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(57) Sang ché dé xuat phuong phap va thiét bi truyén dan tin hiéu tham chiéu, phuong
phap giri va nhan tin hiéu tham chiéu, thiét bi nguoi dung, phuong tién luu trir c6 thé doc
dugc trén may tinh, thiét bi lién lac va thiét b mang. Phuong phap truyén tin hiéu tham
chleu bao goém: bude gui, bang thiét bi mang toi thiét bi nguoi dung (user equipment, Vlet
tat 1a UE), thong tin v€ dang song duoc thiét bi mang lap trinh cho UE, thong tin vé cong
ang ten duogc thiét bi mang 1ap trinh cho UE, va thong tin vé khéi tai nguyén duogc thiét bi
mang 13p trinh cho UE, trong d6 dang song bao gom dang song OFDM hodc dang séng
DFT-s-OFDM, cong ang ten cho biét mau anh xa tai nguyén dugc str dung boi UE dé gui
hozc nhan tin hiéu tham chiéu, va trong don vi ctia miu anh xa tai nguyén, tin hi¢u tham
chiéu tuong tng véi dang song DFT-s-OFDM duoc anh xa trong mién tan sb theo cach tao
hinh rang lugc, va tin hiéu tham chiéu tuong tng véi dang song OFDM duoc 4nh xa ti tai
nguyén mién tan s6 ma dang séng DFT-s-OFDM khong dugc 4nh xa toi do; va bude gui
boi thiét bi mang, tin hi¢u tham chiéu dén UE hodc nhan tin hiéu tham chiéu tir UE trén
khéi tai nguyén dya trén thong tin vé dang song, thong tin vé cong dng ten, va thong tin vé
khéi tai nguyén.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cip

Sang ché @& cap dén linh vuc vién thong, cu thd hon 1a phuong phép va thiét

bi dé truyén tin hidu tham chiéu.
Tinh trang ky thuat ciia sing ché

Ghép kénh phén chia tin sé truc giao (tiéng Anh: Orthogonal Frequency
Division Multiplexing, viét tit 1a OFDM) va phép bién dbi fourier roi rac trai phd
trong ghép kénh phén chia tin s truc giao (tiéng Anh: Discrete Fourier
Transform-Spread-OFDM, viét tit 13 DFT-s-OFDM) la hai dang séng dién hinh
trong thong tin di dong. OFDM la diéu ché dang da séng mang va c6 nhitng uu diém
nhu kha ning chéng nhidu da duong manh va cach ghép kénh phan chia tan s6 linh
hoat, nhung cling ¢6 nhuoc didm 13 c6 ty s& cong suat cyc dai trén cong suét trung
binh cta tin hiéu rdt cao-- (tiéng Anh: Peak-to-Average Power Ratio, viét tit 1a
PAPR). Trong DFT-s-OFDM, trai phd bién ddi Fourier rdi rac (tiéng Anh: Discrete
Fourier Transform, viét tit 13 DFT) duoc dua vao trudc bién ddi ngugc Fourier
nhanh (tiéng Anh: Inverse Fast Fourier Transform, viét tit 1a IFFT) trong OFDM,
nhu vay dam bdo ti s6 PAPR thip hon nhiéu so v6i ty s& ndy ciia OFDM trong khi
vAn dat duoc rat nhidu cac loi thé ctia OFDM. Mic du qué trinh xi ly séng mang con
cia OFDM dugc dua vao trong DFT-s-OFDM, nhung vé co ban DFT-s-OFDM la

dang séng cta séng mang don.

Hién d3 duogc xac dinh 1a ca hai dang dang song OFDM va DFT-s-OFDM déu
duoc st dung cho dwdng truyén 1én (Uplink) trong tiéu chuén cta thong tin di dong
thé hé méi - 5G. Dang séng OFDM c¢6 thé cung cép dung lugng hé théng cao hon
trong kich ban ty 1& nhiéu trén tin hiéu cao va dugc 4p dung cho ngudi dung tai trung
tam cia té bao di dong. Dang séng DFT-s-OFDM c6 dic tinh PAPR thép, do d6 bd

khuéch dai cong suat c6 the c6 cong suat dau ra cao hon, va pham vi phu séng rong
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hon c6 thé duoc dam bao. Vi thé, dang song DFT-s-OFDM c6 thé 4p dung cho ngudi
ding ¢ ria t& bao di dong véi ving phii s6ng han ché.

D& nhan thanh cong dit lidu va thong tin didu khién, tin hiéu tham chiéu giai
diéu ché (Tiéng Anh: Demodulation Reference Signal, viét tit DMRS ) 1a cén thiét.
M5t kich ban dang séng lai ghép gitta OFDM va DFT-s-OFDM ép dét yéu cau va
han ché mé&i déi v6i viée truyén va nhan DMRS. Vi du, DMRS khéng dugc anh
huéng dén tinh linh hoat trong 14p trinh mién tan s cia OFDM, DMRS khéng dugc
phé v& dic tinh PAPR thép ctia DFT-s-OFDM va DMRS cén hd tr¢ truyén dan da
ngudi ding da diu vao da dAu ra (Tiéng Anh: Multi-input Multi-output, viét tat 1a
MIMO) ctia bat ky t6 hop dang séng nao.

Trong giai phép gti DMRS dudng 1én ctia cong nghé LTE, dang séng dugc st
dung cho dudng truyén lén cong nghé LTE 1a DFT-s-OFDM. D¢ duy tri dic tinh
PAPR thép duédi dang don vi dit liéu DFT-s-OFDM, vi€c truyén 1én DMRS trong
LTE duogc 4nh xa tun tu trén mién tin sd cta séng mang con, va chudi duoc sir dung
¢6 dic tinh PAPR thép sau khi duoc bién ddi sang mién thdi gian. Vi du: chudi dugc
stt dung bdi DMRS cho dudng truyén 1én LTE bao gdm ZC (tiéng Anh: Zadoff-Chu
sequence - Chudi Zadoff Chu) va chudi vang phttc hop (tiéng Anh: Complex Gold
Sequence, viét tat 12 CGS). P& hd tro 4nh xa truc giao cac tin hiéu tham chiéu trén
céc cong ang ten khac nhau, DMRS dudng 1én LTE st dung cdng nghé ghép kénh

phan chia ma mién tan so.

Trong giai phap gui DMRS dudng xudng cong nghé LTE, dang séng dugc sir
dung dudng truyén xuéng LTE 13 OFDM va DMRS dugc 4nh xa riéng biét trén mién
thoi gian va mién tin sd. D& hd trg 4nh xa truc giao céac tin hiéu tham chiéu trén cac
cdng dng ten khac nhau, DMRS duong xubng LTE st dung ghép kénh phan chia tan

sd va cong nghé ghép kénh phén chia theo ma & mién thoi gian.

Tém lai, DMRS duong 1én LTE duoc 4nh xa tudn tu trén mién tan sb6. Néu
dang séng OFDM duoc st dung, DMRS va dit liéu khong thé duoc ghép chung vi s&
lam giam hi¢u qua st dung phd. DMRS duodng 1én LTE hd trg truyén song song cua
nhiéu cbng ang ten théng qua ghép kénh phén chia theo ma trén cting mot tai nguyén
mién tAn s6. Du sao, @& ghép kénh phan chia theo md, cac chudi cn phai ¢6 cung do

dai dé thuc hién qua trinh tryc giao. Ngoai ra, d dam bao dic tinh PAPR thip,
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DMRS duong 1én LTE cAn duge 4nh xa tudn ty trén mién tin sb. Do d6, néu DMRS
dudng 1én LTE dugc st dung cho 5G dudng 1én, tinh linh hoat phan chia tai nguyén
¢6 thé bi giam xubng va thong lugng cua té bao c6 thé bi suy giam. DMRS duong
xuéng LTE duoc 4nh xa mdt céch roi rac trén mién thoi gian va mién tin sb, dit lidu
va DMRS duoc ghép kénh trong don vi OFDM duy nhit. Tuy nhién, chudi dugc st
dung boi DMRS dudng xuéng LTE khong c6 dic tinh PAPR thép trén mién thoi gian.
Két qua 13, cach truyén nay khong thé duoc ap dung cho dang séng DFT-s-OFDM.

Ban chét ky thuit ciia sdng ché

Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi dé truyén tin higu tham chiéu,
Phwong phap nay dé xuit mot miu 4nh xa tai nguyén cta cac tin hi¢u tham chiéu
twong tmg v6i dang séng OFDM va dang séng DFT-s-OFDM, gitp giam tai bdo hiéu

va do phic tap cta hé théng trong kich ban ma hai dang séng duoc ap dung.

Theo khia canh thir nhit, phuong 4n clia sang ché @ xuit phuong phép truyén
tin hiéu tham chiéu, bao gdm: thiét bi mang g t6i thiét bi nguodi ding UE, thong tin
vé dang séng dugc thiét bi mang lap trinh cho nguoi ding (UE) d6, thong tin vé
cdng ang ten duge thiét bi mang 14p trinh cho UE va thong tin vé khoi (Block) tai
nguyén duoc thiét bi mang 1ap trinh cho UE, trong d6 dang song bao gdm dang séng
OFDM hodc dang song DFT-s-OFDM, céng ang ten cho biét miu anh xa tai nguyén
duoc st dung boi UE dé glri hodc nhan tin hiéu tham chiéu, va trong don vi ctia miu
4nh xa tai nguyén, tin hi¢u tham chiéu twong tng v6i dang song DFT-s-OFDM dugc
anh xa trong mién tin s theo cach tao hinh ring lugc, tin hiéu tham chiéu tuong tmg
v6i dang séng OFDM dugc anh xa t6i ving tai nguyén mién tin sé ma & d6 dang
song DFT-s-OFDM khong dugc 4nh xa; va duoc gui boi thiét bi mang, tin hiéu tham
chiéu dén UE ho#c nhan tin hiéu tham chidu tir UE trén khéi tai nguyén dua trén
thong tin vé dang séng, thong tin vé cong dng ten va thong tin v& khéi tai nguyén.
Theo phuong phép nay, cung mot kiéu anh xa tai nguyén tin hiéu tham chiéu dugc 4p
dung cho dang séng OFDM va dang séng DFT-s-OFDM, dé giam d§ phtc tap cla
hé théng va cac chi phi. Ngoai ra, phuong phép nay dap Gmg cac gi6i han va yéu cau
duoc dat ra boi cac dang séng OFDM va DFT-s-OFDM trén DMRS va c6 thé dam

bao hiéu suét ctia ca hai dang song.



33285

Trong thiét ké kha thi, tin hiéu tham chiéu twong tmg véi dang séng OFDM
duoc anh xa trén mién tin sb theo cach tao hinh ring lugc. Theo cach nay, tin hiéu
tham chiéu cua dang séng OFDM va tin hiéu tham chiéu cua dang song
DFT-s-OFDM c6 céc miu 4nh xa tai nguyén twong ty va UE c6 thé nhan biét mau
anh xa tai nguyén cua UE dugc ghép d6i ma khong can biét loai dang séng cta UE
cling d6i nay, d danh gid va thyc hién triét tiéu nhiéu.

Theo thiét k& kha thi, cach thitc ma tin hiéu tham chiéu tuong Gmg véi dang
séng OFDM dugc 4nh xa trong mién tin s§ gibng nhu cach thc ma tin hiéu tham
chiéu twong ung v6i dang séng DFT-s-OFDM dugc dnh xa trong mién tin s6. Theo
phuong phap nay, diéu nay thuan tién cho ddu nhan thyc hién do dé khéi phuc tin

hiéu tham chicu.

Theo thiét ké kha thi, khi dang séng OFDM tuong Ung voi s6 luong thir nhét
cdng ang ten, c4c tin hiéu tham chiu dugc truyén qua s6 cdng dng ten nay duge truc
giao trong mién tan s6 bang cach st dung ma truc giao, trong do6 s6 lugng thir nhét
nay 1a sé nguyén duong 16n hon 1. Theo phuong phép nay, c6 thé phén biét duoc
nhidu cdng ng ten trén mot khdi tai nguyén duy nhét, d& giam do chi tiét viéc 1ap

trinh st dung tai nguyén va cai thién tinh linh hoat ctia viéc lap trinh.

Theo thiét ké kha thi, khi dang séng DFT-s-OFDM tuong tmg véi sd luong
the hai cdng #ng ten, tin hiéu tham chidu truyén qua sb cbng #ng ten nay duge truc
giao trong mién tin sb bing cach st dung ma truc giao, trong d6 s6 luong thit hai la
s6 nguyén duong 16n hon 1. Theo phuong phép nay, nhidu cdng 3ng ten c6 thé dugce
phan biét trén mot khdi tai nguyén duy nht dé giam mérc do chi tiét cua viéc lap
trinh tai nguyén va cai thién tinh linh hoat cia viéc 1ap trinh nay.

Theo thiét ké c6 thé, phwong phép nay bao gdm: thiét bi mang gui thong tin
vé dang song va thong tin vé cong ang ten cia UE dugc ghép doi dudi dang ngudi

dung-nguoi dung. Do d6, UE ¢6 thé thuc hién khir nhidu giao thoa hiéu qua hon.

Theo khia canh thit hai, phuong 4n cla sang ché @ xuét phuong phap gui va
nhén tin hiéu tham chiéu, bao gdm: Nhan tir thiét bi mang, thong tin vé& dang séng
duoc thiét bi mang l4p trinh cho thiét bi ngudi dung UE, thong tin vé cdng dng ten
duoc thiét bi mang lap trinh cho UE va thong tin vé khéi tai nguyén dugc thiét bi
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mang 14p trinh cho UE. Trong d6 cac dang séng bao gdm dang séng OFDM hodc
dang séng DFT-s-OFDM, cdng sng ten chi ra mau 4nh xa tai nguyén duoc sir dung
bdi UE d& giri hodc nhan tin hiéu tham chiéu. Trong don vi cia mAu 4nh xa tai
nguyén, tin hi¢éu tham chiéu twong tmg véi dang séng DFT-s-OFDM dugc anh xa 1én
mién tan sb theo cach tao hinh ring luoc, tin hiéu tham chiéu twong tng véi dang
song OFDM dugc anh xa 1én tai nguyén mién tAn s ma & d6 dang song
DFT-s-OFDM khong dugc 4nh xa; Va giti boi UE, tin hiéu tham chiéu dén thiét bj
mang ho#c nhén tin hi¢u tham chiéu tir thiét bi mang trén khéi tai nguyén dua trén

thong tin vé dang séng, vé cbng Ang ten va khéi tai nguyén st dung.

Theo phuong phap nay, cung mot kiéu anh xa tai nguyén tin hiéu tham chiéu
dugc 4p dung cho dang song OFDM va dang séng DFT-s-OFDM, dé giam do phuc
tap cia hé thong va cac chi phi. Ngoai ra, phuong phap nay dap img cac gioi han va
yéu clu duoc dit ra boi cdc dang song OFDM va DFT-s-OFDM trén DMRS va co

thé dam bao hiéu suat cua ca hai dang séng.

Theo thiét ké kha thi, tin hiéu tham chiéu twong Ung vé&i dang séng OFDM

duoc 4nh xa trén mién tan sd theo cach tao hinh rdng lugc.

