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Linh vue k§ thuit dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén truyén thong khong day va, cu thé hon, dén thiét ké

céc tin hiéu ddng bd hoéa cho hoat dong dai hep.
Tinh trang k¥ thuat ctia sang ché

Céc hé thdng truyén thong khong day duoc trién khai rong rai dé cung cap
c4c loai ndi dung truyén thong khac nhau nhu thoai, dit liéu va v.v. Céc hé théng
nay c6 thé 13 cac hé théng da truy cap c6 kha ning hd tro truyén thong véi nhidu
ngudi dung bang cach ding chung tai nguyén hé théng c6 sin (chang han, bing
thong va cong sut truyén). Vi du vé c4c hé thng da truy cap nhu vy bao gdm
cac hé thdng da truy cap phan ma (code division multiple access - CDMA), céc
hé théng da truy cap phan thoi (time-division multiple access - TDMA), cac hé
théng da truy cdp phan tan (frequency-division multiple access - FDMA), hé
thdng phat trién dai han (Long Term Evolution -LTE) thudc du 4n hop tac thé hé
thir ba (3rd Generation Partnership Project -3GPP)/hé théng LTE-cai tién va cac
hé thdng da truy cip phén tan truc giao (orthogonal frequency-division multiple

access - OFDMA).

N6i chung, hé thong truyén théng da truy cap khong diy c6 thé ddng thoi
ho tro truyén thong cho nhiéu thiét bi dau cudi khong day. MOi thiét bi dau cudi
truyén thong vo1 mot hoac nhiéu tram co so qua cac cudc truyén trén cac duong
lién két xudi va nguoc. Lién két xudi (hay lién két xudng) chi lién két truyén
théng tir cac tram co s& dén cac thiét bi dau cudi, va lién két nguoc (hay lién két
18n) chi lién két truyén thong tir cac thiét bi dau cudi dén cac tram co sd. Lién

két truyén thong nay co thé duoc thiét 1ap qua hé théng mot dau vao mot dau ra,
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nhiéu dau vao mdt dau ra hoic hé thong nhiéu dau vao nhieu dau ra (multiple-

input multiple-output -MIMO).

Mang truyén thong khong day cé thé bao gdm mét sb tram co s& c6 thé hd
tro truyén thong cho mot sb thiét bi khong day. Cac thiét bi khong day co thé
bao gdm céc thiét bi nguoi dung (user equipment - UE). M6t s6 vi du vé UE ¢6
thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai théng minh, thiét bi hd tro s6 c4 nhan
(personal digital assistant - PDA), médem khong day, thiét bi cim tay, may tinh
bang, may tinh x4ch tay, may tinh netbook, sach théng minh, mdy tinh
ultrabook, v.v. Mot sb UE c6 thé dugc coi 1a cdc UE truyén théng dang may
(machine-type communication - MTC), cac UE nay co thé bao goém thiét bi tir
xa, nhu bd cam bién, dung cu do, thiét bi danh dau vi tri, v.v. ma cé thé truyén
thong vdi tram co so, thiét bi tir xa khac, hodc mot thuc thé khac nao dé. Truyén
thong dang may (Machine type communication - MTC) c6 thé chi truyén thong
bao gdm it nhat mot thiét bi tir xa & it nh4t mot dau cua truyén thong va cé thé
bao gém cac dang truyén di liéu lién quan dén mot hoic nhidu thuc thé ma
khéng can su twong tac cia con ngudi. Cac MTC UE c6 thé bao goém céc UE c6
kha ning truyén théng MTC véi cac may chi MTC va/hodc céc thiét bj MTC
khac qua mang di dong dat lién cong cong (Public Land Mobile Network -

PLMN), chiang han.

Bén chit ky thuit clia sang ché

Theo mdt sb khia canh, sang ché d& cép dén phuong phép truyén thong
khong day bing tram co s&. N6i chung, phuong phap nay bao gbm cac budc: tao
ra tin hiéu ddng b hoa so cap (primary synchronization signal - PSS) béang cach
sir dung chudi ma thir nhat va ma bao vé 4p dung cho chudi ma thir nhét trén s6
luong ky hiéu thr nhat trong mot hodc nhiéu khung con, tao ra tin hiéu dong bod
hoéa tht cap (SSS - secondary synchronization signal) dua vao chudi ma thtr hai

trén s6 luong ky hiéu thir hai trong mét hodc nhiéu khung con, va truyén PSS va
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SSS dén loai thiét bi nguoi dung (user equipment - UE) thu nhét truyén théng

trén mot hodc nhiéu ving dai hep ctia bing thong hé théng rong hon.

Theo mdt sé khia canh, sang ché dé cap dén phuong phap truyén thong
khéng day bing thiét bi nguoi dung. Néi chung, phuong phép nay bao gdm céc
budc: phat hién, trong mot hodc nhiéu vung dai hep cta bing thong hé théng
rong hon, PSS dugc tao ra bﬁmg cach st dung chudi ma tht nhit va ma bao vé
ap dung cho chudi ma tha nhét trén sb luong ky hi€u thtr nhét trong mot hozc
nhiéu khung con, thuc hién uéc luong d 1éch dinh thoi hop ly cuc dai dua vao
PSS, trong d6 do léch dinh thoi khong cé tuong quan véi do léch tan sb, thuc
hién dong bd héa thoi gian ban dau va ddng bd hoa tin 36 dya vao PSS, phat
hién, trong mdt hoac nhiéu vung dai hep, SSS dugc tao ra dua vao chudi ma thu
hai trén s6 luong ky hiéu tht hai trong mot hodc nhiéu khung con, va thuc hién
it nht mét trong cac quy trinh dong bo hoa thoi gian chinh x4ac hodc ddng bo
héa tin s chinh x4c dua vao SSS, dé tinh chinh quy trinh ddng bo hoa tan s6 va

thot gian ban dau.

Nhidu khia canh khac duoc dé& xuit bao gdm phuong phép, thiét bi, hé

théng, san phm chuong trinh may tinh va hé théng xir ly.

M6 ta van tat cac hinh vé
Fig.1 1a so do khoi minh hoa vé mat khai niém mét vi du cua mang truyén

thong khong day, theo mot s6 khia canh cua sang ché;

Fig.2 thé hién so do khdi minh hoa vé mat khai niém mot vi du cla tram
co sO truyén théng véi UE trong mang truyén théng khéng diy, theo mot s6 khia

canh cua sang ché.

Fig.3 thé hién cau triic khung lam vi du dung dé song coéng phén tan
(frequency division duplexing - FDD) trong hé thdng phat trién dai han (long

term evolution - LTE).
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Fig.4 thé hién hai dinh dang khung con lam vi du véi tién t6 vong thong

thuong.

Fig.5 minh hoa cac thao tac lam vi du co thé duoc thuc hién béi tram co

s¢ (base station - BS), theo mot s6 khia canh ctia sang ché.

Fig.6 minh hoa céac thao tac lam vi du c6 thé duoc thuc hién boi UE, theo

mot sO khia canh ctua sdng ché.

Fig.7 1a so dd khdi minh hoa céc thao tac vi du dé déng bod hoda internet
van vat két ndi dai hep (narrowband internet-of-thing - NB-IoT), theo mét 56

khia canh ctia sang ché.

Fig.8 minh hoa vi du vé céu truc chudi PSS hai 16p, theo mot s6 khia canh

cua sang ché.

Fig.9 minh hoa vi du v& cac chudi Zadoff-Chu sira dbi c6 kich thuéc bo

chit cai rut gon, theo mot so khia canh cua sang cheé.

Fig.10 1a so dd khdi minh hoa céc thao tac vi du c6 thé duoc tram co sO

thuc hién dé tao ra dang song PSS, theo mot s6 khia canh cta sang ché.

Fig.11 1a so dd tai nguyén thoi gian - tan s6 minh hoa viéc 4nh xa tai
nguyén khong xung dot gitta NB-IoT va LTE ké thira, theo mot s khia canh ctia

sang cheé.

Fig.12 minh hoa céac d¢ léch dinh thoi lam vi du cua quy trinh udc luong
hop ly cuc dai (maximum-likelihood estimation - MLE), theo mot s6 khia canh

cua sang che.

Fig.13 minh hoa cac vi tri tAn s clia cac tin hiéu tham do PSS duogc phat

va thu, theo moét so khia canh cua sang ché.
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Fig.13A la so dd minh hoa quy trinh udc lugng do léch tan sb duogc chun

hoa dua vao su tuong quan da chuan hoa, theo mdt s6 khia canh ctia sang ché,

Fig.14 1a so dd khdi minh hoa cac thao tac lam vi du dé dinh thoi va thu

nhan tan so, theo mdt soO khia canh cua sang ché.

Fig.15 minh hoa céac thao tac lam vi du co thé dugec thuc hién boi tram co

s& dé tao ra dang song SSS, theo mat s6 khia canh ctia sang ché.

Fig.16 1a so d6 minh hoa chom diém cua chudi PSS tuong tmg véi chu6i

do dai duoc tao ra béi may tinh, theo mot so khia canh ctia sang ché.

Fig.16A la so dd minh hoa chom diém ctia chudi PSS tuong tng véi cac

chudi Zadoff-Chu stra doi c6 do dai 12, theo mot sb khia canh ctia sang ché.

Fig.17 1a so do vé udc luong dinh thoi va s6 do dinh thoi the hién céc tac
dong clia viéc toi uu hda ma bao vé dén viéc udc lugng do 1éch dinh thoi, theo

mot so khia canh cuia sang ché.

Fig.17A 1a so do vé udc lugng dinh thoi va so do dinh thoi thé hién su phu
thudc cua bd ude luong do 1éch dinh thoi vao viée lua chon cdc mau ma bao vé

nhi phén, theo mdt so khia canh ctia sang che.

Fig.18 la bang thé hién viéc 4nh xa tur chudi SSS dén ID 6 va thong tin hé

thong, theo mdt so khia canh ctia sang che.

M ta chi tiét sing ché

No6i chung, mot s6 khia canh, sang ché dé cap dén thiét ké cac tin hiéu
ddng bo hoa cho hoat dong dai hep. Cac thiét ké duoc trinh bay & day c6 thé phu
hop véi céc kich ban trién khai dai hep khac nhau, vi du nhu ca kich ban trién
khai trong dai (trong bang thong hoat dong rong hon) 1an kich ban trién khai doc

1ap. Nhu s€ dugc mo ta ¢ day, trong mot ) trrong hop, PSS "hai t'?lng" c6 thé
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duoc tao ra, vi du, bang cach st dung cdc md ngau nhién hai 16p cé cac dac

diém tuong quan va do dai loat tHt.

Cac k¥ thuat dugc mo ta ¢ day co thé duoc dung cho cic mang truyén
thong khong day khac nhau nhu CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA,
va cac mang khac. Cac thudt ngli “mang” va “hé théng” thuong duoc sir dung
thay thé cho nhau. Mang CDMA ¢6 thé thuc hién cong nghé vo tuyén nhu truy
nhap vo tuyét mit dat toan cau (Universal Terrestrial Radio Access - UTRA),
cdma2000, v.v.. UTRA bao gdbm CDMA dai rong (Wideband CDMA -
WCDMA), CDMA ddng b héa phan thoi (time division synchronous CDMA -
TDSCDMA) va c4c bién thé khac cia CDMA. CDMA2000 bao gom céc tiéu
chudn IS-2000, IS-95, va IS-856. Mang TDMA c6 thé thuc hién cong nghé vo
tuyén nhu hé thong truyén thong di dong toan cau (Global System for Mobile
Communications - GSM). Mang OFDMA c6 thé thuc hién coéng nghé vo tuyén
nhu UTRA cai tién (Evolved UTRA — E-UTRA), siéu bang rong di dong (Ultra
Mobile Broadband - UMB), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-
OFDM®, v.v.. UTRA va E-UTRA la mot phan ctia hé théng vién thong di dong
toan cau (Universal Mobile Telecommunication System — UMTS). Du 4n phat
trién dai han (LTE) 3GPP va LTE-céi tién (LTE-A), trong ca song cong phan tan
(frequency division duplex - FDD) va song c6ng phan thoi (time division duplex
- TDD), déu la cac phién ban méi cia UMTS st dung E-UTRA, E-UTRA nay
str dung OFDMA trén duong lién két xudng va SC-FDMA trén dudng lign két
lén. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A, va GSM dugc mo ta trong cac tai
liéu cua tb chtrc c6 tén “Du 4n doi tac thé hé thtr ba” (3rd Generation Partnership
Project — 3GPP). cdma2000 va UMB dugc md ta trong cac tai liéu cua t6 chirc
¢6 tén “Duy 4n hop tac thé hé thi ba s6 2” (3GPP2 - 3rd Generation Partnership
Project 2). Céc k¥ thuat duoc mo ta ¢ day co thé duoc dung cho cac mang khong
day va cong nghé vo tuyén néu trén cling nhu cic mang khong day va cong nghé

vo tuyén khac. Dé rd rang, theo mdt s6 khia canh, cac k¥ thuat dugc mo ta dudi
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day cho LTE/LTE-cai tién, va thuét ngtt LTE/LTE-cai tién duogc st dung trong
hiu hét phin mé ta dudi day. LTE va LTE-A duoc goi chung 13 LTE.

Hé thdng truyén thong khong day 1am vi du

Fig.1 minh hoa mang truyén thong khong day 100 lam vi duy, trong d6 cac
khia canh cta sang ché c6 thé duoc thuc hién. Vi dy, céc k¥ thuét trinh bay 6
day c6 thé duoc st dung dé hd trg cac UE va BS thé hién trén Fig.1 truyén thong
trén kénh didu khién lién két xudng vét Iy kiéu may (machine type physical
downlink control channel - mPDCCH) st dung khong gian tim kiém dua trén

dai hep (vi dy, sau PRB).

Mang 100 ¢6 thé 1a mang LTE ho@ic mot mang khong day khac nao do.
Mang khoéng day 100 co thé bao gdm mot sb nut B cai tién (evolved Node B -
eNB) 110 va céac thuc thé mang khac. eNB 1a thuc thé truyén thong véi cac thiét
bi ngudi dung (UE - user equipment) va cling co thé dugc goi 1a tram co 6, nut
B, diém truy cip, v.v. Mdi eNB c6 thé cung cip su phu séng truyén thong cho
mot khu vuc dia ly cu thé. Trong 3GPP, thuat nglt “6” co thé chi vung phu song

ctia eNB va/hodc hé théng con eNB phuc vu ving pht séng ndy, tiy thudc vao

ngli canh ma thuat ngr nay duoc sur dung.

