 mdi déu cua khoang cich song mang
con SS = 50 kHz va SS=60 kHz. Hai cot thtt nhét dinh 16 hai tiry chon doi véi
SS=7,5 kHz va, ddu dua ra khoang thoi gian CP loai 1 va khoang thoi gian CP
loai 2 nim trong dai ECP. Cac tuy chon nhu vay co thé, trong mot vai tmg dung,

phit hop cho cac thiét bi gia thanh thap MTC hodic D2D.

Theo mot s6 vi dy, su cdn chinh ranh giéi khung con cua cac so dd sb
khac nhau duoc st dung trong cac mang TDD lan can 6 thé duoc 4p dung aé
lam giam bot nhiéu chéo duodng xudng-duong 1én gitra cac dai con TDD hodc
cac 6 lan can. Vé vén dé nay, bang 26 dudi day dua ra vi du khac vé tap sO
OFDM ma bao gdm bay tap thong s6 (tu tap 1 dén tap 7), ma déu duogc két hop
v6i mot khoang cach song mang con duy nhéat. Theo vi du cta bang 26, hé sb ty
1é 14 2™ duoc 4p dung, va do dai TTU d6i voi mdi tap thong s6 12 sb nguyén chia
duoc cho do dai TTU cta tap thong s6 bt ky c6 d dai TTU nho hon. Chang
han, d6 dai TTU la 1 ms dbi véi tap 1 (8S=7,5 kHz) chia cho s& nguyén 2 két
qua la d¢ dai TTU la 0,5 ms dbi véi tap 2(SS=15 kHz). Theo vi du cua bang 26,

d6 dai TTU dugc mo rong ngugc lién quan dén khoang cach song mang con.

Céc thong s6 Tap 1 Tap 2 Tap 3 Tap 4 Tap5 | Tap6 Tap 7

Khoang cach 7,5 15 30 60 120 240 480
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séng mang con
(kHz)
Do dai ky hicu
ORDM (5 13333 | 6667 | 333 | 1667 | 833 | 417 2,08
Do dai CP (us) | (9,90, 26, | 3 | 65 |0326,
(NCP (Loai 1, | 9.38) (§,126,6679) 234y | 117 | 059 | 020 | ©-1630:19)
Loai 2)/ECP) | /333 ’ /833 | /417 . "
Sb cua cac ky
hiéu trén moi
TTU:
T wel. 6| 76 76 76 | 6 7 7 7
wlcp2) / 6 (cp
don)
bo dai TTU | 0.5 025 | 0125 | 0,0625 [0,03125 0,015625
(ms)
Chi ohi | 6.67% | 6.67% | 667% | 667% | 6.67% |6.67%| 6.67%
CP(NCP/ECP) | /20% | 1720% | /20% | /20% 8 8 8
Luuyl Y- . - Dai con
Daicon | Daicon |Daicon| “cep " | 30GH, [30GHz| 70GHz
6GHz | 6GHz | 6GHz | g0t
(céc dai) z

*Su sép Xép lai CP m& rong hodc CP ¢o thé ciing dugc ap dung theo nhu

Bang 26: S6 vi du dé lam gidm bét nhiéu chéo UL-DL gilta cac mang
TDD
Theo vi du ctia bang 26. Cac tap hop tur 1 dén 3 duoc tao cau hinh cho céac

dai con 6 Ghz, tap 4 duoc tao cAu hinh cho cac dai con 6Ghz va > 6GHz, céc tap
5 va 6 cho dai 30 Ghz va tap 7 cho dai 70Ghz. DSi véi cac tap tir 5 deén 7, CP
mé rong (tire 13, 20% chi phi CP) ¢6 thé dugc ap dung khi can; ngoai ra, cac do
dai CP trong céc ky hiéu OFDM nam trong khung con hodc TTU co thé duoc
diéu chinh (& day goi 1a “su sp xép lai CP”) dé dap tmg céc yéu cau cia, vi dy,
chuyén mach DL/UL, dinh thoi va sy can chinh ranh giéi TDD. Chéng han, mot
khoang thoi gian CP trong ky hiéu nhét dinh (cta vi tri quan tdm trong khung
con) co thé dugc mé rong béng cach “muon” mot hodc nhiéu mau CP tir mdi CP
cua cac ky hiéu khac.

Fig.3 12 so dd khdi minh hoa thiét ké s de lam gidm nhidu chéo UL-DL.
Cu thé hon, Fig.3 minh hoa TDD DL/UL cAu tric khung con véi nt0 su dinh
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thoi yéu cau lap lai tw dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request, viét tit 1a
HARQ). Vi du duge minh hoa minh hoa cac khung con (SF) TDD va su 14p lich
thich hgp cua cac don vi truyén (Transmission Unit, viét tit 1a TU) ma co thé
dugc két hop véi it nhat mot vai trong s6 cac vi du sé dugc mé ta & day. Nhidu
dai con (dai con 1, dai con 2 va dai con 3) duoc da hop tan sd, véi céc sd khac
nhau dugc 4p dung cho it nhat mot vai trong sd cac dai con. Chang han, trén
Fig.3, dai con 1 dung khoang cach séng mang con 16n hon v6i khung con ngin
hon, hodc don vi khung con co s6, lién quan dén céc dai con 2 va 3. Bé dat duoc
n+0 dinh thoi HARQ. Theo cac phuong an liy 1am vi du, DL va UL duoc da
hop theo thoi gian trong mdi dai con, v6i su phan b thoi gian DL bao gbm kénh
diéu khién DL, cac thanh phén RS/hoa tiéu va dit liéu, va sy phan bd thoi gian
UL bao gdm céc thanh phan dit liéu, HARQ A/N va/hogc CQIL. Céc vi tri thanh
phin tin hiéu cé thé khac véi cc vi tri thanh phan tin hiéu duoc the hién trén
Fig.12 — vi dy, vi trf RS/hoa ti€u c6 thé ding trudce kénh diéu khién DL dua trén
c4c yéu cau.

Co thé théy duoc trong cac vi du trudc do, cac chu hinh do dai
TTI/TTU/khung con khac nhau c6 thé dugc ap dung dé st dung trong cac dai
tAn s6 khac nhau. Cac vi du vé cac khung con hodc cac céu hinh TTU khéc nhau

d6i véi cac dai con 6 Ghz dugc trinh bay trong bang 27 dudi day:

Céac don vi khung con/truyén * (cac dai tan|

<6GHz) Khoang thoi gian khung con dugc két hop (ms)
. 4 clia cdc cAu hinh
Loai thanh phan ky hi¢u 7,5 kHz 15kHz (30 kHz 60 kHz
14 (NCP) hodc 12
(ECP) 2 1 0,5 0,25
7 (NCP) hodc 6
Khung con (ECP) 1 0,5 0,25 0,125
m (<7) ** 2x X X/2 x/4
Lap lich/khung con véi|7 1 0,5 0,25 0,125
CP  thong  thuong
(NCP) 7n n 0,5n 0,25n 0,125n
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Lap lich/khung con véi
CP m¢& rong (ECP) *** |k (>=1) 0,167k 0,083k {0,042k 0,021k

* Su dung 15 kHz lam khoang cach séng mang con co s¢ véi cac vi du
phuong an cau hinh NCP vé su cung tdn tai ctia cac cAu tric khung thich tng
khac nhau véi f-OFDM trong hé théng TDD

** duge st dung cho do tr& ngén, day 1a mot vi dy, x dugc dénh g1a d6i
véi tat ca cac ky hiéu ngén, x ~= 0,0713 * m; Luu y (c4c) ky hiéu CP dai co thé
cling dugc st dung cho, vi du, diéu khién/RS

##% BCP vdi 20% chi phi CP

Bang 27: Cau hinh khung con/ TTU cho céc dai con 6 Ghz

Céc vi du v& cac cdu hinh Khung con/ TTU khéc nhau d6i véi cac dai tan
> 6 GHz duoc trinh bay trong bang 28 dudi day:

Khung con/TTU (céc dai tan >6 GHz) Khoang thoi gian dugc két hop (us)
Sy cdu hinh dugc #

[Loai thanh phan cua cac ky hiéu 60 kHz 120 kHz [240 kHz 480 kHz
7m (NCP) hodc

Khung con n (>1, ECP)* X * X/2 X/4 X/8

Lap lich/TTU v6i NCP | 7q (¢>=1) ** 125q 62,5q 31,25q |15,63q

Lap lich/TTU v6i CP mé
rong (ECP) k (>=1) ** 00,83k 1042k 521k 2,60k

* C6 thé giéi han m hoac n téi chi mot vai s0, vi du, dua vao cac dai tan
sO ung dung dugc

X = 125 m dbi véi cac cdu hinh NCP hodc X=20,83n d6i vé&i céc ciu hinh
ECP.

* * P& gi6i han q hodc k téi mdt vai s6 trong viéc lam giam céc tiy chon
cu hinh dua vao cac tuy chon dd tré va khoang cach séng mang con dugc sur
dung: q vak 1a cac s6 nguyén duong.
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Bang 28: Céc vi du vé céc chu hinh khung con/ TTU khéc nhau déi véi

cac dai tan > 6 GHz.

Bang 29 dudi day dua ra vi du khac vé tdp s6 OFDM ma bao gbm bay tap
théng s (tir tap 1 dén tap 7), ma déu duogc két hop vdi khoang cach séng mang
con duy nhéit. Bang 29, cac tap thong sd 1a tuong tu nhu céac tap thong sb cua
bang 26 néu trén, ngoal tru s6 luong cta cac ky hiéu trén mdi khung con tuong
(mg 13 14, 28 va 56 déi véi céc tp 5, 6 va 7 (thay vi 7), dan dén khoang thoi

gian khung con/TTU la 0,125 ms dbi v6i mdi trong sb cac tap 5,6 va 7.

Cac thong ) Tapl Téap2 Tép3 Tap 4 Taps5 Tap6 Tap7
Khoang céach song|7,5 15 30 60 120 240 480
mang con(kHz)

Do dai ky hiéul133,33 166,67 [33.3 16,67 8,33 4,17 2,08
OFDM(us)

Do dai CP(us) (CP|(9,90, [(5,2,  |(2,6, 2,34)|(1.,3, 1,17)(0,65, |(0,326, (0,163, 0,15)
thong thuong (Loail9,38)  |4,69) /8,33 /4,17 0,59) 0,29) [*
1, Loai 2) /CP m¢}/33,3 /16,67 * *
rong)

S6 luong cua cac ky
hiéu trén mdi khung|7/6 7/6 7/6 7/6 14 28 56
con: Luu y dbi véi
céc thanh phan co
s& 7 hodc 6 ky hiéu
7 (lepl,6ep2); cp

don
D6 dai khung con
(ms)

[u—

0,5 0,25 0,125 0,125 |0,125 0,125

Chi phi 6,67% [6,67% 6,67% 6,67% 6,67% [6,67% 6,67%
CP(NCP/ECP) |20%  20%  }/20% / 20% * * *

* Su sép xép lai CP 16n hon hodc CP c6 thé ciing duoc 4p dung theo nhu cAu

Bang 29: Vi du khac vé tap s6 OFDM bao gdm bay tap thong 56

Céc thong sb trong bang 29 dugc dinh 1o tir thong tin cu hinh chung
trong cac bang 27 va 28. Céc tap thong sé tir 1 dén 4 c6 thé tng dung duge cho
c4c dai tin sb séng mang thap (vi du, <6 GHz), va c¢6 khung con (SF) lam don vi
co s6, véi modi khung con chira cung s6 luong cac ky hiéu (7), va khoang thoi
gian khung con m¢ rong dugc (nghich) voi khoang cach séng mang con. Cac tap

thong s tir 4 dén 7 c6 thé tmg dung duge cho cac dai tAn sb séng mang cao (vi
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du, >6 GHz), v6i mdi khoang thoi gian khung con c6 do dai khong d6i 14 0,125
ms, va sb lugng caa cac ky hiéu trén mdi khung con mé rong dugc voi khodng

cach song mang con.

Do d6, theo sb vi du duoc thé hién trong bang 2. M3i trong sb cac tap
thong sb dinh 18 c4c thong s6 OFDM ddi voi khoang cach séng mang con tuong
ung. Céc thong sé duoc dinh rd bao gom sb luong cta cac ky hiéu trén moi
khung con, d6 dai ky hiéu OFDM, va d6 dai CP. Hai tuy chon dd dai CP duoc
dinh 15 dbi véi it nhét mot vai trong cac tap thong s6, cu thé 1a CP théng thudng
(NCP) (ma c6 thé bao gdm ca CP loai 1 va CP loai 2) va CP m& rong (ECP).
Nhiéu tly chon tip thong 36 (céc tap tir 1 dén 4) dugc dua ra cho céc dai tan sb
song mang thap hon (céc dai tan <6 GHz), va théng qua céc tap thong sd nay, sd
lugng cua céac ky hiéu trén mdi khung con gitt khong ddi (7) két qua 1a khoang
thoi gian khung con thay dbi boi tri s6 nguyén dugc mé rong nguoc voi khoang
cach song mang con. Chéang han, viéc gidm mot nira do dai khung con tuong
ung voi viéc tang gip d6i khoang cach song mang con. Nhiéu tuy chon tap
thong sb (cac tap tr 4 dén 7) cling duge dua ra cho cac dai tan s6 séng mang cao
hon (cac dai tan sb >6 GHz), va thdng qua céc tap thong sd nay sb lugng cua céc
ky hiéu trén mdi khung con khong phai la hing s6, nhung thay dbi boi tri s6
nguyén dugc mo rong ma gidng nhau dugc ap dung cho khoang cach song mang

con, va khoang thoi gian khung con duoc gilt khong dbi (0,125 ms).