Theo thiét k& kha thi, cach thitc ma tin hiéu tham chiéu twong ung voi dang
séng OFDM dugc anh xa trong mién tin s§ gibng nhu céch thoc ma tin hiéu tham
chiéu twong tng v6i dang séng DFT-s-OFDM dugc anh xa trong mién tin s8. Theo
phuong phép ndy dam bao sy thuin tién cho mot d4u nhan thyc hién viéc do va khéi

phuc tin hiéu tham chiéu.

Theo thit ké kha thi, khi dang séng OFDM tuong tmg v6i s& lugng thir nhét
cdng ang ten, c4c tin hiéu tham chiéu duoc truyén qua sé cong ang ten nay dugc truc
giao trong mién tan sb bang céch st dung ma tryc giao, trong d6 s6 lwong thir nhat
nay 1a s6 nguyén duong 16m hon 1. Theo phwong phap nay, nhidu cdng dng ten c6 thé
dugc phén biét trén mot khéi tai nguyén duy nhét, dé giam mic do chi tiét cua viec
1ap trinh tai nguyén va cai thién tinh linh hoat clia viéc 1ap trinh nay.

Theo thiét ké kha thi, khi dang séng DFT-s-OFDM tuong tmg véi sd luong
thtr hai cdng ang ten, tin hiéu tham chiéu duge truyén qua sb cong dng ten nay duogc

truc giao trong mién tan sb bang cach st dung mé truc giao, trong d6 s6 luong thu
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hai nay 14 s6 nguyén dwong 16n hon 1. Theo phwong phap nay, nhidu cbng ing ten c6
thé dugc phan biét trén mot khdi tai nguyén duy nhit dé giam mirc do chi tiét cua

viéc 1ap trinh tai nguyén va cai thién tinh linh hoat ctia vigc lap trinh nay.

Trong mot thiét kha thi, phuong phép nay bao gdm: nhan, bing UE tr thiét bi
mang, thong tin vé dang séng va thong tin vé cdng ang ten ctia UE dugc ghép doi
duéi dang ngudi dung-nguoi dung. Do d6, UE c6 thd thuc hién khtr nhifu giao thoa

hiéu qua hon.

Theo khia canh thir ba, phwong én cla sang ché @ xuét thiét bi mang. Thiét bi
mang bao gém: bd thu phét, duoc dinh cAu hinh dé gui t6i thiét bi nguoi dung UE,
thong tin vé dang séng dugc thiét bi mang lap trinh cho UE, thong tin v& cong ang
ten duoc thiét bi mang 1ap trinh cho UE va théng tin vé khéi tai nguyén duge thiét bi
mang lap trinh cho UE, trong d6 dang séng bao gdm dang séng OFDM hodc dang
séng DFT-s-OFDM, c6ng &ng ten cho biét mAu anh xa tai nguyén dugc UE str dung
dé giri hodc nhan tin hiéu tham chiéu va trong mot don vi cua mau anh xa tai nguyén,
tin hiéu tham chiéu twong tmg véi dang séng DFT-s-OFDM dugc 4nh xa trong mién
tAn sb theo cach tao hinh ring lugc va tin hiéu tham chiéu twong Ung véi dang séng
OFDM dugc 4nh xa t&i tai nguyén mién tin s6 ma & d6 dang séng DFT-s-OFDM
khéng duoc anh xa. Tiép theo, bd thu phat duge cu hinh dé g tin higu tham chiéu
dén UE hodc nhan tin hiéu tham chiéu tir UE trén khdi tai nguyén dua trén thong tin
vé dang song, thong tin vé cbng dng ten va thong tin vé khéi tai nguyén. Theo
phuong phép nay, cing mot kiéu 4nh xa tai nguyén tin hi¢u tham chiéu duoc 4p dung
cho dang séng OFDM va dang séng DFT-s-OFDM, dé giam do phuc tap ctia hé
théng va céc chi phi. Ngoai ra, phuong phép nay déap mg cac gidi han va yéu ciu
dwoc dit ra boi cac dang séng OFDM va DFT-s-OFDM trén DMRS va c6 thé dam
b&o hiéu suit ctia ca hai dang séng.

Theo thiét ké kha thi, tin hiéu tham chiéu tuong (mg v&i dang séng OFDM
duoc anh xa 1é€n mién tAn sb theo cach tao hinh ring lugc.

Theo thiét k& kha thi, cach thic ma tin hiéu tham chiéu twong g v6i dang
séng OFDM duoc 4nh xa trong mién tAn s6 gidng nhu cach thirc ma tin hi¢u tham

chiéu tuong tng véi dang song DFT-s-OFDM dugc anh xa trong mién tin sb.
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Phuong phap nay tao thuén loi cho d4u nhan thuc hién do va khoi phuc tin hi¢u tham
chiéu.

Theo thiét ké kha thi, khi dang séng OFDM tuong ting v6i s6 luong thir nhat
cdng ang ten, c4c tin hidu tham chiéu dugc truyén qua sb céng dng ten nay dugc truc
giao hoa trong mién tin s& bang cach st dung ma tryc giao, trong d6 s6 luong thir
nhéit nay 13 s6 nguyén dwong 16n hon 1. Theo phuong phép nay, nhiéu cbng dng ten
¢6 thé duoc phén biét trén mot khi tai nguyén duy nhét, d giam muc do chi tiét ctia

viéc 14p trinh tai nguyén va cai thién tinh linh hoat ctia viéc 14p trinh nay.

Theo thiét k& kha thi, khi dang séng DFT-s-OFDM tuong ung v6i s6 lwong
thir hai céng Ang ten, tin hiu tham chiéu dugce truyén qua sb cong dng ten nay duoc
truc giao héa trong mién tin s§ bing cach sit dung ma tryc giao, trong d6 sd lwong
thi hai 1a s nguyén dwong 16n hon 1. Theo phwong phép nay, nhiéu cbng ang ten c6
thé duoc phan biét trén mot khéi tai nguyén duy nhét, dé gidm mc do chi tiét cua

viéc lap trinh tai nguyén va cai thién tinh linh hoat ctia viéc 14p trinh nay.

Trong thiét ké kha thi, bo thu phét con duoc cu hinh dé gt thong tin vé dang
séng va thong tin vé cong ang ten cua UE duge ghép doi dang UE dén UE. Do d9,
UE c¢6 thé thuc hién khir nhiéu giao thoa hiéu quéa hon.

Theo khia canh thr tu, phuong 4n cua sang ché con dé xuét thiét bi ngudi
ding. Thiét bi bao gdm: B$ thu phat dugc cAu hinh dé nhan tir thiét bi mang thong
tin v& dang séng dugc thiét bi mang 18p trinh cho thiét bi ngudi dung UE, thong tin
vé cbng #ng ten duoc 13p trinh boi thiét bi mang cho UE va thong tin vé khéi tai
nguyén duoc thiét bi mang 1ap trinh cho UE. Trong d6, dang séng bao gdm dang
séng OFDM hodc dang séng DFT-s-OFDM, cbng #ng ten chi ra mau 4nh xa tai
nguyén duoc UE st dung dé giti hodc nhén tin hiéu tham chiéu. Va trong don vi ctia
mAu 4nh xa tai nguyén, tin hiéu tham chiéu tuong tmg véi dang song DFT-s-OFDM
duoc anh xa lén mién tin sb theo cach tao hinh ring luoc va tin hiéu tham chiéu
tuong Umg v6i dang séng OFDM duge 4nh xa 1€n tai nguyén mién tin sb ma & d6

dang séng DFT-s-OFDM khéng duoc 4nh xa
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Tiép theo, b thu phét dugc cdu hinh dé giri tin hidu tham chiéu 1én mang
hodc nhan tin hiéu tham chiéu tir mang tén khéi tai nguyén dua trén thong tin vé

dang song, thong tin vé cbng ang ten va thong tin vé khéi tai nguyén.

Theo phuong phap nay, cing mot kiéu 4nh xa tai nguyén tin hiéu tham chiéu
duogc 4p dung cho dang song OFDM va dang séng DFT-s-OFDM, dé giam do phirc
tap cua hé thdng va cac chi phi. Ngoai ra, phwong phap nay ddp umg cac gi6i han va
yéu cAu duge dit ra boi cac dang séng OFDM va DFT-s-OFDM trén DMRS va c6

thé dam bao hiéu suat cta ca hai dang song.

Theo thiét ké kha thi, tin hiéu tham chiéu twong (mg v6i dang séng OFDM

dugc 4nh xa 1én mién tan so theo cach tao hinh rang luoc.

Theo thiét ké kha thi, cach thirc ma tin hiéu tham chiéu twong ung véi dang
séng OFDM dugc 4nh xa trong mién tin s gibng nhu céch thirc ma tin hiéu tham
chiéu twong tmg véi dang song DFT-s-OFDM duoc anh xa trong mién tin sb. Theo
phuong phép nay, didu nay thudn tién cho mdt d4u nhan thuc hién tach tin hiéu tham

chiéu khi khong c6 lidn lac, d& khoi phuc tin hiéu tham chiéu.

Theo thiét k& kha thi, khi dang song OFDM tuong (g voi sb lugng thir nhét
cdng #ng ten, céc tin hiéu tham chiéu duoc truyén qua sé cdng ang ten nay dugc truc
giao hoa trong mién tAn s bing cach sir dung ma tryc giao, trong d6 s6 luong thu
nhét ndy 14 s6 nguyén duong 16n hon 1. Theo phuong phép nay, nhiu cdng dng ten
¢6 thé duge phan biét trén mot khi tai nguyén duy nhét, @& gidm muc do chi tiét cia

viéc 14p trinh tai nguyén va cai thién tinh linh hoat cua viéc lap trinh nay.

Theo thiét ké kha thi, khi dang séng DFT-s-OFDM tuong Umg v6i s6 luong
thtr hai cdng dng ten, tin hiéu tham chiéu dugc truyén qua s6 cong #ng ten nay dugc
truc giao hda trong mién tin s bang cach sir dung ma truc giao, trong do6 sd luong
thi hai 14 s6 nguyén dwong 16n hon 1. Theo phuwong phép nay, nhiéu cbng ang ten c6
thé dugc phan biét trén mot khéi tai nguyén duy nhit, d& giam muc do chi tiét cua
viéc 1ap trinh tai nguyén va céi thién tinh linh hoat ctia viéc 1ap trinh nay.

Trong thiét k& kha thi, bd thu phat con duge cAu hinh dé nhan théng tin ti
thiét bi mang vé& dang séng va vé cdng ang ten cua UE duoc ghép d6i dang UE dén

UE. Do d6, UE c6 thé thuc hién khir nhiu giao thoa hiéu qua hon.
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Hon nita, trong bdn diém néu trén, chudi cac tin hiéu tham chiéu tuong mg
v6i dang séng DFT-s-OFDM la chudi Zadoff-Chu hodc chudi vang phttc hop CGS.
Ghép kénh phan chia tn s& dwoc thyuc hién trén tin hiéu tham chiéu tuong tng véi
dang séng OFDM va dit liéu . Thong tin vé dang séng, thong tin vé cong dng ten,
hodc thong tin vé khéi tai nguyén cé thé duoc mang trong thoéng tin diéu khién
duong xubng DCL, béo hiéu RRC hogc bdo hiéu didu khién MAC. Tin hi¢u tham
chiéu 13 tin hiéu tham chiéu giai diéu ché DMRS, thong tin trang thai kénh-tin hiéu
tham chiéu CSI-RS hoic tin hiéu tham chiéu 4m tan SRS.

Theo khia canh khac, phuwong &n cua sang ché d& xuit phuong tién luu trix
may tinh, duoc cAu hinh d& luu trit mot chi 1énh phﬁn mém may tinh duge st dung
boi thiét b mang néu trén hoc thiét bi ngudi ding UE néu trén. Chi lénh phin mém

may tinh bao gdm chuong trinh dugc thiét ké dé thuc hién phuong phap néu trén.

Theo khia canh khac, phuong &n cua sang ché @& xuét thiét bi lién lac, trong
d6 thiét bj lién lac bao gdm: b thu phat dugc chu hinh dé nhan thong tin vé dang
song, cbng dng ten va khéi tai nguyén, trong d6 dang soéng bao gdm dang séng
OFDM hoic dang song DFT-s-OFDM, cdng ang ten cho biét mau 4nh xa tai nguyén
clia tin hidu tham chiéu, va trong don vi cia mau 4nh xa tai nguyén, khi dang séng la
dang séng DFT-s-OFDM, tin hi¢u tham chiéu twong Ung véi dang soéng
DFT-s-OFDM duoc anh xa trong mién tin sb theo cach tao hinh ring lugc; hoge khi
dang séng 1a dang song OFDM, tin hi¢u tham chiéu tuong tmg véi dang song OFDM
duoc 4nh xa trong mién tin sb theo cch tao hinh ring lugc, hodc tin hi¢u tham chiéu
twong Ung véi dang séong OFDM dugc truyén trén tap hop phan tir tai nguyén bao
gdm hai séng mang con lién tiép, trong d6 bd thu phéat con dugc céu hinh dé g
hodc nhan tin hiéu tham chiéu trén khéi tai nguyén dya trén thong tin vé dang séng,
cdng ang ten va khdi tai nguyén.

Thiét bi lién lac theo theo khia canh khac néu trén clia sang ché, trong d6 thiét
bi lién lac bao gém: bd xi ly, duoc cAu hinh dé thuc hién truc giao, bﬁng cach st
dung m3 tryc giao, tin hiéu tham chiéu trén tap hop phan tir tai nguyén bao gbm hai

s6ng mang con lién ti€p.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Du6i day 1a m6 ta ngin gon céc ban v& kem theo cAn thiét dé mo ta cic sang
ché hoic cong nghé trude do. Hién nhién, cac ban vé di kém trong mo ta sau day chi
cho thiy mot s6 phuong 4n cla sang ché nay va ngudi c6 trinh do trung binh trong
linh vuc van c6 thé suy ra cac ban v& khac tir cic ban vé& di kém nay ma khong cin

nhiéu nd lyc sang tao.

