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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP TRUYEN DU LIEU VA THIET B TRUYEN
THONG

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap truyén dir liéu, va thiét bi truyén thong,
va lién quan dén linh vuc truyén thong. Phuong phap truyen dir li¢u bao gom cac budc:
thu, boi thiét bi ddu cudi, tin hiéu ‘tham chiéu duong xuong dugc truyen boi thiét bi mang
truy nhép; do, boi thiét bi dau cu01 tin hi¢u tham chleu duong xubng, dé thu duoc nhiéu
vecto tién ma hoa dudng 1én; truyén, boi thiét bi dau cubi, cac tin hiéu tham chiéu tham do
(SRS - Sounding Reference Signal) dén thiét bi mang truy nhap trén nhiéu tai nguyén danh
cho tin hiéu SRS dudng I€n, trong do6 cac tin hi¢u SRS truyen trén cac tai nguyén danh cho
tin hiéu SRS duong 1én khac nhau duoc tién ma hoa bang cach str dung cac vecto tién mi
hoa duong l1én khac nhau; thu, boi thiét bi dau cudi, bao hiéu hiéu 1ap lich duong 1én dugc
truyén boi thiét bi mang truy nhap, trong d6 bao hiéu hiéu lap lich duong 1én nay duoc sir
dung dé chi bao chi s tai nguyén cua it nhit mot tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong
1én; va tién ma hoa, boi thiét bi dau cu01 dwr li¢u duong 1én bang cach str dung vecto tién
ma hoa duong 1én twong ung voi chi s6 tai nguyen, va truyen dir licu duong 1én da duoc
tién ma hoa dén thiét bi mang truy nhap. Sang ché nay c6 thé nang cao hiéu qua truyén cta
dir liéu duong lén.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Séng ché lién quan dén linh vyc truyén thong, va cu thé 13, sang ché dé cap
dén phuong phép truyén dit liéu, phuong phép truyén tin hiéu, thiét bi va hé

théng truyén thong.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tu khi ¢6 phién ban tiéu chudn truyén thong phét trién dai han (LTE - Long
Term Evolution) phién ban 10, viéc truyén tin hiéu dudng Ién tur nhiéu anten
truyén cla thiét bi dau cubi duoc hd trg. Trong khi truyén tin hiéu trén dudng
1én tir nhidu anten, kénh chia sé dudng 1én vat ly (PUSCH - Physical Uplink
Shared Channel) c6 thé hd trg truyén thong khong gian 1én téi bén muc bing
céch tién ma héa dua vao anten, dé nang cao tdc do truyén dir lidu va hiéu qua

stt dung phd dudng 1én c6 thé dat dugc khi truyén dit lidu dudng 1én.

Trong khi truyén tin hidu tir nhiéu anten, thiét bi ngudi dung (UE - User
Equipment) truyén tin hiéu tham chiéu tham do (SRS - Sounding Reference
Signal) dén nut co sé cai tién (evolutional Node B, eNB hodc e-NodeB); nut
eNB xé4c dinh hang truyén tin hidu duong 1én pht hop va ma tran tién ma hoa
dua vao tin hiéu SRS, trong d6 ma tran tién m3 héa duogc xac dinh béng nut eNB
dua vao sb ma, va sé ma 1a mot tap hop dinh trude cla cac ma tran tién ma hoa
véi sb luong c6 han; nat eNB truyén hang truyén tin hiéu dudng 1én va ma trén
tidn ma hoa dén thiét bi UE trong tin hiéu thdng bao cho phép 1ap lich dudng lén;
va thiét bi UE thuc hién chirc ning 4nh xa 1én cac mirc ddi véi dit liéu duong lén
dua vao hang truyén tin hiéu duong 1én dugc hoi dap tir nit eNB, tién ma hoa,
bang céach st dung vecto tién ma hoa tuong Umg trong ma trn tién ma hoa, dit

liéu duong 1én thu dugc sau khi anh xa [én cac mue, va truyén dit liéu duong lén
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d3 duogc tien ma hoa.

Vi nat eNB chon ma tran tién ma héa tir s6 ma dinh trude, cho nén ma tran
tién ma hoda c6 thé khong phu hop voi diéu kién thuc t€ ctia kénh dudng 1€n cua
thiét bi UE, khién cho dit liéu duong 1én c6 hiéu suit truyén tuong d6i kém.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

P8 khéc phuc cac vin dé néu trong phén tinh trang k¥ thuat cua sang ché,
sang ché dé xuét phuong phap truyeén dit liéu, phuong phép truyén tin hiéu, thiét

bi va hé théng truyén thong. Giai phap k¥ thuat theo sang ché nhu sau:

Theo khia canh tht nhét, sang ché dé cap dén phuong phap truyén dir liéu,

phuong phép nay bao gdm céc budc:

thu, béi thiét bi dAu cudi, tin hiéu tham chiéu dudng xudng dugc truyén boi

thiét bi mang truy nhap;

do, béi thiét bi ddu cudi, tin hiéu tham chiéu dudng xudng, dé thu dugc

nhiéu vecto tién ma hoa duong 1én;

truyn, boi thiét bi du cudi, cac tin hiu tham chiéu tham do (SRS) dén
thiét bi mang truy nhap trén nhiéu tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duodng 1én,
trong d6 cac tin hiéu SRS truyén trén cic tai nguyén danh cho tin hiéu SRS
dudng 16n khac nhau dugc tién ma héa bang cach s dung céc vecto tién mi héa

duong 1én khéac nhau;

thu, b thiét bi diu cudi, bao hiéu hiéu 1ap lich dudng 1én duge truyen bdi
thiét bi mang truy nhap, trong d6 béo hiéu higu lap lich duong Ién nay dugc su
dung dé chi bdo chi sb tai nguyén cua it nhat mét tai nguyén danh cho tin hiéu

SRS duong lén; va

tidn ma hoa, bsi thit bi dau cudi, dit liéu dudong 1én bang cach sir dung

vecto tién ma héa dudng 1én tuong Gmg véi chi so tai nguyén, va truyén dir liéu
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duong lén da dugce tidn ma hoa dén thiét bi mang truy nhép.

Theo khia canh thtt hai, sang ché d& cap dén phuong phép thu dit liéu

duong 1én, phuong phép nay bao gdm céc budc:

truyén, bai thiét bi mang truy nhép, tin hi¢u tham chiéu dudng xuéng dén

thiét bi dau cuoi;

thu, béi thiét bi mang truy nhép, tin hi¢u tham chiéu thim do (SRS) dugc
truyén béi thiét bi dau cudi trén it nhat mot tai nguyén danh cho tin hiéu SRS
duong 1én, trong do6 céc tin hi¢u SRS truyén trén cic tai nguyén danh cho tin
hiéu SRS duong 1én khac nhau dugc tién ma hoa béng cach st dung cac vecto
tién ma hoa dudng 1én khac nhau, va vecto tién ma hoa dudng 1én dugc thu nhén

béi thiét bi dau cudi béng cach do tin hiéu tham chiéu duong xuéng;

truyén, boi thiét bi mang truy nhép, bao hiéu hiéu 1ap lich duong 1én dén
thiét bi dAu cudi, trong do6 bao hiéu hiéu 1ap lich dudng 1én nay duge s dung dé
chi b4o chi sb tai nguyén cua it nhat mot tai nguyén danh cho tin hi¢u SRS

duong 1€n; va

thu, bai thiét bi mang truy nhép, dir ligu dudng lén duge truyén boi thiét bi
d3u cubdi, trong do dir liéu duong 1én 13 dir liéu duoc tién md hoa béng cach st

dung vecto tién ma hoa duong lén tuong Ung véi chi s0 tai nguyén.

Theo phuong an ¢ thé thuc hién dugc ctia phuong phép theo khia canh thir
nhit hodc khia canh th{ hai clia sang ché, cac tai nguyén danh cho tin hi¢u SRS

dudng 1én khac nhau tuong Umg véi cac cong SRS khéc nhau.

Theo phuong an cé thé thuc hién dugc ctia phuong phép theo khia canh thur
nhét hoic khia canh thir hai cta sang ché, béo hiéu hiéu lap lich duong 1én con
dugc sir dung dé chi bao phuong phéo diéu bién va ma héa (MCS - Modulation
and Coding Scheme) dung cho dit ligu duong 1én, va phuong phap MCS nay la

phuong phap MCS dung cho dir liéu duong lén dugc tién ma hoa bang cach su
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dung vecto tién ma hoa dudng 1én twong ung voi chi s6 tai nguyén.

Theo phuong an c6 thé thuc hién dugc ctia phuong phap theo khia canh thr
nhét hodc khia canh thir hai cia sang ché, bao hiéu hiéu 1ap lich duong lén con
duge st dung dé chi bao phuong phap tién m3 hoa dung cho dit liéu duong 1én,
va phuong phap tién mé& hoéa nay 1a phuong phap tién ma hoa vong 1ap md hodc

phuong phap tién ma hoa vong 13p dong.

Theo phuong an co thé thuc hién duoc ctia phuong phap theo khia canh thir
nhit hoc khia canh tht hai cia sang ché, phuong phap tién ma hoéa vong lap mé
12 phuwong phép trong do6 dit ligu duong 1én trén céc tai nguyén thoi gian-tén sb
khac nhau duoc tién m3 héa bang cach sir dung cac vecto tién ma hoéa dudng lén

khéc nhau theo thir tu 1an luot, trong do

cac tai nguyén thoi gian-tin sb khac nhau 1a cac khdi tai nguyén vat ly khéac
nhau hodc cic song mang th cép khac nhau hodc céc ky tu ddn kénh phan tan

truc giao (OFDM - Orthogonal Frequency-Division Multiplexing) khac nhau.

Theo phuong an cé thé thuc hién duoc clia phuong phép theo khia canh thu
nhét hoic khia canh tht hai cia séng ché, phuong phép tién ma héa vong lap
déng 1a phuong phap trong d6 dit liéu duong 1én trén tai nguyén thoi gian-tin s6
da xac dinh duogc tién ma hoa bang cach st dung cung mot vecto tién ma hoa

duong 1én.

Theo phuong an co thé thuc hién duoc ctia phuong phép theo khia canh tha
nhét hodc khia canh th{r hai cua sang ché, bao hiéu hiéu 14p lich duong 1én con
duoc stt dung dé chi béo tai nguyén thoi gian-tan sb dung cho dit liéu duodng 1én;
va

tai nguyén thot gian-tan s ¢6 it nhat hai bang con, va dir liéu duong 1én
duge truyén trén mdi bing con dugc tidén ma hoa bing cach sir dung vecto tién

mi hoa dudng 1én tuong Umg v6i mot chi s tai nguyén doc lap; hodc
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dir liéu duong lén duoc truyén trén bang thong cta tai nguyén thoi gian-tan
s6 dugc tién ma hoa bang cach st dung vecto tién ma hoa dudng 1én twong Ung
v6i cing mot chi sb tai nguyén.

Theo phuong an co thé thyuc hién dugc clia phuong phép theo khia canh thir
nhét hodc khia canh tht hai cta sang ché, bao hiéu hiéu 1ap lich duong 1én con

duoc st dung dé chi bdo tai nguyén thoi gian-tin s6 dung cho dit liéu duong 1én;

t3i nguyén thoi gian-tn s c6 tap hop bang con thir nhat va tp hop bang

con thir hai;

b4o hiéu hiéu 14p lich dudng 1én con dugc st dung dé ra 1énh tién ma hoa,
béng céach st dung vecto tién ma héa dudng 1én tuong g v6i chi so tai nguyén,

dir liéu duong lén duoc truyén trén tap hop béng con thir nhét; va

b4o hiéu hiéu lap lich duong 1én con dugc sir dung dé ra 1énh tién ma hoa,
bang cach st dung vecto tién ma héa duong 1én dugce xéac dinh dua vao sé ma,

dir liéu duong lén duge truyén trén tip hop béng con thir hai.