Vi du, eNB ¢6 thé cung cip su phii séng truyén théng cho & macro, 6 pico,
6 femto, va/hodc céac loai 6 khac. O macro c6 thé phii séng mot vung dia ly
twong déi rong 16n (chang han, 6 ban kinh vai kilomét) va c6 thé cho phép céc
UE ¢6 thué bao dich vu truy cép khong han ché. O pico c6 thé phi séng mot
ving dia ly tuong ddi nho va co thé cho phép cac UE cé thué bao dich vy truy
cap khong han ché. O femto c6 thé phii song mot ving dia 1y tuong dbi nho (vi
du, ngdi nha) va c¢6 thé cho phép cac UE c6 két ndi voi 6 femto nay truy cap han
ché (vi du, céc UE trong nhém thué bao khép kin (closed subscriber group -
CSG). eNB dung cho 6 macro c6 thé dugc goi 12 eNB macro. eNB dung cho 6
pico ¢6 thé dugc goi 1a eNB pico. eNB dung cho 6 femto c6 thé duoc goi la eNB
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femto hodc eNB trong nha (HeNB - home eNB). Trong vi du duoc thé hién trén
Fig.1, eNB 110a c6 thé 1a eNB macro dung cho 6 macro 102a, eNB 110b c6 thé
1a eNB pico dung cho 6 pico 102b, va eNB 110c¢ ¢6 thé 1a eNB femto dung cho
6 femto 102¢c. eNB ¢6 thé hd tro mot hodc nhiéu (vi du, ba) 6. Céc thuat ngir

“eNB”, “tram co s&” va “8” ¢6 thé dugc st dung thay thé cho nhau ¢ day.

Mang khong day 100 co thé cling bao gém cac tram chuyén tiép. Tram
chuyén tiép 1a thuc thé co thé nhan cudc truyén dir liéu tur tram phia trén (vi du,
eNB hodc UE) va tmyén cudc truyén di liéu dén tram phia dudi (vi du, UE hodc
eNB). Tram chuyén tiép ciing cé thé 1a UE ma c6 thé chuyén tiép cac cudc
truyén cho cac UE khéac. Trong vi du duoc thé hién trén Fig.1, tram chuyén tiép
110d c6 thé truyén théng véi eNB macro 110a va UE 120d dé hd tro truyén
thong gitta eNB 110a va UE 120d. Tram chuyén tiép ciing ¢ thé duoc goi 1a

eNB chuyén tiép, tram co s& chuyén tiép, bd phan chuyén tiép, v.v..

Mang khong day 100 co thé 1a mang khong dong nhit bao gébm cic eNB
thudc céac loai khac nhau, vi du, cac eNB macro, cac eNB pico, cdc eNB femto,
cac eNB chuyén tiép, v.v. Cac loai eNB khéac nhau ndy c6 thé ¢6 cac mirc cong
suét truyén khéac nhau, cidc khu vuc phu séng khac nhau, va sy tdc dong khac
nhau ddi véi nhiéu trong mang khong day 100. Vi dy, cac eNB macro ¢ thé c6
muc cong suét truyén cao (vi duy, tir S dén 40 Watt) trai lai cac eNB pico, cac
eNB femto, va cac eNB chuyén tiép c6 thé c6 mirc cong suét truyén thap hon (vi

du, tir 0,1 dén 2 Watt).

B6 diéu khién mang 130 co thé ndi véi tap hop cac eNB va ¢ thé cung
cap su phdi hop va diéu khién cho céc eNB nay. B6 diéu khién mang 130 c6 thé
truyén théng véi cac eNB qua tuyén truyén dan chinh. Cic eNB ciing c6 thé
truyén thong véi nhau, vi du, truc tiép hodc gian tiép qua tuyén truyén dan chinh

khong day hodc co day.
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Céc UE 120 (vi du, 120a, 120b, 120c) c6 thé duoc phan tén khdp mang
khéng day 100, va mdi UE c6 thé 1a ¢b dinh hodc di dong. UE ciing c6 thé dugc
goi 1 thidt bi dau cudi truy cap, thiét bi dau cudi, tram di dong, don vi thué bao,
tram, v.v. UE c6 thé 1a dién thoai di dong, thiét bi hd trg sb ca nhan (PDA),
mddem khong day, thiét bi truyén thong khong day, thiét bi cAm tay, may tinh
xéach tay, dién thoai khong day, tram vong lap cuc bd khong day (wireless local
loop -WLL), méy tinh bang, dién thoai théng minh, may tinh netbook, may tinh
smartbook, mdy tinh ultrabook, v.v. Trén Fig.1, duong nét lién c6 hai miii tén
bidu thi cac cude truyén mong mudn gitra UE va eNB phuc vu, ma la eNB duoc
chi dinh dé phuc vu UE trén duong lién két xuéng va/hodc dudng lién két 1én.
Puong nét dut c6 hai mfii tén bidu thi cac cudc truyén co thé gay nhiéu gitta UE

va eNB.

Mot hoac nhiéu UE 120 trong mang truyén thong khong day 100 (vi du,
mang LTE) cling co thé 1a UE bang thong dai hep. Cac UE nay c6 thé ton tai
dong thoi voi cac UE ké thira va/hodc nang cao (vi dy, ¢6 kha néng hoat dong
trén bang thong rong hon) trong mang LTE va co thé c6 mét hodc nhidu kha
ning bi gidi han khi so v6i cadc UE khac trong mang khong day. Vi dy, trong
LTE Rel-12, khi so véi cac UE ké thira va/hodc nang cao trong mang LTE, cac
UE dai hep co thé hoat dong voi mot hodce nhiéu trong sd céac yéu td sau day:
giam bing thong tdi da (so v6i cac UE ké thira), mot chudi tin sd vo tuyén
(radio frequency - RF) nhan, giam téc do dinh (vi du, tdi da 1000 bit cho kich
thude khdi van chuyén (transport block size - TBS) c6 thé duge hd trg), giam
cong sudt truyén, cudc truyén hang 1, hoat dong ban song cdng, v.v.. Trong mot
s6 truong hop, néu hoat dong ban song cong dugc hd trg, thi cac UE dai hep c6
thé ¢6 thoi gian chuyén mach giam tir cac hoat dong truyén dén cac hoat dong
thu (hodc tur hoat dong thu dén hoat dong truyén). Vi du, trong mot truong hop,

so véi thoi gian chuyén mach 20 micro gidy (us - microsecond) doi véi cac UE

-10-
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ké thira va/hodc nang cao, cac UE dai hep ¢6 thé 6 thoi gian chuyén mach giam

la 1 ms.

Trong mét s6 truong hop, cdc UE dai hep (vi du, trong LTE Rel-12) cling
c6 thé c6 kha niang gidm st cac kénh didu khién lién két xudng (downlink - DL)
theo cach gidng nhu cac UE ké thtra va/hodc nang cao trong mang LTE giam sat
céc kénh didu khidn DL. Cac UE dai hep phién ban 12 ¢6 thé van theo ddi céc
kénh didu khién DL theo cach gibng nhu cac UE théng thudng, vi du, theo ddi
c4c kénh diéu khién dai rong trong mot vai ky hiéu dau tién (vi du, kénh didu
khién lién két xudng vt ly (physical downlink control channel - PDCCH)) cling
nhu céc kénh diéu khién dai hep chira mét dai twong d6i hep, nhung mé rong do

dai ctia khung con (vi du, PDCCH néang cao (ePDCCH - enhanced PDCCH)).

Theo mdt sb khia canh, cac UE dai hep c6 thé bi gidi han ¢ phﬁn gan dai
hep cu thé 1,4MHz hoic sau khéi tai nguyén (resource block - RB) dugc phén
chia bén ngoai bang thong hé thdng c6 sén trong khi ton tai dong thoi trong bing
thong hé théng rong hon (vi du, ¢ 1,4/3/5/10/15/20 MHz). Ngoai ra, cac UE dai
hep ciing ¢6 thé ¢6 kha ning hd tro mot hodic nhiéu ché db hoat dong pht song.
Vi du, UE dai hep co thé c6 kha nang hé tro cac hoat dong ting cuong phu séng
1&n dén 15 dB.

Nhu duoc ding & ddy, cic thiét bi c6 tai nguyén truyén théng gidi han, vi
du bang thong nho hon, co thé duoc goi chung 1 cac UE dai hep. Tuong tu, cac
thiét bi ké thira, vi du nhu cac UE ké thira va/hodc nang cao (vi dy, trong LTE)
c6 thé duoc goi chung la cac UE dai rong. N6i chung, cidc UE dai rong c6 kha

nang hoat dong trén luong bang thong 16n hon so véi cac UE dai hep.

Trong mét sd trudng hop, UE (vi du, UE déi hep hodc UE dai rong) co thé
thuc hién quy trinh tim kiém va thu nhén 6 trude khi truyén théng trong mang.
Trong mot truong hop, lién quan dén mang LTE dugc minh hoa trén Fig.1 lam

vi du, quy trinh tim kiém va thu nhéan 6 c6 thé duoc thuc hién khi UE khong
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duoc két ndi v6i 6 LTE va muén truy cdp mang LTE. Trong céc trudng hop nay,
UE ¢6 thé vira méi duogc bat nguén, khoi phuc két nbi sau khi mit két ndi tam

thot vo1 6 LTE, v.v..

Trong céc truong hop khac, quy trinh tim kiém va thu nhan 6 c¢6 thé dugc
thuc hién khi UE da duoc két ndi véi 6 LTE. Vi du, UE c6 thé da phét hién ra 6
LTE méi va c6 thé chudn bi chuyén ving sang 6 méi nay. Theo mét vi du khéc,
UE c6 thé hoat dong trong mot hoic nhiéu trang thai cong suét thép (vi dy, cb
thé hd tro nhan khéng lién tuc (discontinuous reception - DRX)) va, khi di vao
mdt hodc nhiéu trang thai cong sut thap, co thé phai thuc hién quy trinh tim

kiém va thu nhan 6 (mac du UE van dang trong ché do két néi).

Fig.2 1a so dd khdi thé hién thiét ké tram co sé/eNB 110 va UE 120, ma c6
thé 1a mdt trong céac tram co s&/eNB va mot trong cac UE trén Fig.1. Tram co s
110 ¢6 thé duoc trang bi T angten tr 234a dén 234t, va UE 120 c6 thé duoc

trang bi R angten tir 252a dén 252r, trong d6 néi chung T=1 vaR 21,

O tram co s& 110, bo xtr 1y truyén 220 ¢6 thé thu dit liu tur nguén dir liéu
212 cho mot hoac nhiéu UE, chon mét hodc nhiéu so do diéu bién va ma hda
(modulation and coding schemes - MCS) cho mdi UE dua trén CQI thu dugc tir
UE, xt ly (vi dy, ma hoa va diéu bién) dir liéu cho mdi UE dua trén (cac) MCS
duoc chon cho UE, va cung cép cac ky hiéu dir liéu cho tat ca cac UE. B6 xur ly
truyén 220 ciing c6 thé xir ly thong tin hé thong (vi du, cho SRPI, v.v.) va thong
tin diéu khién (vi dy, céc yéu cau CQI, thong tin trg cép, bao hiéu 16p trén, v.v.)
va cung cép céac ky hiéu chi phi va cac ky hiéu didu khién. B6 xir Iy 220 ciing ¢6
thé tao ra cac ky hiéu tham chiéu cho céc tin hiéu tham chiéu (vi dy, CRS) va
céc tin hiéu dong bo hoa (vi du, PSS va SSS). Bo xtr ly MIMO truyén (Tx) 230
c6 thé thuc hién xtr ly khong gian (vi du, tién ma héa) trén cac ky hiéu dir liéu,
ky hidu diéu khién, ky hiéu chi phi va/hodc céc ky hidu tham chiéu, néu c6 thé,

va c6 thé cung cép T dong ky hiéu dau ra cho T bd didu bién (MOD -
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modulator) tir 232a dén 232t. M&i bé didu bién 232 c6 thé xir ly dong ky higu
déu ra tuong Umg (vi du, cho OFDM, v.v.) dé thu duogc dong mau dau ra. Mdi b
diu bién 232 ¢6 thé con xir Iy (vi du, chuyén déi sang tuong tu, khuéch dai, loc,
va bién dbi tang tin s&) dong mau dau ra dé thu duoc tin hiéu lién két xudng. T
tin hiéu lién két xuéng tur cac bo didu bién tir 232a dén 232t 6 thé duoc truyén

lan luot qua T angten tir 234a dén 234t.

Tai UE 120, cac dngten tir 252a dén 252r ¢6 thé thu cac tin higu lién két
Xuéng tr tram co s& 110 va/hodc céc tram co sé khac va co thé cung cép l4n luot
cac tin hiéu da thu cho cac bo giai didu bién (demodulator - DEMOD) tur 254a
dén 254r. Mdi bo giai didu bién 254 co thé didu phdi (vi du, loc, khuéch dai,
bién doi giam tan b, va sb hoéa) tin hiéu da thu cta no dé thu duogc cac mau dau
vao. Mdi bo giai diéu bién 254 c6 thé con xur Iy cac miu dau vao (vi dy, cho
OFDM, v.v.) dé thu nhan céc ky hiéu da thu. B do MIMO 256 ¢6 thé thu duoc
cac ky hiéu da thu tu tat ca R bd gidi didu bién tir 254a dén 254r, thuc hién do
MIMO trén céc ky hiéu da thu néu cé thé, va cung cip cac ky hiéu do duge. Bo
xtr 1y thu 258 ¢6 thé xir ly (vi du, gidi didu bién va giai mé) cac ky hiéu do dugc,
cung cép dit liéu giai ma cia UE 120 cho bd gbp dir liéu 260, va cung cép thong
tin diéu khién di giai ma va thong tin hé théng cho b diéu khién/b xir 1y 280.

Bo xur ly kénh cé thé x4c dinh RSRP, RSSI, RSRQ, CQIL v.v.

Trén dudng lién két 18n, tai UE 120, bd xir Iy truyén 264 c6 thé thu va xu
Iy dit liéu tir ngudn dit lidu 262 va théng tin didu khién (vi du, cho céc bdo cdo
bao gom RSRP, RSSI, RSRQ, CQL, v.v.) tir bd diéu khién/bd xir ly 280. B xr
ly 264 cling co thé tao ra cac ky hiéu tham chiéu cho mét hoac nhiéu tin hiéu
tham chiéu. Céc ky hiéu tir bd xir ly truyén 264 c6 thé duge ma hoa trude boi bo
xt [y TX MIMO 266 néu c6 thé, con duoc xir Iy boi céc bd diéu bién tir 254a
dén 254r (vi du, cho SC-FDM, OFDM, v.v.), va dugc truyén dén tram co so
110. O tram co s& 110, céc tin hidu lién két 1én tr UE 120 va cac UE khéc c6 thé

duoc thu boi dngten 234, duoc xur ly bdi cac bo giai didu bién 232, dugc phat
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hidn boi bd do MIMO 236 néu 6 thé, va con duge xir Iy bai bo xir 1y thu 238 dé
thu duoc dif lidu da giai ma va thong tin didu khién do UE 120 gui. B xir 1y 238
¢6 thé cung cip dit liéu da giai ma cho bo gop dit lidu 239 va thdng tin diéu
khién d giai ma cho bo didu khién/bd xtr Iy 240. Tram co s& 110 ¢6 thé bao
gdm don vi truyén thong 244 va truyén thong véi bo dicu khién mang 130 qua
don vi truyén théng 244. Bo diéu khién mang 130 c6 thé bao gdm don vi truyén

théng 294, bo didu khién/bd xit 1y 290, va bd nhd 292.