Fig.1 1a lvu dd ctia phuong phap truyén tin hidu tham chiéu theo phwong én
clia sang ché nay;

Fig.2 la so dd cu trac ciia mdt khe (truyén dan);

Fig.2a la so d cAu tric so dd cia mdt khe (truyén dan) khac;

Fig.3 1a so dd cAu tric cla tai nguyén tAn sb thoi gian dang ludi;

Fig.4 1a so d0 mau 4nh xa tai nguyén cla tin hiéu tham chiéu cho mdt mdot

cOng ang ten;

Fig.5 1a so &6 mAu 4nh xa tai nguyén cua céc tin hi¢u tham chi€u cho hai cong

ang ten;

Fig.6 1a so 6 mAu 4nh xa tai nguyén cla tin hi¢u tham chiéu cho dang séng

DFT-s-OFDM;

Fig.7 1a so dd cac dang séng trén mién thoi gian trong qué trinh 4nh xa lién

tuc va 4nh xa rdi rac v6i chudi c6 PAPR thdp trong mién tan sb;
Fig.8 la so dd 4nh xa tin hiéu tham chiéu cta dang séng OFDM;

Fig.9 1a so @ mAu 4nh xa tai nguyén cla céc tin hiéu tham chiéu cho UE 1 va

UE 2 theo phuong 4n cla sang ché nay;

Fig.10 12 so d5 miu 4nh xa tai nguyén cta céc tin hiéu tham chiéu cho UE 1,

UE 2 va UE 3 theo phuong 4n cua sang ché nay;

Fig.11 12 so d6 mAu 4nh xa tai nguyén ctia céc tin hiéu tham chiéu ctia UE 1,

UE 2 va UE 3 theo phuong 4n cua sang ché nay;

Fig.12 la so dd mAu 4nh xa tai nguyén cia tin hiéu tham chiéu ctia UE 1 va

UE 2 tuong Umg v&i phuong 4n cua sang ché;
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Fig.13 14 so d0 cac mau 4nh xa tai nguyén ctia cdc tin hiéu tham chi€u c6 mat

d6 khéc nhau;

Fig.14 1a so d6 4nh xa tai nguyén tin hiéu tham chiéu theo nhiéu kich ban

MIMO khéc nhau Gng v6i phuong an cua sang ché nay;

Fig.15 12 so d6 mAu 4nh xa tai nguyén cua cac tin higu tham chiéu tng voi

phuong an cta sang cheé nay;

Fig.16 1 so d6 mAu 4nh xa tai nguyén ctia cac tin hiu tham chiéu Ung véi

phuong an cla sang ché nay;

Fig.17 1a so dd cAu trac kha thi cia mot thiét bi mang theo phwong 4n cua

sang che nay; va

Fig.18 14 so dd cAu tric thiét k& don gian kha thi ciia UE theo phuong 4n cta
séng ché nay.
MG t chi tiét sang ché

Du6i ddy 12 mé ta cac giai phép k¥ thudt trong cdc phuong 4n cia sang ché
nay voi tham chidu dén cac ban vé& di kém trong cic phuong 4n cia sang ché. R
rang, cdc phuong an dugc mo ta chi 1a mot s6 thay vi tit ca céc phuong 4n ciia sang
ché nay. T4t ca cac phuong an khac ngoai suy bdi ngudi c6 trinh 4o trung binh trong
linh vuc tir cac phuong &n cua sang ché, khong doi hoi su sang tao s& nim trong

pham vi bdo vé cuia sang che.

Cén hiéu rdng mot thiét bi mang (vi du: tram gbc) trong cdc phuong 4n cua
sang ché nay 1a mot thiét bi duoc trién khai trong mang truy cép v tuyén dé cung
cép phuong 4n lién lac khong ddy cho UE. Thiét bi mang c6 thé bao gdm mot tram
co s& ¢6 d6 phu rong, mdt tram co s& c6 d6 phi hep (con duoc goi 1a mot t€ bao
nho), mét tram chuyén tiép, mot diém truy cap va céc thiét bi twong tw dudi nhiéu
hinh thtrc khéc nhau. Trong céc hé théng st dung céc cong ngh¢ truy cap vo tuyén
khac nhau, tén ctia mot thiét bi c6 cing phuong 4n ciia tram gbc ¢6 thé khac nhau. Vi
du: trong hé thdng LTE, thiét bi duoc coi 12 NodeB da tién hoa (tiéng Anh: evolved
NodeB, goi tat 1a eNB hoic eNodeB), trong hé théng thé hé tht 3 (tiéng Anh:3rd
Generation, goi tit 1a 3G), thiét bi duoc coi 1a NodeB (tiéngAnh: NodeB), va trong
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mang v6 tuyén tuong lai (New Radio, NR), thiét bi duoc coi 1a gNB. Dé d& mo ta,
trong tt ca cic phuong 4n cla sang ché nay, tit ca cic thiét bi cung cip phuong an
lién lac khong day cho UE dugc tham chiéu nhu tram co s&. UE trong cic phuong an
clia sdng ché ndy c6 thé 1a mot thibt bj du cudi, va dic biét bao gdm nhung khéng
chi gi6i han & mot tram di dong (tiéng Anh: Mobile Station, viét tat 1a MS), thiét bi
dAu cubi di dong (tiéng Anh: Mobile Terminal), dién thoai di dong (tiéng Anh:
Mobile Telephone), thiét bi cAm tay (tiéng Anh: handset), thiét bi di dong (tiéng Anh:
portable equipment), thiét bi cAm tay c6 phuong 4n lién lac khong day, thiét bi dién
toén hodc thiét bi xir 1y khac duoc két néi voi modem khong day, thiét bi trén
phuong tién co gidi, thiét bi deo ngudi, thiét bi dAu cudi trong mang vo tuyén twong

lai (New Radio, NR) , va cac thiét bi tuong tu.

Trong truyén din gt hodc nhén, UE c6 thé thyc hién truyén bang cich st
dung dang song OFDM hogc dang séng DFT-s-OFDM. Lép trinh dang song c6 thé
duoc kich hoat bdi UE hodc c6 thé duoc kich hoat bai thiét bi mang, nhung trong ca
hai trudng hop, thiét bi mang cén thong bao cho UE vé két qua lap trinh dang song.
Dang séng duoc lya chon chu yéu phu thudc vao viéc UE c6 nam trong ving phu
han ché khéng. Vung phil han ché bao gdm nhung khong gidi han ¢ nhiing trudng
hop sau day : truyén tin hiéu cta UE bi anh huong nghiém trong bdi suy hao trén
duong truyén, va tin hiéu thu dugc tuong d6i yéu va hau qua 13, rat khé dé duy tri
lién lac hodc chi c6 thé duy tri lién lac toc do thap. N6i cach khac, dang séng dugc
chon chu yéu phu thudc vao viéc UE c¢b thé lién lac tot voi thiét bi mang khong
khong. Phuong phap c6 thé thuc hién 1a: Thiét bi mang gidm sat chat lugng kénh lién
lac duong 1én cta UE. Khi chat luong kénh thip hon ngudng, ¢6 thé coi rang UE
nim trong kich ban c6 vung phu han ché va thiét bi mang c6 thé 1ap trinh dang song
DET-s-OFDM cho UE. Nguoc lai, khi chét lugng kénh cua UE cao hon ngudng, c6
thé coi UE khong nam trong kich ban c6 ving phu han ché va thiét bi mang c6 thé
1ap trinh dang séng OFDM cho UE. Di nhién, thiét bi mang c¢6 thé x4c dinh, béng
cach st dung phuong tién ky thuét khac, liéu UE co nam trong kich ban ving phi
giéi han hay khong va didu d6 khong bi giéi han trong cac phuong &n cua sang ché

nay.
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Hon nita, thiét bi mang con can thong bdo cho UE v& cbng dng ten duoc 18p
trinh. Theo c4ch nay, UE c6 thé giri hodc nhén tin hiéu tham chiéu trén phan tir tai
nguyén tuong Ung dua trén mAu 4nh xa phin tir tai nguyén tin hiéu tham chiéu trong
{mg v6i cdng &ng ten dd duge 14p trinh. Cu thé, UE c6 thé giri hodc nhan tin hiéu
tham chiéu trén cac yéu t6 tai nguyén twong Gmg dua trén dang séng duoc thiét bi
mang 1ap trinh cho UE. Céc tin hi¢u tham chiéu bao gdbm DMRS, tin hiéu tham chiéu
thong tin trang thai kénh (tiéng Anh: Channel State Information-Reference Signals,
vibt tét 12 CSI-RS) va tin hiéu tham chiéu 4m tin (tiéng Anh: Sounding Reference
Signal, viét tit 1a SRS). Do d9, trong cac phuong 4n clia sang ché nay, thiét bi mang
cAn thong béo cho UE vé dang séng va cdng dng ten dugc 1ap trinh cho UE, i UE
c6 thé glri hodc nhén céc tin hiéu tham chiéu dya trén dang song theo lich trinh. Dya
trén diéu nay, phuong 4n cua sang ché d& xuét phuong phap d& truyén tin hiéu tham
chiéu. Fig.1 1a luu dd nguyén ly cta phuong phap. Nhu thé hién trén Fig.1, phuong

phép bao gdm céc budc sau.

Bude 101: Mot thiét bi mang giri dén UE, thong tin vé dang séng dugc thiét
bi mang 14p trinh cho UE, thong tin vé céng ang ten dugc thiét bi mang 1ap trinh cho
UE va thong tin vé khdi tai nguyén dugc thiét bi mang 1ap trinh cho UE.

Dang séng bao gdm dang séng OFDM hodc dang séng DFT-s-OFDM va cbng
ang ten cho biét miu 4nh xa tai nguyén dugc UE su dung dé giri hodc nhén tin hiéu
tham chiéu. Hon nita, cong #ng ten cho biét thong tin nhu chudi cta tin hiéu tham
chiéu va /hoic ma truc giao. Miu 4nh xa tai nguyén d8 cap dén vi tri cta tin hiéu
tham chiéu trén tai nguyén tan sd thoi gian, chudi tin hidu tham chiéu dé cép dén mot
chudi duoc st dung dé tao thanh tin hiéu tham chiéu va m3 truc giao dé cap dén cac
ma truc giao twong hd dugc ap dung cho cac cdng dng ten khac nhau khi ghép kénh
phan chia theo mé dugc thuc hign trén céc tin hiéu tham chiéu cta caccdng dng ten
khéc nhau . Trong mot don vi clia mu 4nh xa tai nguyén, tin hiéu tham chiéu tuong
tmg v6i dang soéng DFT-s-OFDM dugc anh xa trén mién tAn sb theo cach tao hinh
rang lugc va tin hiéu tham chiéu twong tmg vé&i dang song OFDM duoc 4nh xa toi
ving tai nguyén ma & d6 dang song DFT-s-OFDM khong duoc 4anh xa. Anh xa hinh
rang lugc trong mién tAn s6 c6 nghia 14 4nh xa lién tuc hay roi rac trong mién tin s,

hodc 4nh xa trong mién tan s tai cdc khoang déu nhau, tin hiéu tham chiéu tuong
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tmg v6i dang séng DFT-s-OFDM 1a tin hi¢u tham chidu dugc truyén bang cach st
dung dang séng DFT-s-OFDM, tin hi¢u tham chiéu twong tng v6i dang song OFDM
1a tin hiéu tham chiéu duoc truyén bang cach st dung dang song OFDM.

Hon nita, cdng ang ten c6 thé dugc chi dinh bang cach st dung danh s6 cdng
ang ten. Danh s6 céng dng ten 1a mot khai niém logic va c6 thé dugc x4c dinh bﬁng
cach st dung mAu 4nh xa tai nguyén tin hiéu tham chiéu dic thu , chudi tin hiéu
tham chiéu, hoic 1 cac yéu t6 twong tw. N6i chung, ¢ thé coi dit liéu va tin hi¢u
tham chiu duoc truyén trén cling mot cdng ang ten truyén qua cing mot kénh trong
qué trinh truydn. Vi du: dit lidu duge gii trén cdng dng ten i c6 thé duge phuc hdi
dua trén mot két qua udce tinh kénh thu duoc béng cach sut dung tin hiéu tham chiéu

dugc giri trén cong dng ten 1.

Chu y ring thong tin vé dang séng, thong tin vé cdng #ng ten va thong tin vé
khéi tai nguyén c6 thé duoc thém mot cach riéng ré vao cac bao hi¢u khic nhau va
giri dén UE, hodic c6 thé thém vao cling mot phin ctia mt bao hiéu va g dén UE,
hodc hai (trén ba) phan thong tin duoc thém vao cling mot phén ctia bdo hiéu va gui
dén UE.

Pidu niy cin duge xéc dinh dya trén 14p trinh cta thiét bi mang. Vi dy, chu
ky 18p trinh ctia thong tin vé& dang séng c6 thé tuong ddi dai va chu ky 14p trinh ctia
thong tin vé cong ang ten, thong tin v& khéi tai nguyén c6 thé twong dbi ngan. Do do,
théng tin vé cong #ng ten va thong tin v& khéi tai nguyén c6 thé dugc gui bang cach
st dung cung mot phén trong béo hiéu, va khi thong tin vé& dang séng cin dugc cap

nhat, thong tin vé& dang séng dugc thém vao bio hiéu.

Tiép theo, phwong 4n cla sing ché nay dé xuét ba phuong phép gii thong tin
vé dang song theo 14p trinh cla thiét bi mang cho UE, thong tin vé cbng ang ten theo
lap trinh cua thiét bi mang cho UEva thong tin v& khéi tai nguyén theo 14p trinh ctia
thiét bi mang cho UE.

Trong thiét ké kha thi ddu tién, thiét bi mang s& giti thong tin dieu khién
duong xubng (tiéng Anh: Downlink control information, viét tét 1a DCI) dén UE.
Théng tin didu khién dudng xudng cho biét dang séng dugc 1ap trinh cho UE va sO

cdng ang ten dugc 1ap trinh cho UE. Phuong phép ddc biét ¢6 thé dugc mod ta bing
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cach str dung mot vi du don gian. Vi dy, DCI trong mdt dinh dang cu thé bao gébm
nhidu trudng va céc trudng bao gdm mot s bit 0 hogc 1. Céc trudng dugc sir dung
d8 thé hién y nghia cu thé, vi dy, 1ap trinh tai nguyén va phuong phép didu ché va so
@5 m3 hoéa. Trong phuong 4n cta sing ché nay, dang séng c6 thé dwoc biéu dién
béng cach st dung mot trudong cu thé. Vi du, mot bit duoc st dung dé biéu dién dang
séng, trong do gia tri dAu tién (vi dy, 0) biéu thi dang song OFDM va gia tri thir hai
(vidu: 1) biéu thi dang séng DFT-s-OFDM. Hon nifa, s6 (thir tu) cbng ang ten c6 thé
duoc biéu dién bang cach sir dung mdt trudng twong tw. Vi du: "00" c6 nghia la chi
¢6 mot cbng 0 duge 1ap trinh, "01" ¢6 nghia 1a chi mot cdng 1 dugc 1ap trinh va "11"
c6 nghia la ca cdng 0 va céng 1 du duogc lap trinh. UE xé4c dinh mau anh xa tai
nguyén cua tin hiéu tham chiéu c6 tham chiéu dén cac thong tin trong céc truong

duogc str dung dé thé hién dang séng va céng ang ten.

Trong thiét k& kha thi tht hai, dang séng duoc thiét bi mang 14p trinh cho UE
va mot cdng ang ten dugc thiét bi mang 18p trinh cho UE, céc thong tin nay c6 thé
dugc thém vao bao hiéu 16p cao hon va gui dén UE. Vi du, dang séng va s6 cong
ing ten duge thém vao bao hiéu nhu RRC hodc MAC. M6t khung bao hi¢u MAC cé
thé bao gdm tiéu dé (header) khung, phén tir diéu khién (tiéng Anh: Control Element,
vibt tht CE) va don vi dit lidu dich vu (tiéng Anh: Service Data Unit, viét tit la SDU).
CE c6 th dugc sir dung dé mang thong tin vé dang song va s6 cong dng ten . MOt
cach cu thé tuong tu nhu céc cach st dung DCI trong thiét k& kha thi dau tién, chi

tiét khong dwoc mo ta lai & day.