Theo phuong 4n ¢ thé thuc hién dugc ctia phuong phap theo khia canh thir
nhét hogc khia canh thi hai cia sang ché, thiét bj dau cubi thu bao hiéu cu hinh
dudng xudng dugce truyén boi thiét bi mang truy nhap; hodc noéi cach khac, thiét
bi mang truy nhéap truyén bao hiéu cau hinh duong xudng dén thiét bi ddu cubi;

va

bao hiéu cAu hinh duong xudng dugc sir dung dé tao cau hinh cho tai

nguyén thoi gian-tan s& danh cho tin hiéu tham chiéu duong xubng; hodc

bao hiéu cAu hinh duong xudng dugc st dung dé tao cau hinh cho tai
nguyén thoi gian-tan s6 danh cho tin hiéu tham chiéu duong xudng va tai

nguyén s&p xép tudn tu danh cho tin hiéu SRS; hodc

béo hiéu cdu hinh duong xudng duge su dung dé tao cau hinh cho tai
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nguyén thoi gian-tdn s6 danh cho tin hiéu tham chiéu dudng xudng, tdi nguyén
sip xép tudn ty danh cho tin hidu SRS, va tai nguyén ma danh cho tin hiéu SRS;

hoac

bio hiéu chu hinh duong xudng duogc st dung dé tao chu hinh cho tai
nguyén thoi gian-tdn s6 danh cho tin hiéu tham chiéu dudng xudng, tai nguyén
danh cho tin hiéu SRS duong 1én, va tai nguyén sép xép tuan ty danh cho tin

hiéu SRS; hodc

bio hiéu cAu hinh duong xuéng duoc st dung dé tao céu hinh cho tai
nguyén thoi gian-tin sé danh cho tin hiéu tham chiéu duong xudng, tai nguyén
danh cho tin hiéu SRS duong 1én, tai nguyén sap xép tudn tu danh cho tin hiéu

SRS, va tai nguyén ma danh cho tin hi¢u SRS.

Theo phuong an cé thé thuc hién duoc clia phuong phép theo khia canh tht
nhét hoic khia canh tht hai clia sang ché, tai nguyén & mién thoi gian bi chiém
béi 1énh tao cAu hinh duong xudng va tai nguyén & mién thoi gian bi chiém bai
tin hiéu tham chiéu dudng xubng nam trong cung mot don vi thoi gian, don vi
thoi gian 12 khe thoi gian hoac khung con hodc khoang thoi gian truyén tin hiéu,

va don vi thoi gian ¢6 n ky ty OFDM;

b4o hiéu ciu hinh dudng xubng chiém céc ky ty OFDM tur thtr 0 dén thtr
X1 trong don vi thoi gian; va

tin hiéu tham chiéu duong xubng chiém céac ky ty OFDM tur thir X2 dén
thit X3 trong don vi thoi gian, trong do

X1 = 1 hodc 2 hodc 3, X3 = X2 hodc X2+1, van-1> X3 = X2>1.

Theo phuong an co thé thuc hién dugc clia phuong phép theo khia canh tha
nhéat hodc khia canh thir hai cta séng ché, tai nguyén & mién thoi gian bi chiém
béi 1énh tao cAu hinh duong xubng, tai nguyén & mién thoi gian bi chiém béi tin

hiéu tham chiéu dudng xudng, va tai nguyén & mién thoi gian bi chiém béi tin
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hiéu SRS ndm trong cting mdt don vi thoi gian, don vi thoi gian 1a khe thoi gian
ho#c khung con hodc khoang thoi gian truyén tin hiéu, va don vi thoi gian c6 n

ky tu OFDM;

bdo hiéu cAu hinh dudng xubng chiém cac ky tw OFDM tir thir 0 dén thir
X1 trong don vi thoi gian;

tin hidu tham chiéu dudng xubng chiém céac ky tw OFDM tir thir X2 dén
thr X3 trong don vi thoi gian; va

tin hiéu SRS chiém céc ky ty OFDM tir thtr X4 dén thtr X5 trong don vi

thoi gian, trong do
X1 = 1 hoic 2 hogc 3, X3 = X2 hoic X2+1, va n—1 > X5 > X4 > X3+1.

Theo phuong an ¢ thé thuc hién dugc ctia phuong phép theo khia canh thi
nhét hodc khia canh thtr hai ctia séng ché, tai nguyén & mién thoi gian bi chiém
b&i 1énh tao cAu hinh dudng xudng, tai nguyén & mién thoi gian bi chiém béi tin
hiéu tham chiéu duong xudng, tai nguyén & mién thoi gian bi chiém béi tin hiéu
SRS, va bao hiéu hiéu lap lich duong 1én nam trong cung mdt don vi thoi gian,
va don vi thoi gian c6 n ky tu;

bao hiéu cAu hinh duong xudng chiém céac ky tu OFDM tir thir 0 dén thu

X1 trong don vi thoi gian;

tin hiéu tham chiéu duong xudng chiém céc ky ty OFDM tur thir X2 dén
thir X3 trong don vi thoi gian;

tin hiéu SRS chiém céc ky ty OFDM tur thir X4 dén thtr X5 trong don vi
thoi gian; va

bao hiéu hiéu 14p lich duong lén chiém céac ky tu tir thtr Y6 dén the Y7
trong don vi thoi gian, trong do

X1=1 hoidc 2  hodc 3, X3=X2 hoic  X2+1, va
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n—1>X7>X6>X5> X4 > X3+1.

Theo phuong an c6 thé thyuc hién duoc ctia phuong phap theo khia canh thir
nhét hoic khia canh thi hai cta sang ché, tai nguyén danh cho tin hiéu SRS
duong 1én chiém m tai nguyén & mién tan sb, va tin hiéu SRS nay dugc truyén

theo cach nhay tan s trén m tai nguyén & mién tan so.

Theo phuong an co thé thuc hién duoc cia phuong phép theo khia canh thi
nhit hodic khia canh thit hai ctia sang ché, bang thong ¢ mién tin sO bi chiém boi
t3i nguyén thoi gian-tAn s danh cho tin hiéu tham chiéu dudng xubng giéng véi
bing thong & midn tan sé bi chiém bai tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong

A

lén.

Theo phuong an ¢ thé thuc hién duoc clia phuong phép theo khia canh thir
nhit hogc khia canh thir hai cta sang ché, 1énh tao cau hinh dudng xubng dugc
st dung dé tao cAu hinh cho vi tri cta ky tu ddn kénh phén tan truc giao (OFDM)
va/hodc vi tri cua khéi tai nguyén vat ly (PRB - Physical Resource Block) tuong

g véi tai nguyén thoi gian-tan s danh cho tin hiéu tham chiéu duong xudng;

vi trf ctia ky tw OFDM ¢4 chi s0 ky tu bat dau va tong so ky tu bi chiém bdi
tin hiéu tham chiéu dudng xudng, hodc chi s6 ky tu bat dau va chi so ky tu két
thuc; va

vi trf ctia khoi PRB c6 chi s6 cua cac khoi PRB, trén tat ca cac bang thong
truyén tin hiéu, bi chiém boi tin hiéu tham chiéu duong xuong, trong dé céc khoi

PRB nay la céac khdi PRB khong lién tuc hodc céac khdi PRB lién tuc.

Theo phuong an c6 thé thuc hién dugc cia phuong phép theo khia canh thu
nhét hodc khia canh tht hai cua sang ché, 1énh tao cu hinh dudng xubng dugc
stt dung dé tao cAu hinh cho vi trf ctia ky tu ddn kénh phan tan truc giao (OFDM)
va/hodc vi tri cua khéi tai nguyén vat ly (PRB) tuong Umg v6i tai nguyén danh

cho tin hiéu SRS duong lén;
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vi tri cua ky tw OFDM c6 chi sd ky tu bat dau va tdng sb ky tu tuong Gng
v6i tai nguyén danh cho tin hidu SRS dudng 1én, hodc chi s6 ky tu b4t dau va chi

s6 ky tu két thic; va

vi trf ctia khdi PRB c6 chi sb cta cac khdi PRB, trén tit ca cic bang thong
truyén tin hiéu, twong tng véi cc tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong Ién,
tin hiéu SRS nay dugc truyén theo cach nhay tdn s trén bang thong truyén tin
hiéu, va céc khdi PRB nay 14 cac khéi PRB khong lién tuc hodc cic khéi PRB

lién tuc, trong do

tin hiéu SRS chiém cing mot bang thong truyén tin hiéu hodc cac bang
thong truyeén tin hiéu khac nhau trong mdi ky tu OFDM.

Theo khia canh thr ba, sang ché @& xuét phuong phép thu tin hi¢u, phuong
phap nay bao gdm céc bude:

thu, boi thiét bi dau cudi, tin hiéu thong béo cho phép lap lich duge truyén
béi thiét bi mang truy nhap, trong do tin hi¢u thong bao cho phép 18p lich nay co6
bao hidu didu khién mtrc thit nhét va bao hiéu diéu khién mure th hai;

bdo hiéu didu khién muc thir nhit duoc sir dung dé chi bao thong tin 1ap
lich chung trong M ché d6 truyén tin hiéu; va

béo hidu didu khién mérc thir hai dugc st dung dé chi béo thong tin 18p lich
riéng trong M ché do truyén tin hiéu, trong do

M 1a sb nguyén 16n hon hodc bang 2.

Theo khia canh thir tu, sang ché dé cap dén phuong phap truyén tin hiéu,
phuong phap nay bao gbm cac bude:

thu, boi thiét bi dau cudi, tin hidu thong béo cho phép lap lich duoc truyén
béi thiét bi mang truy nhép, trong d6 tin hiéu thong bao cho phép 1ap lich nay co

béo hiéu didu khién muc thir nhat va bao hiéu diéu khién murc thir hai;
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béo hiu didu khidn méc thtr nhit dugce st dung dé chi béo théng tin 1ap

lich chung trong M ché do truyén tin hiéu; va

bao hiéu didu khidn méc thtr hai duge sir dung dé chi bao théng tin 1ap lich

riéng trong M ché do truyén tin hiéu, trong do
M la s6 nguyén 16n hon hodc béng 2.

Theo phuong an cé thé thyc hién dugc cuia phuong phép theo khia canh thir
ba hodc khia canh thlr tu cua sang ché, M ché do truyén tin hiéu co it nhét hai

trong so cac ché do truyén tin hi¢u nhu sau:

ché do truyén tin hiéu st dung mot anten, ché do truyén tin hiéu phéan tap
truyén, phuwong phap tién ma hoa vong lap md dya vao s6 mé, phuong phap tién
m4 héa vong 13p dong dua vao s6 mé, phuong phap tién ma hoa vong 13p md
dua vao nguyén thc vé tinh thuén nghich cta kénh, va phuong phéap tién ma hoa

vong 1ap dong dya vao nguyén tac vé tinh thuan nghich cta kénh, trong do

phuong phép tién ma hoa vong 1dp md dya vao s6 mé 1a phuong phap trong
d6 dit liéu duong 1én trén cac tai nguyén thoi gian-tan sé khac nhau duoc tién
m3 hoa biang cach st dung, theo thir ty Jan luot, cac vecto tién ma hoa trong 5O
ma duoc chi bao boi thiét bi mang truy nhép; phuong phéap tién m4 hoa vong lap
déng dua vao sd ma 1a phuong phép trong do6 dit ligu duong lén trén tai nguyén
thoi gian—tén s6 d3 xac dinh dugc tién ma héa bing cach sit dung ma tran tién
m3 héa trong s mi dugc chi béo boi thiét bi mang truy nhép; phuong phap tién
mi hoa vong lip md dua vao nguyén tac v& tinh thuan nghich clia kénh la
phuong phap trong d6 dit liu duong 1én trén cac tai nguyén thoi gian—tén 5O
khac nhau dugc tién ma hoa bang cach str dung, theo thir tu 1an luot, cac vecto
tidn m3 hoa thu duge bang cach do kénh duong xubng; va phuong phap tién ma
héa vong lap dong dua vao nguyén tac vé tinh thuan nghich cta kénh la phuong

phap trong do dir liéu duong lén trén tai nguyén thoi gian-tan s6 da xac dinh
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duogc tién mé héa bang cach st dung vecto tién ma hoa thu dugc bang cach do

kénh dudng xudng.