Cac bd didu khidn/bs xir Iy 240 va 280 c6 thé diéu khién sy hoat dong 1an
luot & tram co s& 110 va UE 120. Vi du, bd xu ly 280 va/hodc cac b xu ly va
mbdun khac & UE 120, c6 thé thuc hién hodc diéu khién céc thao tic 600 dugc
thé hién trén Fig.6. Cac bd nhd 242 va 282 ¢6 thé luu trit 1an luot dit liéu va cac
ma chuong trinh cho tram co s6 110 va UE 120. B0 14p lich 246 c6 thé 1ap lich

cac UE dé truyén dit liéu trén duong lién két xuong va/hodc lién ket 1én.

Fig.3 thé hién cdu trac khung 300 lam vi du cho FDD trong LTE. Tuyén
thoi gian truyén cho mdi duong lién két xubng va lién két lén c6 thé duoc chia
thanh céc don vi khung vo tuyén. Méi khung vo tuyén c6 thé c6 khoang thoi
gian dinh trude (vi du, 10 ms) va co thé duoc chia thanh 10 khung con véi céc
chi s tir 0 dén 9. Mdi khung con ¢6 thé bao gdm hai khe. Vi vay, mdi khung v
tuyén c6 thé bao gébm 20 khe véi cac chi sé tir 0 dén 19. Mdi khe c6 thé bao gém
L chu ky ky hiéu, vi duy, bay chu ky ky hiéu cho tién t6 vong thong thuong (nhu
duoc thé hién trén Fig.3) hodc sau chu ky ky hiéu cho tién tb vong mo rong. 2L

chu ky ky hiéu trong mdi khung con c6 thé dugc gan cac chi sb tir 0 dén 20—1.

Trong LTE, eNB co thé truyén PSS va SSS trén duong lién két xudng &
trung tam cua bang thong hé théng cho mdi 6 duoc eNB hd trg. Cac PSS va SSS
¢6 thé duoc truyén lan luot trong cac chu ky ky hiéu 6 va 5, trong cac khung con
0 va 5 ctiia mdi khung vé tuyén co tién t6 vong thong thuong nhu duge thé hién

trén Fig.3. Cac PSS va SSS ¢6 thé dugc UE str dung dé tim kiém va thu nhén 6
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va ¢6 thé chira, trong sé cic thong tin khac, ID 6 cung véi thong tin chi béo vé
ché d6 song coéng (vi du, véi PSS va SSS duoc st dung dé x4c dinh ID o).
Théng tin chi bao v& ché do don kénh c6 thé chi bdo liéu 6 c6 st dung cu tric
khung song cong phan thoi (time division duplexing - TDD) hay song c6ng phén
tan (frequency division duplexing - FDD). eNB c6 thé truyén tin hiéu tham
chiéu danh riéng cho 6 (cell-specific reference signal - CRS) trén bang thong hé
théng cho mdi & dugc eNB hé tro. Tin hiéu CRS ¢6 thé duogc truyén trong mot
s6 chu ky ky hiéu ctia mdi khung con va c6 thé duoc UE st dung dé thuc hién
udce luong kénh, do chét luong kénh, va/hodc cac chirc ndng khéac. eNB cling ¢
thé truyén kénh phat rong vat ly (physical broadcast channel - PBCH) trong céc
chu ky ky hiéu tir 0 dén 3 trong khe 1 ctia mot s6 khung vo tuyén. Kénh PBCH
¢6 thé mang mot sb thong tin hé théng. eNB ¢6 thé truyén théng tin hé thong
khac nhu cac khdi thong tin hé théng (system information block - SIB) trén kénh
dung chung lién két xudng vat ly (physical downlink shared channel - PDSCH)
trong mot s6 khung con. eNB ¢6 thé truyén thong tin/dit liéu didu khién trén
kénh PDCCH & B chu ky ky hiéu tht nhat ctia khung con, trong d6 B ¢6 thé tao
cu hinh cho mdi khung con. eNB c6 thé truyén dtr liéu luu luong va/hodc di

liéu khéc trén kénh PDSCH trong céc chu ky ky hiéu con lai cua mdi khung con.

Céc phép do chét luong kénh cé thé duoc UE thuc hién theo lich da dinh,
phép do nhu vay dua vao chu ky DRX cua UE. Vi du, UE ¢6 thé thtr thuc hién
cac phép do cho 6 phuc vu ¢ moi chu ky DRX. UE cling ¢ thé thir thuc hién céc
phép do cho céc 6 1an cin khong phuc vu. Cac phép do cho cédc 6 lan can khong
phuc vu co thé duoc thuc hién dua vao mot lich khac véi cac 6 phuc vu va UE
6 thé can phai roi khoi 6 phuc vu dé do cac 6 khong phuc vu khi UE & ché do

két nol.

Pé hd tro céc phép do chét lugng kénh, eNB c¢6 thé truyén tin hiéu tham
chiéu danh riéng cho 6 (cell specific reference signal - CRS) trén cac khung con

cu thé. Vi du, eNB ¢6 thé truyén tin hiéu CRS trén cdc khung con 0 va 5 cho
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mot khung cho trude. UE dai hep c6 thé thu tin hiéu nay va do cong suét trung
binh cua tin hiéu thu duoc, hodc RSRP. UE dai hep cling co thé tinh toan chi sb
cudng do tin hidu thu (Receive Signal Strength Indicator - RSSI) dua vao téng
cong suét tin hiéu thu dugc tir tAt ca cac nguén. RSRQ ciling ¢6 thé duoc tinh

toan dua vao RSRP va RSSI.

Dé hd tro cac phép do, eNB c6 thé cung cip cau hinh do cho cac UE trong
ving phti séng ctia né. CAu hinh do c6 thé xéc dinh cac bo khoi dong sy kién dé
béo céo sé do va mdi bd khoi dong su kién co thé ¢6 cac thong sb lién quan. Khi
UE phat hién su kién do dugc tao céu hinh, né ¢6 thé dép lai bang cach giri béo
c4o do dén eNB véi thong tin vé cac déi tuong do lién quan. Su kién do dugc
tao cAu hinh co thé, vi du, 1a cong suét thu tin hiéu tham chiéu (reference signal
received power - RSRP) do dugc hodc chit luong thu tin hiéu tham chiéu
(reference signal received quality - RSRQ) do dugc thoa man ngudng. Thong s6
thoi gian khoi dong (time-to-trigger - TTT) co thé dugc dung dé xac dinh su
kién do phai kéo dai bao lau trude khi UE guii bao céo do ctia né. Theo cach nay,

UE c6 thé bo hiéu nhiing thay doi vé cac diéu khién vo tuyén cho mang.

Fig.4 thé hién hai dinh dang khung con lam vi du 410 va 420 c6 tién to
vong thong thuong. Tai nguyén tan sb thoi gian c6 san c6 thé duoc phan chia
thanh céc khdi tai nguyén. Moi khéi tai nguyén co thé bao gébm 12 séng mang
con trong mdt khe va cé thé bao gém mét s6 phan tir tai nguyén. M&i phan tir tai
nguyén (resource element - RE) co thé bao gdbm mdt séng mang con trong mot
chu ky ky hiéu va c6 thé duge ding dé gui mot ky hiéu diéu bién, ma c6 thé la

gia tri thuce hodc gia tri phuec.

binh dang khung con 410 ¢o thé duoc dung cho hai angten. Tin hiéu CRS
c¢6 thé duoc truyén tir cac angten 0 va 1 trong céc chu ky ky hiéu 0, 4, 7 va 11,
Tin hiéu tham chiéu 12 tin hiéu dd duoc biét tién nghiém boi bo phat va b thu

va cling co thé duoc goi 12 tin hiéu tham do. Tin hiéu CRS Ia tin hiéu tham chiéu
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dic trung cho mot 6, vi du, duoc tao ra dua trén thong tin dinh danh 6 (ID hoac
thong tin nhan dang). Trén Fig.4, d6i v6i phan tir tai nguyén cho truge c6 ky
hiéu Ra, ky hidu didu bién c6 thé duoc truyén trén phan tir tai nguyén do tir
angten a, va khong ky hiéu didu bién nao co6 thé dugc truyén trén phan tir tai
nguyén do6 tir cdc dngten khac. Pinh dang khung con 420 ¢6 thé duoc dung véi
bén dngten. Tin hidu CRS c¢6 thé duoc truyén tir cac angten 0 va 1 trong cac chu
ky ky hidu 0, 4, 7 va 11 va tir cdc dngten 2 va 3 trong céc chu ky ky hiéu 1 va 8.
Péi v6i ca hai dinh dang khung con 410 va 420, tin hiéu CRS c6 thé duogc
truyén trén cac séng mang con cdch déu nhau, ma c6 thé duoc xéac dinh dua trén
ID 6. Céc tin hiéu CRS c6 thé duoc truyén trén cac séng mang con gidng nhau
hodc khac nhau, tuy thudéc vao cac ID 6 cua chung. Pbi véi ca hai dinh dang
khung con 410 va 420, cac phan tir tai nguyén khong dugc st dung cho tin hiéu
CRS ¢6 thé duoc ding dé truyén dit liéu (vi du, dir lidu luu lugng, dit ligu diéu

khién, va/hodac dit liéu khac).

PSS, SSS, CRS va PBCH trong LTE dugc md ta trong 3GPP TS 36.211,
¢6 tén "truy cdp vo tuyén mat dit toan cdu mo rong (Evolved Universal
Terrestrial Radio Access - E-UTRA); diéu bién va kénh vat ly," tai liéu nay

duogc cong bd rong rai.

Chu trtc lan ¢6 thé duoc ding cho mdi dudng lién két xubng va dudng
lign két 1én cho FDD trong LTE. Vi du, Q lan vé6i céc chi s6 tir 0 dén Q — 1 ¢6
thé duoc xac dinh, trong dé Q co thé béng 4,6, 8, 10, hoac mot gia tri khac nao
d6. Mdi 1an c6 thé bao gdm céc khung con duogc bé trf cach nhau bsi Q khung.
Cu thé, lan q c6 thé bao gdm cac khung con q, A+Q a+2Q vy, trong d6

qe{0,.,Q-1},

Mang khong day co thé hd tro yéu cau truyén lai tu dong lai (hybrid
automatic retransmission request - HARQ) dé truyén dit lidu trén dudng lién két

xubng va duong lign két 1én. Péi véi HARQ, b6 phat (vi du, eNB) c6 thé truyén
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mdt hogc nhidu cudc truyén cta géi dir liéu cho dén khi géi dit lidu dugc giai ma
chinh x4c bai b thu (vi du, UE) hodic gip phai mot didu kién két thic khac nao
d6. Béi voi HARQ déng b, tht ca cudc truyén cua goi dir liéu co thé duoc
truyén trong cac khung con cua mot lan. Déi v6i HARQ khong dong bd, mdi

cudc truyeén cua géi dit lidu co thé duge truyen trong khung con bat ky.

UE ¢6 thé duoc dat trong ving phu song cua nhiéu eNB. Mbt trong céc
eNB nay co thé duoc chon dé phuc vu UE. eNB phuc vu ¢o thé duoc chon dua
trén cac tiéu chuan khac nhau nhu cuong dé tin hiéu thu dugc, chét luong tin
hiéu thu duoc, ton hao duong, v.v. Chat luong tin hiéu thu duogc co thé duoc
luong t&r hoa boi ty s6 tin hiéu trén tap am va nhiéu (signal-to-noise-and-
interference ratio - SINR), hodc chét luong thu tin hiéu tham chiéu (reference
signal received quality - RSRQ), hodc mot gia tri do khic nao dé. UE co thé
hoat dong theo kich ban nhiéu trgi trong d6 UE c6 thé quan sat thay nhiéu cao tur

mot hoac nhiéu eNB gdy nhiéu.

Trong tam cua thiét ké LTE truyén théng la vao viéc cai thién hiéu sudt
phd, phu séng khip noi, va hd trg nang cao chét luong dich vu (quality of
service - QoS). Du toan duong lién két xudng (DL) va lién két 1én (UL) cua hé
thong LTE hién thoi duoc thiét ké dé phu séng cho céc thiét bi cao cép, nhu dién
thoai thong minh va may tinh bang hién dai, ma co thé hd tro du toan dudng lién

két DL va UL tuong dbi 16n.

Do do, nhu dugc mo ta trén day, mdt hodc nhiéu UE trong mang truyén
thong khong day (vi du, mang truyén thong khong day 100) c6 thé 1a cac thiét bi
¢6 tai nguyén truyén thong gidi han, vi du nhu cac UE dai hep, so vdi cac thiét
bi (dai rong) khac trong mang truyén thong khong day. Déi voi cac UE dai hep,
cac yéu ciu khac nhau c6 thé giam vi c¢6 thé chi can trao d6i mot luong thong tin
gi61 han. Vi du, bang thong t6i da co thé duoc giam (so voi cac UE dai rdng),

mdt chudi tan sb vo tuyén thu (radio frequency - RF) c6 thé duoc ding, téc do

-18-



32663

dinh c6 thé dugc giam (vi du, t5i da 100 bit cho kich thudc khéi van chuyén),
cong suét truyén co thé duogc giam, cudc truyén Hang 1 c6 thé duoc dung, va

thao tac ban song cong co thé duoc thuc hién.

Trong mat ) truong hop, néu thao tac ban song cong duoc thuc hién, cac
UE dai hep c6 thé c6 thoi gian chuyén mach giam dé chuyén tir truyén sang
nhan (hodc nhan sang truyén). Vi du, thoi gian chuyén mach cé thé giam tir 20ps
cho céc UE thong thudng dén 1ms cho cac UE dai hep. Cac UE dai hep phién
ban 12 c6 thé van theo ddi cac kénh didu khién lién két xudng (DL) theo cling
cach véi cac UE thong thudng, vi du, theo ddi cic kénh diéu khién dai rong
trong mdt vai ky hiéu dau tién (vi du, PDCCH) ciing nhu cac kénh diéu khién
dai hep chra mot dai hep tuong d6i, nhung mé rong do dai cua khung con (vi

du, ePDCCH).

Trong mot s6 hé théng, vi du, trong LTE Rel-13, dai hep co thé bi gidi han
& phan gan dai hep cu thé (vi du, khong qué sau khéi tai nguyén (resource block
- RB)) trong bang thong hé théng c6 san. Tuy nhién, dai hep c6 thé c¢6 kha ning
tai diéu chinh (vi du, hoat dong va/hoic chiém) theo cac vung dai hep khac nhau
trong bang thong hé théng co sn cta hé thong LTE, vi du, dé cung ton tai trong

hé thong LTE.