Ngoai ra, trong béo hiéu 16p cao hon, dang séng duoc chon ¢é thé duoc chi ra
bang cach sir dung ché do truyén (tiéng Anh: Transmission Mode, TM). Bang 1 1a
bang quan hé twong Ung gifta ché d6 truyén va dang séng theo phuong 4n clia sing
ché nay. Nhu dugc hién thi trong Bang 1, ché @6 truyén duoc xac dinh va trong ché
d6 truyén nay, chi c6 OFDM hoic DFT-s-OFDM c6 thé dugc st dung dé thuc hién
truyén dit liéu 1én. Khi cn thay dbi dang s6ng dugc st dung bdi UE, thiét bi mang
¢6 thé chi thi UE, béng cach st dung béo hiéu 16p cao hon, dé st dung dang soéng
mé6i. Khi mot dang séng dugc st dung bsi UE khong cAn cap nhit béng cach su
dung bao hiéu 16p cao hon, DCI ¢6 thé dwoc ding dé chi mang s6 cong dng ten ma

UE st dung.
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Béang 1: Bang mbi quan hé twong (mg giita ché do truyén dan va dang song

theo phuong 4n clia séng ché

Bang 1
Ché d6 truyén dan Dang séng
Ché d6 truyén din 1 DFT-s-OFDM
Ché d6 truyén din 2 DFT-s-OFDM
Ché d6 truyén din 3 OFDM
Ché 46 truyén din 4 OFDM

Trong thiét ké kha thi thtt ba, mot ché d6 truyén chi dén nhiéu dang séng. Nhu
vay, sau khi nhan dugc ché d6 truyén, UE c¢6 thé x4c dinh ring dang séng dugc sit
dung boi UE 1a mét trong s6 nhiéu dang séng twong Ung voi ché d6 truyén, nhung
UE con cn x4c dinh dang séng cyu thé nao dugce st dung. Thiét bi mang c6 thé chi rd
dang song béng céach st dung dinh dang DCL Vi dy, gia st rang dinh dang DCI dau
tién tuong tmg v6i dang séng OFDM va dinh dang DCI th hai tuong tmg véi dang
s6ng DFT-s-OFDM, sau khi nhan dugc ché do truyén, UE giai ma DCI dé xac dinh
loai dang song. Vi duy, theo cach khac, thiét bi mang c¢6 thé ngém dinh chi ra loai
dang séng bang cach st dung cach 4nh xa tai nguyén dit liéu. Vi du, cach anh xa tai
nguyén cua dir li¢u la 4nh xa lién tiép khdi tai nguyén (tiéng Anh: Khéi tai nguyén,
viét tht 12 RB) va diéu nay chi ra ring dang séng dugc thiét bi mang lap trinh cho UE
trong trudng hop nay 1a dang séng DFT-s-OFDM. Cach anh xa tai nguyén cua dir
lieu 13 4nh xa khong lién tiép khéi tai nguyén, va diéu ndy chi ra ring dang séng

duogce thiét bi mang 1ap trinh cho UE trong trudng hop nay 1a dang séng OFDM.

Dic biét, khi giai phap nay dugc dp dung cho dudng xubng, ngodi dang séng
va cbng ang ten dugc UE su dung, trong kich ban MU-MIMO hoéc song cong phan
chia thoi gian dong (tiéng Anh: Time Division Duplex, TDD), dé cai thién hidu suét,
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UE c6 thé cAn phai c6 dang séng va s cdng ing ten ciia UE dugc ghép ndi. UE dugc
ghép d6i 1a UE khéc dugc 1ap trinh trén ciing mot vi tri tai nguyén tn sb thoi gian
nhu UE thit nhit. Vi du, gia dinh ring tbng cong bén UE dugc 14p trinh trén mot
khéi tai nguyén cu thé va mdi UE chiém mt cdng ang ten. Néu UE c6 thé c6 dugc
dang séng va sb cdng cia dng ten lduge st dung boi cac UE khéc, n6 gitp UE thuc
hién viéc udc tinh va khir nhidu giao thoa. Vi dy: néu UE str dung Phuong phép khtr
nhidu giao thoa lién tiép, UE can thu dugc dang séng cta UE da ghép doi trude khi
giai didu ché va giai ma tin hiéu cia UE dugc ghép doi, dé khir nhidu giao thoa tao ra
boi tin hidu ctia UE ghép d6i. Trong mét vi du khac, giai phap céu hinh tin hiéu tham
chiéu ctia dang séng OFDM c6 thé khac véi giai phap cAu hinh tin hidu tham chiéu
cua dang séng DFT-s-OFDM. UE can thu dugc dang séng cta UE duoc ghép doi
trude khi tai tao tin hi€u tham chiéu cta UE dugc ghép doi va thuc hién danh gia
kénh truyén, dé khir nhidu giao thoa dén t¥UE ghép ddi. Cu thé, c6 thé c6 phuong
phép sau: Thiét bi mang thém dang séng va/hodc s6 cong ang ten ctia UE dugc ghép
d6i vao DCI dugc giri @én UE. Ngoai ra, quan hé twong hd gitta mot dang song va
mdt cdng ing ten duoc thoa thudn bﬁng cach st dung mét giao thuc (hodc duge
thong bao cho UE bang cach sit dung béo hiéu 16p cao hon). UE ¢6 thé hoc, bing
cach st dung thong tin cong ang ten cia UE dugc ghép doi, dang séng duge sur dung
boi UE dugc ghép doi, tai tao lai tin hi€éu tham chiéu ctia UE duoc ghép d6i dua trén
dang séng va sau d6 thuc hién viéc danh gia kénh truyén. Hon nita, s6 luong cong
ang ten la hitu han va UE ¢o thé truyén tin hidu qua cic cong &ng ten dua trén sy trao
ddi thong tin dé c6 duge cong dng ten cia UE dugc ghép néi. Vi dy, gia sir c6 tong
cong bbn cong Ang ten cb thé thoa thuan béng cach st dung mot giao thuec, (hodc ¢
thé duoc thong béo bing cach st dung béo hiéu 16p cao hon) ring hai cong du tién
ludn duge st dung dé truyén tin hidu tham chiéu ctia Dang séng OFDM va hai cong
con lai lubn dugc st dung dé truyén tin hiéu tham chiéu cta dang séng
DFT-s-OFDM. UE c6 thé thuc hién viéc danh gia va khu nhiéu giao thoa dya trén su

tuwong ing gitta dang séng va cdng ang ten.

Bude 102: Truyén tin hiéu tham chiéu gitta thiét bi mang va UE dya trén

thong tin vé dang séng dugc thiét bi mang lap trinh cho UE, théng tin vé cong #ng
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ten duoc thiét bi mang 14p trinh cho UE va thong tin vé khdi tai nguyén duoc thiét b
mang lap trinh cho UE.

Truyén tin higu tham chiéu bao gém qua trinh truyén 1én va truy€n xuong, va

sau ddy mo ta tiep theo vé truyén truyén lén va truyén xuéng.

Trong truyén xudng, thiét bi mang guri tin hidu tham chiéu dén UE. Sau khi
nhin duogc tin hi€¢u tham chiéu, UE s8& tai tao tin hiéu tham chiéu dua trén thong tin
vé& dang séng dugc thiét bi mang 18p trinh cho UE, thong tin vé cong ang ten dugc
thiét bi mang lap trinh cho UE va thong tin vé khéi tai nguyén duoc thiét bi mang lap
trinh cho UE.

Trong dudng truyén 1én, UE gt tin hiéu tham chiéu dén thiét bi mang. Tin
hidu tham chiéu tao ra bdi UE dua trén thong tin vé dang séng duoc thiét bi mang
lap trinh cho UE, thong tin vé cdng #ng ten dugc thiét bi mang 1ap trinh cho UE va
thong tin vé khéi tai nguyén duoc thiét bi mang 1ap trinh cho UE.

Thém nita, khong phu thudc vao truyén din 1én hay 1 truyén dan xudng, tin
hiéu tham chiéu duoc truyén trén tai nguyén tan s6 thoi gian duge thiét bi mang lap
trinh cho UE. N6i cach khac, tin hiéu tham chiéu cin dugc giri hodc nhén trén mot vi
tri tai nguyén tuong Umg dua trén dAu hiéu ctia mau anh xa tai nguyén cta tin hiéu

tham chiéu va thong tin vé khdi tai nguyén.

Phuong phap truyén tin hiéu tham chidu duoc d& xuit trong phuong 4n cla
sang ché nay dua trén mau 4nh xa tai nguyén tin hi¢u tham chiéu mién tin sb dang
hinh loc nhim &p dung cho ca hai dang séng OFDM va DFT-s-OFDM. Theo phuong
phép duoc cung cép trong phuong 4n cua sang ché, cung mot kiéu 4nh xa tai nguyén
tin hidu tham chiéu dugc 4p dung cho dang séng OFDM va DFT-s-OFDM, dé giam
d6 phtrc tap cta hé théng va cac chi phi. Ngoai ra, phuong phap nay déap umg cac
gi6i han va yéu cau dugc dit ra boi cic dang séng OFDM va DFT-s-OFDM trén
DMRS va c¢6 thé dam bao hiéu suét cia ci hai dang song. Trong 5G, dang song
OFDM va dang séng DFT-s-OFDM duoc st dung cho duong truyén 1én va mot
DMRS théng nhét dugc thiét k& cho ca hai dang séng, nhu vy bd phat va bo thu st
dung cic qua trinh twong tw khi x{r Iy céc dang soéng khac nhau, viéc ndy ting sd

lwgng md dun c6 thé tai st dung, gitp giam thiéu d6 phirc tap ctia bo phat va bd thu.
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Ngoai ra, trong thiét k& théng nhit nay, hé théng khong can phai dugc thiét ké du
phong hai bd béo hiéu va thong tin vé tham s6 ctia hai dang séng c6 thé duoc truyén
bang cach sir dung cling b bdo hi€u d& giam chi phi cho bao higu.

Dudi day la cac mo ta tiép theo, v&i tham chiéu dén céac ban vé di kém, cac
mAu 4nh xa tai nguyén dugce UE su dung dé glri hodc nhén tin hi¢u tham chiéu.

MAu 4anh xa tai nguyén hién c6 dugc UE su dung dé gli hodc nhan tin hiéu
tham chiéu duoc thiét k& riéng cho dang séng OFDM hodc dang séng DFT-s-OFDM
va khong phi hop véi trudng hop trong d6 ca hai dang song duge st dung. Ca hai
Dang séng OFDM va DFT-s-OFDM dugc st dung trén Duong truyén 1én 5G. Do do,
mfu 4nh xa ti nguyén dugc UE st dung dé giri hogc nhan tin hiu tham chiéu can

dap mg cac yéu clu cua ca dang séng OFDM va dang song DFT-s-OFDM.

Fig.2 1a so dd cAu trac ctia mot khe dit ligu, va Fig.2a la so dd céu trtc cua
mot khe dit liéu khac. Nhu thé hién trén Fig.2 hodc Fig.2a mot khe bao gdm nhiéu
don vi (symbols) cua dang séng OFDM hoic nhidu don vi cia dang song
DFT-s-OFDM. Pon vi ciia dang séng OFDM c¢6 thé 13 don vi st dung dang séng
OFDM hodc don vi OFDM, va don vi cua dang song DFT-s-OFDM c6 thé 1a don vi
st dung dang séng DFT-s-OFDM hoéc don vi DFT-s-OFDM. Trén Fig.1, mot khe dit
liéu bao gdm bay don vi va trén Fig.2, mét khe bao gdm 14 don vi. Mot s6 don vi
duoc dit rieng cho dit liéu va dugc su dung dé chi truyén dit lidu, cac don vi khac
duoc dit cho tin hiéu tham chiéu va chu yéu duoc st dung dé truyén DMRS, CSI-RS
hodc SRS, va dit li¢u cling ¢6 thé dugc ghép thém trén cac don vi nay. Trong chu tric
khe tai Fig.2 va Fig.2a, c6 mdt don vi tin hiéu tham chiéu, nhung mét khe c6 thé bao

gdm nhidu ky higu tin hidu tham chiéu hon.

Trén nén céu trac khe dd noi & trén, C6 thé nhan duge cu truc luédi cua tai
nguyéen tAn sb thoi gian. Vi du, d6i v6i dang séng OFDM va dang song
DFT-s-OFDM., su lién tuc cta tin hiéu mién thoi gian c6 thé duoc chia thanh nhiéu
luéi tai nguyén tan s6 thoi gian. Trong ludi tai nguyén tan sb thoi gian, mot don vi
nho nhét cta tai nguyén mién thoi gian chinh 1a mot don vi (symbol) va mot don vi
nho nhét cla tai nguyén mién tAn s6 1a séng mang con. Trong qud trinh 13p trinh,
phin chi tiét nho nhét 1ap trinh 1a khoi tai nguyén (ND: khéi tai nguyén) bao gébm L

don vi va K séng mang con. L va K 1a céac s6 nguyén duong 16n hon 1. Fig.3 la so a6

-20-



33285

cAu trac cua tai nguyén tin sb thoi gian dang ludi. Nhu thé hién trén Fig.3, khéi tai

nguyén k bao gébm 14 don vi va 12 séng mang con.

Phuong phép giri va nhén tin hiéu DMRS c6 thé 4p dung véi ca hai dang séng
OFDM va DFT-s-OFDM dugc d& xuét trong phuong 4n ctia sing ché ciing c6 thé
dugc ap dung cho cAu tric khe va cdu triic lu6i tai nguyén tin sb thdi gian néu trén,
phuong phép nay dép mg céc yéu cdu khic nhau clia dang séng OFDM va dang
séng DFT-s-OFDM trén tin hi€u tham chiéu. Sau day 1 nhitng mo ta tiép theocho

phuong 4n cta sang ché nay bang cach sir dung mot khdi tai nguyén lam vi du.

Trong mot khéi tai nguyén, dbi v6i cbng dng ten (duge dénh diu 1a cong dng
ten m), cd hai tin hi¢u tham chiéu tuong Ung voi dang song OFDM va dang séng
DFT-s-OFDM duoc 4nh xa déu trén mién tin sb. Fig.4 12 hinh v& dang gian db cua
mAu 4nh xa tai nguyén cua tin hiéu tham chiéu cta cdng dng ten don. Nhu thé hién
trén Fig.4, tin hi¢u tham chiéu cta cdng dng ten m duogc anh xa t6i tp hop phin tir
tai nguyén p, cu thé 13, tit ca cac phdn tir tai nguyén dugc danh déu 13 p trén Fig.4.
Tap hop phin tr tai nguyén p +1 dé cap dén tit ca cac phan tir tai nguyén dugc danh
du 1a p +1 trong mAu 4nh xa tai nguyén, va tiép tuc nhu vay dé c6 duogc tap hop

phin tir tai nguyén p +2 hodc nhiéu hon nita tap hop phén tir tai nguyén.

Khi nhidu cdng ang ten duoc sir dung d& truyén tin hiéu tham chiéu ciing mét
lac (vi du: cdng ang ten m va cdng dng ten m +1 duge st dung dé truyén tin hiéu
tham chiéu dong thoi), cac cong dng ten khic nhau cé thé chiém ciing mot tai nguyén
tAn sb thoi gian. Vi dy, trén Fig.4, céng ang ten m va cdng dng ten m +1 ¢6 thé chia
sé vi trf tAn s6 thoi gian cua tdp hop p dé truyén tin hidu tham chiéu. Cac tin hidu
tham chiéu cua céc cdng ang ten khac nhau chiém cing mét vi tri tAn s thoi gian
dugc truc giao thong qua ghép kénh phén chia theo ma. Theo mdt cach khac, cac
cbng ang ten khac nhau c6 thé chiém cac ngudn tai nguyén tan sd thoi gian khac
nhau, nhung tin hiéu tham chiéu vin dugc anh xa du trong mién tan sb. Fig.5 1a so
d6 nguyén 1y ctia miu 4nh xa tai nguyén cta céc tin hiéu tham chiéu ctia hai céng
ang ten. Nhu thé hién trén Fig.5, tin hiéu tham chiéu cta céng ang ten m dugc anh xa
t61 tap hop phan tir tai nguyén p va tin hiéu tham chiéu cua cdng ing ten m +1 duge

4nh xa t6i tdp hop phan tir tai nguyén p +1. Theo cach ndy, tin hiéu tham chiéu cta
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cdng ang ten m va tin hidu tham chiéu cta cdng ang ten m +1 duoc truc giao thong

qua ghép kénh phan chia tn s6.