Theo phuong an c6 thé thuc hién duoc ctia phuong phép theo khia canh thir
ba hodc khia canh tht tu cta sang ché, M ché d6 truyén tin hiéu c6 it nhét hai

trong sO cac ché d6 truyen tin hiéu nhu sau:

ché do truyén tin hiéu sir dung mot anten, ché db truyén tin hiéu phéan tép
truyén, phuwong phap tién ma hda vong lip md, va phuong phéap tién ma hoa

vong lap dong.

Theo phuong an cé thé thuc hién duoc clia phuong phép theo khia canh thir

ba hosic khia canh tht tu ctia sang ché, bao hidu diéu khién muc thir nhét chua:

théng tin chi bdo tai nguyén 1ap lich thtr nhét, va thong tin chi béo ché do

truyén tin hiéu cta bao hiéu diu khién muc thi hai; hodc

thong tin chi béo tai nguyén 1ap lich tht nhét, thong tin chi bdo ché d6
truyén tin hiéu ctia bao hiéu diéu khién muc thir hai, va phuong phap MCS thir
nhét; hodc

thong tin chi bao tai nguyén 1ap lich thir nhét, théng tin chi bao ché d6
truyén tin hiéu ctia béo higu didu khién muc thir hai, phuong phap MCS thi nhét,
v thong tin vé cdng giai didu bién dit liéu thir nghiém; hodc

thong tin chi bao tai nguyén 1ap lich thir nhét, théng tin chi bao ché do
truyén tin hiéu clia béo hiéu didu khién mirc thit hai, phuong phap MCS thi nhét,
va thong tin chi bdo ma trén tidn mé hoéa muc thir nhét; hodc

théng tin chi bdo tai nguyén 1ap lich thir nhét, théng tin chi béo ché do
truyn tin hidu clia béo hiéu diéu khién mirc tht hai, va thong tin chi bdo ma trén
tidn ma hoa muc thi nhét; hodc

thong tin chi bao tai nguyén 1ap lich thir nhat, théng tin chi bdo ché d6
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truyén tin hiéu ctia bao higu diéu khién muc thi hai, phuong phap MCS thu nhét,
thong tin chi bao ma tran tién m3 hoa muc thtr nhét, 1énh didu khién cong suét,
théng tin khoi dong phép do kénh, va thong tin tao cu hinh tai nguyén danh cho
tin hiéu SRS, trong d6

phuong phap MCS thir nhét 13 phuong phdp MCS ding cho khéi véan
chuyén thir nhét, hodc phuong phap MCS & ché d truyeén tin hiéu thi nhét gia
dinh.

Theo phuong 4n c6 thé thuc hién dugc ctia phuong phap theo khia canh thir
ba hoic khia canh tht tu cua sang ché, bao hiéu didu khién murc thir hai chra:

thong tin chi bdo ma trén tién mi hoa mirc thi hai; hoac

phuong phap MCS thtr hai va thong tin chi b4o ma trén tién ma héa mirc
tha hai; hoac

phuong phap MCS thtr hai, thong tin chi bdo ma tran tién ma héa mirc thir
hai, va thong tin vé cbng giai diéu bién dit ligu thir nghiém; hodc

phuong phap MCS thir hai va thong tin chi bao ma trn tién ma héa mirc
thir hai; hodc

phuong phap MCS thir hai, thong tin chi bao ma tran tién ma héa muc thi
hai, va thong tin chi bdo tai nguyén 1ap lich thu hai, trong do

phuong phap MCS thtr hai 1a phuong phap MCS ding cho khéi van chuyén
thi hai, hodc mét phuong phap MCS khéac v6i phuong phap MCS & ché do
truyén tin hiu thtr nhit tuong tmg v6i phuong phap MCS 6 ché do truyén tin
hiéu cua bao hiéu didu khién murc tht hai; va thong tin chi bao tai nguyén lap
lich thtr hai dugc su dung d8 chi bao tai nguyén trong mot khoang tai nguyén
thosi gian-tAn sé dwoc chi bao bing thong tin chi bao tai nguyén 1ap lich thir nhét.

Theo phuong an ¢ thé thuc hién dugc ctia phuong phép theo khia canh thu
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ba hodc khia canh thr tu clia sang ché, phuong phép nay con bao gbm budc:

xéc dinh, béi thiét bi dau cudi, théng tin 1ap lich cla kénh di liéu dya vao
bao hidu didu khién muc thit nhit va béo hiéu diéu khién muc thir hai.

Theo phuong an ¢ thé thuc hién duoc ctia phuong phap theo khia canh thur
ba hodic khia canh tht tu ctia sing ché, bude xac dinh, boi thiét bi dau cudi,
thong tin 14p lich ctia kénh di liéu dua vao bao hidu didu khién murc thir nhat va

béo hidu diéu khién muc thtr hai bao gobm cac budc:

x4c dinh ma tran tién méa héa thr nhat W1 trong cau tric soO ma kép dua
vao thdng tin chi bdo ma trén tien ma hda muc th nhat trong bao hiéu di€u
khién murc th nhat;

x4c dinh ma trin tién ma hoa thir hai W2 trong cAu trac so ma kép dua vao
théng tin chi bdo ma trén tién ma héa muc tht hai trong bdo hiéu diéu khién

mure tht hai; va

x4c dinh, dya vao ma trén tién ma hoa thtr nhat W1 va ma tran tién ma hoa

thr hai W2, ma tran tién ma hoa dung cho dit liéu duogc truyén trén kénh dir liéu.

Theo phuong én cé thé thuc hién dugc clia phuong phap theo khia canh thu
ba hodc khia canh thir tu cia sang ché, thong tin chi bao ma tran tién ma hoa
mtc thi nhit tvong ing véi mot dai rong, va thong tin chi bao ma tran tién ma

héa mure thi hai tuong tng véi mot bang con.

Theo phuong an ¢ thé thuc hién duoc cia phuong phéap theo khia canh thr
ba hodc khia canh tht tu cla sang ché, thong tin chi bdo ma tran tién mé hoa
mc the nhat 13 thong tin chi bdo con hop 1€ trude khi thu duoc théng tin chi
béo ma tran tién ma héa muc thir nhét trong bao hiéu didu khién mérc thir nhat
ké tiép; va thong tin chi bao ma tran tién ma hoa mic thir hai 1a thong tin chi bao

hop 1& trong phién 1ap lich hién thot.
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Theo phuong an co6 thé thuc hién duoc cia phuong phap theo khia canh thir
ba ho#c khia canh th{ tu cua sang ché, bao hidu didu khién mrc thtr nhit va bao
hiéu didu khién muc thir hai chiém cac ky ty OFDM khéc nhau trong cung mot
don vi thoi gian;

béo hiéu didu khidn muc thi nhét chiém n ky ty OFDM dau tién trong don

vi thoi gian, trong do n la s6 nguyén duong; va

bao hidu didu khién muc thi hai chiém béng théng danh cho thong tin lap

lich ctia kénh dit liéu trong don vi thoi gian do.

Theo phuong an cé thé thuc hién duoc ctia phuong phéap theo khia canh thir
ba hodc khia canh th{r tu cua sang ché, bao hiéu didu khién murc thr nhit va béo

hiéu diéu khién muc thi hai chiém céc don vi thoi gian khac nhau.

Theo phuong an co thé thuc hién duoc cua phuong phép theo khia canh thu
ba hodc khia canh thtr tu ciia séng ché, hai bao hiéu didu khién muc th@ nhét 1an
luot chiém don vi thoi gian thur i va don vi thoi gian tht (i+]), va c6 don vi thoi
gian th (i+k) bi chiém béi it nhat hai bao hiéu didu khién muc thit hai, trong d6

0<k<j,vai,jvakdeulasonguyén.

Theo phuong an c6 thé thuc hién duoc ctia phuong phép theo khia canh thu
ba hodc khia canh thtr tu ciia sang ché, bao hiéu didu khién muc thtr hai duge st
dung lién két v6i béo hidu didu khien mic thir nhit méi nhét duge truyén trude
béo hidu didu khién mirc thir hai, dé xéc dinh thong tin 1ap lich ctia kénh di li¢u.

Theo phuong an cé thé thuc hién duoc cia phuong phép theo khia canh thu
ba hodc khia canh thir tu cua sang ché, bao hiéu didu khién muc thtr nhat con
duoc sit dung dé chi bao vi tri & mién thoi gian-tAn s cua bao hiéu diéu khién
muc thu hai.

Theo phuong 4n co6 thé thuc hién dugc cia phuong phap theo khia canh thu

ba hodc khia canh thtr tu cta sang ché, c6 it nhat mot ché do truyén tin hiéu,
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trong s6 M ché do truyén tin hiéu, ché do truyén tin hiéu d6 chi twong Gng véi
béo hiéu didu khién murc thr nhét.

Theo khia canh tht ndm, sang ché dé cap dén thiét bi truyén dir liéu, trong
d6 thiét bi truyén dit liéu ndy c6 it nhét mot bo phan, va it nhat mot bd phéan dé
duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap truyén dit liéu theo khia canh thir
nhit cta sang ché hodc mot phuwong an ¢d thé thuc hién dugc bat ky ctia phuong

phap truyén dit liéu theo khia canh thtr nhét ctia sang ché.

Theo khia canh thir sau, sang ché & cap dén thiét bi thu dit liéu, trong do6
thiét bi thu dit liéu nay c6 it nhét mot bd phan, va it nhat mot bo phan dé dugc
tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap thu dit liéu duong 1én theo khia canh thur
hai cua sang ché hodc mdt phuong an cé thé thuc hién dugc bat ky cla phuong

phap thu dit liéu theo khia canh th hai cia sang ché.

Theo khia canh thtr bay, sang ché d& cap dén thiét bi thu tin hiéu, trong d6
thiét bi thu tin hiéu nay co it nhat mot bd phan, va it nhit mot bo phan d6 duoc
tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép thu tin hi¢u theo khia canh thir ba ctua
sang ché hodc mdt phuong an co thé thyuc hién dugc bét ky ctia phuong phap thu

tin hiéu theo khia canh thir ba cta sang ché.

Theo khia canh thi tam, sang ché d& cap dén thiét b truyén tin hiu, trong
d6 thiét bi truyén tin hiéu nay c6 it nhat mot bo phan, va it nhat mot bo phan do
duoc tao chu hinh dé thuc hién phuong phap truyén tin hiéu theo khia canh thir
tu cua sang ché hoic mdt phuong an co thé thuc hién duoc bat ky ctia phuong
phéap truyén tin hiéu theo khia canh thir tu cua sang ché.

Theo khia canh tht chin, sang ché dé cap dén thiét bi diu cudi, trong do
thiét bi dAu cudi nay bao gdm bd xr Iy va bo nhd; bo nhd dugce tao chu hinh dé
luu trit mot hodc nhidu 1énh, va cac 1énh nay duge thi hanh béng b xir 1y; va bd

xu ly duogc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap truyén dit liéu theo khia canh
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thi nhét cta sang ché hoic mot phuong an co thé thuc hién dugc bét ky cla
phuong phap truyén dit liéu theo khia canh thir nhét cua sing ché; hozc bd xir 1y
duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép thu tin hiéu theo khia canh thir ba
clia sdng ché hodc mot phuong an ¢6 thé thuc hién duoc bat ky ctia phuwong phap

thu tin hiéu theo khia canh th{ ba cta sang ché.

Theo khia canh thr muoi, sang ché dé cap dén thiét bi mang truy nhép,
trong d6 thiét bi mang truy nhép bao gdm bd xir Iy va bd nhd; bo xtt Iy dugc tao
cAu hinh dé luu trir mot hodc nhiéu 1énh, va c4c 1énh nay duoc thi hanh bang bd
Xt 1§; va bo xir Iy dugc tao céu hinh dé thyc hién phuong phap thu dir liéu theo
khia canh thir hai cua sang ché hodc mot phuong an ¢ thé thuc hién duoc bét ky
ctia phuong phap thu dit ligu theo khia canh th( hai cua sang ché: hodc bd xir ly
duoc tao cdu hinh dé thuc hién phuong phap truyén tin hiéu theo khia canh tht
tu cia sang ché hosc mot phuong an c6 thé thuc hién duogc bat ky cua phuong

phéap truyén tin hidu theo khia canh thi tu cia sang ché.