Theo vi du khac Ve su cung tdn tai trong hé théng LTE, cac UE dai hep co
thé c6 kha nang thu (c6 lip lai) kénh phét rong vat ly ké thira (legacy physical
broadcast channel - PBCH) (vi du, kénh vat ly LTE ma, ndi chung, mang cac
thong sb ¢ thé duge dung dé truy cap ban dau vao 6) va hd trg mdt hodc nhiéu
dinh dang kénh truy cap ngau nhién vat ly ké thira (legacy physical random
access channel - PRACH). Vi du, cac UE dai hep co thé c6 kha nang thu PBCH
ké thira v6i mot hodc nhiéu lan lap bd sung cua PBCH trén nhiéu khung con.
Theo vi du khac, cdc UE dai hep cé thé c6 kha ning truyén mot hodc nhiéu lan

lap cua PRACH (vi du, voi mot hodc nhiéu dinh dang PRACH duoc hd tro) dén
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eNB trong hé théng LTE. PRACH c6 thé duoc sir dung dé nhén dang UE dai
hep. Ngoai ra, sb 1an thir PRACH Ip lai ¢6 thé duge tao cu hinh boi eNB.

UE dai hep ciing ¢6 thé 1a thiét bi gioi han du toan dudng truyén va cé thé
hoat dong trong cac ché do hoat dong khac nhau (vi du, can cac luong thong bio
lap lai khac nhau dugc truyén cho UE dai hep) dua vao giéi han dy toan duong
truyén. Vi du, trong mot sb truong hop, UE dai hep co thé hoat dong trong ché
do phu song thong thuong trong do co rat it hodc khong c6 su lip lai (tac 13,
luong lap lai can thiét cho UE dé nhan thanh cong thong béo c6 thé thap hoic
tham chi c¢é thé khong can lap lai). Theo céach khac, trong mot 36 truong hop,
UE dai hep c6 thé hoat dong & ché d6 ting cuong phl séng (coverage
enhancement - CE) trong d6 c6 thé ¢ luong lap lai cao. Vi du, dbi véi luong tai
tin 328 bit, UE dai hep & ché do CE c6 thé can 150 hodc nhiéu hon lan 13p lai

cua luong tai tin dé thu thanh cong lugng ti tin.

Trong mot 36 truong hop, vi du, d6i v6éi LTE Rel-13, UE dai hep co thé ¢
cac kha hang han ché & viéc no6 nhén cac cudc truyén phat rong va don phat. Vi
du, kich thudc khdi van chuyén (transport block - TB) tdi da cho cudc truyén
phat rong thu duoc boi UE dai hep co thé duoc gidi han & 1000 bit. Ngoai ra,
trong mét sb truong hop, UE dai hep c6 thé khong c6 kha ning thu dugc nhiéu
hon mdt TB phat don hudng trong mot khung con. Trong mot s6 trudong hop (vi
du, d6i v6i ca ché do CE va ché d6 thong thuong duoc md ta & trén), UE dai hep
c6 thé khong c6 kha ning thu nhiéu hon mét TB phat rong trong modt khung con.
Ngoai ra, trong mot 36 truong hop, UE dai hep c6 thé khong c6 kha nang thu ca

TB phat don hudng va TB phat rong trong mot khung con.

Céac UE dai hep ton tai déng thoi trong hé théng LTE cling co thé hd tro
cac thong bdo mai cua mat sb thu tuc, vi du nhu tht tuc phan trang, thu tuc truy
cap ngau nhién, v.v. (vi dy, nguoc véi cac thdng bao thong thuong duge dung

trong LTE cho c4c thu tuc nay). N6i cach khac, céc thong bdo méi nay dung cho
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thu tuc phén trang, thu tuc truy cap ngau nhién, v.v. ¢6 thé tich roi véi cac thong
b4o duogc dung cho céac thu tuc tuong tu lién quan dén cac UE khong phai dai
hep. Vi du, so v6i cac thong bdo phan trang thong thuong duge dung trong LTE,
cac UE dai hep c6 thé c6 kha ning giam sat va/hodc thu cac thoéng bdo phén
trang ma cac UE khong phai dai hep co thé khong co6 kha ning gidm sat va/hoac
thu. Tuong tu, so v6i cac thong bao dap ing truy cap ngau nhién (random access
response - RAR) thong thudng duoc dung trong thu tuc quy cép ngau nhién
thong thuong, cac UE dai hep co thé ¢ kha ning thu cac thong bdo RAR ma
cling ¢6 thé khong c6 kha nang duoc cdc UE khoéng phai dai hep thu. Cac thong
bao phéan trang va RAR méi lién quan dén cac UE dai hep cling c6 thé duoc lap
lai mot hodc nhiéu 1an (vi du, “dugc g6i”). Ngoai ra, s6 1an lap lai khac nhau (vi

du, kich thudc gbi khac nhau) cho cac thong bao méi co thé duoc hd tro.

Theo mot s6 khia canh, nhiéu vung dai hep, véi mdi ving dai hep mé rong
bang thong khong 16n hon tong s6 6 RB, co thé duoc hd trg bsi UE dai hep
va/hodc hoat dong dai hep. Trong mot ) truong hop, mdi UE dai hep trong hoat
dong dai hep c6 thé hoat dong trong mot vang dai hep (vi du, & 1,4 MHz hodc 6
RB) tai mot thoti diém. Tuy nhién, cac UE dai hep trong hoat dong dai hep, tai
thoi diém xac dinh bét k¥, c6 thé tai diéu chinh theo cac ving dai hep khéc trong
bang thong hé théng rong hon. Trong mot s6 vi du, nhiéu UE dai hep c6 thé
duoc phuc vu boi cing mdt vung dai hep. Trong céac vi du khac, nhiéu UE dai
hep c6 thé duoc phuc vu bdi cac viung dai hep khac nhau (vi du, véi mdi ving
dai hep m& rong 6 RB). Trong céc vi du khac nita, cac td hop UE dai hep khac
nhau ¢6 thé duoc phuc vu bét mot hodc nhiéu vung dai hep giéng nhau va/hodc

mot hoac nhiéu vung dai hep khac nhau.

Mot s6 hé thé)ng, vi du, trong LTE Rel-13, ¢6 céc cai thién phu song va hd
tro cac UE dai hep, ciing nhu cac UE khac. Nhu duoc dung & day, thuat ngir cai
thién phu séng thuong dung dé chi kiéu co ché bat ky ma mo rong pham vi phu

song cua thiét bi (vi du nhu thiét bi dai hep) trong mang. Mot phuong phap dé
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cai thién phu séng (coverage enhancement - CE) la phuong phép goi - tuc la
truyén nhiéu lan cung mot kiéu dit liéu (vi du, trén nhiéu khung con hodc, nhu s&

duoc mo ta chi tiét hon dudi day, trén nhiéu ky hiéu trong cing mot khung con).

Trong mot sb hé théng, cac UE dai hep c6 thé hd tro hoat dong dai hep
trong khi van hanh trong bang thong hé thong rong hon. Vi dy, UE dai hep co
thé truyén va thu trong ving dai hep ctia bang thong hé théng. Nhu dugc néu &

trén, ving dai hep c6 thé trai 6 khéi tai nguyén (resource block - RB).

Mot sb hé théng cé thé cung cAp cac mic ting cuong phu song 1én dén 15
dB cho c4c UE dai hep, ma anh xa theo su hao t6n do ghép ndi ti da 155,7 dB
gifta UE va eNB. Do d6, cac UE dai hep va eNB ¢o thé thuc hién cc phép do &
cac SNR thap (vi du, tir -15 dB dén -20 dB). Trong mot sd hé théng, quy trinh
cai thién phu séng c6 thé bao gébm budc géi kénh, trong d6 cac thong bao lién
quan dén cac UE dai hep co thé duoc lap lai (vi dy, duoc géi) mot hodc nhiéu

N
A

lan.

Mot s6 thiét bi c¢6 thé co kha ning truyén thong véi ca truyén thong kiéu
ké thira va truyén thong kiéu khong ké thira. Vi du, mot sé thiét bi c6 thé c6 kha
nang truyén thong trong ca cc vung dai hep (cta toan b bang thong hé thdng)
cling nhu c4c viing dai réng hon. Trong khi céc vi du trén day chi cac thiét bi chi
phi thdp hozc MTC ma truyén thong qua cac ving dai hep, nhung cac loai thiét
bi khéc (chi phi khéng thap/khong MTC) cling c6 thé truyén thong qua cic viing

dai hep, vi du, dua vao kha nang chon loc tan so va cac cudc truyén cé hudng.

Vi du vé thiét ké cac tin hiéu dong bd héa dbi v6i hoat dong dai hep

Theo mét s khia canh, sang ché dé xuét thiét ké céc tin hiéu déng bo hoa
¢6 thé duoc phat hién boi cac thiét bi truyén thong bang cach st dung céc ving
dai hep tuong ddi clia bang thong hé thdng, vi du nhu cac thiét bi internet van
vat két ndi dai hep (narrowband internet-of-things - NB-IoT). Nhu dugc néu ¢

trén, céc thiét ké trinh bay & day c6 thé stir dung phuong phép hai tang dé tao ra
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PSS c6 céc dic diém loat dai va tuong quan t5t c6 thé ph hop véi ca phuong an

trién khai trong dai hodc doc 1ap.

Céc tin hiéu dong bd héa nhu vay cb thé bao gébm PSS dugc dung dé dong
bd hoéa tan sb va thoi gian va SSS dé van chuyén thong tin hé théng. Theo mot
s6 khia canh cua sang ché, céc tin hiéu déng bd hoda cua cac hoat dong internet
van vat két ndi dai hep (narrowband internet-of-things - NB-IoT) chiém céc
bang théng kénh hep va co thé tdn tai dong thoi voi (cac) hé thong
GSM/WCDMA/LTE ké thira duoc trién khai trong cing dai tan. Theo mot khia
canh cua sang ché, céc tin hiéu ddng bo hoa NB-IoT st dung duy nhit mot khoi

tai nguyén vat ly (Physical Resource Block - PRB).

Theo mot s khia canh cta sang ché, céc thiét bi dai hep co thé hd tro céc
cudc truyén may-may (machine to machine - M2M) cong sudt rat thap trong moi
trudng truyén thong kiéu méy (machine type communications - MTC) cap thap,
va n6 ¢6 thé tao ra hiéu suét nang luong. Vi du, tudi tho pin ciia mot s6 thiét bi
6 thé c6 muc tiéu tdi da 10 ndm (vi du, véi dung luong pin ndm gid mét oat).
C6 thé hiéu rang luong 16n cac thiét bi NB-IoT ¢6 thé duoc trién khai va c6 thé
cung clp su phu séng trong nha dang tin cdy 1én dén 20 dB muc mé rong phu
song so voi GPRS ké thira. Cac thiét bi nhu vay ciing c¢6 thé hoat dong trong
nhiing ving trién khai day thach thire, nhu ving trién khai ¢ tAng ham hodc tang
trét. Céc thidt bi nhu vy c6 thé c6 do phic tap (va chi phi) gidm vi ching cé thé
khong can hd tro céc dich vu duoc chuyén mach va co thé khong can hd tro tinh
linh dong ctia cong nghé truy cap lién vo tuyén (Inter-Radio Access Technology

_IRAT).

Theo mot s6 khia canh cua sang ché, cac phuong 4n trién khai trong dai
clia céc thiét bi NB-IoT co thé phu hop voi sd hoc LTE ké thira (nhu trong
khoang 4m tuong thich va bang théng). Nhu duoc mo ta chi tiét hon dudi day,

viéc phén bd tai nguyén c6 thé khong c6 xung dot gitra cac tin hiéu vat ly LTE
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DL ké thira va NB-IoT, vi du nhu tin hiéu CRS, tin hidu dong b héa, va kénh

diéu khién.

Theo mdt s6 khia canh, so d& PSS/SSS duoc trinh bay ¢ ddy cé thé cho
phép cac UE st dung ca cdc do léch tan s6 séng mang dang s6 nguyén hoic
phan sb tham chi trong céc phuong én trién khai véi do léch tan s 1én dén 20
ppm (vi du, hé théng di dong toan cau (Global System for Mobile - GSM) xap xi
18 KHz dén 900 MHz dé ddng b héa DL ban dau. Béi vi 18 KHz 16n hon 15
KHz (khoang cach song mang con NB-IoT), nén cac thiét bi NB-IoT duogc yéu

cau dé xir Iy do 1éch tan s6 16n hon khoang cdch mot song mang con.

Trong mot s6 truong hop (vi du, véi s6 luong thiét bi IoT duoc trién khai
ngay cang tang lén va uu thé cta luu luong UL, c4c tin hiéu dong bd hoa la can
thiét dé mang nhiéu thong tin hé thng hon, vi du nhu nhiéu ID 8, so véi céc tin
hidu ddng bo héa thong thudng (vi du, PSS/SSS cua céc thiét bi LTE ké thura).
Trong céc phuong an trién khai quy mé 16n, cac tin hiéu ddng bd héa NB co thé
st dung nhidu bit duoc phan bd hon so véi LTE ké thira dé bao hiéu théng tin hé
théng, vi du, dé bao hiéu chi bao chi sb khung con, ché do trién khai doc lap/

trong dai/ dai bao ve¢, va ma dén kénh FDD/TDD.

Céc thiét k& PSS/SSS duoc trinh bay & déy c6 thé phu hop véi cac phuong
an trién khai doc 1ap/ trong dai/ dai bao vé, va thiét ké niy c6 thé dugc mé rong
sang cac phuong an trién khai MTC dua vao LTE khéc bang cach st dung nhiéu
hon mét khéi tai nguyén vat Iy (physical resource block - PRB). Vi du, khodng
cach song mang con cua cac tin hiéu dong bo hoa co thé 1a 15 KHz va c6 thé
duoc chinh hoan toan thing véi cac bién ky hiéu OFDM cta LTE ké thua.
Trong mot sd truong hop, cac tin hiéu ddng bo hoa NB-IoT c6 thé st dung céc
phan tir tai nguyén khong bi chiém béi céc tin higu vat Iy LTE DL ké thira va
didu khién céc kénh, va viéc st dung céc phan tir tai nguyén khong bi chiém c6

thé giai quyét cac van dé phén doan va nhiéu tai nguyén. Thiét ké tin hiéu nhu
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viy c6 thé cho phép cling ton tai cac hé théng LTE dai hep va dai rong trong

hoat dong LTE ké thira.

Péi véi mot sb treong hop c6 cac vi tri phu song cuc 16n, co thé can dén
mtc suy hao ghép nbi t6i thiéu (minimum coupling loss - MCL) 164dB. Thiét
ké c6 thé c6 hiéu sut nang luong cao, hd tro mot luong 16n cac thiét bi, va duoc
thuc hién vé6i chi phi thap. Trong mot s6 truong hop, bang thong kénh 180 kHz

c6 thé duoc dung dé truyén thong béi cac UE dai hep.