Fig.6 1a so dd nguyén 1y cia mAu 4nh xa tai nguyén cta tin hiéu tham chiéu
cho dang s6ng DFT-s-OFDM. Nhu thé hién trén Fig.6, khi dang séng duoc 1ap trinh
14 dang séng DFT-s-OFDM, céc khdi tai nguyén dwgc phan bb cho UE 14 lién nhau
trong mién tn s6. N6i cach khéc, don vi tham chiéu cta dang séng DFT-s-OFDM
dugc 4nh xa déu 1én mot khéi tai nguyén trong mién tin sd, vi duy, tin hiéu tham
chibu trén tap hop phan tir tai nguyén p trén Fig.4. Khi c4c tin hiéu tham chiéu dugc
4nh xa t6i nhidu khéi tai nguyén, cac khéi tai nguyén nay cin phai 1a céc khéi tai
nguyén lién tiép, vi du: khéi tai nguyén k va khéi tai nguyén k +1 hién thj trén Fig.6.
Trong trudng hop ndy, chudi cta cac tin hiéu tham chiéu c6 thé 1a chudi c6 dic tinh
PAPR thép trong mién thoi gian, vi du: chudi ZC hodc chudi CGS. Cén luu ¥ rang
chudi c6 dic tinh PAPR thép c6 nghia 13 PAPR ciia chudi nay x4p xi véi PAPR cta
don vi ctia Dang séng DFT-s-OFDM, dugc didu ché thong qua phuong thic didu ché
pha ciu phuong (hay diéu ché pha vudng géc) (Tiéng anh: Quadrature Phase Shift
Keying, goi tt 1a QPSK).

Fig.7 1a so d6 cac dang séng trén mién thoi gian trong qué trinh 4nh xa lién
tiép va anh xa roi rac ctia chudi ¢6 PAPR thép trong mién tin s6. Nhu thé hién trén
Fig.7, nguoi ta cho ring chudi cia tin hiéu tham chiéu 14 Si, trong d6 i 1a chi s6 cua
chudi. Khi Si dugc anh xa lién tiép trong mién tin s6, dang séng mién thoi gian
twong Ung v6i Si 1a s(t). C6 thé thdy dugc tir Fig.7 s(t) 1a dang song c6 dic tinh
PAPR thip. Khi Si dugc 4nh xa lién tuc va roi rac trén mién tan sé tai khoang thoi
gian n cia N séng mang con, dang séng mién thdi gian tuong ung v6i Si 1a s(Nt). C6
thé thay duoc tir Fig.7 ring s(Nt) 1a cfing 12 mét dang séng c6 dic tinh PAPR thép.
Do d6, khi tin hidu tham chiéu thudc dang séng DFT-s-OFDM va sir dung chudi ¢6
dc tinh PAPR thdp duoc 4nh xa lién tiép va roi rac trong mién tan sd, ddc tinh PAPR
thip vin c6 thé dat duoc.

Fig.8 1a so dd 4nh xa tin hiéu tham chiéu ctia dang séng OFDM. Nhu thé hién
tai Fig.8, khi dang séng dugc 14p trinh cho UE la dang séng OFDM, cac khdi tai
nguyén dugc dinh vi cho UE ¢6 thé lién tiép hoac roi rac trén mién tin sb. Chudi cua

tin hidu tham chiéu c6 thé hosic khong phai 1a chudi c6 dic tinh PAPR thap. Hon
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nita, khi dang séng 1a OFDM, viéc ghép kénh phén chia theo tan s6 6 thé duge thuc
hién trén dit liéu va tin hiéu tham chiéu. Néi cach khac, khi dang séng 1a dang séng
OFDM, néu cac phn tir tai nguyén mau x4m trén Fig.8 khong bi chiém dung béi tin
hiéu tham chiéu cua céng ang ten khéc, dit liéu c6 thé duoc chén vao. Tuy nhién, khi
dang séng 1a DFT-s-OFDM, khong c6 dit liéu nao co thé duoc chén vao tai bit clr
thoi dién nao dbi véi cac phén tr tai nguyén mau xam trong Fig.8 va néu nhu dit liéu
duogc chén thi dic tinh PAPR thip ctia DFT-s-OFDM s& bi pha v& va hau qua 1a hiéu
suit don séng mang ctia dang séng DFT-s-OFDM bi suy giam trdm trong.

Nhu md ta & trén, mot tin hiéu tham chiéu twong ing vé6i dang séng OFDM
va mdt tin hidu tham chiéu twong tng véi dang séng DFT-s-OFDM c6 thé sir dung
ciing chudi c6 PAPR thép (vi du: chudi ZC hoic CGS) hoic c6 thé st dung cac chudi
khéc nhau (DFT-s-OFDM van sit dung mot chudi c6 PAPR thip trén mién thdi gian).
Do phuong phép danh gia kénh trén mot khéi tai nguyén don 1é khéng lién quan dén
dang cta song, vi vy néu hai dang séng sir dung cting mot chudi, khi chudi cia tin
hiéu tham chiéu duoc biét true, dau cudi thu co thé truc tiép dénh gia kénh cla
chudi tin hiéu tham chiéu ma khong cin bit dang song gdy nhidu giao thoa, dé thuc
hién viéc khir nhidu. Néu céc hai dang song st dung cac chudi tin higu tham chiéu
khéc nhau, ddu nhan c6 thé thyc hién viéc do cdc chudi tin hiéu tham chiéu dé xéc
dinh dang song, dé tao didu kién giai diéu ché di lidu c6 quyén truy cp tu do (tiéng

Anh: grant-free). Do d6, hai cdu hinh c6 kich ban timg dung wong tmg.

Do d6, khi UE st dung dang séng DFT-s-OFDM, theo phuong phéap duoc dé
xudt trong phuong 4n ctia sang ché, c6 thé dam bao rang viéc gl tin hiéu tham chiéu
khéng pha v& dic tinh PAPR thip cta dang séng. Khi ngudi dung st dung dang song
OFDM, theo phuong phép nay, ghép kénh cho tin hidu tham chiéu va dit liéu c6 thé

duoc dam bao.

Ngoai ra, theo phwong phép nay, nhiéu cdng dng ten cé thé duoc hd trodé
phan biét giita cac cong #ng ten truc giao trong mot khi tai nguyén mién tin sd,
giam sy chia nho trong vi€c hoach dich mién tin sd va cai thién tinh linh hoat ctia
ghép ndi MIMO. N6i cach khéc, cong dng ten duge tryc giao trong mot khdi tai
nguyén, nhu viyhan ché trudc d6 cla st dung"tai nguyén lién tuc va dbi xtmg"

khong con ton tai va tinh linh hoat dwoc cai thién.
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MO ta sau diy vé cac phuong an clia sang ché nay bang cach str dung mAu anh

xa tai nguyén tin hiéu tham chiéu dugc 14p trinh bdi mot tram co s& cho UE 1a vi du.
Phuong 4n 1

Phuong 4n nay mo ta chi tiét mAu anh xa tai nguyén cua tin hiéu tham chiéu,
trong phuong 4n clia sang ché niy bing céch st dung vi du ma trong d6 tram gbe lap
trinh cho ca UE 1 va UE 2 d thuc hién truyén 1én trén cing mot tai nguyén tan sb
thoi gian. UE 1 st dung dang séng DFT-s-OFDM va UE 2 sir dung dang song

OFDM. Tram co s& ¢6 thé thuc hién tdc vu ndy véi cic muc tiéu khdc nhau. Vi du:

Trong mdt kich ban duong truyén 1én cia MU-MIMO, tram géc lap trinh cho
hai UE ddng thoi dé ting thong lwong ctia t& bao. N6i chung, cac kénh cua hai UE c6
sw twong quan twong dbi thip va tién ma héa truc giao cé thé duogc st dung trong

qué trinh truyén.

Trong kich ban da truy cip khong truc giao, tin hiéu cta hai UE ¢6 thé duogc
gui theo cach chdng 14n nhau. Trong kich ban nay, cdc kénh cta hai UE khong cin
phai c6 tuong quan thip (ND: correlation) va dit liéu cua hai UE c6 thé dugc khoi

phuc bang cach sir dung bg thu phi tuyén.

Trong kich ban 14p trinh lién két da té bao hoic khong lién két, hai UE duoc
14p trinh trong céac 0 14n cén trén cung mot tai nguyén tan sb thoi gian va hai UE st
dung cac dang séng khac nhau. Dé cai thién hidu suét, thong thudng, thiét bi thu cé
kha ning loai bd nhiéu, vi du: by loai bd nhidu két hop (tiéng Anh: Interference
Rejection Combining, viét tit IRC) hodc thiét bi thu c6 s dung bo khir nhiéu lién
tiép (tiéng Anh: Successive Interference Cancellation, viét tit SIC) c6 thé duoc sir

dung.

Fig.9 12 so d6 mAu 4nh xa tai nguyén cua céc tin hiéu tham chiéu ciia UE 1 va
UE 2 ting véi phuong 4n cta sang ché. Nhu thé hién trén Fig.9, UE 1 chiém tép hop
phn tir tai nguyén tin hiéu tham chiéu p va UE 2 chiém tap hop phén tir tai nguyén
tin hiéu tham chiéu p +2. C6 thé thdy ring tin hiéu tham chiéu cta UE 1 dugc 4nh xa
t61 tap hop phan tir tai nguyén p va tip hop phan tir tai nguyén p 13 hinh rang lugc
trong mién tAn sb. Ngoai ra, Fig.9 hién thi ba khéi tai nguyén lién tiép (tiéng Anh:

Khéi tai nguyén, viét tit 1a RB). UE 1 dwoc lap trinh vao ba RB lién tiép va tin hiéu

-24-



33285

tham chiéu ctia UE 1 chiém tai nguyén mién tin s6 ctia ba RB lién tiép & khoang déu
nhau. Chudi cta tin hiéu tham chiéu ctia UE 1 1a chudi c6 PAPR thép trong mién thoi
gian va sau khi chudi duoc 4nh xa & khoang cach déu nhau, chudi van c6 PAPR thap
trong mién thoi gian. UE 2 dwoc 14p trinh trén khéi tai nguyén k va khéi tai nguyén k
+2, tin hiéu tham chiéu cta UE 2 chiém tip hop phan tir tai nguyén p +2 trén hai
khbi tai nguyén, va tin hiéu tham chiéu cia UE 2 khéng dugc gt trén khoi tai

nguyén khong duoc 1ap trinh cho UE 2 (d6 12 khéi tai nguyén k +1).
Phuong an 2

Theo phuong 4n nay, khi nhiéu UE st dung dang séng DFT-s-OFDM dugc
lap trinh, céc tin hi¢u tham chiéu cta cac UE dugc truc giao thong qua ghép kénh

phan chia theo ma.

Fig.10 14 so dd nguyén Iy mAu 4nh xa tai nguyén cla cac tin hiéu tham chiéu
cho UE 1, UE 2 va UE 3 theo phuong 4n cua sang ché nay. Nhu thé hién trén Fig. 10,
tram co s& 1ap trinh dong thoi choba UE cing mot lac. UE 1 va UE 3 sir dung dang
séng DFT-s-OFDM va UE 2 st dung dang song OFDM. Céc tai nguyén duoc lap
trinh ctia UE 1 va UE 3 hoan toan trung nhau va cac phén tir tai nguyén trén d6 céac
tin hidu tham chiéu cta UE 1 va UE 3 dugc dinh vi ¢6 thé hoan toan trung lap, vi dy,
tt ca cac phin tir tai nguyén dugc danh ddu p trén Fig.10. C6 thé hiéu réng céc tin
hiéu tham chiéu cta UE 1 va UE 3 duoc 4nh xa toi mot tap hop phén tir tai nguyén p
va tap hop phin tir tai nguyén p c6 céch tao hinh réng lugc trong mién tin s6. Ngoai
ra, UE 1 va UE 3 st dung céc chudi cho tin hiéu tham chiéu khac nhau dé thuc hién
qué trinh tryc giao phan chia theo ma. Vi dy, UE 1 va UE 3 st dung cac chudi tryc
giao dugc tao nén thong qua sy dich chuyén theo chu ky khac nhau cta cing mét
chudi ZC d8 thiét bi nhan c6 thé danh gia riéng cac kénh ctia UE 1 va UE 3. Theo
phuong phép dwoc dé xuét theo phuwong 4n nay, cac UE sir dung dang séng
DFT-s-OFDM c6 thé truyén tin hiéu tham chiéu trén cing mot tip hop phén tir tai

nguyén, sao cho s6 luong UE duoc ghép kénh c6 thé tang 1én.
Phuong 4n 3

Theo phuong an nay, khi nhidu UE str dung dang séng DFT-s-OFDM duoc

lap trinh, céc cong dng ten cia cdc UE dugctruc giao théng qua ghép kénh phan chia
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ma khéi-thong minh (tiéng Anh: Block-wise). Cu thé, khi dang séng DFT-s-OFDM
dugc st dung, muc dd chi tiét cia tai nguyén mién tAn s6 nho nhét duoc l4p lich bai
mot thiét bi mang duoc dinh nghia 1a mot khéi (tai nguyén, ND). Khéi & day c6 thé
12 mét hodc nhiéu khdi tai nguyén. Mot chudi con ctia chudi tin hiéu tham chiéu cta
UE trén m3i khéi c6 thé 1a chudi c6 PAPR thdp trong mién thoi gian. Khi nhiéu UE
sit dung dang séng DFT-s-OFDM can duogc trién khai MU-MIMO, céc tai nguyén
min tAn s6 cua cdc UE khong nhat thiét phai hoan toan dbi ximg, nhung céc tai
nguyén mién tan s6 ctia cdc UE khac nhau trong timg khdi phai d6i xtmg. Do d6, cac
chudi con twong tmg véi cac cac UE khéc nhau c6 thé duoc truc giao thong qua ghép

kénh phén chia ma.