Theo vi du cta bang 29, cac ky hiéu trong khung con c6 thé dugc bd tri
lai, va cac do dai CP co thé dugc diéu chinh trong sb cac ky hiéu khac nhau nam

trong khung con dé dap ung cac yéu cAu nhat dinh theo nhu cau.

Phin md ta va cac bang néu trén trinh bay s6 luong cuia cic tap thong sd
OFDM kha di ma c6 thé dugc 4p dung trong hé thdng truyén thong hd trg nhiéu
s6 OFDM. Bay gio, cac Ung dung vi du s& dugc mo ta. Fig.4 minh hoa hé thong
400 trong do6 cac khia canh cia sang ché c6 thé duoc st dung. Hé thong 400 bao
gdm tram gbc (Base Station, viét tit 1a BS) 402 va thiét bi nguoi dung (UE) 412.
Tram géc 402 bao g(‘A)m bo xir 1y BS 404 va b nhé BS 406. BO nhd BS 406 co
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thé luu trit cac 1énh cho phép bd xtr Iy BS 404 hoat dong nhu diém truyén dé
thuc hién cac khia canh cua sang ché. Thiét bi nguoi ding 412 bao gbdm bd xir ly
UE 414 va bd nhé UE 416. BO nhé UE 416 ¢6 thé luu trit cac 1énh cho phép bd
xur Iy UE 414 hoat dong nhu diém truyén dé thuc hién cac khia canh cta sang
ché. Trong céc phuong an khac nhau theo sdng ché, tram gbc co thé 13 eNodeB,
diém truy cap hodc thiét bi bat ky ma c6 thé cung cip thong tin cAu hinh s dén
UE. UE c6 thé 13 thiét bi thuc hién chtrc nidng UE trong sudt khoang thoi gian
truyén thong véi tram gbc, vi du, thiét bi IoT (Internet of Things — van vat két

nbi Internet).

$6 OFDM duoc d& xut c6 thé duge &p dung cho ca céc khung radio FDD
va TDD d8 truyén véi cac yéu cau khac nhau trong mang khong day. Veé van d&
nay, Fig.5 minh hoa cAu trac khung FDD vi du 500 v6i d6 rong dai tn 20 MHz
va dai con tht nhat (F-OFDM) 502A, dai con thr hai (default OFDM — OFDM
mic dinh) 502B va dai con thir ba (F-OFDM) 502C (riéng hodc chung 502 502).
Dai con thtt nhat 502A c6 khoang cach séng mang con dugc xac dinh 1a 60 kHz.
Dai con thir hai 502A c6 khoang cach song mang con dugc xac dinh 1a 15 kHz.
Dai con thr ba 502A c6 khoang céch séng mang con dugc xac dinh la 7,5 kHz.

Dai con thr nhit 502A bao gom céc khoang thoi gian truyeén thi nhét, cac
khoang thoi gian truyén dau tién va cubi cuing trong s6 d6 dugce dan nhén véi sO
tham chiéu 504A. Dai con thtr hai 502B bao gbm cac khoang thoi gian truyén
thtr hai dugc dan nhan voi s6 tham chiéu 504B. Dai con thtr ba 502C bao gbm

cac khoang thoi gian truyén thir ba dugc dan nhan voi s& tham chiéu 504C.

Fig.6 minh hoa chu trac khung TDD 600 véi ty s duong xubng véi
dudng 1én (DL:UL) la 4:4. Chu trac khung 600 trén Fig.6 bao gbm dai con thir
nhat 602 va dai con thir hai 606. Dai con thu nhat 602 c6 khoang cach song
mang con duge xéac dinh 1a 60 kHz va bao gbm cac don vi thoi gian truyén thi
nhét dugc dan nhén voi sé tham chiéu 604. Dai con thtr hai 606 c6 khoang cach
séng mang con dugc xac dinh 1a 30 kHz va bao gdm céc don vi thoi gian truyén

thtt hai duoc dan nhan voi sb tham chiéu 608.
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Fig.7 minh hoa cac buéc vi du theo phuong phap truyén cac tin hiéu
truyén théng st dung OFDM. Ban dau, bo xtr Iy UE 414 cta UE 412 (xem
Fig.4) c6 thé xac dinh (budc 704), cho dai con OFDM thir nhét, khoang cach
séng mang con. Bo xr 1y UE 414 ¢6 thé sau d6 xac dinh (budc 706) khoang thoi
gian truyén ddi véi dai con OFDM tht nhét. Dic biét 13, khoang thoi gian truyén
6 thé dugc xac dinh theo cdch ma cho phép céc ky hi¢u OFDM duoc bao gém.
Trong phin md ta néu trén, vi du s6 luong cua cac ky hiéu OFDM dugc bao
gdm 7, 13,25 va 35. Ciing can luu y ring, trong s6 céc ky hiéu OFDM dugc bao
gdm trong khoang thoi gian truyén, c6 thé 12 nhiéu tap con cua cac ky hiéu
OFDM. Céc tap con co thé phan biét dugc boi khoang thoi gian tién to tuan
hoan tuong Gmg ctia ching. Nhu duoc néu trén chi tiét hon, bd x1r 1y UE 414 co
thé ap dung tién t§ tudn hoan véi khoang thoi gian thir nhét cho mdi ky hiéu
OFDM cua tip con thir nhét cua cac ky hiéu OFDM va c6 thé ap dung tién t6
tudn hoan vdi khoang thoi gian thir hai cho mdi ky hiéu OFDM cua tap con thir
hai ctia cac ky hiéu OFDM. Céc ky hiéu OFDM cua cac khoang thoi gian khac
nhau nam trong khoang thoi gian truyén c6 thé duoc dit vao cac nhom ky hiéu

phu thudc vao céc yéu cau khung cua dai con.

Nhu dugc chi ra trong cac bang néu trén, co nhiéu tiy chon, ngoai khoang
cach séng mang con va khoang thoi gian truyén, ma cé thé dugc két hop véi dai
con cu thé. Khoang cach séng mang con va khoang thoi gian truyén 13 hai tuy
chon vi du. Céc tiy chon khac bao gém kich thudce FFT va tan s mau. Do do,
viéc xac dinh (budc 704) khoang céch séng mang con va viéc xac dinh (budc
706) khoang thoi gian truyén cé thé duoc xem xét cho cac bude nam trong 1én
hon budc cua viée xac dinh (budc 702) cac tiy chon cho dai con. Trong khi,
trong mot sb ngft canh, thuat ngft “xac dinh” ¢ thé tuong img véi viéc lua chon,
trong ngtt canh cla sang ché, “xac dinh” c6 nhiéu kha ning bao gé)m viéc bo xu

Iy UE 414 thu c4c 1énh tir mang ma UE 412 truyén thong.

Mang c6 thé duoc coi 14 bao gom tram gbc 402. Ca UE 412 va BS 402 ¢

thé c6 truy cép téi cac bang cua céac tuy chon tuong tur duoc lua chon mot l4n
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cua cac bang trong sang ché. Chéing han, tram gbc va UE trén Fig.2 déu da luu
trit trong bo nhé khong chuyén tiép twong tmg cta ching mot hodc nhiéu bang,
gidng hodc tuong tw nhu cac bang néu trén, dinh rd cac tp hop cua cac tuy chon
thong s OFDM 208, 218. Dé 1énh cho UE 412 sir dung so d6 s6 cu the, BS 402
c6 thé chi béo chi muc dén so dd sb cu thé trong bang duoc chia sé boi BS 402
va UE 412. UE 412 c6 thé dugc tao cAu hinh trude v6i bang hodc c6 thé thu
bang trong truyén théng tir BS 402, trong s6 cac phuong phap phén bb bang
khac.

Trong mdt phuong an 1éy lam vi du, UE 412 thu, tir BS 402 trén dai tan
phu thtr nhét, cu hinh cta loai tin hiéu s6 thir nhat, loai tin hiéu s6 thir nhét bao
gbdm chi bio v& tri s6 cta khoang cdch song mang con thu nhét va tri s6 cua
khoang thoi gian tidn t6 tudn hoan thir nhit. UE 412 cling thu, tir BS 402 trén dai
tan phu thir hai, ciu hinh cua loai tin hiéu sb tht hai, loai tin hiéu sb tha hai bao
gbém chi béo vé tri sb6 cia khoang cach song mang con thur hai va tri sb clia
khoang thoi gian tidn t6 tudn hoan thr hai. Viéc thu cdu hinh cta céc loai thu
nhét va th hai cta tin hiéu sé co thé xay ra dap lai UE 412 truyén yéu cau dén
BS 402. Tri sb cua khoang cach song mang con thir nhét trong loai tin hiéu 5O
thit nhat ¢6 méi tuong quan ti 1& thir nhét véi tri sb cta khoang cach song mang
con tht hai trong loai tin hiéu s6 thu hai, mbi twong quan ti 1€ thir nhat bao ham
phép nhén v6i he 36 ty 18. Ngoai ra, tri s6 cuia khoang thoi gian tién t6 tudn hoan
thér nhét trong loai tin hiéu s thir nhit c6 mdi twong quan ti 1¢ thir hai véi tri sd
ctia khoang thoi gian tidn t6 tuan hoan thir hai trong loai tin higu s6 thtr hai, mbi
tuong quan ti 1é thit hai bao ham phép nhan voi nghich dao cua he 36 ty 18. Theo
mot s6 phuong 4n, thong tin cAu hinh thu duoc dbi véi cac loai tin hiéu s6 thu
nhét va thtt hai c6 thé bao gém céc tri s6 thong s6 thuc té cho khoang cach séng
mang con va khoang thoi gian tién t§ tudn hoan; tuy nhién, theo mot s6 phuong
an thong tin cAu hinh bao gdm céac chi muc ma chi ra tdp hop cua cac tuy chon
thong sd trong bang dugc chia trong céc tuy chon OFDM 218. Chang han,
thong tin cu hinh dung cho tin hiéu sb thir nhét c6 thé chi ra cot cac thong sd

OFDM trong bang 1 két hop v6i khoang cach song mang con 7,5 kHz, va thong
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tin cdu hinh ding cho tin hiéu s& thir hai c6 thé chi ra cot cac théng s6 OFDM
trong bang 1 duoc két hop véi khoang cach séng mang con 15 kHz. Theo mét 5O
phuong an thong tin cu hinh ding cho cé hai loai tin hiéu 36 ¢6 thé duoc thu
trong cung dai con tAn sb va bao gdm thong tin nhan dang dai con cu thé ma

théng tin cAu hinh ding cho tin hiéu s loai duoc 4p dung.

B6 xtt Iy UE 414 ¢6 thé sau d6 xac dinh (buéc 708) xem liéu tAt ca céc dai
con OFDM cua nhiéu dai con OFDM da dugce xem xét hay chua. Khi xac dinh
rang cac dai con OFDM khac duge xem xét, bd xir ly UE 414 quay lai xdc dinh
(budc 704), ddi va&i dai con OFDM thtr hai, khoang cach song mang con. Bo xu
Iy UE 414 c6 thé sau d6 xac dinh (bude 706) khoang thdi gian truyén doi voi dai
con OFDM thir hai. B6 xtr ly UE 414 c6 thé sau d6 xac dinh (budc 708) xem
lidu tAt ca cac dai con OFDM cua céc dai con OFDM da dugc xem xét hay chua.
Khi x4ac dinh ring tit ca cac dai con OFDM cua cac dai con OFDM da duoc
xem xét, thi bd xr ly UE 414 ¢6 thé truyén (budc 510) cac ky hiéu OFDM trén
cac dai con OFDM.

Theo mot khia canh cua sang ché, khoang cach séng mang con dugc xac
dinh (budc 704) dbi véi mét trong s6 cac dai con OFDM la 15 kHz, nho d6 ¢6
kha ning tuong thich nguoc v6i LTE.

Theo mot khia canh cua sang ché, khi x4c dinh (budc 702) céc tuy chon
cho dai con x4c dinh, bo xtr Iy UE 414 c6 thé ap dung, dén dai con x4c dinh, tan
s mAu 16n nhéat vuot qué 30,72 MHz.

Theo mot khia canh cta séng ché, khi xac dinh (budc 706) khoang thoi
gian truyén, bo xtr ly UE 414 ¢6 thé lién két nhiéu thanh phan khoang thoi gian

truyén thanh mot khoang thoi gian truyén.