Theo khia canh thtt muoi mot, sang ché dé cap dén vat ghi doc duoc b%mg
may tinh, trong d6 vat ghi doc dugc bing may tinh nay luu trit chwong trinh
chay dugc dugc st dung dé thuc hién phuong phéap truyén dit liéu theo khia
canh tht nhét clia sang ché hodc mot phuong an co thé thuc hién duogc bat ky

ctia phuong phap truyén dit liéu theo khia canh thir nhét cua sang ché.

Theo khia canh thr muoi hai, sang ché dé cap dén vat ghi doc dugc béng
may tinh, trong do6 vét ghi doc dugc bing may tinh nay luu trlt chuong trinh
chay dugc dugc stir dung 8 thuc hién phuong phép thu dir liéu duong 1én theo
khia canh th{r hai cta sang ché hodc mot phuong an c6 thé thuc hién duoc bat ky

ctia phuong phap thu dit liéu theo khia canh thir hai ctia sang ché.

Theo khia canh th&r muoi ba, sang ché dé cap dén vat ghi doc dugc béng

mdy tinh, trong d6 vat ghi doc duoc béng mdy tinh nay luu trlt chuong trinh
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chay dugc dugc str dung dé thuc hién phuong phap thu tin hiéu theo khia canh
thir ba ctia séng ché hodic mdt phwong én c¢6 thé thuc hién duge bét ky cua

phuong phap thu tin hiéu theo khia canh tht ba cua sang ché.

Theo khia canh thir muoi bdn, sang ché dé cap dén vat ghi doc dugc bang
mdy tinh, trong dé vat ghi doc duoc bang mdy tinh nay luu trlt chuong trinh
chay dugc dugc sir dung dé thuc hién phuong phéap truyén tin hiéu theo khia
canh thir tu cla sang ché hodc mot phuong 4n c6 thé thuc hién duoc bt ky cua

phuong phap truyén tin hidu theo khia canh thir tu cla sang ché.

Theo khia canh thtt mudi lam, séng ché d& cap dén hé théng truyén dit ligu
dudmg 16n, trong d6 hé théng truyén dif lidu duong 1én nay bao gdm thiét bi dau
cudi va thiét bj mang truy nhap, thiét bi ddu cubi co thiét bi truyén di liéu theo
khia canh thir ndm cia sang ché hoic mdt phuong an cd thé thuc hién duoc bét
ky cta thiét bi truyén dit liéu theo khia canh thir ndm cua sang ché, va thiét bi
mang truy nhap co thiét bi thu dir liéu theo khia canh thir sdu cta sang ché hoic
mét phuong 4n c6 thé thuc hién duge bat ky cta thiét bi thu dit liu theo khia

canh th( sdu cua sang ché.

Theo khia canh thir mudi séu, sang ché dé cap dén hé thng truyén di ligu
duong 1én, trong do6 hé théng truyén dit liéu dudng 1én nay bao gbm thiét bi dau
cubi va thiét bi mang truy nhap, thiét bi ddu cudi 1a thiét bi dau cudi theo khia
canh thir chin cta sang ché hodc mot phuong 4n co thé thuc hién duoc bat ky
clia thiét bi dAu cudi theo khia canh tht chin cia sang ché, va thiét bi mang truy
nhap la thiét bi mang truy nhép theo khia canh tha mudi cua sang ché hodc mdt
phuong 4n c6 thé thuc hién duge bat ky cua thiét bi mang truy nhap theo khia

canh thr muoi clia sang che.

Theo khia canh thtr mudi bay, séng ché d& cép dén hé théng truyén tin hiéu,

trong do hé théng truyén dit liéu dudng lén nay bao gdm thiét bi dau cubdi va
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thibt bi mang truy nhép, thiét bi ddu cudi c6 thiét bi thu tin higu theo khia canh
thir bay clia sang ché hodc mot phuong 4n ¢ thé thye hién dugc bt ky cia thiét
bi thu tin hiéu theo khia canh thir bay cua sang ché, va thiét bi mang truy nhap
c6 thiét bi truyén tin hiéu theo khia canh thr tam cua sang ché hoidc mot phuong
4n c6 thé thuc hién dugc bét ky cta thiét bi truyén tin hiéu theo khia canh thir

tam ctia sang cheé.

Theo khia canh th& mudi tam, sang ché dé cap dén hé thdng truyén tin hiéu,
trong d6 hé théng truyén dit liéu duong lén nay bao gbm thiét bi dau cudi va
thiét bi mang truy nhap, thiét bj ddu cudi 1a thiét bi dau cudi theo khia canh thix
chin cua sang ché hoidc mot phuong &n c6 thé thuc hién duoc bat ky cua thiét bi
dau cudi theo khia canh thé chin cua séng ché, va thiét bi mang truy nhép la
thiét bi mang truy nhép theo khia canh thtr muoi cia sang ché hodc mot phuong
4n c6 thé thuc hién dugc bat ky cta thiét bi mang truy nhap theo khia canh thi
mudi cua sang ché.

Céc giai phap k¥ thuat dugc deé xuét theo cac phuong an thyc hién sang ché

dat duoc céc hiéu qua c6 loi nhu sau:

Vecto tién mi hoa duong 1én duge chi bao boi thiét bi mang truy nhép cho
thiét bi dau cudi 12 mot phan trong s6 nhidu vecto tién ma héa dudng 1én duoc
thu nhan boi thiét bi dau cubi bang cach do tin hiu tham chidu duodng xudbng.
Phuong an nay khéc phuc duoc vén d& v& hiéu suét truyén twong dbi kém cua dir
liéu duong 18n 13 do ma trén tién m& héa dugc chon bdi thiét bi mang truy nhép
fir mét s ma dinh trude ¢6 thé khong phu hop véi didu kién thuc té cua kénh
dudng 1én cta thiét bi du cudi. Vecto tién ma hoa duge sk dung cho thiét bi dau
cubi 13 vecto tién ma hoa dugc thu nhan boi thiét bi dau cudi bang cach do tin
hidu tham chiéu duong xudng. Vi vay, dua vao nguyén tdc vé tinh thuan nghich

ctia kénh, vecto tién ma héa nay pht hgp hon véi diéu kién thuc té cua kénh
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duong 18n ctia thidt bi dAu cubi, nh d6 ¢6 thé nang cao hiéu suét truyén cta dit
liéu duong 1én.
M6 ta vén tit cac hinh v@

Fig.1 14 so dd chu tric ctia hé thdng truyén thong theo mot phuong én thuc
hién séng ché;

Fig.2 1a so dd cAu trac cua thiét bi dau cubi theo mdt phuong an thyc hién
sang ché;

Fig.3 la so dd cAu tric cua thiét bi mang truy nhép theo mot phuong an
thuc hién sédng ché;

Fig.4 1a luu dd thé hién phuong phap truyén dit liéu theo mot phuong an
thuc hién sang ché;

Fig.5 1a luu dd thé hién phuong phéap truyén dit liéu theo mét phuong éan
khac dé thuc hién sang ché;

Fig.6A 13 so dd thé hién nguyén 1y thuc hién quy trinh tién ma hoéa vong
13p mé trén dit liéu theo mdt phuong an thuc hién sang ché;

Fig.6B la so dd thé hién nguyén ly thyc hién quy trinh tién m4 hoa vong 1ap
mé trén dit liéu theo mot phuong an khac dé thuc hién sang ché;

Fig.6C la so dd thé hién nguyén ly thuc hién quy trinh tién ma hoa vong 1ap
déng trén dit lidu theo mot phuong an khac dé thuc hién sang ché;

Fig.7 1a so dd thé hién tai nguyén bi chiém boi bao hiéu ciu hinh dudng
xubng va tin hiéu tham chidu duong xudng trong cing mot don vi thoi gian theo
mét phuong an thuc hi¢n sang ché;

Fig.8 1a so dd thé hién tai nguyén bi chiém béi bao hiéu ciu hinh dudng
xubng va tin hiéu tham chidu duong xubng trong cting mot don vi thoi gian theo

m6t phuong an thuc hién sang ché;
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Fig.9 13 so dd thé hién tai nguyén bi chiém bdi bdo hiéu chu hinh dudng
xubng va tin hiéu tham chiéu dudng xudng trong cing mot don vi thoi gian theo

mot phuong an thye hién sang ché;

Fig.10 1a luu dd thé hién phuong phap truyén tin hidu theo mot phuong an

thuc hién sang che;

Fig.11 1a luu dd thé hién phuong phap truyén tin hidu theo mot phuong an

khac dé thuc hién sang che;

Fig.12A 1a so dd thé hién trinh tu thoi gian bi chiém boi béo hiéu didu
Kkhidn muc tht nhit va bao hiéu didu khién muc tht hai theo mot phuong an

thuc hién sang che;

Fig.12B 1a so dd thé hién nguyén 1y xdc dinh, dya vao ca bao higu didu
khién muec thir nhat va bao hiéu didu khién muc tht hai, ma tran tién mi hoa
duoc st dung cho dit liéu trén kénh dit liéu theo mot phuong an thuc hién sang
ché;

Fig.13 1a so @ khéi thé hién thiét bi truyén dit ligu theo mot phuong an

thuc hién sang ché; va

Fig.14 1a so dd khéi thé hién thiét bi thu dit liéu theo mot phuong én thye
hién sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Céc muc dich, cac giai phap k¥ thuat va cac uu didm cta sang ché s& trd
nén rd rang hon sau khi xem phan md t& chi tiét cac phuong an thuc hién sang

ché duéi day két hop véi cdc hinh v& kem theo.

Thuat ngit “mddun” dung trong sang ché c6 nghia 1a chuong trinh hodc
1énh dugc luu trit trong bd nhé va co thé thuc hién mot s chirc nang. Thuét ngi

“bd phan” dung trong sang che c6 nghia 14 cAu trac chtic ning dugc phan chia
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theo logic. “Bd phan” cé thé duoc st dung dudi dang chi la phan ctmg, hodc

dugc st dung dudi dang la sy két hop gitta phan mém va phan cimg.

Cum tlr “nhiéu bo phan trong s6” dung trong sang ché c6 nghia 13 hai hozc
nhidu hon hai bo phan. Chit “va/hodc” thé hién mdi quan hé lién két giita cac dbi
tugng lién quan va thé hién rang c6 thé co ba mbi quan hé. Vi dy, A va/hoac B
¢6 thé thé hién ba truong hop sau day: chi c6 A, c6 c& A va B, va chi c6 B. Ddu

“/” thudng biéu thi mdi quan hé “hodc” giita cic doi tuong lién quan.

Fig.1 1a so dd chu tric ctia hé théng truyén thong 100 theo mdt phuong én
thuc hién sang ché. Hé théng truyén thong 100 c6 thé 1a hé théng truyén thong
theo tiéu chudn LTE hoic théng truyén thong thé hé tht nim (5G - 5"
Genetation). Hé thong truyén théng 100 bao gdm it nhat mot thiét bi dau cubi

120 va it nhAt mot thiét bi mang truy nhap 140.

Thiét bi dAu cudi 120 c6 thé 1a thiét bi nhu may dién thoai st dung dich vu
truyén thong cé nhén (PCS - Personal Communication Service), to hop dién
thoai khong ddy, may dién thoai sir dung giao thirc khéi tao phién truyén thong
(SIP - Session Initiation Protocol), tram vong lip cuc bd khong day (WLL -
Wireless Local Loop), hoic thiét bi k§ thuat so hd trg c4 nhan (PDA - Personal
Digital Assistant). Thiét bi du cudi cfing c6 the dugc goi 1a hé théng, thiét bi
thué bao (Subscriber Unit), tram thué bao (Subscriber Station), tram di dong
(Mobile Station), thiét bi di dong (Mobile), tram tir xa (Remote Station), diém
truy nhap (Access Point), thiét bi dau cubi tir xa (Remote Terminal), thiét bi dau
cudi truy nhap (Access Terminal), thiét bi dau cudi ngudi ding (User Terminal),
bd phan nguodi dung (User Agent), thiét bi ciia nguoi dung (User Device), hoéc

thiét bi ngudi dung (User Equipment).