Fig.11 13 so d6 mAu 4nh xa tai nguyén cua c4c tin hiéu tham chiéu cta UE 1,
UE 2 va UE 3 tng v6i phuong 4n cua sang ché. Nhu thé hién trén Fig.11, tram co s&
lap trinh ddng thoi cho ba UE cling mot luc. UE 1, UE 2 va ¢ UE 3 sur dung dang
s6ng DFT-s-OFDM. C6 thé hidu ring tin hiéu tham chiéu ctia UE 1 dugc 4nh xa 1én
tap hop phin tir tai nguyén p va tap hop phén tir tai nguyén p c6 cach tao hinh rang
lugc trong mién tin sb. Céc tin hiéu tham chiéu ctia UE 2 dugc 4nh xa t6i cac phﬁn
tir tai nguyén duoc danh ddu 14 p trong mot khéi tai nguyén k va céc phan tir tai
nguyeén cling ¢6 cach tao hinh rang luge. UE 3 cling twong tw. Gia su rang khdi & day
1a mot khdi tai nguyen. Fig.11 cho thiy ba khbi tai nguyén, cu thé 14 ba khdi. UE 1
chiém ca ba khéi nay, va chudi ctia cic tin hiéu tham chidu ctia UE 1 bao gdm ba
chudi con (vi du: chudi con 1, chudi con 2 va chudi con 3). UE 2 va UE 3 riéng lé
chi chiém mot khdi va chudi cta tin hiéu tham chiéu cta UE 2 va UE 3 riéng 1¢ cing
chi bao gdm mot chudi con. Trong khi tai nguyén k, chudi con 1 ctia UE 1 va chudi
cla tin hiéu tham chiéu cua UE2 dugc truc giao thong qua ghép kénh phén chia ma.
Trong khéi tai nguyén k +1, chudi con 2 ciia UE 1 va chudi ctia tin higu tham chiéu

cua UE 3 dugc truc giao thdng qua ghép kénh phéan chia ma.

Khéc v6i phuong 4n 2, theo phuong 4n ndy, cac tai nguyén bi chiém béi UE 1
va UE 2 chdng lip mot phan va céc tai nguyén bi chiém boi UE 1 va UE 3 ciing
chdng lip mot phan. Cac UE st dung dang séng DFT-s-OFDM va c6 tai nguyén
mién tin sb khong dbi xtng c6 thé g tin higu tham chiéu bang cach sir dung cling

mét tip hop phin tir tai nguyén théng qua ghép kénh khéi-thong minh phan chia ma.
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Phuong an 4

Sang ché dugc mé ta tiép theo theo phuong én ndy tir quan diém cua viéc
d4anh gia kénh boi thiét bi thu.

Fig.12 14 so db mAu 4nh xa c4c tin hi¢u tham chiéu cta UE 1 va UE 2 twong
(g v6i phuong 4n cta sang ché. Nhu thé hién trén Fig.12, UE 1 st dung dang séng
DFT-s-OFDM va truyén tin hiéu tham chiéu bang cach sir dung tap hop phén tir tai
nguyén p va UE 2 st dung dang song OFDM va truyén tin hiéu tham chiéu bing
cach st dung tap hop phin tir tai nguyén p +2. C6 thé hiéu ring tin hiéu tham chiéu
cia UE 1 dugc anh xa 1én tdp hop phén tir tdi nguyén p va tap hop phén tir tai
nguyén p c¢6 céch tao hinh rdng lugc trong mién tin s6. Ting UE 1 va UE 2 déu
chiém nhiéu khéi tai nguyén mién tin sb lién tiép. D6i v6i UE 1 st dung dang séng
DFT-s-OFDM, du cudi thu thyc hién ddnh gid kénh ghép ndi cta nhiéu khéi tai
nguyén. Ddi véi UE 2 sir dung dang séng OFDM, trir khi dugcthong bao bang cach
st dung bdo hiéu, diu thu thuc hién danh gia kénh riéng biét cho cac khéi tai nguyén
ting cai mot.

Phuong 4n nay co thé duoc 4p dung cho kich ban sau: UE sir dung dang song
OFDM c¢6 thé thuc hién tién m4 hoa béng cach str dung khéi tai nguyén nhu don vi
bé nhit. Viéc nay c6 thd pha v& tinh lién tuc cta cic kénh trén mién tin sb. Hau qua
14, cac kénh cta UE st dung dang séng OFDM 1a khéng lién tiép trong nhiéu trudng
hop. P& duy tri dic tinh PAPR thép ctia dang séng, UE s dung dang song
DFT-s-OFDM st dung cung m§t ma trdn tién ma hoéa trén toan bo dai tin nhim duy
tri tinh lién tuc cta cac kénh trén mién tin sd.

Phuong an 5

Séng ché con dugc mo ta theo phwong 4n nay tlr quan diém cua sy bién
thién-mat do tai nguyén trong anh xa tin hiéu tham chiéu.

Pau tién, kich ban SIMO, cu thé 1a, truyén din st dung don—céng ang ten
(dwoc danh dAu 13 cdng ang ten m) dugc xem xét. Cbng #ng ten m van dugc st dung
@8 truyén tin hiéu tham chiéu trén tap hop phin tir tai nguyén p. Tuy nhién, phu
thudc vao cac yéu t6 nhu didu kién kénh hogc tai truyén, 4nh xa tai nguyén tin hiéu

tham chiéu c6 thé c6 mat d6 khac nhau trong mién tn s6. Mat do c6 nghia 1a ty 1&
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clia tai nguyén mién tin sO bi chiém dung béi tin hiéu tham chiéu trén tong tai

nguyén mién tan so.

Fig.13 1a so dd ctia cic mAu 4nh xa tai nguyén cla céc tin hiéu tham chiéuco
mat d6 khac nhau. Khi nguodi dung st dung dang séng OFDM va chét lugng kénh
tuong dbi cao, mot mat do tin hidu tham chiéu twong d6i thp c6 thé duoc st dung,
nhu thé hién trong (3) trén Fig.13. Trong trudng hop nay, mét don vi dit ligu c6 thé
dwoc chén vao phan tir tai nguyén & gilta cac phan tir tai nguyén ma tin hiéu tham
chiéu duge 4nh xa, dé giam chi phi gianh cho tin hiéu tham chiéu. Can luu ¥ rang,
nhu thé hién trong (1) ctia Fig.13, tap hop phan tir tai nguyén p dugc phan phéi ddng
déu thay vi roi rac, nhung tip hop phin tir tai nguyén p van c6 thé dap ung cac yéu
cdu cta Dang séng DFT-s-OFDM va dang séng OFDM.

Trong kich ban MIMO, nhiéu cbng ang ten dugc sir dung dé truyén cic tin
hiéu tham chiéu. Pa sb cac cdng dng ten c6 thé st dung 4nh xa tai nguyén tin hiéu
tham chiéu c6 mat do khac nhauva cac tin hiéu tham chiéu van c6 thé dugc truc giao
théng qua phan chia tan sé. Fig.14 1a so dd 4nh xa tai nguyén tin hidu tham chiéu
trong nhidu kich ban MIMO tuong Ung v6i phuong 4n clia sang ché. Bét ky cong
ing ten ndo cling c6 thé str dung dang séng OFDM hosc dang séng DFT-s-OFDM.
Céc tin hiéu tham chiéu trén tap hop tai nguyén tin hiéu tham chiéu p va p +1 trén
Fig.14 14 tryc giao trong mién tin sb. C6 thé thdy tir Fig.14 ring c4c tap hop phn tir

tai nguyén p, p +1, p +2, va p +3 la céach tao hinh rdng lugc trong mién tin sd.
Phuong 4n 6

Theo phuong 4n nay, mot vi du duge dua ra d& mo ta phuong phap ghép céc
tin hiéu tham chiéu twong tng véi dang séng DFT-s-OFDM va dang séng OFDM.
Khi dang séng OFDM tuong tng voi s6 lwgng cbng ang ten diu tién, c4c tin hiéu
tham chiéu dwoc truyén qua s6 luong cdng dng ten dau tién nay dugc tryc giao trong
mién tAn sé bing cach sir dung ma truc giao. S6 luong diu tién nay 1a sb6 nguyén
duong 16n hon 1. Khi dang séng DFT-s-OFDM tuong tng v6i s6 luong cdng dng ten
thtt hai, céc tin hiéu tham chiéu duoc truyén qua sb luong cdng ang ten thit hai nay
dugc truc giao trong mién tan s& bing cach st dung ma tryc giao. S6 lwong thit hai
ndy 1a mot s6 nguyén duong 16n hon 1. Cdng dng ten twong ung v4i dang song

OFDM 14 céng dng ten duoc sit dung dé truyén tin hiéu tham chiéu bing céch sit
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dung dang séng OFDM va cong ing ten tuong Ung v6i dang song DFT-s-OFDM la
cbng #ng ten duoc sit dung dé truyén tham chiéu tin hidu béng cach st dung dang
s6ng DFT-s-OFDM.

Fig.15 1a so b mAu 4nh xa tai nguyén cla cAc tin hiéu tham chiéu tng véi
phuong 4n clia sang ché. Tap hop phén tir tai nguyén p +1 va p +2 c6 cach tao hinh
rang lvoc trong mién tin s6, va mdi tap hop c6 thé twong tmg véi mot cdng ang ten.
Tap hop phan tir tai nguyén p +1 va p +2 duoc 14p trinh cho UE gii hodc nhén tin
hiéu tham chiéu bing cach st dung dang séng DFT-s-OFDM. Téap hop phan tir tai
nguyén p duoc 14p trinh cho UE giri hodc nhan tin hi¢u tham chiéu bang cach st
dung dang séng OFDM. Tap hop phén tir tai nguyén p bao gdm nhiéu don vi co ban,
mdi don vi bao gdm hai séng mang con lién tiép trong mién tin s6. Pic biét, céc tin
hiéu tham chiéu c6 thé duoc truc giao hoa, béang cach str dung m tryc giao, trén mot
don vi co ban bao gdbm hai séng mang con lién tiép, sao cho céc tin hiéu tham chiéu
trén don vi co ban bao gdm hai séng mang con lién tiép khong giao thoa véi nhau.
Cu thé, gia sir s1 va s2 1a c4c tin hiéu tham chiéu trén hai séng mang con lién tiép,
cac ky hi¢u tin hi€u tham chiéu c6 thé dugc truc giao béng cach str dung cac ma truc
giao {[1 1], [1-1]}. Sau d6, mdt ma truc giao twong ung v4i mot cdng ang ten 14 [1 1]
va hai don vi thu dugc sau khi truc giao van 13 sl va s2; mdt ma truc giao ctia mot
cdng ang ten khac 1a [1 -1] va hai don vi thu dugc sau khi truc giao la sl va -s2.
Theo cach nay, voi tham chiéu dén hai mi tryc giao khac nhau, tap hop phan tir tai
nguyén p c6 thé dugc phan bd cho hai cdng ang ten dé st dung, céc tin hiéu tham
chiéu truyén qua hai cdng ang ten nay khong gy nhiéu 1in nhau. Vi thé, hai cbéng
ing ten c6 thé dugc lap trinh cho cdc UE khéc nhau st dung. Vi du: thiét bi mang
giri théng tin vé cdng adng ten dAu tién duoc thiét bi mang 1ap trinh cho UE déu tién,
giri thong tin vé cbng dng ten thit hai dén UE tht hai, giri thong tin vé cbng ang ten
th ba dén UE thtt ba va giri thong tin vé mot cdng ang ten thi tu dén UE thu tu. Tai
nguyén duoc st dung dé truyén tin hiéu tham chiéu cua UE dau tién, trong mAu 4nh
xa tai nguyén duoc chi dinh bdi cdng dng ten dAu tién 1a tap hop phan tir tai nguyén
p +1 trén Fig.15. Tai nguyén dugc sir dung d8 truy@n tin hiéu tham chiéu ctia UE thtr
hai trong miu 4nh xa tai nguyén dugc chi dinh bdi cbng ang ten thtt hai 12 tap hop

phén tir tai nguyén p +2 trén Fig.15. Tai nguyén duoc sir dung dé truyén tin hiéu
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tham chiéu ctia UE thir ba trong miu 4nh xa tai nguyén duoc chi dinh boi cdng #ng
ten thir ba 12 tdp hop phan tir tai nguyén p trén Fig.15. Tai nguyén dugc sit dung dé
truyén tin hiéu tham chiéu cta UE thi tu, trong mAu 4nh xa tai nguyén duge chi dinh
boi cdng Ang ten thir tur 1 tAp hop phén tir tai nguyén p trén Fig. 15, cdng #ng ten thir

ba va cdng ang ten thir tu dugc truc giao bing cach sir dung mé tryc giao.

Cén luu ¥ ring, theo phuong 4n nay, tin hiéu tham chiéu cta dang séng
DFT-s-OFDM tuong tmg v6i hai cdng #ng ten va tin hiéu tham chiéu ctia dang séng
OFDM tuong Ung voi md tryc giao ¢6 d6 dai 2 duoc st dung nhu mot vi du. Tin
hiéu tham chiéu ctia dang séng DFT-s-OFDM c6 thé twong tmg véi nhiéu hoic it hon
s& cbng dng ten, tin hiéu tham chiéu cta dang séng OFDM c¢6 thé twong tng v&i ma
truc giao dai hon hodc ngén hon. Cu thé, phwong phap gidng hosc twong ty nhu
phuong phép trong md ta néu trén cod thd dugc st dung cho thiét ké. Vi du, tap
hopphan tir tai nguyén p +2 ¢ cAu tric hinh rang lugc va c6 thé duoc 1ap trinh cho
tin hiéu tham chiéu twong tmg véi dang séng DFT-s-OFDM. Céc tap hop phan tir tai
nguyén p va p +1 duoc st dung d& truyén tin hiéu tham chiéu cua dang séng OFDM.
Trong trudng hop nay, trén mot khdi tai nguyén, tin hiéu tham chiéu ctia dang séng
DFT-s-OFDM tuong Umg véi mot cdng ang ten va mi truc giao tuong Ung vai tin
hiéu tham chiéu cua dang song OFDM c6 d6 dai 1a 3. Tiép theo, mau anh xa tai
nguyén ca nhidu khéi tai nguyén cé th8 duogc thiét k& bang cach sir dung phuong

phép thiét ké nay hodc twong tu.
Phuong én 7

Theo phuong an nay, mét vi du duoc dua ra dé mo ta phuwong phép ghép céc
tin hiéu tham chiéu twong ng véi dang séng DFT-s-OFDM va dang séng OFDM.
Thiét bi mang c6 thé dinh cAu hinh mdt trong hai dang séng cho bat ky cong dng ten
nao. Tin hiéu tham chiéu twong ting véi dang séng OFDM dugc anh xa trén mién tan
s6 theo cach tao hinh ring luge. Mt cach thay thé, cach ma tin hiéu tham chiéu
tuwong mg véi dang song OFDM dugc éanh xa 1én mién tin sb cling giéng nhu cach
ma tin hiéu tham chiéu cta dang séng DFT-s-OFDM duogc anh xa 1én mién tan sd.
"Gibng nhau" & day cé nghia l1a céch 1ap trinh cua cac phan tir tai nguyén ma tin hiéu
tham chiéu twong ung v6i dang séng OFDM duge anh xa 1én gibng nhu cach 1ap

trinh cta céc phén tr tai nguyén ma tin hiéu tham chiéu tuwong Gng véi dang song
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DFT-s-OFDM duogc anh xa. Tuy nhién, hoan vi song song co thé ton tai trong mién
tan sb giita cac yéu t6 tai nguyén dic biét bi chiém dung béi hai tin hiéu tham chiéu.
Khi dang song OFDM tuong Ung voi sd luong cdng dng ten dau tién, cac tin higu
tham chiéu dugc truyén qua sd lugng cdng dng ten dau tién nay dugc truc giao trong
mién tAn s8 bing cach sir dung cic ma truc giao. S luong dAu tién nay 13 s6 nguyén
duong 16n hon 1. Khi dang séng DFT-s-OFDM tuong Gng voi s& lugng cong ang ten
tht hai, céc tin hiéu tham chiéu duoc truyén qua s6 lugng cdng ing ten tht hai nay
duoc truc giao trong mién tin sd bang cach st dung cdc ma tryc giao. S6 luong thir
hai nay 12 mot sb nguyén duong 16n hon 1. Céng dng ten twong Umg v6i dang song
OFDM 14 cdng ang ten duoc sit dung d truyén tin hiéu tham chiéu bang cach st
dung dang séng OFDM va cdng ang ten tuong Ung véi dang séng DFT-s-OFDM la
cdng ing ten duoc st dung dé truyén tham chiéu tin hiéu bang cach st dung dang
song DFT-s-OFDM.