Theo vi du trén Fig.8. UE gui yéu cau (805) tao cAu hinh sb dén tram gbc
va tram gbc giri (810) chi béo thu nhét. Nhu duoc minh hoa trén Fig.8 va cling
nhu c4c hinh v& khac, hanh dong, nhu gui yéu cau (805), dugc thé hién 1a duong
drt nét, ma c6 nghia la hanh dong nay la khong bét budc theo mot sé phuong 4n.

Chi béo c6 thé chi bao tap hop cua cAu hinh sb. Theo mdt phuong 4n, ca UE va
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tram gbc c6 thé da luu trir tap hop cua cac cAu hinh s truée, gibng nhu bang
c4u hinh nhu bang 1. Theo mét s6 phuong 4n, trong tap hop clia cac cau hinh s6,
cAu hinh sb mé rong dugc co thé bao gom it nhét ba tap hop clia cic thong s6.
Didu c6 thé 1a tram gbc va UE ¢ thé Iuu trit cAc sé khac nhau ctia céc tip cdu
hinh. Néi cach khéc, UE c6 thé chi luu trit tdp hop con cta tap hop cAu hinh ma
tram gdc co. Dua vao bang 1 vi du, tram gbe ¢6 thé luu trit bang 1 hoan chinh.
UE ¢6 thé chi luu trit nhém con cua tt ca tap hop, nhu 1a chi tap hop khoang
cach séng mang con 7,5 kHz (cot 1a khoang cach song mang con 7,5 kHz trong
bang 1) va tap hop 1a khoang céch séng mang con 15 kHz, hodc chi luu tri chu
hinh cho mot vai trong sb cac thong s6, nhu 13 khoang cach song mang con va
TTIL ho#c thdm chi chi luu trit cAu hinh cho mot vai trong sb cac thong s6 cho
mét vai tip thong sb. Dbi véi mot sb thiét bj nhu 1a cac thiét bi co cau IoT
(Internet of Things), UE co thé chi Iuu trit trude thong tin cho mét tdp hop hoac
mdt phan ctia mdt tép hop clia céc céu hinh thong sb. Theo phuong an khac,
tram gdc va/hodc UE co thé luu trit mdi twong quan anh xa gilta cc tap khac
nhau cia cac thong s6 va/hodc mébi tuong quan anh xa gilta cac thong 36 khac
nhau trong cung tdp thong s6. Mdi twong quan anh xa ¢ thé 1a theo dang céc
phuong trinh. Chi bdo ma tram géc gui ra co thé 13 chi muc dén cot nhét dinh
cta bang, tic 13, chi myc cta tap hop cua cac thong sb, hodc chi bdo vé tri sb

ctia s6 thong s6 trong mot tap hop clia cac thong sd.

Theo céc phuong an khac nhau, hanh dong yéu cau (805) tir UE ¢6 thé
khéng xay ra nhu tram gbc c6 thé gui chi béo dén UE trén chinh n6 dwa vao chat
luong kénh, luu lugng, va/hoac tinh trang yéu cau dich vu. Khi UE bat dau voi
mang, tram gbc co thé cling glri ra chi bio ma khong dugc yéu cau. Khi UE thu
chi béo, UE ciling c6 kha nidng do tim cAu hinh bang duoc luu trit trudc v6i chi
b4o dé thu nhan cAu hinh sb dugc chi bao boi chi bao. Trong mot ) phuong an,
UE c6 thé can phai st dung chi bao dé thu nhan cAu hinh s6. Chéng han, chi b4o
c6 thé chi béo trj s6 ciia thong s6 nhat dinh hodc thong 36 lién quan dén thong sb
nhét dinh. UE c6 thé tinh toan cac théng sd cAn thiét phu hop véi cAu hinh bang

dugc luu trir trude hodc moi tuong quan anh xa dinh trudce.
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Khi UE thu nhin cic ciu hinh s dugc yéu cau cho truyén thong,
UE/Tram gbc bit dAu truyén thong (815) véi tram gbc str dung c4u hinh pht hop
v6i chi bao thir nhét. Trong mot s6 hoan canh, ¢6 thé xay ra do cac su kién khac
nhau (hodc cac diéu kién duoc phat hién), nhu 1a su thay ddi cta dich vu, chét
luong kénh va/hodc luu lugng, UE co thé yéu cau theo cach tiy chon (820) tao
chu hinh khéc. Tram gdc giri (825) chi béo thir hai. Sau khi UE thu nhén tap hop
céc thong sb chu hinh th& hai dugc yéu cau, UE/tram gbe truyén thong sau khi

bét dau (830) st dung c4u hinh pht hgp véi chi bo thir hai.

Fig.9 1a luu dd minh hoa sy twong tac gilta cac thiét bi di dong, chéng han
nhu UE, va diém truy cdp mang, chéng han nhu tram gbc. Nhu dugce néu trén,
c4c loai truyén thong khéc nhau c6 thé goi cac cAu hinh s khac nhau. Trong céac
vi du néu trén phén mo ta tip trung vao su thay ddi can cho UE. Theo mot s6
phuong an, UE ¢6 thé thuc hién cac ing dung khac nhau hodc cac loai luu luong
khac nhau. Mot vai trong s6 cac tmg dung hodc luu luong nay s€ két ndi véi
mang si dung cac s6 khac nhau. Chang han, UE ¢6 thé duoc st dung bdi nguoi
dung cho su két ndi MBB, trong khi tng dung luu trt trén UE ¢6 thé hoat dong
nhu mdt cra cong IoT. Co hai ing dung khac nhau c6 céc ciu hinh s dung
mang khéac nhau, va c6 thé duoc phuc vu t5t nhat boi céac loai két ndi khac nhau.
Chéang han, su két ndi MBB ¢6 thé dua ra khoang cach song mang con rong hon

so v&i két no6i ma phuc vu cira cong IoT.

O budce 905, UE truyén yéu cau dén mang dé tao chu hinh sb dé két ndi.
Budc tuy chon nay co thé nhan dang cac loai két ndi khac nhau, hodc nd co6 thé
duoc thuc hién chi sau khi tmg dung duoc bat dau. O budc 910, tram géc truyén
chi bao dén UE chira su nhan dang cua cac cAu hinh sb khéac nhau cho céc loai
tng dung/loai luu luong khéc nhau. Nhu duoc luu y trong cac vi du khéc, chi
bao nay co thé 1a su doc 1 rang cAu hinh s cc thong sb, hodic nd co thé 1a chi
bao dugc don gian hoa chéng han nhu bang chi myc ma co thé duogc st dung boi

UE dé xéc dinh cé4c thong so cau hinh.
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UE c6 thé sir dung chi béo thu dugc dé tao cau hinh chinh nd dé truyén
thong voi tram gbe. Truyén thong véi tram gbc str dung chu hinh sb thtr nhét
dugc thue hién & bude 915. Day ¢ thé 1a truyén thong cu thé Umg dung, hodc nd
c6 thé 13 cAu hinh truyén thong mic dinh. G budce 930, truyén thong st dung cAu
hinh tht hai duoc két hop véi céac loai ing dung khac nhau dugc thuc hién. Cén
lvu ¥ rang 915 va 930 co thé xay ra theo cac thtr tu khac nhau va c6 thé xay ra
ddng thoi.

Theo mdt phuong an, UE sé két ndi véi tram géc va dugc gan c4u hinh s
thir nhat. Sau khi tng dung duoc b4t dau trén UE, hodc sau khi UE bat diu cung
cép dich vu, UE s& thong bao cho mang réng s& ¢ cac dong luu luong ma co thé
duoc dung tt hon boi cac s6 khac nhau. Thong bdo cho mang co thé duoc hiéu
]2 mdt phan cta thong bao yéu cau duoc gui nhu bude 905. Boi vi UE sé c6 cac
dong luu lugng khac nhau véi cac dic diém khac nhau, mang c6 thé xac dinh
rang UE can st dung hai s6 khéc nhau cho hai dong luu luong khac nhau. Chi
bao duoc guri trong 910 cd thé thong bao cho UE vé s6 ma can duoc st dung cho
dong luu lugng thir hai, trong khi dong luu lugng tht nhat st dung cAu hinh s6
ban diu. Khi UE tiép tuc thao tac, hai dong luu luong khac nhau duoc truyén
thong st dung hai s6 khéc nhau & cac bude 915 va 930. Diéu nay cho phép
mang cung cap UE véi cAu hinh két néi dbi véi mdi dong luu lugng ma cac yéu

cau gui cu thé cua dong luu lugng trong mang.

Fig.10 1a luu dd minh hoa su tuong tac tin hi¢u gitra UE va c4c tram goc
khéc nhau. S& duoc hidu ring, thiét ké ctia mang di dong phai tinh dén tinh di
dong cua UE. O buéde tuy chon 1005, UE yéu ciu tao cAu hinh sb dé truyén
théng voi tram gbe 1. G bude 1010, tram gbc 1 guri chi bao ctia s6 duoc gan dén
UE va trong 1015 UE va tram gbe 1 truyén thong vo6i nhau phu hop vé6i s6 dugc
gan. Khi UE can truyén thong voi tram gbc 2, vi dy, UE dich chuyén. Mang ¢o6
thé du doan réng no sé dich chuyén t6i ving ma duoc phuc vu boi tram géc 2.
CAu hinh s duoc két hop véi UE duoc dua toi tram gbc thit hai trong 1020. S6

c6 thé dugc dua ra nhu sy md ta rd rang cac théng so, hodc no co6 thé duoc dua
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ra dudi dang khac cho bao gém nhu chi muc chi bdo muc nhép trong bang, hodc
nhu mot tip hop con cla cac thong s6 ma sau d6 cho phép tram gbc 2 x4c dinh
tap hop céac thong s6 day du. Thong bdo nay co thé dugc truyén tir tram gbe 1
hoic tir thuc thé khic trong mang. Bang cach dua ra chi bao clia cac thong sd
dugc két hop véi UE, tram gbc 2 c6 kha ning cung cAp su hd trg cho su chuyén

tiép lién mach trong truyén thong v6i UE nhu duge thé hién trong 1025,

Theo mét sé phuong &n, c6 thé 13 céc su kién khac nhau (hodc cac diéu
kién duoc phat hién) ma co6 thé khién mang mudn thay dbi s6 duoc gan dén UE.
Trong mot s6 hoan canh, duogc phuc vu béi cac tram géc khéc nhau c6 thé 12 mot
trong sb cac su kién ndy, va phat hién sy thay doi trong tdc d6 UE (trong truong
hop cua UE di dong) c6 thé 12 mdt trong sO cac diéu kién dugc phat hién. Sau
khi tiép tuc truyén thong vé1 tram géc 2, nhu dugc thé hién trong 1025, UE co
thé 1am tang tdc dod cua no. Diéu nay co thé dugc phat hién béi mang, va trong
1030, tram géc 2 ¢c6 thé truyén chi bdo cua viéc gan & méi. Khi thu sb duge
gan, UE co thé tao cau hinh chinh n6 cho cac thong s6 moi, va sau do tiép tuc
truyén thong véi tram gbc 2 phu hop véi cac thong s6 duoc két hop véi chi bao

thtr hai, nhu dugc thé hién trong 1035.

Fig.11 minh hoa cac budc vi du theo phuong phap truyén thong céc tin
hiéu str dung OFDM ma ¢ do tram géc c6 thé hd tro nhiéu hon mot vai ciu hinh
d61 voi cac UE khéc nhau trong cac dai tdn con khac nhau ctia cing dai tan con,
pht hop véi céac khia canh clia sang ché. G budce tuy chon 1105, UE thi nhét 1
yéu cAu cAu hinh s6 dé truyén thong voi tram gbc, va ¢ budc tuy chon 1108, UE
th{r hai 2 yéu cAu cAu hinh s6 dé truyén thong voi cung tram gbe. O budc 1110,
tram géc gtri chi bdo cua s6 duoc gan dén UE tha nhét 1, va & bude 1112, tram
gbc gtri chi bao clia s& dugc gan dén UE thu hai 2. Trong cac phuong an 14y 1am
vi du s6 duoc gan cho UE 1 dung dé st dung trong cac dai tAn con khac nhau
ma sb dugc gan cho UE 2 va cac s6 dugc gan tuong Ung cO thé bao gdm céc tap

thong s6 OFDM khac nhau sao cho UE 1 va UE 2 du sé truyén thong véi tram
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gbc trong dai con tuong Gng str dung tap thong s6 OFDM tuong tng, nhu dugc
chi bdo & cac bude 1115 va 1120.