Fig.5 minh hoa cac thao tac lam vi du 500 co thé dugc thuc hién boi tram
co so (base station - BS) theo tin hiéu dong bd hoa theo céc khia canh cua sang

7
A

ché.

Céc thao tac 500 bat dau, tai 502, bé‘mg cach tao ra PSS st dung chudi ma
thtr nhat va mé bao vé ap dung cho chudi ma tht nhét trén sb luong ky hiéu thur
nhat trong mdt hodc nhiéu khung con. Tai 504, tram co s& tao ra SSS dua vao
chudi ma th hai trén sb luong ky hiéu thir hai trong mot hoac nhiéu khung con.
Hai thao tac nay (502 va 504) c6 thé tuong Gng v6i phuong phép hai tAng dé tao

ra PSS duoc mé ta & trén.

Tai 506, tram co s truyén PSS va SSS trong cic khung con thi nhét va
thtt hai dén loai UE tha nhat truyén théng trén mot hodc nhiéu ving dai hep cua
bang thong hé théng rong hon. PSS va SSS ¢6 thé duge truyén theo cach thich
hop bat ky, vi du, béng cach st dung tai nguyén khong chéng lan. Trong mot )
truong hop, PSS dugce gui trude va SSS duge gui sau (vi du, st dung cac ky

hiéu khéc nhau trong ciing khung con hodc trong cac khung con khac nhau).

Fig.6 minh hoa c4c thao tac lam vi du 600 c6 thé thuc hién bsi UE, dé
phét hién PSS/SSS theo cac khia canh dugc trinh bay ¢ day. Noi cach khac, cac
thao tac ¢6 thé duogc thuc hién dé phéat hién PSS/SSS duoc truyén boi tram co s¢

theo céac thao tac 500 trén Fig.5 dugc mo ta ¢ trén.
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Céc thao tac 600 bét dAu, tai 602, bang cach phét hién, trong mot hodc
nhiéu ving dai hep cta bing thong hé théng rong hon, PSS duoc tao ra bang
cach st dung chudi ma th( nhit va mé bao vé ap dung cho chudi ma thir nhat

trén sb luong ky hiéu thtr nhét trong mot hoac nhiéu khung con.

Tai 604, UE thuc hién uéc lugng do léch thoi gian hop 1y cuc dai dya vao
PSS, trong dé do léch thoi gian khong tuong quan vo6i do léch tAn sb. Tai 606,

UE thuc hién ddng bo héa thoi gian ban dau va dong bd héa tan sb dua vao PSS.

Tai 608, UE phat hién, trong mot hoac nhiéu vung dai hep, SSS duoc tao
ra dua vao chudi ma tht hai trén sb luong ky hiéu tht hai trong mdt hoac nhiéu
khung con. Tai 610, UE thuc hién it nhét mot trong sd cac quy trinh déng bo hoa
thoi gian chinh xéc hodc déng bd hoa tan s6 chinh xac dua vao SSS, dé tinh

chinh quy trinh ddng bo hoa tén sb va thoi gian ban dau.

Fig.7 1a luu d6 minh hoa thao tic 700 lam vi du dé ddng bd hoa NB-IoT,
theo mot s6 khia canh cua sang ché. Cac thao tc thé hién trén Fig.7, vi du, c6

thé biéu dién cac vi du cu thé hon vé cac thao tac dugc mo ta trén day.

Tai 702, quy trinh dong bo héa NB-IoT DL bét dau véi quy trinh dong bo
hoéa thoi gian ban dau theo PSS (tu tuong quan trong mién thoi gian). Tai 704,
viéc hiéu chinh do léch tan sb dang phan s6 ¢6 thé duoc thuc hién dua vao PSS
(tu tuong quan gifra cac ky hiéu dong bo héa thoi gian va dong pha theo mau
cdia ma bao vé, hodc nhiéu gia thiét dua vao phan khoang tan sd). Tai 706, PSS
c6 thé dugc dung dé thuc hién hiéu chinh d6 1&ch tAn s dang sé nguyén (vi du,
dua véao su tuong quan chéo trong mién tAn s6 gitra PSS va ban sao cuc bo/tré

cua tin hiéu thu duoc).

Tai 708, quy trinh diéu chinh d¢ 1éch thoi gian chinh xac ¢ thé duoc thuc
hién dua vao SSS (tuong quan chéo trong mién thoi gian). Nhu duge minh hoa,

SSS c6 thé duoc ding dé giai ma khong chi ID 6 710, ma con ca théng tin bd
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sung, vi du nhu ID khung con 712, va/hodc thong tin hé théng 714 khac. Trong
mot s6 truong hop, mau cia méa bao vé cd thé duoc chon dé dinh hinh uéc luong

ML cua do6 léch thoi gian thanh dang mong mudn.

Theo mét s6 khia canh clia sang ché, PSS c¢6 thé dugc thiét ké cé L ky
hiéu ddn kénh phén tan truc giao (orthogonal frequency-division multiplexing -
OFDM), trong do L ¢6 thé 1a sé nguyén cdu hinh dugc, va L ky hiéu PSS c6 thé
duoc anh xa dén céc phan tir tai nguyén tap trung va/hodc phén tan. Trong mot
sé trudng hop, tat ca L ky hidu PSS c6 thé duoc tao ra boi duy nhat mot phép
bién d6i Fourier nguoc nhanh (Inverse Fast Fourier Transform - IFFT). Nhu
duoc néu trén day, khoang cach séong mang con co thé 1a 15 KHz, va bing thong
6 thé 1a 180 KHz. Trong mot s6 truong hop, PSS co thé dugc tao ra theo so do6
thiét ké chudi hai 16p, bang cach st dung “Ma co s&” (cho Lop I) va “Ving bao

ma” (cho Lop II).

Theo mdt s6 khia canh ctia séng ché, chom diém cua “M4i co sd” cb thé 1a
khoa dich pha nhi phan (Binary Phase Shift Keying - BPSK), hodc khoa dich
pha cau phuong (Quadrature Phase Shift Keying - QPSK), hodc diéu bién
MPSK bi danh thiing c6 kich thudc theo bo chit cai nhd va khoang cach O-clit
tuong dbi 16n. Chudi ma co s bat budc phai cé cac dic tinh tu tuong quan t6t

trong mién tan so6 cho phép do mét cach tin cay dé léch tan s6 dang s6 nguyén .

Vi du, “M3i co sé” PSS co thé st dung chudi CGS, chudi Zadoff-Chu stra
ddi, chudi Zadoff-Chu bi danh thing, chudi m, ma Walsh cau phuong, chudi PN
hodc ma Barker. Chudi PSS c6 thé duoc thiét 14p bang cach sir dung ving bao

ma nhi phén trén ma co so PSS dé cai thién do chinh x4c thu nhan dinh thoi.

Theo céac khia canh khac cta sang ché, “Viung bao ma” c6 thé 1a "vung
bao" ma ngau nhién nhi phan c6 gid tri loat dai khong doi xtimg (doi voi gia tri 1
va -1) va cac gia tri loat dai bang hoac 1én hon 2 c6 thé duoc st dung dé€ bao

dam sy lién tuc pha va cung cap gid tri clra s6 thoi gian mo rong cho phép bién
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61 IFFT ngoai ¢, ma c6 thé cai thién do phan giai cia dd léch tan s6. Theo mét
khia canh, su khong dbi xting phan cuc nghich cta “ving bao ma” cé thé gitp
giai quyét su khong ro rang do dinh thoi. Trong mot s6 truong hop, viing bao ma
c6 thé bao gdm ma Barker, ma Walsh, hodc tuong tu. Quy trinh t61 uu hoa ving
bao mi c6 thé dat duoc bé“mg cach tim kiém gia tri do dai chudi PSS cho trudc
trén may tinh. Trong mot s6 trudong hop, cdc phién ban rat gon cla cac chudi
PSS duoc dung trong cac hé théng ké thira (vi du nhu LTE) cling ¢6 thé duoc st
dung cho cac chudi NB-IoT PSS.

Fig.8 minh hoa vi du vé cAu trac chudi PSS hai 16p 800, theo mot s6 khia
canh cua sang ché. Nhu dugc minh hoa, hai 16p tuong Gng voi quy trinh anh xa
L x K phan tir tai nguyén tap trung hodc phan tan trong mot khéi tai nguyén vat
Iy (PRB) LTE, va déi véi dang trién khai trong dai, su phan bd NB-IoT c6 thé

tranh duoc cac RE "du trt " cua LTE ké thira.

Fig.9 minh hoa vi du vé cac chudi Zadoff-Chu stra d6i 900 véi kich thuée
b6 chit cai rit gon. Vi du nay thé hién rdng céc chudi ZC sira doi c6 thé dugc st
dung dé giam cac sai s6 pha va tan s6 va duy tri cac ddc tinh tu twong quan ctia
chudi Zadoff-Chu. Vi du duoc minh hoa thé hién réng K=12, ma co sO cua

chudi PSS ¢6 thé duoge dinh nghia la C(k), trong d6 k=1, 2, ..., K.

Fig.10 minh hoa cac khéi logic 1000 lam vi du dé tao ra dang song PSS,
theo cac khia canh cua sang ché. Cac khdi 1000 c6 thé duoc thuc hién theo mach

thich hop bét ky.

Nhu dugc minh hoa, cac khéi 1000 c6 thé bao gém khdi 1104 dé dém Ma
co so PSS béng (cac) sO khong, viéc nay co thé 1a can thiét dé khién cho do dai
ctia IFFT dugc nhap vao gid tri ma bing iy thira hai. Khéi IFFT 1006 c6 thé st
dung ma co s¢ PSS dugc dém va dAu ra clia n6 c6 thé trai qua quy trinh chuyén
doi tir song song sang ndi tiép tai khoéi 1008. Tai khéi 1010, tién t6 vong (cyclic

prefix - CP) c6 thé duoc chen va, tai khéi 1012 vung bao ma cé thé duoc ap

-28-



32663

dung (vi du, bang cach st dung ving bao mé nhiéu gia (Pseudo Noise - PN) nhi
phan). Tai khéi 1014, tin hiéu c6 thé duoc chuyén doi thanh tin hiéu tuong tu
qua bo chuyén d6i s6 sang tuong tu (digital to analog converter - DAC) va dugc

loc, sau d6 duogc truyén.

Theo mdt vi du, dé¢ minh hoa mét NB-IoT bién duoc déng chinh hoan toan
véi LTE ké thua, kich thude 128 IFFT c¢6 thé duge chon, thn sb 14y mau (Fs) c6
thé duoc thiét 1ap bang 1,92 MHz, va khoang cach séng mang con ¢ thé duoc
thiét 1ap bang 15 KHz (mic du cac thong s6 nay c6 thé thay ddi). Viéc dong
chinh bién ky hiéu gitta NB-IoT va LTE ké thira c6 thé giup ngin chan nhiéu ma
c6 thé xay ra néu khong co su ddng chinh nay. Theo mdt 36 khia canh clia séng
ché, ma co s PSS va ma bao vé co thé duoc tao ra bé“mg cac k¥ thuat dugc néu
trong sang ché, va cac ky hidu PSS c6 thé chiém cac phan ti tai nguyén truc

giao v6i viée phan bo LTE ké thira.

Fig.11 minh hoa dang biéu dién lam vi du (4nh xa tai nguyén 1100) cua
quy trinh 4nh xa tai nguyén khong xung dot cia NB-IoT va LTE ké thira, trong
do6 quy trinh 4nh xa nay cé thé thich hop v&i ca dang trién khai trong dai va doc
lap cua NB-IoT. Vi du nay thé hién cac khung con n va n+1 trong mién thoi

gian.

Vi du nay con thé hién khung con n c6 thé ¢c6 NB-IoT PSS st dung céc
phin tir ky hidu ma khong bi chiém boi LTE ké thira, va khung con n+1 ¢6 the
c6 NB-IoT SSS st dung cac phan tir ky hiéu ma khéng bi chiém boi LTE ké
thira. Vi du ndy cting thé hién cac tin hiéu dong bd hoa NB-IoT (PSS/SSS cia ca
dang trién khai trong dai va doc 1ap) c6 thé duoc dong chinh toan bd véi bién ky
hiéu OFDM ctia LTE ké thira, va boi vi cac ky hiéu c6 thé duoc déng chinh toan
bo, nén khong co xung dot va khong cé nhiéu xay ra gilta NB-IoT va LTE ké
thira. P61 véi trrong hop khai quat hon, chudi PSS va chudi SSS ¢6 thé dugc

don kénh theo thoi gian trong cuing khung con ma khong bi chdng nhau. Su lip
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lai ctia chudi PSS va chudi SSS trén nhiéu khung con cling duoc hd tro dé mé

rong phu séng.

Fig.12 minh hoa bang 1200 1am vi du thé hién viéc udc luong hop 1y cuc
dai (maximum-likelihood estimation - MLE) tach roi vé d6 1éch dinh thoi nhu 1a
mdt phan cia viée xir 1y mién thoi gian. Nhu dugc minh hoa, céc mau PSS c6
thé duoc thu v6i nhidu w, do 1éch dinh thoi 1, va dd léch tan s6 v.

r(n;t, v) = Z b\ exp (@6%@ (n — T)) + w(n)
k

(I-=DN+IN,<n <IN+N,), 1€{1,2,..,L}, 1<k<K<12

Trong d6 N va N, biéu thi lan luot kich thuéc mau ctia ky hiéu OFDM va
CP ctia né. Hinh minh hoa nay con thé hién bién ctia cac ky hiéu PSS ¢6 thé la
ham do 1éch dinh thoi t; va vdi gia thiét cho trudc vé do 1éch dinh thoi 1, y;, kich
thuge 1 dbi véi N vecto phu cia mau PSS tuong Ung véi ky hiéu i, cling ¢6 thé
14 ham ctia do 1&ch dinh thoi t. Cling nhu duge minh hoa, s6 do dé uéc lugng do
léch dinh thoi tach ra co thé duoc tao thanh tir cac vecto phu dugc chuén héa va
két hop nhét quan ctia cac mau PSS; va s6 do nay doc lap véi do léch tan sb,
déng vai tro la ham gié tri cho d¢ léch dinh thoi (vi du, dé giam do nhay vé

SNR) va c6 thé duoc thé thi bai:

(L-1)
A7) & Z
D=1

Trong dé D dai dién cho khoang cach ky hiéu gitta hai vecto phu c6 su chénh

L-D

D sWs+Dyvs

I=1

léch pha ty 1€ véi DNv, va tich ctia s(1)s(L + D) dugc st dung dé ép buge két
hop nhat quan cho céc s6 hang ddng pha co pha ty 1& véi DNv. Trong mot sd
trudng hop, khoang két hop trai dai trén nhiéu khung con. Trong mot s6 truong
hop, kich thudc tré ctia cdc mau tré cd thé 1a thong sb cdu hinh duoc dua vao su

phan b tai nguyén mién thoi gian PSS. Hinh minh hoa thé hién gia tri MLE cta
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d6 16ch dinh thoi duoc tach khoi do 1éch tan s6 v. Do dé, udce lugng do 1éch dinh
thoi ¢6 thé thu dugc bang cong thirc £=argmax, (7). Theo mot khia canh cua
sang ché, MLE cta tan 36 dang phan s6 ¢6 thé duoc suy ra dua vao, it nhét 13

mot phan, MLE dugc tach ra cua dé 1éch dinh thoi.