Fig.16 14 so @6 mAu 4nh xa tai nguyén cua tin hiéu tham chiéu twong ting véi
phuong 4n ctia sang ché. Nhu thé hién trén Fig.16, mdi tap hop phan tir tai nguyén p
va p +1 la cua mot cAu trac hinh rang luge c6 mat do 1a 1/2. Dic biét, hai tin hiéu
tham chiéu duoc truyén trén cac tip hop phin t&r tai nguyén p va p +1 1a truc giao
bing c4ch stt dung ma truc giao, mdi ma c6 do dai bang 2 (c6 thé 1a mét do dai khéc,
vi du: d6 dai 1 3). Vi du, ct hai phan tir tai nguyén trong tap hop phan ti tai nguyén
p dugce tree giao nhu mdt don vi co ban va do do, tap hop phan tir tai nguyén p c6
thé duoc chia thanh ba don vi co ban. Khac véi phuong 4n 6, theo phuong én nay,
hai séng mang dé c6 tinh truc giao s& khong lién tiép trong mién tAn sd. Cac ma truc
giao va phuong phép truc giao gidng nhu theo phuong 4n 6 va chi tiét s& khong mo
ta lai & ddy. Céc tap hop phan tir tai nguyén p va p +1 va hai ma truc giao khac nhau
¢6 thé duoc phan bd cho bdn cong ang ten & st dung. Vi du: thiét bi mang giri dén
UE tht nhit thong tin vé cbng 4ng ten thi nhét dugc thiét bi mang lap trinh cho UE
thir nhét, giri thong tin vé cdng dng ten thit hai cho UE thu hai, giti thong tin vé cdng
sng ten thir ba cho UE thir ba va giri théng tin vé cbng ang ten tht tu cho UE thu tu.
Tai nguyén duoc st dung dé truyén tin hidu tham chiéu ctia UE thur nhit trong mau
4nh xa tai nguyén duoc chi ra boi cong dng ten thi nhét 13 tdp hop phéan tir tai

nguyén p trong Fig.16. Tai nguyén dugc st dung dé truyén tin hiéu tham chiéu cta
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UE thtt hai trong miu 4nh xa tai nguyén dugc chi ra boi cdng dng ten thit hai 1a tap
hop phin tr tai nguyén p trong Fig.16. Tai nguyén duge st dung dé truyén tin hiéu
tham chiéu ctia UE thir ba, trong mAu 4nh xa tai nguyén dugc chi ra boi cdng ang ten
thir ba 12 tip hop phén tir tai nguyén p+1 trong Fig.16. Tai nguyén dugc st dung dé
truyén tin hiéu tham chiéu ctia UE tht tu trong mau 4nh xa tai nguyén dugc chi ra
boi cdng Ang ten thir tu 1 tAp hop phén tir tai nguyén p+1 trong Fig.16. Cdng #ng ten
thir nhét va cbng ang ten thi hai duoc truc giao bang cach st dung mi tryc giao thu
nhét, cdng dng ten thir ba va cbng ang ten thtr tw dugc truc giao bang cach sit dung

ma tryc giao thir hai.

Twong tu, cAn luu y ring, theo phuong 4n niy, tip hop phan ti tai nguyén chu
tric hinh ring luge ¢6 mat d6 1/2 duoc st dung lam vi du va phuong phip duoc boc
16 theo phuong 4n nay cling dugc ap dung cho cac mat do khac. Khi mat do cua mdi
tap hop phan tir tai nguyén 13 1/n, cac tap hop phin tir tai nguyén p, p +1, p + (n-1)
c6 thé nhan dugc. Mi tap hop phan tir tai nguyén bao gdm m phan tir tii nguyén m
va viéc tryc giao hoa cé d6 dai m va co thé duoc thuc hién trén m phén t tai nguyén.
Vi du: st dung cdu Fig.1 v6i 4 cdng trén Fig.14 nhu mét vi dy, néu viée tryc giao
hoa ¢6 d6 dai 3 duoc thuc hién trén tip hop phan tir tai nguyén p trong trudng hop
ndy, tAp hop phin tr tai nguyén p c¢6 thd dugc phan bd cho ba cdng dng ten dé sur
dung. Trong truong hop ndy céu hinh 4-cdng c6 thd dugc mé rong thanh céu
Fig.6-cdng. Néu viéc truc giao héa c6 d6 dai 3 dugc tiép tuc thyc hién trén tp hop
phan tir tai nguyén p +1 trong trudng hop nay, cAu hinh cbng dng ten trong trudng
hop nay c6 thé duoc mé rong 1én thanh ciu Fig.8 cong. Cac cbng khac nhau c6 thé
dugc 1ap trinh cho cac UE khac nhau st dung nhim ting ) luong UE duoc hd trg

boi mot don vi tham chiéu trén mot khéi tai nguyén.

Cén luwu ¥ rang, trong phuong 4n clia séng ché, khdi tai nguyén c6 thé bao
gém it hodc nhiéu s6 don vi va séng mang con. Vi thé, theo thiét ké giéng hoéc
twong ty nhu d& miéu ta & trén, phuong phap duoc d& xuit trong sang ché c6 thé con
duoc 4p dung trén khdi tai nguyén véi sé lugng khac clia cac don vi hodc séng mang

con.

Cén luu y ring phuong phép duoc dé xuét trong phuong 4n cia sdng ché c6

thé con duwoc ap dung cho trudng hop céc t6 hop khic clia dang séng da song mang
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(vi du: da séng mang dan loc (tiéng Anh: Filter Bank Multicarrier, goi tit 1a FBMC)
va dang séng don séng mang (vi du: Tir duy nhét (tiéng Anh: Unique Word, UW viét
tit) trong dang séng DFT-s-FDM). Dé biét chi tiét cu thé, hily tham khao phuong 4n
d3 n6i & trén va chi tiét khong duoc lai mo ta & day.

Trong céc phuong 4n néu trén dugc @ xut trong sang ché, phuong phép
truyén tin hiéu tham chiéu cung cép trong cac phuong 4n cua sang ché nay va bao
hiéu li€én quan dugc md ta tir goc 4o cua thiét bi mang va UE. C6 thé dugc hidu réng,
d8 trién khai cac phuong 4n da néi & trén, m3i UE va thiét bi mang bao gdm cAu tric
phén cimg va/hodc mé-dun phin mém tuong ng dé thyc hién cac phuong 4n nay.
Ngudi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vyc dé dang nhén ra rang véi sy tham chiéu
dén cac phén tlr va cac budc trong thult toan cta cac vi du dugc md ta trong cac
séng ché duoc boc 16 tai tai lidu k§ thuat nay, sang ché c6 thé dugc trién khai bang
phin cting hodc két hop phin cting va phin mém méy tinh. Viéc phuong 4n duoc
thuc hién bdi phin cimg hay bdi phin mém mdy tinh diéu khién trén nén phan ctng
tiy thudc vao cic ing dung cu thé va cic rang budc thiét ké cia cac giai phap k¥
thuat. Ngudi c6 trinh do trong linh vuc c6 thé st dung cic phuong phéap khac nhau
& trién khai cac phuong 4n dugc mé ta cho ting (mg dung cu thé, nhung khong nén

cho ring viéc trién khai vuot qua pham vi clia don nay.

Fig.17 14 so dd cAu tric c6 thé ctia mot thiét bi mang theo phuong 4n cua sdng
ché nay. Thiét bi mang dwoc hién thi trén Fig.17 bao gdm bd thu phét 1701 va bd
didu khién/bo xir Iy 1702. By thu phat 1701 ¢6 thé duoc chu hinh dé: hd trg thiét bi
mang nhén thong tin tir UE va giri thong tin dén UE theo phuong 4n da néi ¢ trén, hd
tro UE thuc hién lién lac v6 tuyén vé6i cac UE khéc. Bo didu khién/bo xir ly 1702 c6
thé dugc ciu hinh dé thuc hién cac phuong 4n khic nhau trong qua trinh lién lac véi
UE hoic thiét bi mang khac. Trén duong truyén 1én, tin hiéu gui 1én tir UE duoc
nhén thong qua mot ang ten, dugc giai didu ché boi bo thu phat 1701 va tiép tuc
duge xtt ly boi bd didu khién/b xir Iy 1702 @ khoi phyc dit liéu dich vu va thong tin
bao hiéu duoc giri boi UE. Trén dudng truyén xuéng, dit lidu dich vu va ban tin béo
hiéu duoc xir 1y bdi bd didu khién/bd xit Iy 1702 va dugc diéu ché bdi bd thu phat
1701 d& tao tin hiéu truyén xubng va tin hidu truyén xudng dugc truyén dén UE

truyén qua mot ang ten. Cu thé, bo thu phat 1701 dugce céu hinh dé giri téi UE thong
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tin vé dang séng duoc 1ap trinh cho UE, thong tin vé cbng dng ten duoc 14p trinh cho
UE va thong tin v& khdi tai nguyén duogc 1ap trinh cho UE va dugc dinh cu hinh cho
viée truyén tin hiéu tham chibu t6i UE. B didu khién/bo xir Iy 1702 c6 thé dwoc ciu
hinh @& tao ra thong tin v& dang song dwoc 1ap trinh cho UE, théng tin vé cdng ang
ten dugc 1dp trinh cho UE va thong tin vé khdi tai nguyén duogc lap trinh cho UE.
Dang séng bao gdm dang séng OFDM hoic dang séng DFT-s-OFDM va cdng #ng
ten cho biét mau anh xa tai nguyén duoc UE st dung dé giri hodc nhan tin hidu tham
chiéu. Hon nita, cdng ang ten cho biét thong tin nhu chudi cta tin hiéu tham chiéu va
/hodic m3 truc giao. MAu 4nh xa tai nguyén chi dén vi tri cta tin hiéu tham chiéu
trong tai nguyén tdn sb thoi gian, chudi cia tin hiéu tham chiéu chi d&n chudi dwoc
st dung dé tao thanh tin hiéu tham chiéu, va mi truc giao chi dén cac mi truc giao
tuong hd duoc 4p dung cho cic cdng dng ten khac nhau khi ghép kénh phan chia ma
duge thuc hién trén cac tin hidu tham chiéu cta cac cong ing ten khach nhau. Trong
m6t don vi ciia mAu 4nh xa tai nguyén, tin hiéu tham chiéu twong tmg véi dang séng
DFT-s-OFDM dugc anh xa trén mién tan sb theo cach tao hinh ring lugc va tin hidu
tham chiéu twong tng véi dang séng OFDM dugc 4nh xa t6i ving tai nguyén ma &
d6 dang séng DFT-s-OFDM khong duoc 4nh xa. Anh xa hinh ring lugc trong mién
tin s6 c6 nghia 13 anh xa lién tiép va roi rac trong mién tan sb. MAu 4nh xa tai
nguyén duoc UE st dung c¢6 thd 1a bt ky mo ta ndo & trén. D& biét cac chi tiét lin
quan, hay tham khao phwong phép da néu & trén va chi tiét khong duge mo ta lai &
day.

C6 thé hiéu ring Fig.17 chi hién thi mot thiét ké don gian cta thiét bi mang.
Trong tng dung thuc té, thiét bi mang c6 thé bao gém bat ky s6 lugng ndo may phat,
may thu, bo xt 1y, bd diéu khién, bd nh6, phén tir truyén tin va phin ti twong tw. T4t
ca céc thiét bi mang c6 kha ning trién khai sang ché nim trong pham vi bao vé cua
don nay.

Fig.18 14 so db don gian v& thiét ké cAu tric kha thi ciia UE theo phuong 4n
ctia sang ché nay. UE c6 thé 1 mot trong nhitng UE dugc mo t& & trén. UE bao gbém
b6 thu phat 1801 va bd didu khidn/bd xtr 1y 1802 va c6 thé bao gdm thém bd nhé
1803 va bd xtr Iy modem 1804.
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B6 thu phat 1801 didu chinh (vi du: thuc hién phép bién ddi twong tu, loc,
khuéch dai va bién ddi téng trén) mau ddu ra va tao tin hiéu truyén Ién. Tin hi€u
truyén 1én duoc truyén dén tram gdc theo phwong 4n da néi & trén thong qua mét ang
ten. Trén dudng xubng mot &ng ten nhan duoc tin hiéu truyén xubng dugc truyén béi
tram géc theo phuong an da néu trén. B9 thu phat 1801 didu chinh (vi du, thuc hién
loc, khuéch dai, chuyén dbi xubng va s6 hoéa trén) tin hiéu nhan duge tir dng ten va
cung cip mdt mAu tin hidu dau vao. Trong bo xir Iy modem 1804, bd ma héa 18041
nhén dit liéu dich vu va ban tin bao hiéu s& dwoc gui trén dudng lén va xir ly (vi du:
dinh dang, ma héa va viéc xen k&) dit liéu dich vu va ban tin bao higu. B didu ché
18042 tiép tuc xu Iy (vi duy, thyc hién anh xa don vi va diéu ché trén) dit liéu dich vu
duoc ma hda va ban tin bdo hi€u va cung cép mAu tin hiéu du ra. Bo giai didu ché
18044 (vi du, giai diéu ché) miu déu vao va cung cdp danh gia don vi. B giai ma
18043 x1r Iy (vi du, khir xen k& va gidi ma) danh giad don vi va cung cép dit liéu duoc
giai m3 va ban tin bdo hiéu dugc gidi ma dugc gui dén UE. B6 mi hoa 18041, bd
diéu ché 18042, bd giai didu ché 18044 va bd giai ma 18043 co thé dugce thyc hién
bing cach sir dung thiét bi tich hop b xr Iy modem 1804. Cac phén tir thyc hién xtt
ly dua trén cong nghé truy cap vo tuyén (vi du: cong nghé truy cap ctia LTE va hé

théng nang cao khac) duoc str dung bdi mang truy cap v tuyén.

Bo didu khién/ bd xir Iy 1802 diéu khién va quan 1y cac téc vu cua UE va
duoc cAu hinh dé thuc hién nhiém vy xir Iy ma UE thuc hién theo phuong an d& néu
& trén, vi du, t4i tao tin hiéu tham chiéu, danh gid va loai bo nhidu. P& biét cac chi
tiét lién quan, hay tham khao phuong phép di néu & trén va chi tiét khong dugc md
ta lai & day. B9 thu phat 1801 duoc cAu hih dé nhan thong tin vé dang song, thong tin
vé cbng ang ten va thong tin vé khéi tai nguyén duge gl boi thiét bi mang va duoc

c4u hinh dé truyén tin hiéu tham chiéu v&i thiét bi mang.