Theo vi du trén Fig.12, trong thao tac, khi thiét 1ap (budc 1202) két nbi
ban dau véi UE 412, bo xur Iy BS 404 co thé lua chon (budc 1204) sd cu thé dé
str dung dé truyén thong thém véi UE 412. Bo xtr Iy BS 404 ¢ thé dua vao viéc
lua chon trén cac yéu cau khac nhau két hop véi ing dung can duoc thuc hién &
UE 412 va s& sit dung két néi mong mudn giita BS 402 va UE 412. UE 412 c6
thé truyén thong mot hodc nhiéu yéu cau dén BS 402 nhu mét phan cua sy thiét
lap két n6i ban dAu. Mot yéu cau nhu vay c6 thé 12 ngudng do tré. Yéu cau khac
nhu vay c6 thé 14 ty sé dinh trude cia luu lugng diéu khién dén luu luong dit
lieu duoc két hop véi két ndi mong mubn gitta BS 402 va UE 412. Cac yéu cau

khac c6 thé lién quan dén cac cau hinh TDD va sy cung ton tai dai con.

Lua chon (budc 1204) sd cu the, xét vé su thuc hién trude, co thé bao
gdm su xéac dinh khoang céch séng mang con co s& va chi phi CP. Thyc vay,
khoang cach séng mang con co s¢ va chi phi CP c6 thé di duoc thiét 1ap aé
truyén thong gitta BS 402 va UE 402 sao cho viéc x4c dinh co thé bao gdm viéc
doc don gian vi tri bd nhd. BO xtt Iy BS 404 ¢6 thé lva chon khoang cach song
mang con ma&i ma la bdi sd nguyén cua khoang cach séng mang con co so. Bo
xt Iy BS 404 ¢6 thé sau do lya chon d6 dai CP méi cho khoang cach song mang

con méi, trong d6 do dai CP méi duy tri chi phi CP duoc thiét 1ap.

Mot khi bo xit 1y BS 404 dé lya chon (budc 1204) sb cu thé, bo xur ly BS
404 c6 thé truyén (budc 1206) chi bao cla sé duoc lua chon dén UE 412. Nhu
duoc néu trén, bd xu ly BS 404 ¢ thé chi bao chi muc dén so do sd cu thé trong

bang dugc chia sé boi BS 402 va UE 412.

Theo phuong an liy l1am vi du néu trén, BS 402 truyén, dén UE 412 trén
dai tn phy thtt nhét, céu hinh cta loai tin hiéu sb thu nhét, loai tin hiéu s6 thir
nhit bao gdm chi béo v& tri s6 cua khoang cach séng mang con thur nhat va tri sb
ctua khoang thoi gian tidn t6 tudn hoan thir nhat. BS 402 ciing truyén, dén UE

412 trén dai tan phu thtr hai, cAu hinh cua loai tin hiéu sb th( hai, loai tin hiéu s6
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thr hai bao gdm chi bo vé tri sb ctia khoang cach séng mang con thi hai va tri
s6 cta khoang thoi gian tidn t6 tudn hoan tht hai. Viéc truyén cau hinh cua céc
loai thtr nhét va thtt hai ca tin hiéu s ¢6 thé xay ra dap lai viéc thu nhén, boi
BS 402 va tir UE 412, ciia yéu cau. Trj s6 cua khoang cach séng mang con thir
nhat trong loai tin hiéu sb thit nhét c6 mdi tuong quan ti 1€ thir nhét voi tri sb cuia
khoang cach séng mang con thtr hai trong loai tin hiéu sé thtt hai, mdi twong
quan ti 1¢& thr nhét bao gdm phép nhan boi hé sd ty 1&. Ngoai ra, tri s6 cla
khoang thoi gian tién té tudn hoan thir nhét trong loai tin hiéu s thir nhét c6 mbi
tuong quan ti 1& thtr hai voi tri s6 cua khoang thoi gian tién td tudn hoan thir hai
trong loai tin hiéu s6 thtt hai, mdi twong quan ti 18 thir hai bao gbém phép nhan
véi nghich dao ctia hé so ty 18

Theo mdt khia canh cla sang ché, phuong phap cAu hinh truyén théng,
v6i thiét bi truyén thong, st dung ghép kénh phén chia theo tAn sb truc giao
(OFDM), phuong phap nay bao gdm budc thu dir liéu phu hop vai tap hop céu
hinh s& tht nhét trén dai tn phu thi nhat va thu di liéu pht hop véi tap hop cau
hinh s6 the hai trén dai tn phu thé hai. C4u hinh s6 bao gdm do dai khoang thoi
gian truyén (TTI) va khoang thoi gian khoang cach séng mang con. Ca d¢ dai
TTI va khoang thoi gian khodng cach song mang con trong hai tdp hop cua chu
hinh s6 nim trong moi twong quan mo rong duge. DO dai TTI va khoang thoi
gian khoang céch séng mang con nim trong mdi trong quan mo rong dugc ty 1
nghich. Sb lugng ctia cac ky hiéu trén modi TTI dugc dua ra cb dinh cho hai tap

hop cta cac cAu hinh sb.

Cac dang song OFDM duoc st dung trong nhidu hé théng truyén va c
nhidu dic tinh da biét. Dang song OFDM c6 thé dugc tao m6 hinh nhu ham sin,
nhu duge thé hién trén Fig.13. Dang song thu nhit 1300 trong séng mang con
thtr nhat duoc thé hién bén canh dang song tht hai 1304 trong sdbng mang con
thtr hai. D8 tranh nhiéu gifta c4c séng mang con lidn k&, tan sb trung tam /11302
cia dang séng 1300 duoc dich vi tu tdn sb trung tim /21306 cua dang song

1302, sao cho dinh ctia mdt dang song khép voi khong trong dang séng lién Kké.
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Khoang céch gitta c4c tan so lién ké dugc dé cap den la khoang cach song mang

‘fl _fz’

con. Trong vi du dugc minh hoa, khoang cach séng mang con la .
Khoang cach song mang con la mot trong sd céac thong sb ma dinh 6 s truyén.
Céc thong sd khac nhu vay bao gbm d6 dai ctia CP, kich thudc cua ky higu
OFDM va d¢ dai cua TTI.

Kich thudc cua ky hiéu OFDM la ham sb cua ca khoang céch song mang
con va do dai ctia CP. D6 dai (hoidc khoang thoi gian theo thoi gian) cua TTI ¢6
thé duoc dinh 6 nhu ham s6 cua sb luong céac ky hiéu OFDM duoc truyén trong

mot TTT.

Trong cac mang thong thuong, ching han nhu cac mang LTE, cac thong
s tuong dbi c¢b dinh. Diéu nay cho phép gian hoa sy thuc hién ctia cac bo truyén
va cac bd thu, va c6 thé lam giam tinh phirc tap cua thu tuc kém theo. Cac thong
$0, chr?mg han nhu khoang c4ch séng mang con trong mang LTE dugc lua chon
dua vao su ¢b géng dap tng cac van dé cta céac kich ban truong hop st dung
phd bién nhét. Trong LTE, hai khodng c4ch séng mang con (15 kHz va 7,5 kHz)
duoc dinh rd dé cho phép cac mang dung hai kich ban cy thé. Sy trién khai cta
céc thiét bi twong dbi c¢b dinh véi cac yéu cau do rong dai tan thp (chang han
nhu céc thiét bi truyén thong loai may (Machine Type Communication, viét tat
1a MTC), dugc goi khac 1a su trién khai van vat két ndi Internet (IoT)) c6 thé
duoc phuc vu véi khoang cach séng mang con hep hon dé phu hop do rong dai
tAn thép va s lugng céc thiét bi 16n hon. HS tro nhiéu thiét bi di dong yéu cau
céc két néi dai rong di dong (Mobile Broadband, viét tat 13 MBB) c¢6 the duge
phuc vu st dung cac khoang cach séng mang con 15 kHz. Trong ca hai sd, TTI
¢d dinh 14 1 ms dugc dinh rd. Sb lugng cta cac ky hiéu dugc mang trong mdi
trong sb hai s khac nhau sao cho do dai TTI dugc git nguyén.

Trong cac mang tuong lai, kha nang chiém mot pham vi rong hon cua céac
tan s truyén gy ra vAn d8 véi cac s6 LTE hién thoi ma di duoc lua chon dua
vao cac dic tinh cia cac kénh dugc Kkét hop v6i dai gidi han cua cac tAn sb dugc

hd trg va cac mong mubn vé tinh di dong. Pé lam ting dung luong trong mang
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va dé hd tro cho céc kich ban di dong khac nhau, can phai c6 cach tiép can linh

hoat hon v6i s6 dang séng.

Dua vao cac dac diém tinh di dong cua thiét bi di déng (vi du UE) va tin
s6 trung tAm ciia séng mang con, khoang cach séng mang con bién dbi co thé
mang lai loi ich. Thiét bi tinh di dong thip (hoic khong c6) ma dwoc mong doi
dé c6 cac két ndi do rong dai tan thép, c6 thé dugc hd trg ddy du bdi khoang
cach song mang con hep. Cac thiét bi véi van tdc cao hon va hoat dong trong dai
tan s6 cao hon (vi du 6GHz) c6 thé gap phai hiéu suit suy giam v6i khoang céach
song mang con 15 kHz do nhiéu yéu t6 bao gdm céc su dich chuyén tan s6 do
Doppler nhu dugc nhan thiy boi bo thu. Cac UE di chuyén theo cac huéng khéc
nhau véi cac téc dd khac nhau s& dan dén cac su dich chuyén tan s6 do Doppler
khac nhau nhu duoc nhan thay boi bo thu, ma c6 thé gay ra nhiéu gifra céc séng

mang con lién keé.

Dé giai quyét nhing vAn dé nay, thuc thé mang cé thé, gan ca hai tan sb
trung tAm va khoang cach séng mang con cho thiét bi. Viéc gan ha‘ly c6 thé dugc
thue hién khi Iip thiét bi hodc & céc thoi didm khéc dua vao thay doi trong cac
nhu cau cua thiét bi. Theo mot phuong 4n, mang ¢ thé hd trg ca khoang cach
séng mang con bién dbi va dd dai CP bién ddi, trong khi trong cac phuong an
khac do dai CP 1a khong doi. Thay ddi hodc 1a khoang cach séng mang con hodc
d6 dai CP sé thay dbi do dai ctia ky hiéu OFDM.

Do dai ctia TTI c6 thé 1a khong dbi trong khoang thoi gian (vi du d¢ dai
TTI khong dbi 12 1 ms trong LTE) hodc n6 c6 thé 1a khong ddi trong s6 luong
cta cac ky hiéu OFDM ma co thé duoc mang trong TTL Pé duy tri ca hai
khoang thoi gian c¢b dinh cua TTI va sb luong c¢d dinh cta cac ky hiéu OFDM
trén mdi TTI, d6 dai CP can phai dugc diéu chinh cung véi khoang cach song
mang con. Trong mot sé kich ban diéu nay c6 thé dan ti CP khong du dai dé
cung cép su bao vé khoi nhiéu lién ky hiéu, trong khi trong cac kich ban khac

can lam giam hiéu qua cta s6. Cling can dugc luu y rang c6 do dai nho nhat cho
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CP, 1am cho kha nang kiém soat do dai ctia ky hiéu OFDM bang cach diéu chinh
d6 dai cia CP la gidi han.

Bing cach cho phép do dai cua ky hiéu OFDM thay ddi, mang c6 thé hosc
12 ¢6 dinh d6 dai CP hodc cho phép do dai CP can duoc lya chon ma cung cép

hiéu qua mong mudn va muic do bao vé duoc yéu cau.

Duy tri khoang thoi gian ¢b dinh TTI trén nhiéu khoang cach séng mang
con va trén dai tin sb rong can phai co s6 luong cua cac ky hiéu trong moi TTI
khéc véi khoang cach song mang con thay d6i. Pidu nay c6 thé chép nhan duoc
néu nat truy cip mang hd tro sd lugng cac sb giGgi han ma duoc thiét ké két hop
v4i nhau. Nt truy cap chi hd trg cac tram, céc thiét bi chéng han nhu céc thiét
bi MTC ¢6 thé cung tOn tai voi nut truy cap hd tro cac thiét bi MBB di dong cao
trong cung mang. Tuy nhién, nut truy cap duoc giao nhiém vu phuc vu cac loai
két ndi khac nhau sé& rat han ché trong kha nang hd tro cac s6 khac nhau, hodc né
s& cAn hd tro céc kién tric kénh khac nhau néu khoang thoi gian cd dinh TTI s8&

chtra céc sb lugng ky hiéu OFDM khéc nhau d6i véi cac loai két ndi khéc nhau.

Pé cho phép d6 dai ky hiéu OFDM bién d6i, ma nhu dugc luu y & trén la
két qua cta khoang cach séng mang con bién ddi véi cac do dai CP hitu dung,
khoang thoi gian cia TTI ¢o thé duoc cho phép dé thay dbi cho cac cAu hinh s6
khac nhau. Khoang thoi gian TTI bién ddi c6 thé cho phép sd lugng cb dinh cla
cac ky hiéu OFDM trén mdi TTI trén tat ca cic sb duge hd trg béi nat truy cap

mang.