Thiét bi dau cudi 120 truyén thong voi mot hodc nhidu thiét bi mang truy

nhap 140 bang cach su dung mang truy nhap vo tuyén (RAN - Radio Access
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Network).

Thiét bi mang truy nhap 140 co6 thé 13 tram co s8, va dong vai tro 1a thiét bi
dinh tuyén gitta thiét bi dau cudi 120 va phan con lai ciia mang truy nhép, trong
d6 phan con lai cua mang truy nhap co6 thé 12 mang str dung giao thirc Internet
(IP - Internet Protocol). Tram co s& ¢ thé con phdi hop quan ly thudc tinh cla
giao dién khéng trung. Vi du, tram co s6' ¢o thé 13 tram thu phat co s& (BTS -
Base Transceiver Station) trong hé théng truyén thong di dong toan cau (GSM -
Global System for Mobile communication) hodc hé théng truyén thong da truy
nhip phan mi (CDMA - Code Division Multiple Access), hodc ¢6 thé 1a nit
NodeB (NodeB) trong hé thdng truyén thong da truy nhdp phan ma dai rong
(WCDMA - Wideband Code Division Multiple Access), hodc ¢o thé 1a nut
NodeB céi tién (eNB - evolved NodeB) trong hé théng truyén thong LTE. Thiét
bi mang truy nhdp theo sang ché khong chi gi6i han ¢ cac loai néu trén. Cac
phuong an thyc hién sang ché dudi day duge md ta bang cach st dung vi du

trong do thiét bi mang truy nhap 140 la nat eNB.

Fig.2 1a so dd khéi thé hién thiét bi dau cudi 120 theo mdt phuong én thuc
hién sang ché. Thiét bi dAu cubi 120 bao gdm bd xir Iy 21, b thu phat tin hi¢u
22, va bd nhé 23.

Bo xtr Iy 21 c6 mot hodc nhiéu 161 x 1y, va bd xtr ly 21 thuc hién nhiéu
g dung chtic ning khac nhau va xu ly thong tin bang cach chay chuong trinh

phan mém va modun.

B6 thu phat tin hiéu 22 c6 bd thu tin hiéu va bd phét tin hiéu, va bd thu phat
tin hidu 22 c6 thé con dugc sir dung dudi dang chip truyén thong. Chip truyén
thong c6 thé c6 mddun thu thong tin, modun truyén thong tin, médun modem,
va céc loai khéc, va duge tao cAu hinh dé didu bién va giai didu bién thong tin,

va thu hodc truyén thong tin bang cach st dung tin hiéu vo tuyén. Theo phuong
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4n tiy chon, bo thu phat tin hiéu 22 c6 nhidu anten, va c6 thé thuc hién chirc
ning truyén tin hiéu qua nhiéu anten hodc thu tin hi€u qua nhiéu anten bang

céch st dung nhiéu anten.
B nhé 23 duogc két ndi voi bd xur Iy 21,

B6 nhd 23 ¢o thé duoc tao cau hinh dé luu trit chuong trinh phdn mém va
médun. BO nhé c6 thé luu trit hé didu hanh 24 va mddun 18p trinh Ung dung 25

tuwong ung vai it nhat mot chirc nang.

Mbdun 14p trinh Gng dung 25 bao gbm it nhét 1a: moédun thu thong tin 251
duoc tao céu hinh dé thu thong tin, modun xr ly thong tin 252 dugc tao cAu hinh
dé xtr ly théng tin, va modun truyén thong tin 253 dugc tao cAu hinh dé truyén

thong tin.

Mobdun thu thong tin 251 dugc tao cAu hinh dé thu tin hiéu tham chiéu
dudng xudng dugce truyén boi thiét bi mang truy nhap. Modun xtr ly thong tin
252 duoc tao chu hinh dé do tin hiéu tham chiéu duong Xuéng, dé thu duoc
nhidu vecto tién ma hoéa duong 1én. Mddun truyén thong tin 253 truyén céc tin
hiéu tham chiéu thim do (SRS) dén thiét bi mang truy nhap trén nhidu tai
nguyén danh cho tin hiéu SRS dudng 1én, trong do cac tin hiéu SRS truyén trén
céc tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong 1én khéc nhau dugc tién ma hoa
bang cach st dung céac vecto tidn ma hoéa dudong l1én khiac nhau. Médun thu
thong tin 251 duge tao cau hinh dé thu béo hiéu higu 1ap lich duong 1én dugc
truyén boi thiét bi mang truy nhap, trong d6 bao hiéu hiéu 14p lich duong lén
nay dugc su dung dé chi bao chi sb tai nguyén cla it nhit mot trong sb cac tai
nguyén danh cho tin hi¢u SRS duong lén. Moddun xtr 1y thong tin 252 dugc tao
cAu hinh dé tién m3 hoa dit liéu duong 1én bang cach su dung vecto tién ma hoa
duong 1én tuong Gng véi chi s6 tai nguyén. Modun truyén thong tin 253 duoc

tao cAu hinh dé truyén dit liéu duong 1én da dugc tidn ma hoa dén thiét bi mang
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truy nhap.

Theo phuong 4n tuy chon, by xtr Iy 21 dugc tao cAu hinh dé chay mdi
modun trong mddun 18p trinh tmg dung 25, dé thuc hién céc budc can thuc hién
béi thiét bi dAu cudi theo cac phuong 4n dudi ddy duoc thé hién trén céc hinh vé

Fig.4, Fig.5, Fig.10, hogc Fig.11.

Ngoai ra, bd nhé 23 1a vét ghi doc duge bang may tinh, va c6 thé dugc st
dung duéi dang mot loai bat ky trong sb cac loai thiét bi luu trit kha bién hoic
bét kha bién hodc dang két hop ctia céc loai néu trén, nhu bd nhé truy nhap ngu
nhién tinh (SRAM - Static Random Access Memory), bd nhé chi doc 14p trinh
dugc va xoa duogc bang dién (EEPROM - Electrically Erasable Programmable
Read Only Memory), b nhé chi doc lap trinh dugc va xoa dugc (EPROM -
Erasable Programmable Read Only Memory), b nhé chi doc lap trinh dugc
(PROM - Programmable Read Only Memory), bd nhd chi doc (ROM -
Read-Only Memory), bo nh¢ tir tinh, bd nh¢ tac dong nhanh, dia tr hodc dia
quang. B6 nh6 23 luu tri it nhat mot 1énh. Khi bo xir Iy 21 thi hanh it nhit mot
lénh, thi céc bude tuong Gng voi thiét bj dau cudi 120 trong phuong phdp theo

phuong 4n dudi day duoc thyc hién.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuce k§ thuat nay ¢6 thé hiéu rang, cau
tréic clia thibt bi diu cudi 120 duge thé hién trén Fig.2 khong phai 1a clu tric
mang tinh gi6i han ddi véi thiét bi dau cudi, va thiet bi dau cubi c6 thé cé cac b
phén véi s6 luong nhidu hon hodc it hon so véi cac bo phan duge thé hién trén

hinh v&, hodc c6 su két hop ciia mot so bo phén, hodc ¢c6 mot s6 bo phéan khac.

Fig.3 1a so dd khdi thé hién thiét bi mang truy nhdp 140 theo mt phuong
an thuc hién sang ché. Thiét bi mang truy nhép bao gdm bo xtr 1y 31, bd thu phat
tin hiéu 32, va bd nhé 33.

Bo xt 1y 31 c¢6 mot hodc nhiéu 161 xu ly, va b xtr ly 31 thuc hién nhiéu
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tmg dung chitc nang khéac nhau va x@ ly théng tin béng cach chay chuong trinh

phan mém va modun.

B6 thu phét tin hidu 32 ¢6 bd thu tin hi¢u va bd phat tin hiéu, va bo thu phat
tin hiéu 32 c6 thé con duge st dung dudi dang chip truyén thong. Chip truyén
thong co thé ¢4 mddun thu thong tin, médun truyén thong tin, médun modem,
va céo loai khéc, va duoc tao cAu hinh dé diéu bién va giai diéu bién théng tin,
va thu hodc truyén thong tin bang cach sir dung tin hiéu vo tuyén. Theo phuong
an tiy chon, bd thu phét tin hidu 32 c6 nhiéu anten, va c6 thé thuc hién chirc
ning truyén tin hiéu qua nhiéu anten hodc thu tin hiéu qua nhidu anten bang

c4ch st dung nhiéu anten.
B6 nhé 33 duoc két ndi voi bo xir Iy 31.

B0 nhd 33 co thé dugc tao cau hinh dé luu trt chuong trinh phén mém va
mddun. Bo nhé ¢6 thé luu trit hé didu hanh 34 va modun 14p trinh ung dung 35

tuong Umg voi it nhéat mot chic nang.

Modun 14p trinh Gng dung 35 bao gdm it nhét 1la: modun thu thong tin 351
duoc tao cAu hinh dé thu thong tin, mddun xu Iy thong tin 352 dugc tao cAu hinh
dé xir ly théng tin, va modun truyén thong tin 353 dugc tao cAu hinh dé truyén

thong tin.

Moédun truyén thong tin 353 duogc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu tham
chiéu duong xuéng dén thiét bi dau cudi. Mddun thu thong tin 351 dugc tao cAu
hinh d& thu c4c tin hiéu SRS duoc truyén béi thiét bi diu cudi trén it nhat mot tai
nguyén danh cho tin hiéu SRS dudng Ién, trong d6 céc tin hiéu SRS truyén trén
céc tai nguyén danh cho tin hiéu SRS dudng lén khac nhau duogc tién mi hoa
bang cach st dung céc vecto tién ma hoa dudng 1én khac nhau, va cac vecto tién
m3 héa duong 1én nay duge thu nhan bi thiét bi déu cudi bang cach do tin higu

tham chiéu dudong xudng. Mddun truyén thong tin 353 dugc tao chu hinh dé
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truyén béo hiéu hiéu 14p lich dudng lén dén thiét bi dau cudi, trong d6 bao hiéu
hidu 1ap lich dudng 1én nay dugc sir dung dé chi béo chi sd tai nguyén cula it
nhAt mot tai nguyén danh cho tin hiéu SRS dudng 1én. Mobddun thu thong tin 351
duoc tao ciu hinh dé thu dir liéu duong lén dugc truyén boi thiét bi dau cudi,
trong d6 dit liéu duong 1én 1a dit liéu duoc tién ma hoa bang cach st dung vecto
tién ma hoa duong 1én tuong ung véi chi s6 tai nguyén.

Theo phuong an tuy chon, by xur ly 31 duoc tao cAu hinh dé chay mdi
mddun trong modun 14p trinh ing dung 35, dé thuc hién cac bude can thuc hién
boi thiét bi mang truy nhap theo cac phuong an dudi day duoc thé hién trén céac

hinh v& Fig.4, Fig.5, Fig.10, hodc Fig.11.

Ngoai ra, bo nhé 33 la vat ghi doc dugc bang may tinh, va co thé duoc str
dung duéi dang mot loai bét ky trong so cac loai thiét bi luu trir kha bién hodc
bt kha bién hodc dang két hop ctia cac loai néu trén, nhu bd nhé truy nhép ngau
nhién tinh (SRAM), bd nhé chi doc lap trinh dugc va xoa dugc béng dién
(EEPROM), bd nh¢ chi doc lap trinh dugc va xoa dugc (EPROM), bo nhé chi
doc 1ap trinh dugc (PROM), bd nhé chi doc (ROM), bd nhé tir tinh, bd nhd tac
ddng nhanh, dia tir hodc dia quang. B6 nhé 33 luu triy it nhét mot 1énh. Khi bd
xtr 1y 31 thi hanh it nhat mot 1énh, thi cc bude tuong tmg voi thiét bi mang truy

nhap 140 trong phuong phap theo phuong an dudi day duogc thuc hién.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay ¢6 thé hiéu rang, cau
triic cia thiét bi mang truy nhap 140 dugc the hién trén Fig.3 khong phai la cAu
tric mang tinh giéi han d6i voi thiét bi mang truy nhap, va thiét bi mang truy
nhép c6 thé c6 cac b phan véi sO lugng nhidu hon hoic it hon so véi cac bd
phén duoc thé hién trén hinh v&, hodc co su két hop ctia mot s6 bo phan, hoac co

mot s6 bd phan khac.