Bo didu khién/bd xir Iy dwoc cdu hinh @& thuc hién cdc phuong 4n cla tram
gbc hogc UE trong tmg dung cé thé 12 bo xir Iy trung tAm (CPU), -bd xir Iy muc dich
chung, bo xir 1y tin hiéu s§ (DSP), mach tich hgp danh riéng cho tmg dung (ASIC),
mang cdng 14p trinh dang trudng (FPGA) hoic mét thiét bi logic 1ap trinh khac, thiét
bi logic ban din, phin cing thanh phin hodc moi sw két hop gifta cdc thanh phén néu

trén. Bo diéu khién/bd xtt 1y c6 thé thyc hién hodc thuc thi cac khéi logic, md-dun va
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mach logic khic nhau dugc mé ta c6 tham chiéu dén nodi dung duge bodc 16 trong
sang ché. Ngoai ra, bd xtr Iy c6 thé 1a sy két hop clia cac bd xtt Iy thuc hién phuong
4n tinh toan, vi du: sy két hop cta mdt hodc nhiéu bd vi xir Iy hoic két hop gitta DSP
va by vixu ly.

Cén phai hiéu ring bd xtr Iy trong cac phuong 4n cia séng ché nay co6 thé
duge trién khai bing cach st dung md dun xir ly va b thu phét cé thé trién khai

bang cach sir dung m6 dun thu phat.

Phuong phap hodc cic bude cta thudt toan dugc mo ta cé su tham chiéu dén
ndi dung dugc boc 19 trong don nay cd thé duoc trién khai béng phén cung hodc cé
thé bing cach cho bd xi Iy thyc hién chi 1énh phin mém. Chi 1énh phin mém c6 thé
dugc hinh thanh boi mé-dun phin mém twong tng. Moé-dun phin mém c6 thé duge
dat trong RAM, bd nh¢ flash, ROM, EPROM, EEPROM, thanh ghi, dia cting, i dia
cing ngoai, CD-ROM hodc phuong tién luu trit duéi bat ky hinh thirc nao khac duoc
biét dén trong cong nghé hién hanh. Vi du: phuong tién luu trit duoc ghép ndi véi bd
xu ly, nhu vay bd xtr ly cd thé doc thong tin tir phwong tién luu trit hodc ghi thong
tin vao phuong tién luu trit. Puong nhién, phuong tién luu trit ¢6 thé 14 thanh phan
ctia bd xur ly. Bo xtr Iy va phuong tién luu trit ¢6 thé dugc dit trong ASIC. Ngoai ra,
ASIC ¢6 thé dugc dat trong thiét bi ngudi ding. D nhién, by xtt ly va phuong tién

Iuu trit ¢6 thé tOn tai trong thiét bi ngudi ding dudi dang cac thanh phéan riéng biét.

T4t c4 hodc mot sb phuong an da noi & trén co6 thé duoc thuc hién bdi sir dung
phdn mém, phin cing, phin firmware hoic bat ky su két hop ndo cia ching. Khi
phdn mém dugc st dung dé thuc hién cdc phuong é4n, cac phwong an c6 thé duoc
thuc hién toan bd hodc mot phén dudi dang san phém cia chuong trinh mdy tinh.
San phim chuong trinh may tinh bao gdm mét hogc nhiéu chi 1énh may tinh. Khi céc
chi 1énh chuong trinh mdy tinh dugc tai va thyc thi trén may tinh, mft phin hay tt
ca céc thi tuc hodic cdc phuong 4n tuong tng véi céc sang ché ctia don nay dugc tao
ra. May tinh c¢6 thé 1a may tinh da ning, may tinh chuyén dung, mang mdy tinh hodc
céc thit bi 1ap trinh khac. C4c chi 1énh may tinh c6 thé dwoc luu trit trong phuong
tién luu trit c6 thé doc dugc trén mdy tinh hodc c6 thé duoc truyén tir phuong tién
luu trit c6 thé doc duoc trén may tinh sang phuong tién luu trit ¢6 thé doc dugc trén

may tinh khac. Vi du: céc chi 1énh mdy tinh co6 thé dwoc truyén tlr trang web, may
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tinh, mé&y chu hodc trung tdm dit li€u dén trang web khac, méy tinh, mdy chi hodc
trung tm dit liéu khic bang phuong phéap hitu tuyén (vi du: cap ddng truc, cap
quang hoic dudng day thué bao k¥ thuat s6 (DSL)) hodc vo tuyén (vi du: hdng ngoai,
tin hi€u vo tuyén, hodc séng siéu ngén). Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc trén
mdy tinh c6 thé 13 bit ky phuong tién c6 thé sir dung ndo ma méy tinh hodc thiét bi
lwu trix dit liéu c6 thé truy cap duoc, ching han nhu may cht hodc trung tam dir liéu
tich hop mot hodc nhiéu phuong tién c6 thé st dung. Mbi trudng c6 thé st dung c6
thé 14 moi truong tir tinh (vi du: dia mém, dia cimg hodc bing tir), mdi trudng quang

hoc (vi du: DVD), phuong tién ban dan (vi dy: dia SSD (SSD)) hodc tuong tu.

Thuat ngft "va/hodc" trong ban mo ta nay chi md td mdi quan hé lién két dé
mo ta cac dbi tuong lién quan va thé hién ring ba mdi quan hé c6 thé ton tai. Vi du:
A va/hodc B c6 thé dai dién cho ba trudng hop sau: Chi A tdn tai, ca A va B ton tai
va chi B tOn tai. Ngoai ra, ky tu "/" trong ban mo ta ndy thudng biéu thi mdi quan hé

"hodc" gifta cac doi tuong dugc lién két.

Ngudi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vic c6 thé hidu duoc ring cac phan tir
va cac budc cua thuit toan trong cac vi du dugec md ta cé su tham chiéu dn céc
phuong an dugce bdc 16 trong ban mo ta nay cé th8 duoc trién khai bing phan ctmg
dién tir hodic két hop phan mém may tinh va phan cimg dién tt. Viéc cac phuong an
duoc thyc hién boi phin cimg hay phan mém tiry thudc vao cac tmg dung cu thé va
cac rang budc thiét k& cta cac giai phap k§ thuat. Ngudi c6 trinh d6 trong linh vuc
c6 thé sir dung céc phuong phap khac nhau d& trién khai cac phuong 4n dugc md ta
cho timg tmg dung cu thé, nhung khong nén cho rang viéc trién khai vuot qua pham

vi cua don nay.

C6 thé hiéu 6 ring ngudi c6 trinh d6 trong linh vue, v6i myc dich mo ta ngin
gon va thuén tién, cho mot quy trinh lam viéc chi tiét ctia hé théng néu trén, thiét bi
va don vi cdu thanh, tai liéu tham khaoco thé duoc thuc hién cho mot quy trinh
tuong Ung trong phuong phap cua sang ché da néu & trén va céc chi tiét khong dugc
mo ta lai & day.

Céc mb ta & trén chi don thudn 1a trién khai cu thé ctia sang ché, nhung khong
nhim muc dich giéi han pham vi bao ho cua sang ché. Cac bién thé hoic kha ning

thay thé ma dé dang duoc tim ra béi ngudi ¢6 trinh do trong linh vuc dugce boc 16
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trong don ndy s& nim trong pham vi bao vé ctia don nay. Do d6, pham vi bdo v€ clia

sang ché 1a doi tuwong trong pham vi cta cac yéu cau bao hg.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép guti va nhéan tin hi¢u tham chiéu, trong d6 phwong phép bao gdm:
bude nhan (101) bdi thiét bi nguoi dung thu nhit, UE, tir thiét bi mang, thong tin vé
dang séng duoc st dung dé thyc hién sy truyén tin hiéu, thong tin vé cong #ng ten va
thong tin vé khéi tai nguyén, trong d6 dang séng la dang séng phép bién ddi fourier roi
rac trai phd trong ghép kénh phan chia tin s truc giao, DFT-s-OFDM, cdng ang ten
cho biét mAu anh xa tai nguyén cua tin hiéu tham chiéu, va trong ky hiéu ctia miu &nh
xXa tai nguyén, tin hiéu tham chiéu tuong tng véi dang séng DFT-s-OFDM chiém tap
hop phén tir tai nguyén tin hiéu p, tdp hop phén tir tai nguyén tin hiéu tham chiéu p+2
trong ky hiéu ctia miu anh xa tai nguyén dugc chiém béi UE thtt hai; trong d6 dang
séng ctia UE thr hai 12 dang séng OFDM, tin hi¢u tham chiéu tuong Ung véi dang
song OFDM duoc anh xa trong mién tin s theo cach tao hinh ring luoc, hodc tin higu
tham chiéu twong Ung v6i dang song OFDM duoc truyén trén tdp hop phin tir tai

nguyén bao gom hai séng mang con lién tiép; va

budc giri hodc nhan (102) tin hiéu tham chiéu trén khdi tai nguyén dya vao thong
tin vé dang séng, cong ang ten, va khéi tai nguyén.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gbm:

truc giao, bang cach str dung ma truc giao, tin hiéu tham chiéu tap hop phén tir tai
nguyén bao gdm hai séng mang con lién tiép.

3. Phuong phép gtri va nhén tin hiéu tham chiéu, trong d6 phuong phép bao gdm:

bude gl (101), boi thiét bi mang dén thiét bi ngudi ding tht nhat, UE, va UE tha
hai, théng tin vé& dang séng cin duoc str dung dé thuc hién viéc truyén tin hiéu, cong
ang ten, va khdi tai nguyén, trong d6 dang séng ctia UE thur nhit 14 dang séng phép
bién dbi fourier roi rac trai phd trong ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao,
DFT-s-OFDM, dang song ctia UE th hai la dang séng OFDM, cdng ang ten cho biét
mAu anh xa tai nguyén cta tin hiéu tham chiéu, va trong ky hiéu cta mau 4nh xa tai
nguyén, tin hiéu tham chiéu tuong tmg vé6i dng séng DFT-s-OFDM duoc anh xa trong
mién tin s6 theo kiéu hinh dang luoc, va tin hiéu tham chiéu ctia UE tht nhit chiém
tap hop phén tir tai nguyén tin hidu tham chiéu p; tin hiéu tham chiéu twong tng v6i
dang song OFDM duoc &nh xa trong mién tin sd theo cach tao hinh ring luge, hodc tin

hiéu tham chiéu twong ng v&i dang séng OFDM duogc truyén trén tap hop phén tir tai
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nguyén bao gdm hai séng mang con lién tiép, va tin hiéu tham chiéu cta UE th@ hai
chiém tap hop phin tir tai nguyén tin hidu tham chiéu p+2 trong ky hiéu ctia miu 4nh
xa tai nguyén; va

budc giri, hodc budc nhan (102) tin hiéu tham chiéu trén khdi tai nguyén dua vao
théng tin v& dang séng, cdng ang ten, va khi tai nguyén.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 tin hiéu tham chiéu tap hop phan tir tai
nguyén bao gdm hai song mang con lién tiép dugc truc giao bang cach st dung ma
truc giao.

5. Thiét bi ngudi dung thi nhat, UE, trong d6 UE thir nhit bao gdm:

thiét bi nhan (1801), dugc tao két cAu dé nhan, tir thiét bi mang, thong tin vé dang
song dugc su dung dé thuc hién viéc truyén tin hiéu, céng ang ten, va khéi tai nguyén,
trong d6 dang song 12 dang séng phép bién ddi fourier rdi rac trai phd trong ghép kénh
phéan chia theo tan s6 truc giao, DFT-s-OFDM, céng ang ten cho biét miu 4nh xa tai
nguyén cua tin hiéu tham chiéu, va trong ky hiéu cta mau 4nh xa tai nguyén, tin hiéu
tham chiéu tuong tng véi dang séng DFT-s-OFDM duogc 4nh xa trong mién tin sd
theo cach tao hinh rdng lugc, tin hi¢u tham chiu twong ung v6i dang séng
DFT-s-OFDM chiém tap hop phan t tai nguyén tin hiéu tham chiéu p, tip hop phan tir
tai nguyén tin hiéu tham chiéu p+2 trong ky hiéu ctia miu 4nh xa tai nguyén duoc
chiém boi UE tht hai; trong d6 dang séng ctia UE thtt hai l1a dang séng OFDM, tin
hiéu tham chiéu tuong mg véi dang séng OFDM dugc 4nh xa trong mién tin sb theo
cach tao hinh rang lugc, hodc tin hi€u tham chiéu tuong tmg véi dang séng OFDM
duoc truyén trén tip hop phan tir tai nguyén bao gdm hai séng mang con lién tiép,
trong d6

thiét bi nhan (1801) tiép tuc dwoc tao két cAu dé glri hodc nhan tin hiéu tham
chiéu trén khéi tai nguyén dua vao théng tin vé dang séng, cong dng ten, va khéi tai
nguyeén.

6. Thiét bi ngudi dung tht nhét, UE, theo diém 5, trong d6 UE tht nhat bao gdm:

bd x1r ly, dugc tao cAu hinh dé truc giao, béng cach st dung ma truc giao, tin hiéu
tham chiéu tp hop phin tr tai nguyén bao gdm hai séng mang con lién tiép.

7. Thiét bi mang, trong d6 thiét bi mang bao gdm:
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thiét bi nhan (1701), duoc tao cAu hinh dé giri, dén thiét bi ngudi dung thir nhit,
UE, va UE th hai, thong tin vé dang song cln duogc sir dung dé thuc hién su truyén tin
hiéu, cdng ang ten, va khdi tai nguyén, trong d6 dang séng ctia UE thir nhét 12 dang
séng phép bién ddi fourier roi rac trai phd trong ghép kénh phén chia theo tan sb truc
giao, DFT-s-OFDM, dang s6ng cta UE thtr hai 1a dang song OFDM, cdng #ng ten cho
biét mAu 4nh xa tai nguyén cta tin hiéu tham chiéu, vatrong ky hi€u ciia miu 4nh xa tai
nguyén, tin hiéu tham chiéu tvong tmg véi dang séng DFT-s-OFDM dugc anh xa trong
mién tan sb theo cach tao hinh ring lugc, va tin hiéu tham chiéu cua UE tht nhit
chiém tap hop phén tir tai nguyén tin hiéu tham chiéu p; tin hiéu tham chidu twong ting
v6i dang song OFDM dugc anh xa trong mién tan s theo cach tao hinh ring lugc,
hogc tin hiéu tham chiéu twong tmg v6i dang séng OFDM duoc truyén trén tap hop
phén tir tai nguyén bao gdm hai séng mang con lién tiép, va tin hiéu tham chiéu cia
UE thtr hai chiém tap hop phén tir tai nguyén tin hiéu tham chiéu p+2 trong ky hiéu
clia mAu 4nh Xa tai nguyén, trong d6

thiét bi nhan (1701) tip tuc duogc tao cdu hinh dé giti hodc nhan tin hiéu tham
chiéu trén khéi tai nguyén dua vao thong tin vé dang song, cong dng ten, va khéi tai
nguyén.

8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 tin hiéu tham chiéu tap hop phan tir tai nguyén
bao gdm hai séng mang con lién tiép dugc truc giao bang cach st dung ma tryc giao.

9. Phuong tién luu trit doc duge boi méy tinh, bao gdm chuong trinh dugc thiét
k& d thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong s6 cic diém tir 1 dén 2.

10. Phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh, bao gém chuong trinh dugc thiét
ké d& thuc hién phuong phép theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 3 dén 4.
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