Theo cach khac, MLE cta do 1éch tin sé dang phan sb c6 thé dua, it nhat
mot phén, vao MLE cua d6 1éch dinh thoi tir Fig.12. Theo mét vi du ma do 1éch
tdn sé duoc chuan héa co thé 1a 1,2. Nhu dugc minh hoa, do 1éch tan b song
mang (carrier frequency offset - CFO) dugc chuin hoéa c6 thé duge tich thanh

phan phan s6 va phan s6 nguyén:
v =vp +v,, trong d6 v; € Zva —0.5 <vp < 0.5

Nhu duoc minh hoa trong phuong trinh trén, v 1a d6 léch tan sb song
mang (carrier frequency offset - CFO) chuén héa, vy 1a phan phan s6 ctia CFO
chuin héa, va v, 1a phan sé nguyén ciia CFO chuén héa. Do d6, viéc uéc lugng
do 1éch tAn sb co thé duoc tach thanh hai phén: udce luong do 1éch tdn sd dang
phéan s6 (0,2 cua do léch tAn sd chudn hoa 1,2, hodc vp=0,2), va udc luong do

1&ch tin sb dang s6 nguyén (1 cua do léch tan s6 chudn hoa 1,2, hoic v,=1).

Nhu duoc minh hoa, cac mau ctia ky hiéu thr hai cia cac cap ky hiéu PSS
{yz, Y3} va {)/4, )/5}, khac v6i cdc phin tor dung trudc bodi gid tri dich

chuyén pha khong ddi ty 1 v6i phan phan s6 ctia CFO. Do do,

giasiy, 2 [r(LD) rL2) r3) - r(,N)],
thi
Yipr = e xy = ™[, r(2) r(3) - rLN)]
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1
= V(D) = %arg()/HlylH)

N
1
=—— Y arg{s(Ds(l+ Dr{ + 1,m)r* (L +n)}, I
2N ;
=24

Theo mdt phuong an, cic mau cta ky hiéu y3 khac véi céc mau cla ¥,
boi gia tri dich chuyén pha khong ddi ty 1 voi phan phan s6 ctia CFO (j2avy 1a
gia tri quay pha khong ddi chi ty 1& v6i vg). Trong mot sb truong hop, véi cac ky
hidu PSS khac nhau, 77(1) ¢6 thé duoc tinh trung binh dé thu duoc gia tri ude

luong mugt hon.

Theo mot khia canh cuia sang ché, phﬁn sb nguyén cua CFO chuén héa, V1,
¢ thé duge ude luong boi su tuong quan chéo cua cac tin hiéu thdm do PSS
duge thu va duoc truyén trong mién tAn sb boi vi vy dan dén céc dich chuyén
trong cac tin hiéu tham do PSS trong mién tan s tr cac vi tri ban dau cia céc tin

hiéu tham do.

Nhu duoc minh hoa trong cdc 6 1302 va 1304 trén Fig.13 va Fig.13A, vi
tri ban dau cla cac tin hiéu tham do PSS dugc truyén 6 thé duogc dich chuyén
bang v, trong mién tAn s6, va cac vi tri duoc dich chuyén c6 thé duoc phan anh
trong céc tin hiéu tham do PSS thu dugc. Trén hinh minh hoa nay, vi tri dinh cua
gia tri tuong quan chuén héa trong do V=1 tuong quan véi gid tri udc lugng do

léch tan s6 dang so nguyén duogc chuan hoa.

Theo mot s6 khia canh cta sang ché, c4c bién cia cira s6 bién doi Fourier
roi rac (discrete Fourier transform - DFT) co thé duoc thiét 1ap voi do 1éch dinh
thoi MLE, va do do tan sb tir cac bup phu ctia CFO dang phéan 36 ¢6 thé duoc
giam dén mac t8i thiéu sau khi hiéu chinh do léch dang phéan sb cia CFO, va do
tin cdy cia CFO MLE dang s6 nguyén co thé thu dugc qua viéc liy trung binh

nhiéu gia tri quan sat ctia tuong quan chéo. Nhu duoc minh hoa trong 6 1300A
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trén Fig.13A, thuc hién thu nhan dinh thoi va tan s6 cho NB-IoT PSS trong dai

théng qua quy trinh xt ly mién thoi gian va xir ly mién tan so.

Theo mot khia canh cia sang ché, NB-IoT SSS c6 thé duoc thiét ké voi M
ky hiéu OFDM, trong d6 M c6 thé 1a s6 nguyén cAu hinh duoc (vi dy, 16n hon
hodc bang sau), va M ky hiéu SSS co thé duoc anh xa dén cac phan tir tai
nguyén tap trung va/hodc phan tan. Theo mét khia canh khac cua sang ché,
khoang cich séng mang con véi BN-IoT SSS ¢6 thé 1a 15 KHz, va bing thong
c6 thé 1a 180 KHz. Trong mot ) truong hop, thiét ké chudi SSS c6 thé dugc tao
ra boi chudi Zadoff-Chu dd dai K v6i nghiém u(m) cho ky hiéu SSS thar m
trong d6 nghiém u(m) € {1, 2, ..., K} va ged(u(m), K) = 1, va chudi tao béi
may tinh (computer generated sequence - CGS) hodac chudi Zadoff-Chu stra doi
¢6 thé duoc st dung cho chudi SSS. Tuy nhién, theo mot khia canh khac cua
sang ché, cac chudi LTE SSS cit ngén c6 thé duge sir dung cho céc chudi NB-
[oT SSS. Theo mot s6 khia canh clia sang ché, viéc anh xa ID 6 ¢6 thé dugc thuc
hién bing cich anh xa mot-mot tir mang thap phan dén mang M phén tir. Nhu
duoc minh hoa, sé luong nghiém c6 thé tuong duong véi sé lugng tmg vién
tidm nang cho vi trf ky hiéu NB-IoT S$SS, va NB-IoT SSS ¢6 thé mang 13 bit

thong tin, hodc nhiéu hon, cho ID 6, ID khung con, va thong tin hé théng khac.

Fig.14 minh hoa so d khéi 1400 lam vi du dé xtr 1y PSS/SSS dé dong bd
héa dinh thoi va tan s6, theo mot sd khia canh cia sang ché. Nhu duoc minh
hoa, sau khi s dung cac mau mién thoi gian cua PSS, cac thao tac tuong quan
¢6 thé duoc thuc hién (vi du, thong qua viéc chudn héa va thuc hién tim kiém
dinh) dé phat hién do léch dinh thoi, ddng chinh bién ky hiéu va hiéu chinh CFO
dang phan sé (vi du, liy vi phan pha). Cac két qua c6 thé dugc st dung dé thuc
hién hiéu chinh CFO dang s nguyén (vi du, lay tuong quan mién tin sd) va két

qua tuong Ung duoc dung dé xur 1y SSS.
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Fig.15 minh hoa so dd khéi 1500 lam vi du dé tao ra cac dang song SSS,
theo cac khia canh cua sang ché. Nhu dugc minh hoa, quy trinh tao ra dang séng
NB-IoT SSS c¢6 thé khac quy trinh tao ra dang séng NB-IoT PSS (vi dy, & chd

¢6 thé khong ¢ ving bao ma duoc 4p dung).

Nhu duoc minh hoa, chudi SSS c6 thé duoc dém béng cac gia tri 0, tiép doé
1a IFFT, chuyén dbi tir song song sang ndi tiép sau dé 1a chén tién td vong (CP).
Trong vi du nay, dé minh hoa mot NB-IoT bién dugc ddng chinh hoan toan vdi
LTE ké thira, kich thuéc 128 IFFT di dugc chon, tn sd léy mau (Fs) cé thé
dugc thiét 1ap ¢ 1,92 MHz (c6 thé thay doi trong cac truong hop khac), va
khoang cach séong mang con co thé duoc thiét 1ap & 15 KHz (c6 thé thay doi
trong cac truong hop khac). Su dong chinh bién gitta NB-IoT va LTE ké thira

gitip ngdn nglra nhiéu ma c6 thé xay ra néu khong c6 su dong chinh.

Vi du nay ciing thé hién chudi SSS c6 thé duoc chuyén doi thanh tin hiéu
tuong tu qua bo chuyén ddi DAC, va tin hiéu duogc loc va duoc truyén (TX).
Theo mét sb khia canh cua sdng ché, chudi SSS ¢ thé duoc tao ra bdi cac k¥
thuat dugc néu trong sang ché, va cac ky hiéu SSS co thé chiém cac phan tir tai

nguyén (RE) truc giao véi cac RE trén mdi phan phan b LTE ké thira.

Fig.16 minh hoa vi du dd hoa vé chom diém chudi PSS 1600 tuong Ung
v6i chudi tao béi may tinh (CGS) ¢6 do dai 12. Chom diém “Ma co s&” c6 thé 1a
diéu bién khoéa dich pha nhi phan (Binary Phase Shift Keying - BPSK), hodc
didu bién khoa dich pha cau phuong (Quadrature Phase Shift Keying - QPSK),
hodc céc dang diéu bién MPSK bi danh thing véi kich thude theo bd chit céi
nhé va khoang cach O-clit tuong ddi 16n. Chudi ma co s& c6 thé c6 céc dac tinh
tu tuong quan phu hop trong mién tan s6, diéu nay cho phép phat hién do léch
tAn sb dang sé nguyén mét cach tin cdy. Vi du, “Ma co s6” PSS c6 thé sir dung
chudi CGS, chudi Zadoff-Chu sira ddi, chudi Zadoff-Chu duoc danh thing,

chudi m, m& Walsh cau phuong, chudi PN hodc ma Barker. Chuoi CGS c6 thé
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cé cac dic tinh tu twong quan phu hop trong mién thoi gian tuong tu nhu chudi
Zadoff-Chu (ZC) d6 dai K va co thé duoc thiét lap béng cach sur dung bo chit cai
kich thuéc rat gon véi khoang cach O-clit mé rong. Theo mot khia canh cua

sang ché, khi K=12, chudi CGS la QPSK.

Fig.16A minh hoa mdt vi du do hoa vé chom diém chudi PSS 1600A
tuong Gng véi chudi Zadoff-Chu (ZC) stra d6i c6 d6 dai 12. Chudi ZC cb thé ¢
cac dic tinh tu tuong quan thich hop trong mién thoi gian twong tu nhu chudi
CGS. Chudi ZC stra dbi c6 thé 1a tap hop chudi nhiéu pha nho ¢ sb lugng chit
cai tbi thidu. Theo mot khia canh clia sdng ché, khi K=12, chudi ZC stra ddi c6
thé str dung chi 5 trong sb 6 diém chom diém 6-PSK, va chom diém nay c6 thé
duoc tao ra biang cach danh thing chom diém 6-PSK. So dd 1700 trén Fig.17
minh hoa mét vi du vé cc anh huéng ctia quy trinh t81 wu héa ma bao vé dbi véi
viéc udc lugng do6 léch dinh thoi. Vi du nay con thé hién su phu thudc ctia bo
udce luong do 1éch dinh thoi vao viée lua chon cac mau ma bao vé nhi phan khi

thoi khoang chudi PSS bang 11 ky hiéu.

So dd 1700A trén Fig.17A minh hoa mdét vi du vé su phu thudc cta bod
udc luong dé l1éch dinh thoi vao viéc lua chon cac mau ma bao vé nhi phan khi

thoi khoang chudi PSS bang 4 ky hiéu.

Fig.18 minh hoa mét vi du vé quy trinh anh xa tu chudi SSS dén ID 8, sb
khung con, va thong tin hé théng khac. Vi du nay thé hién mdi chudi SSS c6 thé
bao gém tap hop M ky hiéu SSS, va ky hiéu tha m cia chudi SSS thir k ¢6 thé
duoc tao ra boi chudi Zadoff-Chu nghiém p(k, m). Theo mot khia canh ctia sang
ché, chudi SSS thtr k ¢6 thé dugc nhan dang duy nhit boi su sip xép nghiém cia

no.

Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy s& hiéu ring thong tin va
tin hiéu c6 thé dugc biéu din bang cich s dung cong nghé va k§y thuét bat ky

trong s6 nhiéu cong nghé va k¥ thuat khac nhau. Vi du, dir liéu, chi thi, 1énh,
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thong tin, tin hiéu, bit, ky hiéu, va chip duogc dé cap dén trong toan bo phan mo
ta trén ddy c6 thé duoc biéu didn bang dién &p, dong dién, song dién tir, cac

trudng hodc hat tir tinh, trurong hodc hat tir tinh, hoédc td hop bt ky ctia ching.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay s& con hiéu rang
cac khoi logic, mddun, mach, va cic budc thudt toan minh hoa khac nhau mo ta
cung véi cac phuong an dugce bdc 16 trong ban mo ta nay co thé duogc thuc hién
duéi dang phan cimg dién tu, phan mém/phan sun, hodc cac t6 hop cia ching.
D4 thé hién rd khé ning c6 thé hoén doi gitta phan cing va phan mém/phan sun
nay, cac bd phan, khdi, mddun, mach va cac budc cé tinh minh hoa khac nhau
duoc mo ta trén day thudng dua theo chtic ning cta ching. Viéc chirc nang
duoc thuc hién dudi dang phan cing hay phdn mém 4 tuy thudc vao ung dung
cu thé va céc rang bude vé thiét ké &p dat cho toan bd hé thong. Nguoi co hiéu
biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay c6 thé thuc hién chirc nang dugc mo ta
theo nhidu cach thirc khéc nhau v6i mdi Gmg dung cu thé, nhung nhiing quyét
dinh lua chon cach thic thuc hién nhu vy s& khong bi coi la vuot ra ngoai

pham vi ctua sang cheé.