Do d6, phuong phap dé hd trg s linh hoat c6 thé dugc dua ra ma cho
phép khoang céch séng mang con linh hoat véi hodc 1a cac do dai CP cb dinh
hoic cac do dai CP bién ddi. Khoang thoi gian ctia TTI cling thay d6i phu hop
v6i do dai ky hiéu OFDM (nhu sb lugng cta cac ky hiéw/TTI 1a khong doi).
Biang cach lwa chon sb luogng cta cac ky hiéuw/TTI, mang cé thé cung ton tai an
toan voi mang LTE. Trong mot vi du nhu vay TTI ¢ thé duoc dinh 1o dé gilr 7
ky hiéu OFDM (dugc chia gifta dif liéu va CP).

-56-



28807

Mang co thé lya chon s can duoc sit dung boi UE phi hop véi $6 lugng
cua cac hé sb. Loai UE, loai két ndi duoc yéu cAu, tan sb6 & do két ndi s& duogc
tao ra, tdc do mong mudn cta UE va yéu td khac c6 thé dugc su dung dé lua
chon khoang cach séng mang con. Theo mdt s phuong 4n, cac yéu td nay co
thé cling dugc st dung dé lua chon do dai CP. Dua vao SCS va do dai CP, kich
thude ky hiéu OFDM co thé duoc dinh ro, va dua vao sb luong cua céc ky

hiéw/TTI duoc hd tro bdi mang, khoang thoi gian TTI duoc thiét dt.

Mang cé thé sau d6 1énh cho UE sir dung s duoc lua chon. Theo mot sb
phuong an, UE ¢6 thé thong béo rd rang cho mang rang n6 co thé chi hd trg s6
luong céc cAu hinh s gi6i han. Piéu nay c6 thé bao gdbm UE truyén sw nhan
dang cua cac s6 ma né c6 thé hd tro. Trong kich ban nhu vay, thuc thé mang s€

Iva chon s& ma dugc hd tro béi UE.

Mot sb mang, va mot vai UE, cd thé hd tro tap hop s6 dinh trudc, trong
khi cac UE khéc c6 thé hd tro su thay ddi 16n hon cta cdc khoang cach séng
mang con (va cac do dai CP). Néu c6 sé luong gidi han cia céc s6 dugc ho tro,
chiing ¢6 thé duoc luu trit trong bang va dugc chi ra bdi chi béo v& tri s6. Theo
cach khac, sb lugng cac thong s6 du c6 thé duogc su dung dé nhan dang sb.
Chéng han, néu mang yéu cau do dai CP khong d6i, va sb lugng cua cac ky
hiéu/TTI dugc dinh ro, ¢ thé nhan dang sb voi chi khoang cach séng mang con.
Ma & d6 do dai CP bién ddi duoc hd tro, co thé nhan dang sb voi khoang cach
song mang con va cap CP. Khi do dai CP la khong ddi, ciing ¢6 thé nhan dang
s& voi do dai TTI, vi s6 lugng ¢ dinh cua cac ky hiéu trong TTI cho phép su
nhén dang cta do dai ky hiéu OFDM, ma dua ra CP ¢6 dinh c6 thé cho phép su
nhén dang cua khoang cach séng mang con.

Mic di sang ché mo ta cac phuong phap va cac quy trinh v6i céc bude
theo thir tw nhit dinh, mot hodc nhiéu budc ctia cac phuong phap va cac quy
trinh ¢6 thé duoc bd qua hodc dugc thay dbi khi thich hop. Mot hodc nhiéu budc
¢6 thé didn ra theo tht tu khac véi tha tu trong d6 chung duge mo ta, khi thich

hop.
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Theo cac khia canh khac nhau cua sang ché, cac phuong phép va cac hé
théng dung cho s6 OFDM mé rong duoc duoc boc 16. Trong khia canh thi nhét,
sang ché d& xuét phuong phép tao c4u hinh truyén thong, voi thiét bi truyén
théng, st dung da hop phan chia theo tan sb truc giao (OFDM), phuong phép
nay bao gbém cac budc: thu chi bao vé tri sb cua khoang cach séng mang con thit
nhit va tri sb cua khoang thoi gian khung phu thtr nhét cho loai tin hiéu s6 tht
nhét can dugc ap dung cho khung con thir nhét ctia cac ky hiéu OFDM; thu chi
béo vé tri sb cua khoang cach séng mang con thir hai va tri s6 cua khoang thoi
gian khung phu thir hai cho loai tin hiéu s6 thit hai can duoc ap dung cho khung
con thir hai ctia cac tin hiéu OFDM; trong d6 tri s6 ciia khoang cach séng mang
con thtt nhit c6 mdi twong quan mé rong véi tri s6 cua khoang cach séng mang
con thtt hai va tri sb cua khoang thoi gian khung phu thir nhat c6 mbi tuong

quan md rong voi tri s6 ctia khoang thoi gian khung phu thir hai.

Theo phuong an tha nhét ciia khia canh thir nhat, sang ché dé xuét phuong
phép con bao gdm cac budc truyén tin hiéu dugc tao cAu hinh theo loai tin hiéu
sé thtr nhat trén dai con tan sb thir nhét, va truyén tin hiéu duoc tao cu hinh
theo loai tin hiéu sb thir hai trén dai con tin sé thir hai ddng thdi véi budc truyén
in hiéu duoc tao cAu hinh theo loai tin hiéu s6 thir nhit trén dai con tan s thir

nhAt.

Theo phuong an tht hai cia khia canh th nhét, sang ché dé xuét phuong
phép trong do mdi tuong quan mé rong cla tri s6 ctia khoang cach séng mang
con tht nhat dén khoang cach séng mang con thtt hai bao ham phép nhéan v6i hé
s6 ty 1 tha nhét, va mébi tuong quan md rdng cla tri s6 ctia khoang thoi gian
khung phu thir nhat dén khoang thoi gian khung phuy thir hai bao ham phép nhén
v6i hé sb £ 18 thir hai, va trong d6 hé sb ty 1é tht nhét 12 nghich dao cta hé s6 ty
1€ thtr hai.

Theo phuong an thir ba cia khia canh tht nhét, sang ché dé xuét phuong
phap trong d6 khoang thoi gian khung phu thtr nhét bao gém tong ctia khoang

thoi gian cua phan hitu dung ky hiéu OFDM va phan tién t tudn hoan cho tit ca
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cac ky hiéu OFDM trong khung con thu nhét, va khoang thoi gian khung phu
tht hai bao gém tdng cua khoang thoi gian cta phan hitu dung ky hiéu OFDM
va phan tién t4 tudn hoan cho tt ca cac ky hiéu OFDM trong khung con thir hai,
va phuong phép nay bao gdm cac bude thu chi béo vé tri s6 cua khoang thoi
gian tién t tudn hoan thr nhét cho loai tin hiéu s6 thtr nhét va chi bo vé tri s6
cua khoang thoi gian tidn t6 tuln hoan thi hai can duogc 4p dung cho l4n thir hai
d6i véi loai tin hidu sé thir nhét, trong d6 khoang thoi gian tién t6 tudn hoan thur
nhét c6 mdi twong quan mé rdng voi tri sb6 cua khoang thoi gian tién t6 tudn

hoan thu hai.

Theo phuong &n thi tu cia khia canh tht nhét, sang ché dé xuét phuong
phap trong d6 khung con thir nhét va khung con tht hai déu duoc truyén trong
dai con tAn sb tha nhét, phuong phép nay con bao gdm céc budc: thu chi bao vé
tri s cta khoang cach séng mang con thir ba, va tri sb6 cua khoang thoi gian
khung con tht ba cho loai tin hi¢u s6 thir ba can duogc 4p dung cho khung con
thir ba ctia cac ky hiéu OFDM, trong d6 khoang thoi gian khung con thu ba la
bdi s6 nguyén ciia mot hodc ca hai trong s6 khoang thoi gian khung phu thir nhét
va thtr hai, va khung con thtr ba duoc truyén trong dai con tan s thir hai dong

thoi véi céc khung con thu nhét hodc tht hai.

Theo khia canh thtr hai, sang ché dé xuét thiét bi nguoi dung dugce tao ciu
hinh ding cho da hop phan chia theo tin s truc giao (OFDM), thiét bi nguoi
dung bao g(‘A)m: b0 nhé luu trit cac 1énh; va bd xt ly duoc tao cAu hinh, boi cac
lénh, dé: thu chi bo vé tri s6 ctia khoang cach séng mang con thr nhét va tri s6
cta khoang thoi gian khung phu thr nhét cho loai tin hiéu s6 thu nhét; thu chi
b4o vé tri s6 ctia khoang cach séng mang con thir hai va tri sb cta khoang thoi
gian khung phu thir hai cho loai tin hiéu sb tht hai; trong d6 tri sb cta khoang
cach song mang con thir nhét ¢6 méi twong quan mé rdng voi tri s6 ctia khoang
cach séng mang con thir hai va tri s6 cta khoang thoi gian khung phuy thr nhét

c6 mdi twong quan mé rong voi tri s6 ctia khoang thoi gian khung phuy thit hai.
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Theo phuong 4n thit nhat cia khia canh thtr hai, sang ché dé xuét thiét bi
nguoi dung trong d6 b xtr ly con duoc tao cAu hinh, boi cac 1énh, dé truyén tin
hiéu dugc tao c4u hinh theo loai tin hiéu sb thir nhét trén dai con tin s6 thir nhét,
va dé truyén tin hiéu dugce tao cAu hinh theo loai tin hiéu sb tht hai trén dai con
tAn s tht hai déng thoi voi viéc truyén tin hiéu duoc tao cAu hinh theo loai tin

hiéu so thir nhat trén dai con tan so thir nhét.

Theo phuong 4n thtr hai cua khia canh thtr hai, sang ché dé xuét thiét bi
ngudi dung trong do mbi twong quan mé rong cia tri s6 cuia khoang céach song
mang con thtr nhét dén khoang cach séng mang con thir hai bao ham phép nhéan
v6i hé sb ty 18 thi nhét va mdi twong quan mé rdng cua tri s6 cua khoang thoi
gian khung phu thir nhét dén khoang thoi gian khung phu thir hai bao ham phép
nhan véi hé sb ty 1 thir hai, va trong do6 hé s6 ty 1€ th nhét 12 nghich dao cua hé
36 ty 18 thit hai.

Theo phuong 4n khéc ctia phuong 4n tht hai, sang ché d& xuét thiét bi
nguoi dung trong do tin hiéu s6 thir nhat va tin hiéu s6 thir hai déu c6 sb luong
céc ky hiéu OFDM xéc dinh trong khung con, khoang thoi gian khung phu thu
nhit bao gdm tong ctia khoang thoi gian cta phan hitu dung ky hiéu OFDM va
phan tién t6 tudn hoan cho tat ca cac ky hiéu OFDM trong khung con thu nhét.

Theo phuong 4n khéc nita ciia phuong an thi hai, sang ché dé xuét thiét bi
ngudi dung trong d6 bo xur ly duoc tao chu hinh dé thu chi bdo vé tri sd cla
khoang thoi gian tién t6 tudn hoan thir nhat cho loai tin hiéu s6 thir nhat va chi
bdo vé tri sd cua khoang thdi gian tién t6 tudn hoan thtr hai can dugc 4p dung
cho 14n thit hai dbi véi loai tin hiéu sb thi nhét, trong d6 khoang thdi gian tién t6
tudn hoan tht nhat c6 méi twong quan mé rong voi tri s6 ctia khoang thoi gian
tién t6 tudn hoan tht hai.

Theo phuong 4n khéac cta phuong an tht hai, sang ché @ xuét thiét bi
ngudi dung trong d6 khung con thi nhét va khung con thir hai déu dugc truyén
trong dai con tan sd tht nhét, bd xt 1y con dugc tao cAu hinh dé: thu chi bao vé

tri s6 cta khoang cach song mang con thir ba, va tri so cua khoang thoi gian
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khung con thir ba cho loai tin hiéu s6 thi ba can duogc ap dung cho khung con
thtt ba ctia cac ky hiéu OFDM, trong d6 khoang thoi gian khung con thtr ba la
bdi s6 nguyén ciia mot hodc ca hai trong s6 khoang thoi gian khung phu thi nhét
va thtr hai, va khung con thtr ba dugc truyén trong dai con tan s6 thir hai dong

thoi véi cac khung con thir nhat hoic th hai.

Theo khia canh thit ba, sing ché dé xuét phuwong phép tao c4u hinh truyén
thong, véi thiét bi truyén thong, st dung da hop phén chia theo tAn sd truc giao
(OFDM), phuong phép nay bao gdm cac budc: truyén chi béo vé tri sb cua
khoang cach song mang con thir nhét va tri sb cua khoang thoi gian khung phu
thtr nhét cho loai tin hiéu s6 tha nhét; truyén chi bao vé tri sb cia khoang cach
séong mang con tht hai va tri s6 ctia khoang thoi gian khung phu thir hai cho loai
tin hiéu sd th( hai; trong do tri sb ctia khoang cich séng mang con thi nhét c6
méi twong quan mé rong voi tri s6 cua khoang cach séng mang con tht hai va
tri s6 cua khoang thoi gian khung phu thir nhét c¢6 méi twong quan mé rong véi

tri s6 cua khoang thoi gian khung phu thir hai.