Fig.4 12 luu dd thé hién phuong phap truyén dir liéu theo mot phuong én
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thuc hién sang ché. Phuong 4n nay dugc md ta bang cach st dung vi du trong do6
phuong phap truyén dir liéu dugc 4p dung cho hé théng truyén thong dugc thé

hién trén Fig.1. Phuong phép nay bao gdm céc budc sau day.

Budc 401: Thiét bi mang truy nhép truyén tin hiéu tham chiéu duong

xuong dén thiét bi dau cuoi.

Theo phuong an tuy chon, tin hiéu tham chiéu dudng xudng 13 tin hiéu
chuén riéng danh cho 6 (CRS - Cell-specific Reference Signal), hodc tin hiéu
chuln-giai diéu bién (DM-RS - Demodulation Reference Signal), hoac tin hiéu
chuén-théng tin trang thai kénh (CSI-RS - Channel-State Information Reference
Signals), hogc tin hidu chun khac c6 thé dugc sir dung dé danh gia kénh dudng

xuong.

Bude 402: Thiét bi dau cudi thu tin hiéu tham chiéu duong Xuéng duoc

truyén boi thiét bi mang truy nhap.

Budce 403: Thiét bi ddu cudi do tin hiéu tham chiéu duong xudng, dé thu

duoc nhiéu vecto tién ma hoa dudng 1én.

Buéc 404: Thit bi diu cudi truyén cée tin hiéu SRS dén thiét bi mang truy
nhap trén nhidu tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong 1én, trong do6 cac tin
hidu SRS truyén trén céc tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duodng 1én khac nhau
duoc tién mi hoa bang cach st dung céc vecto tién ma hoéa duong lén khac
nhau.

Budc 405: Thiét bi mang truy nhap thu céc tin hi¢u SRS dugc truyén béi
thiét bi dAu cudi trén nhidu tai nguyén danh cho tin hi¢u SRS duong lén.

Budc 406: Thiét bi mang truy nhap truyén bao hiéu higu 1ap lich duong lén
dén thiét bi dau cudi, trong d6 béo hiéu hi¢u 1ap lich duong 1én nay dugc su
dung dé chi bdo chi sb tai nguyén cua it nhét mot trong sd cac tai nguyén danh

cho tin hiéu SRS duong lén.
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Budc 407: Thiét bi dau cudi thu bao hidu hiéu 1ap lich dudng lén duoc

truyén béi thiét bi mang truy nhap.

Budce 408: Thiét bi dau cudi tién m3 hoa dit liéu duong 1én bang cach s

dung vecto tién ma hoa duong 1én twong tmg voi chi so tai nguyén.

Theo phuong an tuy chon, vecto tién ma hoéa duong 1én tuong ung voi chi
sb tai nguyén 1a mot phan trong s6 nhiéu vecto tién ma hoéa dudng 1én dugc thu

nhan béi thiét bi dAu cudi bing cach do tin hiéu tham chiéu dudng xubng.

Theo phuong 4n tly chon, dit ligu duong 1én la dit liéu duogc truyén trén

kénh chia sé dudng lén vat Iy (PUSCH - Physical Uplink Shared Channel).

Budc 409: Thiét bi diu cudi truyeén dit lidu dudng 1én da dugc tién ma hoa

dén thiét bi mang truy nhép.

Bude 410: Thibt bi mang truy nhap thu dit lidu dudng 1én dugc truyén béi
thiét bi dau cubi.

Tém lai, trong phuong phap truyén dit liéu theo phuong an nay, vecto tién
mé hoa dudng 1én dugc chi béo boi thiét bi mang truy nhap cho thiét bi dau cudi
la mot phan trong s nhidu vecto tién ma hoa dudng lén duge thu nhan boi thiét
bi diu cudi bang cach do tin hi¢u tham chiéu dudng xubng. Phuong an nay khéc
phuc duoc van dé vé hiéu suét truyén tuong d6i kém cna dit liéu duong 1én 1a do
ma trén tidn ma héa dugc chon béi thiét bi mang truy nhép tir mot s6 ma dinh
frude c6 thé khong phit hop voi didu kién thuc té cta kénh duong 1én cia thiét bi
dAu cudi. Vecto tién ma hoa dugc sir dung cho thiét bi dau cudi 1a vecto tién ma
héa duoc thu nhan béi thiét bi dau cudi bang cach do tin higu tham chiéu duong
Xuéng. Vi vay, dua vao nguyén thc vé tinh thuan nghich cua kénh, vecto tién ma
héa nay phi hop hon véi didu kién thuc t€ clia kénh duong 1én clia thiét bi dau

cubi, nhdr d6 ¢6 thé nang cao hiéu suat truyén cua dit liéu duong 1én.

Fig.5 1a luu dd thé hién phuong phéap truyén dit 1iéu theo mot phuong an
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khac d thuc hién sang ché. Phuong 4n nay duge md ta bang cach sir dung vi du
trong d6 phuong phap truyén dit liéu duge 4p dung cho hé théng truyén thong

duoc thé hién trén Fig.1. Phuong phap nay bao gdm cc bude sau day.

Bude 501: Thiét bi mang truy nhép truyén béo hiéu cAu hinh dudng xudng

dén thiét bi dau cuoi.

B4o hiéu ciu hinh dudng xubng dugc st dung dé tao cdu hinh cho tai
nguyén thoi gian-tan sé danh cho tin hiéu tham chiéu dudng xubng, trong do tai
nguyén thot gian-tén s6 14 tai nguyén thoi gian—tén sd ding dé truyén tin hiéu
tham chiéu dudng xubng. Trong tai nguyén thoi gian-tan s6 danh cho tin hiéu
tham chiéu duong xudng, tai nguyén & mién thoi gian c6 chi sé cta ky tu don
kénh phan tin truc giao (OFDM) bi chiém boi tin hiéu tham chiéu duong xubng,
va tai nguyén & mién tn sb ¢6 chi s ctia khoi tai nguyén vat Iy (PRB) bi chiém
b&i tin hidu tham chiéu dudng xudng.

Theo phuong an tly chon, 1énh tao céu hinh dudng xubng con dugc si
dung dé tao cAu hinh cho tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong 1én, trong do
tai nguyén danh cho tin hi¢u SRS duong 1én 1a tai nguyén dung dé truyén tin
hiéu SRS. Trong tai nguyén danh cho tin hiéu SRS dudng 1én, tai nguyén ¢ mién
thofi gian c6 chi sé ctia ky tw OFDM bj chiém boi tin hiéu SRS, va tai nguyén &
midn tin s& ¢6 chi sé ctia khdi PRB bi chiém béi tin hiéu SRS.

Theo phuong 4n tly chon, 1énh tao cu hinh dudng xubng con dugc st
dung dé tao cAu hinh cho tai nguyén sap xép tuan tu can dung dé tao ra tin hiéu
SRS, hodc tai nguyén sap xép tudn tu va tai nguyén ma can ding dé tao ra tin
hiéu SRS. Tai nguyén sip xép tuan tu 12 chudi sé co ban cta chudi Zadoff-Chu.
Tai nguyén ma la gia tri dich chuyén tudn hoan duoc thuc hién trén chudi
Zadoff-Chu, va/hodc tai nguyén ma 1a chi sé ctia ma trai phd truc giao cla chudi

Zadoff-Chu.
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Budc 502: Thiét bi ddu cubi thu bao hiéu céu hinh dudng xudng dugc

truyén béi thiét bi mang truy nhép.

Thiét bi dAu cubi x4c dinh tai nguyén thoi gian-tan s6 danh cho tin hiéu

tham chiéu dudng xudng dua vao bao hiéu cau hinh duong xuong.

Theo phuong én tiry chon, thiét bi dau cudi con xdc dinh tai nguyén danh
cho tin hiéu SRS dudng 1én dua vao bdo hiéu c4u hinh dudng xudng. Theo
phuong an tly chon, ¢0 it nhat hai tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duodng lén,
va c4c tai nguyén danh cho tin hiéu SRS dudng 1én khac nhau twong Gng véi cac

cdng duong 1én khac nhau.

Theo phuong 4n tly chon, thiét bj dau cudi con xac dinh, dya vao bao hicu
chu hinh duong xubng, tai nguyén sap xép tudn tu can dung dé tao ra tin hiéu
SRS, hodc tai nguyén sAp xép tudn ty va tai nguyén ma can ding dé tao ra tin
hiéu SRS.

Bude 503: Thiét bi mang truy nhap truyén tin hiéu tham chiéu dudng
xudng dén thiét bi diu cubi.

Theo phuong an tuy chon, thiét bi mang truy nhéap truyén tin hiéu tham
chiéu duong xubng trén tai nguyén thoi gian-tin s& duoc tao cAu hinh theo bao
hiéu c4u hinh dudng xudng.

Theo phuong 4n tiry chon, tin hiéu tham chiéu dudng xudng 1a tin hiéu
chuin CRS, tin hiéu chudn DM-RS, tin hiéu chuin CSI-RS, hodc tin hiéu chuin
khac c6 thé duge st dung dé danh gia kénh duong xudng.

Budc 504: Thiét bi dau cudi thu tin hiéu tham chiéu duong xubng dugc
truyén béi thiét bi mang truy nhép.

Theo phuong 4n tity chon, thiét bi dau cudi thu tin hi¢u tham chiéu duong

xudng trén tai nguyén thoi gian-tan so duoc tao cAu hinh theo bao hiéu cau hinh
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dudng xudng.

Bude 505: Thiét bi dAu cudi do tin hidu tham chibu dudng xudng, dé thu

duoc nhiéu vecto tien ma hoa duong 1én.

1. Thiét bi dAu cudi thu nhén ma trén tin hiéu thu dugc cua tin higu tham

chidu duong xudng trén tai nguyén thoi gian-tan s6 bang cach do tin hiéu.

Gia st rang ma tran tin hiéu thu duge cta tin hiéu tham chiéu duong xudng
1a YN*M, va kich thuéc cia ma tran YN*M 1a N hang va M cét, trong do N la
s6 lugng anten thu cia thiét bi dAu cudi, va M 12 sd luong anten truyén ctia thiét

bi mang truy nhap. Khi do,
YN*M = HS+I,

trong d6 H 1a kénh dudng xudng tir thiét bi mang truy nhp dén thiét bi dau
cubi, S 1a thong tin tin hiéu duoc truyén béi thiét bi mang truy nhap dén thiét bi
dAu cudi, va I 1a thong tin nhidu. Theo phuong 4n tuy chon, thdng tin nhiéu 1a
thong tin tong cua nhidu va tap &m. Theo phuong én tuy chon, S dugc biéu dién

bang cach st dung tin hiéu c6 cong suat duoc chuan hoa bang 1.

2. Thiét bi diu cuéi tinh ma trdn dénh gia kénh H cta kénh duong xudng

dua vao mot thuét toan danh gia kénh dinh trudc va ma trén tin hig¢u thu duge.

Thiét bi dAu cudi thuc hién quy trinh danh gia kénh trén tin higu tham chiéu
duong xubng dua vao thuét toan danh gia kénh dinh trude, dé tinh ma tran danh
gi4 kénh I cia kénh dudng xudng. Thudt toan dénh gid kénh dinh trude 14 it
nhAt mot thuat toan trong sb6 thuat toan danh gia kénh béng phuong phap binh
phuong nho nhAt (Least-Square), thudt todn danh gia kénh bang phuong phap sai
s6 binh phuong trung binh ti thiéu (MMSE - Minimum Mean Square Error), va
thuét toan danh gia kénh Wiener, nhung thuét toan dénh gia kénh dinh trudc

theo sang ché khong chi gi¢i han ¢ cac thuat toan néu trén.
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3. Thiét bi dAu cubi chuyén vi ma tran dénh gia kénh H cua kénh duong

xubng, d& thu dugc ma tran dénh gia kénh F_UL cta kénh dudng lén.