Céc khdi 16gic, modun va mach minh hoa khac nhau mé ta cung voi sy
boc 16 sang ché c6 thé duoc thuc thi hodc thuc hién bang b xir ly da ning, bd
xt ly tin hiéu s6 (DSP), mach tich hop chuyén dung (application specific
integrated circuit - ASIC), mang cong lap trinh dugc bang truong (field
programmable gate array - FPGA) hodc thiét bi 16gic lap trinh dugc khac
(programmable logic device - PLD), cong roi rac hodc 16gic ban dan, cac thanh
phan phan cing roi rac hodc t6 hop bat ky ctia chiung duogc thiét ké dé thuc hién
cac chic ndng dugc mo ta ¢ day. Bo xu ly da ning co thé 1a bd vi xur ly, nhung
theo céch khac, bo xtr 1y ¢6 thé 1a bd xtr 1y, bé diéu khién, bd vi diéu khién, hogc
may trang théi thong thuong bit ky. BO xir Iy ciing ¢ thé duoc thuc thi dudi

dang td hop cua cac thiét bi tinh toan, vi du, td hop cua DSP va bd vi xu ly,
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nhiéu bd vi xtr Iy, mot hodc nhiéu bd vi xt 1y két hop véi 161 DSP, hodc moi céu

hinh phu hop khéc.

Céc budc ctia phuong phap hodc thuat toan dugc mo ta clung voi cac
phuong an dugc boc 16 & day co thé duoc thuc hién truc tiép béng phan cing,
bing mddun phan mém/phan sun thuc thi bdi by xur ly, hodc bang t6 hop cla
chung. Médun phan mém/phan sun c6 thé nam trong bd nhé RAM, bd nhé tac
dong nhanh, bd nhd ROM, bd nhd EPROM, bé nhé EEPROM, bd nhé thay d6i
pha, cac thanh ghi, b dia ctmg, 6 dia théo roi, CD-ROM, hodc dang vét ghi khac
bét ky duoc biét trong linh vuc k¥ thuat nay. Vat ghi lam vi du duoc gén véi bd
xtr Iy sao cho bo xtr ly co thé doc thong tin tir, va ghi thong tin vao, vét ghi.
Theo céch khéc, vat ghi 6 thé tich hop véi bo xit ly. B xir Iy va vat ghi c6 thé
thuong tra trong ASIC. ASIC c¢6 thé nim trong thiét bi dau cudi ngudi dung.
Theo cach khéc, bd xtr Iy va vat ghi c6 thé thuong trii dudi dang céc bd phan roi

rac trong thiét bi dau cubi ngudi dung.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an vi dy, cac chiic nang duoc mé ta co thé
duogc thuc hién trong phén cung, phén mém/phén sun, hoac cac td hop cua
chung. Néu duoc thuc hién trong phén ctmg/phan sun, cac chirc ning nay c6 thé
duoc luu trir trén hoac truyén qua dudi dang mdt hodc nhiéu [énh hoic mi trén
phuong tién doc dugce bdi may tinh. Vat ghi doc duoc bang may tinh bao gdm ca
phuong tién luu trir may tinh va phuong tién truyén thong bao gdm phuong tién
bat ky hd tro chuyén chuong trinh may tinh tr vi tri nay dén vi tri khac. V4t ghi
c6 thé 1a phuong tién co san bat ky c6 thé duge truy cdp bdi may tinh da ning
ho#c chuyén dung. Vi dy, nhung khéng gidi han & vi du, vat ghi doc duoc b%ing
may tinh co thé bao gém RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc bd nhé dia
quang khéc, by nhé dia tur hodc cac thiét bi luu trit tir tinh khac, hodc phuong
tién khac bat ky ma co thé duoc st dung dé mang hodc luu trit phuong tién
mang ma chuong trinh mong mudn duéi dang cac 1énh hodc cac cdu tric dir lidu

va ma c6 thé duoc truy cap boi mdy tinh da dung hodc chuyén dung, hodc bo xu
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ly da nang hodc chuyén dung. Ngoai ra, két ndi bét ky cling duoc goi phu hop 1a
vat ghi doc dugc béng may tinh. Vi dy, néu phe‘in mém/phﬁn sun duoc truyén tr
trang web, may chu hodc ngudn tir xa khac nho st dung cép ddng truc, cap soi
quang, cdp day x04n, dudng thué bao 36 (digital subscriber line - DSL), hodc cac
cdng nghé khong day nhu hdng ngoai, séng vo tuyén, va vi séng, thi céap dong
truc, cap soi quang, cdp day xoan, DSL, hodc cac cong nghé khong diy nhu
hdng ngoai, séng vo tuyén, va vi séng nay cling nim trong dinh nghia clia vt
ghi. Dia tir va dia quang, nhu dugc st dung ¢ ddy, bao gbm dia nén (Compact
Disc - CD), dia laze, dia quang, dia da ning sé (Digital Versatile Disc - DVD),
dia mém va dia Blu-ray, trong dé cac dia tUr thuong sao chép dit liu bang
phuong phap tir tinh, trong khi d6 dia quang sao chép dir liéu bang phuong phép
quang hoc c¢ tia laze. Cac t6 hop cia cac dang ké trén ciing dugc bao gbm trong

pham vi cta vat ghi doc duoc b.%lng may tinh.

Nhu dugc st dung ¢ day, bao g0m ca trong phan yéu cau bao ho, thuat
nglt “va/hoac” khi dugc dung trong danh sich gdém hai hoic nhiéu muc, cé
nghia [a muc bat ky trong s6 cac muc duoc liét ké d6 c6 thé dugc st dung bai
chinh né, hodc ¢é thé thuc hién két hop bét ky gitra hai hodc nhiéu muc trong s6
cac muc duoc liét ké. Vidu, néu mot thanh phﬁn duoc mo ta la chira cac bd phan
A, B, va/hoac C, thi thanh phén d6 c6 thé chi chira A; chi chira B; chi chta C;
chtra A va B két hop; chira A va C két hop; chita B va C két hop; hodc chua A,
B, va C két hop. Ngoai ra, nhu duge st dung & day, bao gdm ca trong cac diém
yéu cau bao hd, “hodc” nhu duogc sir dung trong danh sach cac muc (vi dy, danh
sach cac muc bat dau béng cum tu nhu “it nhéat mot trong s6” hodc "mot hoic
nhiéu trong s6") chi danh sach phén biét sao cho, vi du, danh sach gdm ft nhat
“mot trong s6 A, B, hodc C” c6 nghia la A hodc B hodc C hodc AB hoic AC
hodc BC hoidc ABC (tuc la, A va B va C).

Phan mé ta trén day vé sang ché dugc trinh bay dé cho phép ngudi cé hiéu

biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay co thé thuc hién hodc st dung séng ché.
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Céc dang ci bién khac nhau dbi v6i sang ché s& hién nhién véi ngudi c6 hieu
biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay, va cac nguyén ly chung da néu ra trong
sang ché c6 thé dugc 4p dung cho nhimmg phuong an khac ma khong ndm ngoai
muc dich hodc pham vi cla sang ché. Do do, sang ché du dinh khoéng bi giéi han
& cac vi du va phuong an duge mo ta & ddy ma sang ché phai dugc hiéu c6 pham

vi rong nhat pht hop véi cdc nguyén ly va dau hiéu méi duoc boc 16 ¢ day.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap truyén thong khong day bing tram co s& (BS - base station),
phuong phap nay bao gdm cac budc:

tao ra tin hiéu ddng bd hoa so cap (PSS - primary synchronization signal)
st dung chudi ma thur nhit va ma bao vé 4p dung cho chudi ma thir nhét nay trén
sb luong ky hi€u thr nhét trong mdt hodc nhiéu khung con, trong d6 ma bao vé
bao gdm it nhat mot trong s6 chudi nhi phan duoc tao ra boi may tinh, ma Walsh
hoac ma Barker; va

truyén PSS dén loai thiét bi nguoi dung (UE - user equipment) thtr nhét
ma truyén théng trén mot hoic nhiéu ving séng mang dai hep lién quan t6i bang

thong song mang rong hon.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chudi ma thtr nhat dugc tao ra nho st
dung it nhit mot trong s6 chudi duoc tao ra bdi may tinh (computer generated
sequence -CGS), chudi Zadoff-Chu cai bién véi bd chir cai rat gon, ma Walsh,

m3 Barker, hodc chudi Zadoff-Chu cét ngén.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm cac budc:

tao ra tin hidu ddong bd hoa thir cip (SSS - secondary synchronization
signal) dua vao chudi ma th(r hai trén s6 luong ky hiéu thir hai trong mot hodc
nhiéu khung con; va

truyén SSS dén loai UE thit nhat.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 PSS va SSS duogc truyén nho sir dung cic

tai nguyén khong chong lan.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 cac PSS va SSS dugc truyén trong cic
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khung con riéng ré.

6. Phuong phap theo diém 3, trong d6 sb luong ky hiéu tht nhét dugc 4nh xa
dén cac phan tir tai nguyén cé cting khoang céch séng mang con v6i cac phén tir
tai nguyén dung dé truyén thong véi loai UE tht hai truyén théng trén bing

thong song mang rong hon.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 PSS va SSS dugc truyén bang cach sir

dung céc phan tir tai nguyén khong dung dé truyén thong véi loai UE thtr hai.

8. Phuong phap theo diém 3, trong do:
s6 luong ky hiéu thtr nhit nam trong khung con thit nhét; va

s6 luong ky hiéu thtr hai ndm trong khung con th(r hai.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 buédc truyén PSS va SSS bao gdm budc
don kénh theo thoi gian cac chudi PSS va SSS trong it nh4t mot trong sb céc
khung con thtr nhat va thtr hai, va trong d6 PSS va SSS chiém céc vi tri ky hiéu
don kénh phan tin truc giao (OFDM - orthogonal frequency division

multiplexing) khac nhau véi it nhit mét khung con.

10. Phuong phép theo diém 3, trong d6 chudi ma thtr hai bao gdm chudi Zadoff-

Chu, chudi Zadoff-Chu cét ngén, hodc chudi nhidu pha tao ra bdi mdy tinh.

11. Phuong phép theo diém 3, trong d6 SSS dugc dung dé truyén nhan dang 6

(cell identification —ID&) va thong tin hé thdng bd sung.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 théng tin hé théng bd sung bao gdm it

nhat mot ID khung con.

-41-



32663

13. Phuong phép truyén thong khong day bang loai UE thir nhét, phuong phap
nay bao gom cac budc:

phat hién, trong mot hodc nhidu ving séng mang dai hep lién quan té6i
bang thong séng mang rong hon, PSS dugc tao ra sir dung chudi ma thir nhét va
ma bao vé ap dung cho chudi ma th nhit nay trén s luong ky higu thir nhét
trong mot hodc nhiéu khung con, trong d6é ma bao vé bao gém it nhat mot trong
s6 ma Walsh, ma Barker, hodc chudi nhi phén dugc tao ra boi may tinh; va

thuc hién viéc ddng b héa thoi gian va dong bo hoa tan s dya trén PSS.

14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 budc thuc hién ddng bd hoa tin sé bao
gdm:

thuc hién hiéu chinh d¢ léch tn sd dang phéan sb, tu PSS, dua vao su tu
tuong quan trong mién thoi gian ctia PSS dugce ddng bd hoa thoi gian hodc dua
vao thir nghiém nhiéu gia thuyét va phan khoang tan sb; va

thuc hién hiéu chinh d6 1éch tan sb dang sb nguyén, tu PSS, dya vao su
tuong quan chéo trong mién tan sb gifta PSS va ban sao cuc b cua tin hiéu thu

duoc.

15. Phuong phép theo diém 13, trong d6 chudi ma thir nhét duogc tao ra nho sir
dung it nhat mot trong s6 chudi duoc tao ra bdi may tinh (computer generated
sequence -CGS), chudi Zadoff-Chu cai bién vé&i bd chir cai rut gon, ma Walsh,

ma Barker, hodc chudi Zadoff-Chu cat ngén.

16. Phuong phap theo diém 13, trong d6 phuong phép ndy con bao gbm céc
budc:
thuc hién udc lugng do 1éch thoi gian hop 1y cuc dai dua trén PSS, trong

do do 1éch thoi gian khdng tuwong quan véi do 1éch tn sb:
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phat hién, trong mot hodc nhiéu ving séng mang dai hep, tin hiéu ddng bd
héa tht hai (SSS) dugc tao ra dua trén chudi mi th hai trén sb lugng ky hiéu
thir hai trong mot hoac nhiéu khung con; va

thuc hién it nhat mot trong sb déng bo hoa thoi gian chinh x4c hodc dé)ng
b6 héa tan s6 chinh xac dua trén SSS, dé tinh chinh quy trinh déng bo héa thoi

gian va tan so.

17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 cdc PSS va SSS dugc phat hién trong

cac tai nguyén khoéng chong lan.

18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 PSS va SSS dugc phét hién trong cac

khung con riéng ré.

19. Phuong phap theo didm 16, trong d6 budc thuc hién dong bo héa thoi gian

chinh x4c bao gdm thuc hién tuong quan chéo trong mién thoi gian trén SSS.

20. Phuong phap theo diém 16, trong d6 s6 lugng ky hiéu thtr nhét duogc 4nh xa
dén cac phan tir tai nguyén cé cuing khoang cach séng mang con véi cc phan tir
tai nguyén ding dé truyén thong véi loai UE thtr hai truyén thoéng trén bang

thong song mang rong hon.

21. Phuong phap theo diém 20, trong d6 PSS va SSS duoc truyén bang cach st

dung céc phan tir tai nguyén khong dung dé truyén thong v6i loai UE thir hai.
22. Phuong phéap theo diém 16, trong d6:

s6 luong ky hiéu thtr nhat nim trong khung con thi nhét; va

s6 luong ky hiéu thtr hai ndm trong khung con th(r hai.
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23. Phuong phép theo diém 16, trong d6 chudi ma thr hai bao gdm chudi
Zadoff-Chu, chudi nhiéu pha tao ra béi mdy tinh, hodc chudi Zadoff-Chu cét

ngan.

24. Phuong phap theo diém 16, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm budc
xac dinh, tir SSS, nhan dang 6 (ID &) va thong tin hé thong bd sung.

25. Phuong phap theo diém 24, trong d6 thong tin hé thdng b sung bao gdm it

nhét mét ID khung con.

26. Phuong phap theo diém 16, trong d6 bude thuc hién dong bd hoéa thoi gian
chinh x4c bao gdm céc buéc:

thuc hién hiéu chinh d9 Iéch dinh thoi dua vao quy trinh udc luong hop ly
cuc dai (maximum likelihood - ML) bing cach két hop nhat quan tat ca cac cap
ky hiéu dong pha theo mau ctia ma bao v¢, trong d6 khoang két hop trai dai trén
mot hodc nhiéu khung con; va

chuén héa ham gié tri theo cong sudt ciia chudi PSS dé giam d6 nhay vé

cac muec ty so tin hiéu trén nhiéu (signal to noise ratio - SNR).

27. Phuong phép theo diém 26, trong d6 budc két hop cac cap ky hiéu dong pha
bao gom:

thuc hién tu tuong quan gifta cac mau tré ctia PSS, trong d6 kich thude tré
clia cdc mau tré 13 thong sb c6 thé tao cAu hinh dua vio su phan bd tai nguyén

mién thoi gian PSS.