Theo phuong an thir nhét cta khia canh tht ba, sang ché dé xuit phuong
phap con bao gém cac budc thu tin hiéu duogc tao cAu hinh theo loai tin hiéu 30
thr nhét trén dai con tan sb thi nhét, va thu tin hiéu dugc tao cAu hinh theo loai
tin hiéu sb tht hai trén dai con tin sb thir hai dong thoi véi budc thu tin hiéu
duoc tao cAu hinh theo loai tin hiéu 36 thi nhit trén dai con tan s6 thir nhét.

Theo phuong an tht hai cua khia canh thir ba, sang ché d& xuét phuong
phap trong do mbi trong quan mé rong cua tri s6 cta khoang cach séng mang
con thtr nhit dén khoang cach séng mang con thir hai bao ham phép nhéan vo6i hé
s6 ty 18 thtr nhAt va mdi tuong quan mé rong cuia tri sb6 cua khoang thoi gian
khung phu thir nhAt dén khoang thoi gian khung phu thit hai bao ham phép nhan
v6i hé sb ty 18 thir hai, va trong d6 hé s ty 18 thir nhét 1a nghich dao ctia h¢ sd ty
1€ th hai.

Theo phuong 4n khéc cta phuong 4n thtr hai, sang ché @ xuét phuong

phép trong d6 khoang thoi gian khung phu thi nhét bao gdm khoang thoi gian
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ctia phan hitu dung ky hiéu OFDM va phén tién t6 tuan hoan ddi véi sb lugng
céc ky hiéu OFDM xéac dinh, phuong phép con bao gbm céc budc truyén chi bdo
vé tri s6 cua khoang thoi gian tidn t6 tun hoan thu nhét cho loai tin hiéu s6 thir
nhét va chi bao v& tri sb cua khoang thoi gian tién t6 tudn hoan thir hai can duoc
ap dung cho 1an thtt hai déi véi loai tin higu sb thit nhét, trong d6 khoang thoi
gian tién t6 tudn hoan tht nhat c6 mdi twong quan mé rong véi tri sb ctia khoang

thoi gian tién td tudn hoan tht hai.

Theo phuong 4n thir ba clia khia canh thir ba, sang ché @& xuat phuong
phap trong d6 khung con thtr nhét va khung con thir hai déu duogc truyén trong
dai con tan s6 thir nhat, phuong phéap nay bao gdm céc budc: truyén chi bdo vé
tri s6 cua khoang cach séng mang con thu ba, va tri s& cua khoang thoi gian
khung con tht ba cho loai tin hi€u s6 thit ba can duogc 4p dung cho khung con
thir ba ctia cac ky hiéu OFDM, trong d6 khoang thoi gian khung con thtr ba la
boi s6 nguyén ctia mot hodc ca hai trong s6 khoang thoi gian khung phu tht nhét
va thtr hai, va khung con tht ba dugc truyén trong dai con tAn sb tht hai dong

thoi vai cac khung con thir nhét hozc thit hai.

Theo khia canh tha tu, sang ché d& xuét tram géc duoc tao cAu hinh cho
da hop phéan chia theo tan sb truc giao (OFDM), tram gbe bao gbém: bd nhé luu
trit cac lénh; va bo xu ly dugc tao cAu hinh, boi cac 1énh, dé: truyén chi bao vé
tri s6 cua khodng cach song mang con thir nhét va tri sd cia khoang thoi gian
khung phu thu nhat cho loai tin hiéu s6 thr nhét; truyén chi bao vé tri sb cua
khoang cach séng mang con thi hai va tri s cta khoang thoi gian khung phu
thtr nhét cho loai tin hiéu sé thtt hai; trong do tri sb ctia khoang céch séng mang
con tht nhat c6 mdi twong quan mé rong véi tri sb ctia khoang cach song mang
con tht hai va tri s6 cia khoang thoi gian khung phu tht nhat c6 mdi tuong

quan mo rong voi tri s6 cuia khoang thoi gian khung phu thir hai.

Theo phuong an thi nhét ctia khia canh tht tu, sdng ché dé xuat tram gbc
trong do bd xu ly con dugc tao cAu hinh, bdi cac lénh, dé truyén tin hiéu duogc

tao cdu hinh theo loai tin hi¢u so thur nhét trén dai con tan so tha nhat, va dé
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truyén tin hiéu dugc tao cau hinh theo loai tin hiéu s& thir hai trén dai con tin sb
thir hai ddng thoi véi viée thu tin hi¢u dugc tao cAu hinh theo loai tin hiéu sd thir

nhat trén dai con tan so thir nhat.

Theo phuong 4n tht hai cia khia canh thir tu, sang ché @& xuét tram gbc
trong do méi twong quan mé réng cua tri s6 cua khoang cach song mang con thtr
nhét dén khoang cach song mang con thir hai bao ham phép nhan véi hé sd ty 18
thtr nhat va mdi twong quan md réng cua tri sb ctia khoang thdi gian khung phu
thr nhét dén khoang thdi gian khung phu tht hai bao ham phép nhén véi hé sd
ty 18 tht hai, va trong do6 hé s ty 18 thu nhét 12 nghich déo ctia hé sb ty 18 thu
hai.

Theo phuong &n khéc ctia phuong an thir hai, sang ché d& xuét tram gdc
trong d6 khoang thoi gian khung phu th nhét bao gdm khoang thoi gian cua
phﬁn hitu dung ky hiéu OFDM va phén tidn t8 tudn hoan, va trong d6 bo xu ly
duoc tao cdu hinh dé truyén chi bdo vé tri sb ciia khoang thoi gian tién té tuan
hoan thr nhét cho loai tin hiéu s6 thir nhat va chi bao vé tri sd cia khoang thoi
gian tién t6 tuan hoan tht hai can dugc 4p dung cho 14n th( hai ddi véi loai tin
hicu s6 thir nhat, trong d6 khoang thoi gian tién t4 tudn hoan thir nhét c6 mbi

tuong quan mé rong voi tri s6 cua khoang thoi gian tién to tuan hoan thur hai.

Theo phuong an thr ba cta khia canh thir tu, sang ché d& xuét tram gbc
trong d6 khung con thur nhét va khung con thi hai déu duoc truyén trong dai con
tan s thtr nhat, bo xir 1y con dugce tao cAu hinh dé: truyén chi béo veé tri s6 cua
khoang cach séng mang con tht ba, va tri s& cua khoang thoi gian khung con
thr ba cho loai tin hiéu sé thtr ba can duoc 4p dung cho khung con thir ba cua
cac ky hiéu OFDM, trong d6 khoang thoi gian khung con thu ba 1a boi 56
nguyén ctia mot hodc ca hai trong sb khoang thoi gian khung phu thir nhét va
thit hai, va khung con thir ba dugc truyén trong dai con tan s thit hai dong thoi

v6i cac khung con thir nhét hodc thtr hai.

Theo khia canh thit ndm, sang ché @& xuét thiét bi dé truyén thong tin

trong mang khong day, bao gém: bo xtr Iy; va b nhé dugc ghép ndi v6i bd xir
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Iy, b6 nh¢ Tuu trit cac 1énh thuc hién dugc va it nhit tap hop cac thong so thu
nhét cho loai tin hiéu OFDM thir nhét két hop véi khoang cach séng mang con
thtr nhét va khoang thoi gian khung phu thtr nhét va tap hop céc thong s6 thit hai
cho loai tin hiéu OFDM thtr hai két hop véi khoang céch séng mang con thir hai
va khoang thoi gian khung phu thir hai, trong d6 tri s6 cua khoang cach séng
mang con thir nhét c6 mdi twong quan mé rong voi tri s6 cua khoang cach séng
mang con thw hai va tri s6 cua khoang thoi gian khung phu tha nhit c6 mbi
tuong quan md rong voi tri s6 cua khoang thoi gian khung phu thir hai, cdc 1énh
thuc hién duogc, khi duge thuc hién, khién thiét bi: 4p dung c6 lua chon hodc la
tap hop céc thong s6 tht nhat hodc tap hop céc thong sé thit hai dén céac ky hiéu
OFDM dugc truyén boi thiét bi.

Theo phuong an thu nhét cta khia canh tht nam, sang ché d xuét thiét bi
trong d6 khoang thoi gian khung phy thtr nhat ma tuong tng véi tdng khoang
thoi gian truyén dé truyén sb luong cac ky hiéu OFDM cu thé st dung tap hop
céc thong sb thi nhét, va khoang thoi gian khung phu thir hai ma tuong tng voi
tong khoang thoi gian truyén dé truyén cling 36 luong céac ky hiéu OFDM cu thé
st dung tip hop céc thong s thi hai.

Theo phuong 4n khéc ciia phuong 4n thir nhét, thiét bi trong d6 thiét bi
duogce tao ciu hinh dé ap dung tap hop céc thong s6 tht nhét cho ky hiéu OFDM
dugc truyén trong dai con tdn sb tha nhat va ap dung tap hop céac thong s6 tha
hai cho céc ky hiéu OFDM dugc truyén trong dai con tan sb thi hai.

Theo phuong 4n khac nira clia phuong an thi nhét, thiét bi dugc tao chu
hinh dé truyén ddng thoi trong cac dai con tan sb thir nhit va thit hai.

Theo phuong &n thi hai ctia khia canh tht nam, thiét bj 1 thiét bi ngudi
dung.

Theo phuong an khéc ctia phuong an thir hai, thiét bi dugc tao cAu hinh dé
4p dung tdp hop cac thong s6 tht nhét cho ky hiéu OFDM danh cho tram gbe
thir nhit va tap hop cac thong sb thi hai dén céc ky hiéu OFDM danh cho tram

gbc thtr hai.
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Theo phuong 4n khéc nita clia phuong an thir hai, thiét bi duoc tao céu
hinh dé 4p dung c6 lua chon hogc 1a tap hop céc thong sé thir nhéat hogc tap hop
céc thong sb tht hai dua vao thong tin thu duge qua mang khong day to mot

hoac nhiéu tram géc.
Theo phuong 4n thir ba ctia khia canh thir ndm, thiét bi 1a tram goc.

Theo phuong 4n thi tu ctia khia canh thir nam, mdi twong quan m& rong
ctia tri s& ctia khoang cach séng mang con thir nhat dén khoang cach séng mang
con tht hai bao ham phép nhan v6i hé 36 ty 1é thir nhét va mbi twong quan md
rdng cua tri s cta khoang thoi gian khung phu thi nhét dén khoang thdi gian
khung phu thit hai bao ham phép nhan voi hé 36 ty 18 th hai, va trong d6 hé s6
t§ 12 thtr nhét 1a nghich dao ctia hé s0 ty 1¢ th hai.

Theo phwong 4n thtr nam cua khia canh thtr nim, mdi ky hiéu OFDM
duoc truyén st dung tap hop céc thong sb thir nhit déu bat dau trén ranh gi6i
thoi gian ma cin chinh véi ky hiéu OFDM duoc truyén st dung tép hop cic
thong sb thit hai.

Theo phuong 4n thir su clia khia canh tht nim, moi twong quan mo rong
cia tri sd ctia khoang cach song mang con thir nhat dén tri so cua khoang céach

séng mang con thtr hai 1a 2", ma ¢ donla so nguyén khac khong.

Theo phuong 4n khac ctia phuong an thit sau, khoang cach song mang con
thr nhat hodc khoang cach séng mang con thr hai c6 tri s 1a 15 kHz.

Trong khi sang ché duoc md ta, it nhét trong mot phén, xét vé cac phuong
phép, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& hiéu rang sang ché
cling dugc hudng dén cac thanh phén khac nhau dé thuc hién it nhit mét vai
trong sb cac khia canh va cac d4u hiéu cua cac phuong phap duge mo ta, co thé
bang cac thanh phén phén ctmng, phan mém hodc su két hop bat ky cla phan
ciing va phan mém. Theo d6, gidi phap k¥ thuat cua sang ché ¢6 thé dugc duara
theo dang san pham phan mém. San phim phan mém thich hop ¢6 thé dugc luu
trit trong thiét bi luu trlt duoc ghi trude hodc loai khéac gidng nhu vat ghi doc

dugc bang méy tinh bét kha bién hoic khong chuyén tiép, bao gdbm DVD, CD-
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ROM, dia chép USB, b cung di dong, hodc cac phuong tién luu trit khac chéng
han. San phim phan mém bao gdm cac 1énh dugc luu trit hitu hinh trén d6 cho
phép thiét bi xir Iy (vi du, mdy tinh c4 nhan, may chu, hodc thiét bi mang) xur Iy
céc vi du vé cac phuong phap duge boc 16 & day.