Trong hé théng truyén thong LTE hodc 5G, cing mot béng thong tan 5O
dugc sir dung dé truyén tin hiéu dudng 1én va tin hi¢u duong xubng. Khi khoang
thoi gian truyén tin hiéu dudng 1én va khoang thoi gian truyén tin hiéu dudng
xudng du ngan, thi c6 thé coi rang fadin cta kénh duong lén va fadin cta kénh
duodng xudng vé co ban la gidng nhau, nghia 13, kénh dudng lén va kénh duong

xudng c6 tinh thuén nghich cua kénh.

Dua vao tinh thusn nghich ciia kénh, thiét bi dau cudi thu dugc ma trin
danh gid kénh A UL =(H)" cia kénh duong lén. (f)" 13 ma tran chuyén vi
cuia ma tran danh gia kénh 11 cia kénh dudng xubng.

4. Thiét bi dAu cudi thuc hién quy trinh khai trién gid tri suy bién (SVD -

Singular Value Decomposition) trén ma train danh gia kénh H UL cua kénh

dudng 1én, dé thu dugc ma trén tién ma hoa.

Vi du, thiét bi dau cudi thuc hién quy trinh khai trién SVD (hodc phuong

phap khai trién ma tran khéc) trén ma trén H UL, dé thu dugc:

fi_ UL=US V"

[ Voo Vo, Vo,r-1 |
V=[vy, v Vo= o

\_VN—l,o VN-1,1 VN-1,r-1 |
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trong d6 U 1a ma trén unita, ) la ma trén duong chéo nira xac dinh, va vi
1a ma tran chuyén vi lién hgp cia ma tran V. Kich thudc ctia ma tran V 1a ma

tran c6 N hang va r cot. M, N va r déu la céc so nguyén duong.

Vi du, V 1a ma tran tién m& hoa, va moi c¢dt gdm c4c phan tr ma tran trong
ma tran V 1a mdt vecto tién mé hoa. Kich thude cua moi vecto tién ma hda bang

N, tire 13, bang s6 luong anten truyén cta thiét bi dau cudi.

Buéc 506: Thiét bi dau cudi truyén céc tin hiéu SRS dén thiét bi mang truy
nhap trén nhidu tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong lén, trong dé cac tin
hiéu SRS truyén trén céc tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong 1én khéc nhau
duoc tién mi héa bang cach st dung cac vecto tién ma hoa dudng 1én khac

nhau.

1. Thiét bi dau cubi tao ra céc tin hiéu SRS dya trén tai nguyén sap xép
tudn tu va/hodc tai nguyén ma dugc chi bao béng bao hiéu cdu hinh dudng

xuong.

Theo phuong an tuy chon, thiét bi dau cubi tao ra cac tin hiéu SRS dua trén
tai nguyeén sap xép tudn tu dugc tao cAu hinh theo béo hiéu cdu hinh dudng
xubng.

Theo phuong an tuy chon, thiét bi dAu cudi tao ra cac tin hiéu SRS duya trén
tai nguyén sap xép tudn ty va tai nguyén ma dugc tao cAu hinh theo béo hiéu cau
hinh dudng xubng. Nghia 1a, thiét bi dau cudi xéc dinh chudi Zadoff-Chu dya
vao chudi sb co ban trong tai nguyén sip xép tuan ty, va thuc hign quy trinh dich
chuyén tuln hoan trén chudi Zadoff-Chu dya vao gia tri dich chuyén tuan hoan
duoc chi bao bé‘mg tai nguyén ma, dé thu duoc céc tin hiéu SRS.

Vi du, thiét bi du cubi thu dugc bon tin higu SRS béng cach thuc hién cac

quy trinh dich chuyén tudn hoan khac nhau trén cung mot chudi Zadoff-Chu.

2. Thiét bi dau cudi xac dinh nhiéu tai nguyén danh cho tin hiéu SRS

-34-



33849

duong 1én dua vao bdo hiéu cAu hinh dudng xudng, trong d6 céc tai nguyén
danh cho tin hidu SRS dudng 1én khac nhau tuong Ung vGi cac cdng duong 1én

khac nhau.

Vi du, c6 bdn tai nguyén danh cho tin hiéu SRS dudng lén. Thiét bi dau
cudi xac dinh bdn tai nguyén danh cho tin higu SRS duong lén dua vao bao hiéu
céu hinh dudng xudng, trong d6 tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong lén thir
nhét tuong tmg voi cong dudng [én la cdng 0, tai nguyén danh cho tin hi¢u SRS
duong 1én th hai twong tmg véi cdng duong 1én 12 cdng 1, tai nguyén danh cho
tin hiéu SRS dudng 1én thir ba tuong Ung voi cong dudng 1én 1a cdng 2, va tai
nguyén danh cho tin hiéu SRS duong 1én thtr tu twong Gng voi cdng duong 1én

1a cong 3.

3. Thiét bi dau cudi tién ma hoa céc tin hiéu SRS béng c4ch st dung vecto
tidn ma hoéa, trong d6 cac tin hiéu SRS trén céc tai nguyén danh cho tin hiéu
SRS duong 1én khac nhau dugc tién ma hoa bing cach st dung cac vecto tién

ma hoa khac nhau.

Vi du, thiét bi dau cudi chon bdn vecto tién ma hoa trong sb tht ca r vecto
tién ma hoa trong ma tran tién m4 hoa V. Tin hiéu SRS thi nhét trén tai nguyén
danh cho tin hiéu SRS dudng 1én thi nhit dugc tién mé hoa béng cach st dung
vecto tien ma héa thi nhét, tin hiéu SRS thir hai trén tai nguyén danh cho tin
hiéu SRS duong 1én thir hai dugc tién ma hoa bang cach st dung vecto tién ma
héa thir hai, tin hiéu SRS tht ba trén tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong
1én thr ba dugc tién m4 hoa béng c4ch str dung vecto tién ma hoa tht ba, va tin
hiéu SRS thtr tu trén tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duodng 1én tht tu duge

tidn ma héa bang cach st dung vecto tién ma hoa thir tu.

4. Thiét bi dau cuoi truyén céc tin hiéu SRS di dugc tién ma hoa trén nhiéu

tai nguyén danh cho tin hi¢u SRS duong 1€n.
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Vi du, thiét bi diu cudi truyén tin hidu SRS thtr nhét trén tai nguyén danh
cho tin hiéu SRS duong 1én thtr nhat (cdng dudng 1én 1a cdng 0), truyén tin higu
SRS thir hai trén tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duodng lén thu hai (cong
duong lén l1a cong 1), truyén tin hiéu SRS thr ba trén tai nguyén danh cho tin
hiéu SRS dudng 1én thit ba (cdng dudng 1én 1a cong 2), va truyén tin hiéu SRS
tht tu trén tai nguyén danh cho tin hiéu SRS dudng [én thir tu (cong duodng 1én

1a cong 3).

Budc 507: Thiét bi mang truy nhép thu céc tin hig¢u SRS duoc truyén boi

thiét bi dau cudi trén nhidu tai nguyén danh cho tin hiéu SRS dudng 1én.

Vi du, thiét bi mang truy nhép thu tin hi¢u SRS thir nhét trén tai nguyén
danh cho tin hiéu SRS dudng 1én thir nhét (cdng dudng 1én 1a cong 0), thu tin
hiéu SRS thu hai trén tai nguyén danh cho tin hi¢u SRS duong 1én thir hai (cong
duong 1én la cong 1), thu tin hiéu SRS tht ba trén tai nguyén danh cho tin hiéu
SRS dudng 1én thir ba (cong dudng 1én 1a cong 2), va thu tin hi¢u SRS thir tu
trén tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong lén tht tu (cong duong 1én 1a cdng
3).

Budc 508: Thiét bi mang truy nhép truyén bao hiéu hiéu 1ap lich dudng lén
dén thit bi dAu cudi, trong d6 bao hidu hiéu 14p lich dudng lén nay dugc su
dung dé chi bao chi sb tai nguyén cua it nhét mot trong sd cac tai nguyén danh

cho tin hiéu SRS duong lén.
Theo phuong 4n tiy chon, budc néu trén bao gdm céc budc sau déy.

1. Thiét bi mang truy nhép chon cic chi sb tai nguyén cua mot s6 tai
nguyén danh cho tin hi¢u SRS duong 1én dua trén mot quy tac dinh trude.

Theo phuong an tuy chon, thiét bi mang truy nhap xéc dinh, dya vao chét
luong tin hiéu cua cac tin hiéu SRS thu duogc, tin hiéu SRS c6 chét luong tin

hiéu t6i wu, va chon chi so tai nguyén cua tai nguyén danh cho tin hiéu SRS
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dudng 18n tuong (mg véi tin hidu SRS ¢6 chat lugng tin hi¢u tdi wu. Vi du, tin
hiéu SRS trén cong duong lén 12 cbng 0 c6 chét luong tin hiéu t81 wu, va cong

duong 1én la cdng 0 nay duge chon 1am chi s6 tai nguyén.

Theo phuong an tuy chon, thiét bi mang truy nhép xac dinh, dya vao chét
luong tin hiéu cta céc tin hi¢u SRS thu dugc, tin hiéu SRS phu hop véi viée
thuc hién phuong phép truyén tin hiéu ghép véi mot thiét bi dau cubi khac, va
chon chi sb tai nguyén cua tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong 1én tuong
tng voi tin hiéu SRS c¢6 hiéu suit twong ddi cao dé truyén két hop voi thiét bi
dau cudi khac. Vi du, tin hiéu SRS trén cdng duong 1én la cdng 1 phu hop véi
viéc thyc hién phuong phap truyén tin hiéu ghép cho nhiéu ngudi dung véi mot
thiét bi dau cudi khac, va céng duong 1én la cong 1 duge chon lam chi sb tai

nguyeén.

Theo phuong an tiy chon, thiét bi mang truy nhép xac dinh hang truyén
clia chc tin hidu SRS trén n cdng dudng 1én dau tién, va chon céc chi sd tai
nguyén cta tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong 1én tuong Gmg véi cac tin

hiéu SRS trén n cbng dudng lén dau tién do.

Can luu y rang, cach x4c dinh dugc st dung cho thiét bi mang truy nhép
khong chi gi6i han & cach xac dinh theo phuong an nay. Cac chi s6 tai nguyén
clia cac tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong 1én va duoc xéc dinh boi thiét
bi mang truy nhép la céac chi sb tai nguyén ctia mot s6 hodc tt ca céc tai nguyén
danh cho tin hiéu SRS duong 1én duoc st dung cho thiét bi dau cudi khi thiét bi
diu cudi truyén cac tin hiéu SRS.

Theo phuong an tuy chon, chi sd tai nguyén cua tai nguyén danh cho tin
hidu SRS dudng lén dugc biéu dién bang cach sir dung chi sé cong cua cong
duong 1én, hoac chi sd tai nguyén cla tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong

1én dugc biéu dién bang cach st dung hang truyén (hang). C6 su tuong ing dinh
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trudc gitra hang truyén va chi so cong. Vi du, sy trong Umg gifta hang truyén va

chi sé cbng clia cdng dudng 1én duge thé hién trong bang 1 dudi déy.

Bang 1
Hang truyén Chi sb cong ctia chi sd duong 1én
1 cdng 0
2 cdng 0, cong 1
3 cdng 0, cong 1, cong 2
4 cong 0, cong 1, cong 2, cong 3

Theo céch khéc, chi s6 tai nguyén cua tai nguyén danh cho tin hiéu SRS
dudng 1én c6 thé duge biéu dién theo cach khéc. Cach biéu dién cla chi so tai

nguyén khong chi giéi han & cach biéu dién theo phuong an nay.

2. Thiét bi mang truy nhap tao ra bao higu hiéu 1ap lich dudng 1én, trong do
béo hidu hiéu l4p lich duong 1én nay dugc st dung dé chi bao chi sb tai nguyén

clia it nhat mot trong s cac tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong lén.