28. Phuong phap theo diém 26, trong dé mau ctia ma bao vé dugc chon dé dinh

hinh uéc luong ML cua dd [éch dinh thoi thanh dang mong mudn.



32663

29. Thiét bi truyén thong khong day, thiét bi nay bao gom:
it nhat mot bo xir ly duogc tao cAu hinh dé tao ra PSS st dung chudi ma
thtr nhat va ma bao vé ap dung cho chudi ma tht nhét trén sb luong ky hiéu thu
nhét trong mot hodc nhiéu khung con, trong d6 ma bao vé bao gbm it nhit mot
trong s6 md Walsh, ma Barker, hodc chudi nhi phan dugc tao ra boi may tinh; va
bo phat duoc tao cAu hinh dé truyén PSS dén loai UE thtr nhit truyén
thong trén mdt hodc nhiéu ving séng mang dai hep lién quan t6i bang thong

song mang rong hon.

30. Thiét bi theo didm 29, trong d6 chudi ma thir nhit duoc tao ra nhd su dung it
nhat mot trong sé chudi dugc tao ra bdi may tinh (CGS), chudi Zadoff-Chu cai
bién véi bd chit cai rut gon, md Walsh, ma Barker, hoac chudi Zadoff-Chu cét

ngan.

31. Thiét bi theo diém 29, trong do:

it nhat mét bo xu ly duoc tao cAu hinh d tao ra tin hiéu déng bo hoa thi
clp (SSS - secondary synchronization signal) dua vao chudi ma tha hai trén s6
lugng ky hiéu thir hai trong mot hodc nhiéu khung con; va

bd phat dugc tao cAu hinh dé truyén SSS dén loai UE tht nhat.

32. Thiét bi theo diém 31, trong d6 PSS va SSS duge truyén bang cach str dung

tai nguyén khong chong lan.

33, Thiét bi theo diém 32, trong d6 PSS va SSS duogc truyén trong cic khung

con riéng ré€.

34, Thiét bj theo diém 31, trong do ) lugng ky hiéu thu nhét duoc anh xa dén

cac phan tir tai nguyén c6 cung khoang cach séng mang con véi cdc phéan tir tai
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nguyén ding dé truyén thong vdi loai UE tht hai truyén thong trén bing théng

song mang rong hon.

35. Thiét bi theo diém 34, trong d6 PSS va SSS dugc truyén bang cach st dung

céc phan tir tai nguyén khéng dung dé truyén thong véi loai UE thir hai.

36. Thiét bi theo diém 31, trong dé:
s6 luong ky hiéu thir nhat nim trong khung con thtr nhét; va

s6 luong ky hiéu thir hai nam trong khung con thir hai.

37. Thiét bi theo diém 36, trong do viéc truyén PSS va SSS bao gém don kénh
theo thoi gian cac chudi PSS va SSS trong it nhat mot trong sé cac khung con
thir nhAt va tht hai, va trong d6 PSS va SSS chiém céc vi tri ky hiéu OFDM

khac nhau véi it nhat mot khung con.

38. Thiét bi theo diém 31, trong d6 chudi ma thir hai bao gém chudi Zadoff-Chu,

chudi Zadoff-Chu cit ngén, hodc chudi nhidu pha tao ra béi may tinh.

39. Thiét bi theo diém 31, trong d6 SSS dugc dung dé truyén nhan dang 6 (ID 6)

va thong tin hé théng bd sung.

40. Thiét bi theo diém 39, trong d6 thong tin hé théng bd sung bao gbm it nhét

mdt ID khung con.

41. Thiét bi truyén thong khong day, thiét bi nay bao gom:
it nhat mot bo xtr ly duoc tao chu hinh dé phat hién, trong mot hodc nhiéu
ving séng mang dai hep lién quan tdi bang thong séng mang rong hon, PSS

duoc tao ra st dung chuoi mi thtr nhat va ma bao vé ap dung cho chuoi ma thir
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nhét trén sé luong ky hiéu thu nhit trong mot hodic nhiéu khung con, trong do
mai bao vé€ bao gém it nhat mot trong sb ma Walsh, ma Barker, hoic chudi nhi
phan dugc tao ra boi may tinh, va thuc hién viéc dong b hoa thoi gian va dong
b6 héa tan s6 dua trén PSS; va

b6 nhé ghép ndi véi it nhat mot bo xt 1y nay.

42. Thiét b theo diém 41, trong d6 it nhit mét bd xir ly dugc tao ciu hinh dé
thuc hién viéc déng bo hoa tan sb béng cach:

thuc hién hiéu chinh do léch tin s dang phan sb, tir PSS, dua vao su ty
tuong quan trong mién thoi gian ctia PSS dugc ddng bo héa thoi gian hodc dua
vao thtr nghiém nhiéu gia thuyét va phan khoang tan sb; va

thuc hién hiéu chinh d¢ léch tan 6 dang sb nguyén, tor PSS, dua vao su
tuong quan chéo trong mién tan sé gitta PSS va ban sao cuc bd ctia tin hiéu thu

duoc.

43. Thiét bi theo diém 41, trong do chudi ma tht nhit duge tao ra nho sir dung it
nhat mot trong sé chudi dugc tao ra boi may tinh (CGS), chudi Zadoff-Chu cai
bién véi bo chir cai rat gon, ma Walsh, ma Barker, hodc chudi Zadoff-Chu cét

ngan.

44. Thiét bi theo diém 41, trong d6 it nhat mot bd xir Iy duoc tao cau hinh dé:

thuc hién udc luong do 1éch thoi gian hop ly cuc dai dua vao PSS, trong
do6 d@d 1éch thoi gian khong tuong quan voi do 1éch tan sd,

phéat hién, trong mot hodc nhiéu viing séng mang dai hep, SSS duoc tao ra
dua vao chudi ma thir hai trén sé luong ky hiéu thir hai trong mdt hogc nhiéu
khung con, va

thuc hién it nhit mot trong sb dong bo hoéa thdi gian chinh xac hodc ddng

bo hoa tan s6 chinh xac dua vao SSS, dé tinh chinh quy trinh déng bo hoa tan sb
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va thoi gian.

45. Thiét bi theo diém 44, trong d6 PSS va SSS dugc phét hién trong cac tai

nguyén khong chong lan.

46. Thiét bi theo diém 45, trong d6 PSS va SSS duoc phét hién trong cac khung

con riéng ré.

47. Thiét bi theo diém 44, trong d6 it nhit mot bo xur 1y dugc tao cu hinh dé
thuc hién dong bd hoa thoi gian chinh xéac béng cach thuc hién tuong quan chéo

trong mién thoi gian trén SSS.

48. Thiét bi theo diém 44, trong dé s6 lugng ky hiéu thtr nhit duoc anh xa dén
cac phan tir tai nguyén cé ciing khoang cach séng mang con véi cac phan tr tai
nguyén dung dé truyén thong véi loai UE thit hai truyén thong trén bing thong

song mang rong hon.

49. Thiét bi theo diém 48, trong d6 PSS va SSS dugc truyén bang cach st dung

cac phan tir tai nguyén khéong dung dé truyén thong véi loai UE thir hai.

50. Thiét bi theo diém 44, trong do:
s6 luong ky hiéu thi nhat nam trong khung con thir nhét; va

s6 luong ky hiéu thtt hai nam trong khung con thir hai.

51. Thiét bi theo diém 44, trong do chudi mé tht hai bao gém chudi Zadoff-Chu,

chudi nhiéu pha tao ra béi may tinh, hodc chudi Zadoff-Chu cit ngin.

52. Thiét bi theo diém 51, trong d6 it nhat mot bd xir 1y duoc tao céu hinh dé
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thuc hién dong bo hoéa thoi gian chinh xac bang cach:

thuc hién hiéu chinh d6 léch dinh thoi dua vao viéc uéce luong hop ly cuc
dai (maximum likelihood - ML) bang cach két hop nhit quan tit ca cac cip ky
hiéu dong pha theo mau clia mi bdo vé, trong d6 khoang két hop trai dai trén
mdt hodc nhiéu khung con; va

chuan héa ham gié tri theo cong suat ctia chudi PSS dé giam do nhay vé

cac muc SNR.

53. Thiét bi theo diém 52, trong dé viéc két hop cac cdp ky hi¢u dong pha bao
gom:

thuc hién tu twong quan giita cic mau tré cia PSS, trong d6 kich thudce tré
ctia cac mau tré 1a thong sb c6 thé tao cAu hinh dua vao su phan bd tai nguyén

mién thoi gian PSS.

54. Thiét bi theo diém 52, trong dé mau ctia mi bao vé duogc chon dé dinh hinh

udc luong ML cua do 1éch dinh thoi thanh dang mong mubn.

55. Thiét bi theo diém 44, trong do it nhét mot bd xir ly con duoc tao cAu hinh

dé xéc dinh, tir SSS, nhan dang 6 (ID 8) va thong tin hé thong b sung.

56. Thiét bi theo diém 55, trong d6 thong tin hé théng bd sung bao gbm it nhét

mot ID khung con.

57. Vat ghi bt bién doc duoc béng may tinh c6 I&u trlr trén d6 cac 1énh dé:

tao ra PSS str dung chudi ma thi nhit va ma bao vé ap dung cho chudi ma
thtr nhét nay trén sé luong ky hiéu thu nhét trong méot hodc nhiéu khung con,
trong d6 ma bao vé bao gém it nhat mot trong sb m3 Walsh, m3 Barker, hoic

chudi nhi phan dugc tao ra boi mdy tinh; va
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truyén PSS dén loai UE thu nhit ma truyén théng trén mot hodc nhiéu

ving séng mang dai hep lién quan téi bang thong song mang rong hon.

58. Vat ghi bat bién doc dugc béng may tinh luu trl trén d6 cac 1énh dé:

phat hién, trong mot hodc nhiéu ving séng mang dai hep lién quan tdi
bang thong séng mang rong hon, PSS duoc tao ra str dung chudi ma thtr nhét va
mé bio vé 4p dung cho chudi mi thi nhét nay trén sé lugng ky hiéu thir nhat
trong mot hodc nhiéu khung con, trong dé mi bao vé bao gdm it nhat mot trong
sb ma Walsh, ma Barker, hodc chudi nhi phan duoc tao ra béi may tinh; va

thuc hién ddng bd héa thoi gian va ddng bd héa tan sb dua vao PSS.
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/502

TAO RA TiN HIEU DONG BO HOA SO CAP (PSS) SU
DUNG CHUOI MA THU NHAT VA MA BAO VE AP DUNG
CHO CcHUOI MA TH NHAT TREN SO LUONG KY HIEU

THU NHAT TRONG MOT HOAC NHIEU KHUNG CON

504

TAO RA TIN HIEU DONG BQ HOA THU CAP (SSS) DUA
VAO CHUOI MA THU HAI TREN SO LUONG KY HIEU
THU HAI TRONG MOT HOAC NHIEU KHUNG CON

/506

TRUYEN TIN HIEU PSS VA SSS DEN LOAI THIET Bl

NGUO1 DUNG (UE) THU NHAT MA TRUYEN THONG

TREN MOT HOAC NHIEU VUNG DAI HEP CUA BANG
THONG HE THONG RONG HON

Fig.5
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600

\\

/602

PHAT HIEN, TRONG MOT HOAC NHIEU VUNG DAI HEP CUA
BANG THONG HE THONG RONG HON, TiN HIEU PSS bUQC
TAO RA BANG CACH SU DUNG CHUOI MA THU NHAT VA
MA BAO VE AP DUNG CHO CHUOI MA THUY NHAT TREN SO
LUONG KY HIEU THU NHAT TRONG MOT HOAC NHIEU |
KHUNG CON

l 604
THUC HIEN UOC LUONG DO LECH THOI GIAN HOP LY

CUC DAI DUA VAO TiN HIEU PSS, TRONG DO DO LECH
THO'I GIAN KHONG TUONG QUAN VOI DO LECH TAN SO

l /606

THUC HIEN DONG BO HOA THO!I GIAN BAN DAU VA DONG
BO HOA TAN SO DUA VAO TIN HIEU PSS

l /608

DO, TRONG MOT HOAC NHIEU VUNG DAI HEP, TIN HIEU

DONG BO HOA THU CAP (SSS) BUQC TAO RA DUA VAO

CHUOI MA THU HAI TREN SO LUONG KY HIEU THU HAI
TRONG MOT HOAC NHIEU KHUNG CON

l /610

THUC HIEN T NHAT MOT TRONG SO QUY TRINH DONG BO
HOA THO'I GIAN CHINH XAC HOAC BONG BO HOA TAN SO
CHINH XAC DUA VAO TIN HIEU SSS, BE LOC QUY TRINH
PONG BO HOA TAN SO VA THOI GIAN BAN AU

Fig.6
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700

AW Ludng ddng bd DL NB-loT

/702

Pdng bd hda thdi gian ban dau theo
tin hiéu PSS (twong quan tw déng
trong mién thoi gian)

! 704

Hiéu chinh d6 léch tan sb dang phan
s0 theo tin hiéu PSS (tw dong twong
guan trong mién thoi gian)

v 708

Hiéu chinh d6 léch tan sé dang sb
nguyén (tong quan chéo trong
mién tan so)

/710

v 708

GiagimalD 6

/712

Hiéu chinh do léch thoi gian theo tin
hiéu SSS (twong quan cheo trong
mien thoi gian)

Do ID khung con

/714

Fig.7
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900

™

Bang chi¥ cai rit gon xac dinh bai {&!™} vei K = 12

a p

1 0 2 4 8 -

5 0 2 4 10 -

7 0 2 3 7 8

1 0 1 4 6 10
Fig.9
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Tin hiéu tham
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do PSS‘d wo'c
truyén

1302
\‘\A

Tin hiéu tham
do PSS thu

e

duwoc

1300A

V/=1

Fig.13
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Fig.13A
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(a) B6 woc lwong do léch thoi gian ML so voi Mau 1op phi ma (B6 dai 11)

1.1
1
0,8 perm /i N
0,7 // v
0,6 /
0,5 ;
/
0,41 N /-;‘( 7 K "’-"——\‘\ A
0.3 Mo L [T S AAAAFATHA] |
—_. —— S=H +1H +1 #1141 1 +1 41 4] iy
0,2 S=f#1-1+1-1+1-1 411411 +1]
01 o @ Sl +1+1+1 +1 41 +1+1 +1 41 +1]
-150 -100 -50 50 100 150
dt [ps]
Fig.17
11 (b) BO waoc lwong do [éch thei gian ML so voi Mau Iop pht ma (D6 dai 4)
| == =S+ ]
L S 7 h G IRTT LD S=fH1 +1 41 +1] |
= o == G=f1-1+1-1] |
0.9 ——— S -1-141]
0,8 h \‘.
0,7 \:-
~
o /R
0,5 / N\
\
0,4 I\r-
0,3 e ’\, - /
0,2 T
o | \/
-150 -100 -50 50 100 150
dt [us]
Fig.17A
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