Sang ché c6 thé dugc dua ra theo cic dang cu thé khac ma khong tréch
khoi dbi tuong cua yéu ciu bao hd. Cac phuong an dugc mo ta vi du can duoc
xem xét trong tAt ca cac khia canh chi 1a vi du va khéng gidi han. Cac d4u hiéu
duoc lua chon tir mot hodc nhiéu phuong &n néu trén co thé duoc két hop dé tao
ra cac phuong an khac khong dugc md ta rd rang, can dugc hiéu 1a cac du hiéu
phu hgp cho cac su két hop nhu vay nim trong pham vi clia sang ché.

TAt ca céc tri sb va cac dai con nam trong cac dai dugc boc 10 cling duoc
bdc 16. Hon nita, trong khi cac hé théng, cac thiét bi va cac quy trinh xtr ly duge
boc 16 va duoc thé hién ¢ day co thé bao gém s6 luong cu thé cta céc phén
t/céc thanh phan, cac hé thdng, cac thiét bi va cic bo phan c6 thé dugc cai bién
dé bao gom b6 sung hoc it hon cac phan ti/cac thanh phan nhu vay. Chéng
han, trong khi bat ky trong sd cac phan ti/cac thanh phan dugc boc 16 c6 thé
duoc d& cap dén 1a sb it, cac phuong 4n dugce boc 16 & ddy c6 thé duoc céi bién
dé bao gdém céc cac phén tir/cac thanh phan nhu vay. Déi tuong dugc mo ta &

day nham bao gbdm va bao quat tht ca cac thay doi phu hop trong k§ thuat.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap cau hinh truyén thong bao gbm:

thu, béi thiét bi ngudi dung (user equipment - UE), chi bao vé khoang

cach song mang con thir nhat; va

truyén ho#c thu, bai UE, tin hiéu ghép kénh phan chia theo tan sb truc
giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) theo khoang cach
séng mang con thr nhét duoc két hop véi don vi thoi gian truyén (transmission

time unit - TTU) tha nhét,

trong d6 TTU thu nhét bao gém khoang thoi gian tién t6 tudn hoan (cyclic
prefix -CP) bd sung ¢ dinh va s6 luong cac khoang thoi gian ky hiéu mé rong
duoc lién tiép thu nhét ctia khoang cach séng mang con thur nhét, mdi khoang
thoi gian ky hiéu m& rong dugc cua khoang cach séng mang con th@ nhat c6
cung d6 dai thoi gian va mdi khoang thdi gian ky hiéu mé rong dugc nay bao
¢dm phan tién t6 tudn hoan (CP) thir nhit va phan tin hi¢u OFDM hitu ich th

nhat,

trong d6 khoang cach séng mang con thir nhét 1a boi s6 2" ctia khoang
cach séng mang con co s0, trong do n la sd nguyén khac khong va khoang cach
séng mang con co s¢ dugc két hop v6i TTU thit hai, TTU tht hai c6 cung d dai
thoi gian nhu 1a TTU thtt nhit va TTU thit hai bao gom khoang thoi gian CP b
sung ¢ dinh va s6 luong cac khoang thoi gian ky hiéu mé rdng dugc lién tiép
thir hai ctia khoang cach séng mang con co s0, mdi khoang thoi gian ky hiéu mé
rong duoc ctia khoang cach séng mang con co s§ c6 cung do dai thoi gian va
mdi khoang thoi gian ky hiéu mé rong duoc nay bao gém phan CP tht hai va

phan tin hiéu OFDM hitu ich thtr hai,

trong d6 d6 dai thoi gian ctia phan CP thir hai 1a bi s6 2° clia d6 dai thoi

gian cua phan CP tht nhét va do dai thoi gian cia phan tin hiéu OFDM hitu ich
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thi hai 12 boi s§ 2" cia do dai thoi gian cta phan tin hiéu OFDM hitu ich thk
nhit.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khoang cach séng mang con co so la 15
kHz va dugc két hop v6i khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian CP ngin,
trong d6 do dai thoi gian cta khoang thoi gian CP bd sung cb dinh 13 su khac
biét gifta khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian CP ngan.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khoang cich séng mang con thi nhét 1a
15 kHz va duoc két hop véi khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian CP
ngén, trong d6 do dai thoi gian cia khoang thoi gian CP b6 sung cb dinh 13 sy

khéc biét gitta khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian CP ngén.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 TTU thu nhét bao gdm khoang thoi gian
ky hiéu bat dau cua khoang cach séng mang con thir nhét, khoang thoi gian ky
hiéu bét dau cua khoang cach song mang con thir nhét bao gdbm khoang thoi gian
CP bb sung ¢ dinh va khoang thoi gian ky hiéu mo rong duge thir nhét cua sb
luong cac khoang thoi gian ky hiéu mé rong duoc lién tiép tha nhét cta khoang
cach song mang con thu nhét, trong d6 TTU th hai bao gbm khoang thoi gian
ky hiéu bt dAu ctia khoang cach séng mang con co sd, khoang thoi gian ky hiéu
bat ddu cua khoang cach séng mang con co s& bao gbm khoang thoi gian CP bb
sung cd dinh va khoang thoi gian ky hiéu mé rong dugce thir hai cia sd luong
cac khoang thoi gian ky hiéu mé rong duoc lién tiép thtr hai ctia khoang cach
séng mang con co sO, va trong d6 khoang thoi gian ky hiéu b4t dau ctia khoang
cach séng mang con thur nhét khéng duoc mé rong véi khoang thoi gian ky hi¢u

bat dau cua khoang cach séng mang con co s0.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khoang thdi gian CP b6 sung cb dinh 13

béng véi d6 dai thoi gian cia 16 mau dua trén tan s6 léy mau 1a 30,72 MHz.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khoang thoi gian CP bd sung cb dinh 13 &
diém bt dhu ctia TTU thr nhét va & didm bt dau ciia TTU thit hai, va diém bét
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d4u ctia TTU thir nhat va diém bit dau ctia TTU tht hai duge can chinh trong
mién thoi gian, va diém két thiic cia TTU tht nhét va diém két thic cia TTU

thit hai duoc can chinh trong mién thoi gian.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 dai con thn sb tht nhat duoc két hop véi
TTU thir nhit va dai con tin sb thir hai dugc két hop v6i TTU thtr hai.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khoang cich séng mang con thu nhét 13
30 kHz, d6 dai thoi gian cua TTU thtr nhét 14 0,5 ms, va TTU th& nhét bao gdm
khoang thoi gian CP bd sung c¢b dinh va mudi bdn khoang thoi gian ky hiéu mé

rong dugc lién tiép ctia khoang cach song mang con thir nhét.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khoang cach song mang con thu nhat 13
60 kHz, do dai thoi gian cua TTU tho nhéat 12 0,5 ms, va TTU thir nhét bao gém
khoang thoi gian CP bd sung cb dinh va hai muoi tdm khoang thoi gian ky hiéu

mé rong dugc lién tiép cia khoang cach song mang con thar nhat.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khoang cach séng mang con co s¢ 1a 15
kHz, d6 dai thoi gian cia TTU thir hai la 0,5 ms, va TTU th hai bao gff)m
khoang thdi gian CP bd sung c6 dinh va bay khoang thoi gian ky hiéu mo rong

duoc lién tiép ctia khoang cach song mang con co s0.
11. Thiét bi ngudi dung bao gdm:
bd nhd luwu trit cac 1énh; va
bd xtr ly duoc tao cAu hinh, bai céc 1énh, de:
thu chi bdo vé khoang cach séng mang con thir nhat; va

truyén hodc thu tin hiéu ghép kénh phén chia theo tAn sb truc giao
(OFDM) theo khoang céch séng mang con thir nhét dugc két hop véi don vi thoi
gian truyén (TTU) tha nhét,
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trong d6 TTU thir nhat bao gdm khoéang thoi gian tién t6 tudn hoan (CP)
bd sung ¢d dinh va s6 luong céc khoang thoi gian ky hiéu mo rong dugc lién
tiép thr nhit clia khoang céch séng mang con thir nhét, mdi khoang thoi gian ky
hiéu mé& rong duoc cia khoang cach song mang con thir nhét c6 cung do dai thoi
gian va moi khoang thoi gian ky hiéu mé rong dugc nay bao gbm phan tién t6

tudn hoan (CP) thit nhét va phan tin hiéu OFDM hiru ich thi nhét,

trong do khoang céach séng mang con thir nhét 12 boi sb 2" cua khoang
cach séng mang con co so, trong do n la s6 nguyén khac khong va khoang cach
séng mang con co s¢ duoc két hop v6i TTU thtt hai, TTU thir hai c6 cung d6 dai
thoi gian nhu TTU tht nhdt va TTU tht hai bao gdm khoang thoi gian CP bd
sung cb dinh va 36 luong cac khoang thoi gian ky hiéu mé rong duoc lién tiép
thtr hai ciia khoang cich song mang con co s0, mdi khoang thoi gian ky hiéu mo
rdng dugc cta khoang céch séng mang con co s& cé cung do dai thoi gian va
mdi khoang thoi gian ky hiéu mé rong duge nay bao gém phan CP thir hai va

phn tin hiéu OFDM hitu ich tht hai,

trong d6 do dai thoi gian ctia phdn CP thi hai 1 boi s6 2" clia do dai thoi
gian clia phin CP thir nhét va d dai thoi gian cia phan tin hiéu OFDM hitu ich
thir hai 14 boi s6 2" ctia do dai thoi gian ctia phan tin hiéu OFDM hitu ich thit
nhét.

12. Thiét bi nguoi dung theo diém 11, trong d6 khoang cach séng mang con co
so 13 15 kHz va duogc két hop voi khoang thoi gian CP dai va khodng thoi gian
CP ngén, trong d6 do dai thoi gian cua khoang thoi gian CP bd sung cb dinh 1a
su khac biét giita khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian CP ngan.

13. Thiét bi ngudi dung theo diém 11, trong d6 khoang cach séng mang con thir
nhét 13 15 kHz va duge két hop v6i khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian
CP ngén, trong d6 do dai thoi gian cua khoang thoi gian CP bd sung cb dinh 1a
su khac biét gitta khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian CP ngan.
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14. Thiét bi ngudi ding theo diém 11, trong d6 TTU thu nhit bao gébm khoang
thoi gian ky hiéu bat dau cua khoang cach séng mang con thtr nhét, khoang thoi
gian ky hiéu bat dau cua khoang cach séng mang con thir nhit bao gém khoang
thdi gian CP b6 sung cd dinh va khoang thoi gian ky hiéu mé rong duge tht
nhét cta sb luong cac khoang thdi gian ky hiéu mo rong dugc lién tiép thir nhét
cia khoang cich séong mang con thk nhét, trong d6 TTU tht hai bao gdm
khoang thoi gian ky hiéu bat ddu ctia khoang cach séng mang con co s&, khoang
thoi gian ky hiéu bat diu cua khoang cach song mang con co s¢ bao gdm
khoang thoi gian CP bd sung cb dinh va khoang thoi gian ky hiéu mé rong duogc
thi hai cta sd lugng cac khoang thoi gian ky hiéu mé rong duoc lién tiép thu
hai ctia khoang cach séng mang con co sd, va trong do khoang thoi gian ky hiéu
bat diu cua khoang cich séng mang con thu nhét khoéng duge mé rong voi

khoéng thoi gian ky hiéu bat dau ctia khoang cach song mang con co s0.

15. Thiét bi nguoi dung theo diém 11, trong d6 khoang thoi gian CP b sung cb
dinh 1a béng véi do dai thoi gian cta 16 mau dua trén tAn s6 léy mau la 30,72

MHz.

16. Thiét bi nguoi dung theo diém 11, trong d6 khoang thoi gian CP b sung cb
dinh 13 & diém bit dAu ctia TTU tht nhét va & diém bét dau cia TTU thir hai, va
didm bét du ctia TTU tht nhét va diém bat dau cia TTU tht hai dugc can chinh
trong mién thoi gian, va diém két thic ctia TTU tht nhit va diém két thic cta

TTU th hai dugc can chinh trong mién thoi gian.

17. Thiét bj nguoi ding theo diém 16, trong d6 dai con tan so thir nhit duoc két
hop v6i TTU thtr nhét va dai con tn s thir hai dugc két hop véi TTU thi hai.

18. Thiét bi ngudi dung theo didm 11, trong d6 khoang cach song mang con thir
nhét 13 30 kHz, d6 dai thoi gian cia TTU tha nhét 1a 0,5 ms, va TTU thu nhét
bao gém khoang thdi gian CP bd sung cb dinh va mudi bon khoang thoi gian ky

hiéu mé réng duoc lién tieép cua khoang cach song mang con thir nhat.
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19. Thiét bi nguoi dung theo diém 11, trong d6 khoang cach séng mang con thtr
nhét 14 60 kHz, do dai thoi gian caa TTU tht nhat 1a 0,5 ms, va TTU tht nhat
bao gdbm khoang thoi gian CP bd sung c¢b dinh va hai muoi tdm khoang thoi gian

ky hiéu mé rong dugc lién tiép ctia khoang cach séng mang con thir nhét.

20. Thiét bj ngudi ding theo diém 11, trong d6 khoang cach séng mang con co
s 1a 15 kHz, do dai thoi gian cia TTU thit hai la 0,5 ms, va TTU th@ hai bao
gdm khoang thoi gian CP bd sung c¢b dinh va bay khoang thoi gian ky hiéu mo

rong duoc lién tiép cua khoang cach séng mang con co s6.
21. Phuong phap cAu hinh truyén thong bao gbm:

truyén, béi thiét bi mang, chi bdo ciia khoang cich séng mang con thur

nhét dén thiét bi ngudi dung (UE); va

truyén hodc thu, boi thiét bi mang vé6i UE, tin hiéu ghép kénh phén chia
theo tan sd truc giao (OFDM) theo khodng cach séng mang con thir nhat dugc

két hop v6i don vi thoi gian truyén (TTU) thir nhét,

trong d6 TTU thw nhit bao gém khoang thoi gian tién td tudn hoan (CP)
bd sung cb dinh va sd lugng cac khoang thoi gian ky hi¢u mé rong dugc lién
tiép tha nhét ctia khoang cach séng mang con thtr nhét, mdi khoang thoi gian ky
hiéu mé& rong duoc clia khoang cach séng mang con thir nhét c6 cung do dai thoi
gian va mdi khoang thoi gian ky hi¢u m¢ rong dugc nay bao gom phan tién 16

tuén hoan (CP) thit nhit va phan tin hiéu OFDM hitu ich thir nhét,

trong d6 khoang cach séng mang con thur nhét 12 bdi sb 2" cia khoang
cach séng mang con co s0, trong do n la sd nguyén khac khong va khoang cach
séng mang con co s¢ dugc két hop véi TTU thtt hai, TTU thir hai c¢6 cung do dai
thoi gian nhu TTU tha nhit va TTU tht hai bao gom khoang thoi gian CP bo
sung ¢6 dinh va s6 luong céc khoang thoi gian ky hi¢u mé rong duoc lién tiép
thir hai ctia khoang cach séng mang con co S0, mdi khoang thoi gian ky hiéu mo

rdng duoc clia khoang cach séng mang con co s& ¢d cung do dai thoi gian va
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mdi khoang thdi gian ky hiéu mé rong duge nay bao gbm phan CP th{r hai va

phan tin hiéu OFDM hitu ich tht hai,

trong d6 d¢ dai thoi gian cua phén CP thit hai 1a bdi s6 2" cia @6 dai thoi
gian cua phan CP thir nhét va d6 dai thoi gian cta phan tin hiéu OFDM hitu ich
thir hai 13 bdi s6 2 cia do dai thoi gian cta phan tin higu OFDM hitu ich thi
nhét.

22. Phuong phép theo didm 21, trong d6 khoang cach séng mang con co s6 1a 15
kHz va duoc két hop véi khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian CP ngén,
trong d6 do dai thoi gian clia khoang thoi gian CP bé sung cd dinh 1a sy khac
biét gitra khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian CP ngan.

23. Phuong phép theo didm 21, trong d6 khoang cach song mang con thir nhat 1a
15 kHz va duoc két hop véi khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian CP
ngén, trong d6 do dai thoi gian cua khoang thoi gian CP bd sung ¢ dinh 1a su

khac biét gitta khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian CP ngan.

24. Phuong phap theo diém 21, trong d6 TTU thu nhit bao gdm khoang thoi
gian ky hiéu bat dAu cta khoang cach séng mang con thir nhét, khoang thoi gian
ky hiéu bat dAu cta khoang cach séng mang con thir nhat bao gdm khoang thoi
gian CP bd sung c¢d dinh va khoang thoi gian ky hiéu m& rong duge thi nhét ctia
s6 luong cac khoang thdi gian ky hiéu mo rong duge lién tiép thir nhat cua
khoang céach séng mang con thu nhét, trong d6 TTU tht hai bao gbm khoang
thoi gian ky hiéu bt dau cua khoang cach séng mang con co sO, khoang thoi
gian ky hiéu bat dAu cta khoang cach séng mang con co s& bao gb6m khoang
thoi gian CP bd sung ¢ dinh va khoang thoi gian ky hiéu mé& rong duge thi hai
ctia s6 luong cac khoang thoi gian ky hiéu mo rong duoc lién tiép thit hai cua
khoang cach séng mang con co sd, va trong d6 khoang thoi gian ky hiéu bét dau
clia khoang cdch séng mang con thir nhét khong duge mé rong voi khoang thoi

gian ky hiéu bat dau cuia khoang cach séng mang con co SO.
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25. Phuong phép theo diém 21, trong d6 khoang thoi gian CP bd sung cb dinh 1a

bang voi do dai thoi gian cta 16 mAu dya trén tan sb 1ay mau 1a 30,72 MHz.

26. Phuong phap theo diém 21, trong d6 khoang thoi gian CP bd sung cb dinh 1a
& didm bt ddu ctia TTU thix nhat va & diém bét ddu cia TTU thir hai, va diém
bat dAu ctia TTU thir nhat va diém bit dau cua TTU thit hai dwoc can chinh
trong mién thoi gian, va diém két thic cia TTU tht nhét va diém két thic cta

TTU thi hai duoc cin chinh trong mién thoi gian.

27. Phuong phap theo diém 26, trong d6 dai con tin sb tht nhat duoc két hop
v6i TTU tht nhét va dai con tn s thir hai dugc két hop véi TTU thir hai.

28. Phuong phap theo diém 21, trong d6 khoang cach séng mang con thir nhét 13
30 kiz, db dai thoi gian ciia TTU th nhét 12 0,5 ms, va TTU thir nhét bao gbm
khoang thoi gian CP bd sung cb dinh va mudi bon khoang thoi gian ky hiéu mé

rong duoc lién tiép ctia khoang cach séng mang con thir nhét.

29. Phuong phap theo didm 21, trong d6 khoang cach song mang con thir nhét 14
60 kHz, do dai thoi gian ciia TTU thit nhét 12 0,5 ms, va TTU thir nhét bao gdm
khoang thdi gian CP b6 sung c6 dinh va hai muoi tim khoang thoi gian ky hiéu

mé rong duoc lién tiép clia khodng cach song mang con thtr nhat.

30. Phuong phap theo diém 21, trong d6 khoang cach séng mang con co s¢ 1a 15
kHz, d6 dai thoi gian ctia TTU thir hai 1a 0,5 ms, va TTU th& hai bao gém
khoang thoi gian CP bd sung cb dinh va bay khoang thoi gian ky hiéu mo rong

duoc lién tiép ctia khoang cach séng mang con co so.
31. Thiét bi mang bao gdm:

bo nhd luu trit cac 1€nh; va

b xir Iy dugc tao cAu hinh, boi cac 1énh, dé:

truyén chi bao ctia khoang cach séng mang con thir nhét dén thiét bi nguoi

dung (UE); va
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truyén hodc thu tin hiéu ghép kénh phén chia theo tAn sb truc giao
(OFDM) theo khoang céch séng mang con thir nhét dugc két hop véi don vi thoi
gian truyén (TTU) thtr nhét,

trong d6 TTU thu nhét bao gdbm khoang thoi gian tién t6 tudn hoan (CP)
b6 sung cb dinh va s6 luong cac khoang thoi gian ky hiéu mé rong duoc lién
tiép thir nhét cua khoang c4ch song mang con th nhat, mdi khoang thoi gian ky
hiéu mé rong dugc ciia khoang cach song mang con thtr nhét c¢6 cung do dai thoi
gian va mdi khoang thoi gian ky hiéu mé rong dugc nay bao gdm phan tién to

tudn hoan (CP) tht nhét va phan tin hiéu OFDM hiru ich thir nhit,

trong do khoang cach song mang con thi nhét 1 bdi s6 2" ctia khoang
cach séng mang con co s, trong do n 1a sd nguyén khic khong va khoang cach
song mang con co s¢ dugc két hop véi TTU thit hai, TTU tht hai c6 cung d6 dai
thoi gian nhu 1a TTU thér nhéat va TTU tht hai bao ¢dm khoang thoi gian CP bo
sung cb dinh va s& luong cac khoang thoi gian ky hiéu mo rong duogc lién tiép
thtr hai ctia khoang cach séng mang con co s0, mdi khoang thoi gian ky hi¢u mo
rong duge cua khoang cach song mang con co s& ¢6 cung do dai thoi gian va
mdi khoang thoi gian ky hiéu mo rong dugc nay bao gdm phan CP thir hai va

phan tin hiéu OFDM hitu ich thir hai,

trong d6 do dai thoi gian cia phan CP thir hai 1a boi sé 2" ciia do dai thoi
gian cua phan CP thtr nhét va do dai thoi gian cua phan tin hiéu OFDM hitu ich
thtt hai 13 boi s& 2 cta do dai thoi gian ctia phan tin higu OFDM hitu ich th
nhét.
32. Thiét bi mang theo diém 31, trong d6 khoang cach séng mang con co so la
15 kHz va duoc két hop voi khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian CP
ngén, trong d6 do dai thoi gian ctua khoang thoi gian CP b6 sung cd dinh 12 su

khac biét gitta khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian CP ngan.
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33. Thiét bi mang theo diém 31, trong d6 khoang cach séng mang con thur nhét
1a 15 kHz va duoc két hop voi khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian CP
ngén, trong d6 do dai thoi gian cia khoang thoi gian CP bd sung cb dinh 14 sy

khéc biét gitra khoang thoi gian CP dai va khoang thoi gian CP ngén.

34. Thiét bj mang theo diém 31, trong @6 TTU tht nhét bao gdm khoang thoi
gian ky hiéu bat ddu cua khoang cach séng mang con thir nhét, khoang thoi gian
ky hiéu bt dau ctia khoang cach séng mang con thir nhat bao gdm khoang thoi
gian CP bd sung c¢b dinh va khoang thoi gian ky hiéu moé rong dugc thir nhét ctia
sd luong cac khoang thoi gian ky hiéu mé rong duge lién tiép thu nhit cla
khoang cdch song mang con thi nhét, trong d6 TTU tht hai bao gdm khodang
thoi gian ky hiéu bt dAu ctia khoang cach séng mang con co s6, khoang thoi
gian ky hi€u bat diu cua khoang cach séng mang con co s¢ bao gbém khoang
thoi gian CP bd sung cb dinh va khoang thoi gian ky hi¢u m¢ rong duogc thir hai
ctia s6 luong cac khoang thoi gian ky hiéu m¢ rong dugc lién tiép thtr hai cua
khoéang cach séng mang con co s, va trong d6 khoang thoi gian ky hiéu bét dau
ctia khoang cach song mang con thi nhét khéng duge md rong voi khoang thoi

gian ky hiéu bat dau ctia khodng cach song mang con co s0.

35. Thiét bj mang theo diém 31, trong d6 khoang thoi gian CP bd sung cb dinh

13 bing voi do dai thoi gian ctia 16 mAu dya trén tan s6 lay mau 1a 30,72 MHz.

36. Thiét bi mang theo diém 31, trong d6 khoang thoi gian CP bd sung cb dinh
3 & didm bét dAu ctia TTU thit nhét va & diém bét dAu ctia TTU thi hai, va diem
bit dAu ctia TTU tht nhat va diém bat dau cua TTU thi hai duge can chinh
trong mién thoi gian, va didm két thic cta TTU tht nhat va diém két thuc cia

TTU th(r hai dugc can chinh trong mién thoi gian.

37. Thiét bi mang theo diém 36, trong d6 dai con tAn s6 thir nhét duoc két hop
v&i TTU thi nhat va dai con tan s thi hai duge két hgp véi TTU thir hai.
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38. Thiét bi mang theo diém 31, trong d6 khoang cach séng mang con thir nhét
l1a 30 kHz, do dai thoi gian cda TTU thu nhét 13 0,5 ms, va TTU tht nhét bao
gdém khoang thoi gian CP bd sung cb dinh va mudi bdn khoang thoi gian ky

hiéu mo rong duge lién tiép cua khoang cach séong mang con thir nhat.

39. Thiét bi mang theo diém 31, trong d6 khoang cach séng mang con thwr nhét
1a 60 kHz, d6 dai thoi gian cia TTU tht nhét 1a 0,5 ms, va TTU tht nhét bao
gdém khoang thoi gian CP b6 sung cb dinh va hai muoi tim khoang thoi gian ky

hiéu mo rong dugce lién tiép ctia khoang cach song mang con thi nhat.

40. Thiét bi mang theo diém 31, trong d6 khoang cach séng mang con co s¢ la
15 kHz, d dai thoi gian ctia TTU th hai 1a 0,5 ms, va TTU th hai bao gbm
khoang thoi gian CP bd sung cb dinh va bay khoang thoi gian ky hiéu mé rong

duoc lién tiép cta khoang cach song mang con co s0.
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