B4o hiéu hiéu 14p lich duong 1én con duoc goi 1a théng bao cho phép lap
lich duong 1én (UL grant - Up Link grant). B4o hiéu hiéu lép lich duong lén
dugc st dung dé tao céu hinh cho tai nguyén thoi gian-tan s6 cua kénh PUSCH
dung cho thiét bi dau cudi, tic 13, tai nguyén thoi gian-tan sé dung dé truyén dit

liéu duong lén.

Theo phuong an nay cua sang ché, ngoai viéc chi bao tai nguyén thoi
gian-tin s ctia kénh PUSCH, béo hiéu hiéu 13p lich dudng 1én con chira chi s6

tai nguyén cua it nhit mot tai nguyén danh cho tin hi¢u SRS duong 1én. Chi sb
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tai nguyén dugc st dung dé ra 1énh cho thiét bi dau cudi tién ma hoéa dit lidu
dudng 1én bang céach sir dung vecto tién ma hoa dudng 1én twong ung voi chi sd
tai nguyén.

3. Thiét bi mang truy nhép truyén béo hiéu hiéu 14p lich duong 1én dén thiét
bi dau cudi.

Bude 509: Thiét bi dau cudi thu bao hiéu hiéu 1ap lich dudng 1én dugc

truyén béi thiét bi mang truy nhap.

Theo phuong an tuy chon, thiét bi diu cudi xdc dinh tai nguyén thoi
gian-téln s6 ctia kénh PUSCH dua vao bao hiéu hiéu 1ap lich dudng 1én, tc 1a,

tai nguyén thoi gian-tin s6 ding dé truyén dit ligu duong lén.

Bude 510: Thiét bi dAu cudi tién ma héa dit liéu dudng 1én bang cach st

dung vecto tién ma héa dudng lén tuong ing v6i chi s0 tai nguyén.

Theo phuong an tiy chon, vecto tién ma hoa duong 1én tuong ung vai chi
s6 tai nguyén la mot phan trong s6 nhiu vecto tién ma héa dudng 1én dugce thu
nhén béi thiét bi diu cudi bang cach do tin higu tham chiéu dudong xubng.

Theo phuong 4n tuy chon, budc néu trén bao gdm céc bude sau day.

1. Thiét bi dau cubi xac dinh chi sd tai nguyén cua tai nguyén danh cho tin
hiéu SRS duong 1én dua vao bao hiéu hiéu 14p lich duong lén, trong do tai
nguyén danh cho tin hi¢u SRS duong 1én twong ing véi chi sb tai nguyén 1a mot
s& hoic tAt ca cdc tai nguyén danh cho tin hiéu SRS dudng 1én dugc st dung cho
thiét bi ddu cudi & bude 506.

2. Thiét bi dau cudi xac dinh, dwa vao chi s6 tai nguyén cta tai nguyén
danh cho tin hiéu SRS duong lén, vecto tién ma hoa duodng lén tuong Umg voi
chi sb tai nguyén.

Khi chi sb tai nguyén dugc biéu dien bang cach st dung chi so cong cua
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cdng dudng 1én, thi thiét bi ddu cudi x4c dinh vecto tién ma héa dudng lén
twong tng voi chi sé céng. Khi chi sd tai nguyén duoc biéu dién bing cach su
dung hang truyén, thi thiét bi dau cudi x4c dinh, dua vao sy tuong tmg dinh
trude (vi duy, nhu duoc thé hién trong bang 1), vecto tién mi hoéa duong 1én

tuong g voi hang truyén.

3. Thiét bi dau cudi tién ma héa dit liéu dudng lén bang cach st dung vecto
tién ma hoa duong 1én di x4c dinh twong tmg v6i chi s6 tai nguyén.

Vi du, néu chi sb tai nguyén cla tai nguyén danh cho tin hiéu SRS dudng
1én 1a cbng 0, thi thiét bi dau cubi tién ma hoéa dir liéu duong lén bang cach st

dung vecto tién ma hoa dudng 1én thir nhét tuong tng voi cdng 0.

Buéc 511: Thiét bi diu cubi truyén dit lidu duong 1én di duoc tién ma hoa

dén thiét bi mang truy nhap.

Theo phuong 4n ty chon, thiét bi ddu cudi truyén dit liéu dudng lén da
dugc tién ma héa dén thiét bi mang truy nhap dya trén tai nguyén thoi gian-tin

sé duoc chi bao bang bao higu hiéu lap lich duong 1én.

Budc 512: Thiét bi mang truy nhap thu dir liéu duong 1én duoc truyén béi
thiét bi du cudi.

Thiét bi mang truy nhép thu, trén tai nguyén thoti gian—tén s6 duoc chi bao
bing bao hiéu hidu 14p lich dudng 1én, dit ligu dudng 1én duge truyén boi thiét bi
dau cubi.

Tém lai, trong phuong phap truyén dit liéu theo phuong 4n nay, vecto tién
ma hoa dudng 1&n duge chi bao béi thiét bi mang truy nhép cho thiét bi dau cudi
12 modt phén trong s6 nhidu vecto tién ma hoa duong 1én dugc thu nhén boi thiét
bi du cubi bing céch do tin hiéu tham chiéu duong xubng. Phuong 4n nay khéc
phuc duogc van dé vé hiéu suét truyén tuong d6i kém cua dit liéu duong 1én 1a do

ma trin tién ma héa dugc chon boi thiét bi mang truy nhép tir mot s6 mé dinh
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truée o6 thé khong phit hop véi didu kién thyc té cia kénh dudng 1én clia thiét bi
dau cudi. Vecto tién ma hoa dugce st dung cho thiét bi dau cubi 1a vecto tién ma
héa duoc thu nhan boi thiét bi diu cudi bing céch do tin hiéu tham chiéu dudng
xuéng. Vi vay, dya vao nguyén tic vé tinh thuén nghich cta kénh, vecto tién ma
héa nay phit hop hon véi didu kién thuc t€ cia kénh duong 1én cia thiét bi dau

cudi, nhd d6 co6 thé nang cao hiéu suat truyén ctia dit liéu dudng lén.

Theo mdt phuong 4n tiy chon dua trén phuong an duogc thé hién trén Fig.5,
b4o hiéu hiéu 1ap lich dudong 1én con dugce su dung dé chi bao so dd diéu bién va
mi hoa (MCS) dung cho dit liéu dudng 1én. Phuong phap MCS nay la phuong
phap MCS dung cho dif liéu duong 1én duoc tién ma hoa bang cach st dung
vecto tien ma hoéa dudng 1én tuong Gmg voi chi sb tai nguyén. Theo phuong 4n

tuy chon, bude 510 bao gbdm cac bude sau déy.

1. Thiét bi dAu cudi xé4c dinh chi s6 tai nguyén va phuong phap MCS cta
tai nguyén danh cho tin hiéu SRS dudng 1én dga vao bao hiéu hiéu lap lich
dudng 1én, trong d6 tai nguyén danh cho tin hi¢u SRS duong 1én tuong ung v6i
chi sb tai nguyén 1a mot s6 hodc tAt ca cac tai nguyén danh cho tin hi¢u SRS

duong 1én dugc st dung cho thiét bi dAu cudi & budc 506.

2. Thiét bi dAu cubi thuc hién quy trinh ma héa kénh va didu bién trén dit

liéu dudng 1én dya vao phuong phap MCS.

3. Thiét bi du cudi x4c dinh, dya vao chi s6 tai nguyén cua tai nguyén
danh cho tin hiéu SRS duong lén, vecto tién ma hoa duong 1én tuong tmg voi
chi sb tai nguyén.

Khi chi sb tai nguyén duoc biéu dién bang cach st dung chi s6 cong cia
cong duodng 1én, thi thiét bi dau cudi x4c dinh vecto tién ma hoa duong lén
tuong Ung voi chi s6 cong. Khi chi s6 tai nguyén dugc biéu dién bang cich su

dung hang truyén, thi thiét bi dau cudi xac dinh, dua vao sy tuong ung dinh
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trude (vi duy, nhu duoc thé hién trong bang 1), vecto tién ma hoa dudng 1én

twong tng voi hang truyén.

4. Thiét bi du cubi tién ma héa dit liéu duong 1én bang cach su dung vecto
tién m4 hoa dudng 1én da xac dinh twong Gmg véi chi s tai nguyeén.

Dit liéu duong 1én 1a dit liéu duong 1én thu duogc sau khi ma hoa kénh va
didu bién & budc 2. Thiét bi dau cudi tién mé hoa dit liéu duong 1én bang cach
stt dung vecto tién mé héa duong én da xac dinh twong Gng voéi chi so tai

nguyeén.

Vi du, néu chi sb tai nguyén cia tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong -
1én 1a cbng 0, thi thiét bi dau cubi tién ma hoa dir liéu duong lén bang céch st

dung vecto tién ma hoa dudng 1én thir nhét twong g véi cdng 0.

Theo mot phuong an tuy chon dya trén phuong an duoc thé hién trén Fig.5,
béo hiéu hiéu 1ap lich dudng 1én con dugc st dung dé chi bao phuong phép tién
ma héa dung cho dit liéu duong 1én, va phuong phap tién mi hoa nay 1a phuong

phap tién ma héa vong 1ip m& hodc phuong phap tién ma hoa vong 13p déng.

Phuong phap tidn ma héa vong lip mé 1a phuong phép trong do thiét bi dau
cubi tidn ma hoéa dir liu duong lén trén céc tai nguyén thol gian-tan s6 khac
nhau bang cach st dung céc vecto tién ma hoa duong 1én khac nhau theo thir tu
lan luot, trong d6 cac tai nguyén thoi gian-tdn s khac nhau la cac khéi tai
nguyén vat ly khac nhau, céc song mang th cip khac nhau, hodc cic ky tu
OFDM khac nhau.

Vi du, dua vao Fig.6A, tai nguyén thoi gian-tan sd ding dé truyén dit liéu
duong 1én chiém tong cdng 1a 14 ky tw OFDM ¢ mién thoi gian T, d6 13, cac ky
tyr OFDM tir thir 0 dén thtr 13, va chiém cap khéi PRB (ciip) 0 va cip khéi PRB
| & mién tan s6 F. Thiét bi ddu cudi tién ma hoéa dit liéu dudng 1én trén cac song

mang thr cip khac nhau bang cach st dung bdn vecto tién ma hoa dudng 1én
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khéc nhau theo thit tur 1an luot. Nghia 13, céc song mang thr cap tht 0, thi 4, va
thir 8 trong cap khéi PRB 0 va cip khdi PRB 1 duoc tién ma hoa bang cach st
dung vecto tién mi hoa dudng 1én thir nhit VO tuong tmg voi cong duong 1én 1a
cdng 0; cac song mang thir clp thtr 1, thi 5, va thir 9 trong cap khdi PRB 0 va
cap khéi PRB 1 dugc tién mi héa b%lng cach sir dung vecto tién ma hoa dudng
1én thr hai V1 tuong Gmg voi cdng duong 1én la cong 1; cdc soéng mang thir clp
thtr 2, thit 6, va thir 10 trong cap khdi PRB 0 va cip khoi PRB 1 duoc tién ma
héa bang cach st dung vecto tién ma hoa dudng 1én thir ba V2 tuong Umg voi
cdng dudng 1én 1a cong 2; va cac song mang thtr cép thtr 3, the 7, va thu 11
trong cdp khéi PRB 0 va cap khéi PRB 1 duogc tién ma hoa bang cach st dung

vecto tién ma hoéa dudng 1én tht tu V3 tuong ng vol cdng duong 1én la cong 3.

Vi dy, dua vao Fig.6B, tai nguyén thoi gian-tan sd ding dé truyén dit lidu
duodng 1én chiém tong cong 1a 14 ky tw OFDM & mién thoi gian T, d6 1, cac ky
ty OFDM tix thit 0 dén tht 1’3, va chiém cap khbi PRB (cip) 0 va cap khoi PRB
| & midn tan s& F. Thiét bi diu cubi tién ma héa dit liéu dudng 1én trén cac ky tu
OFDM khéac nhau bing cach st dung bén vecto tién mi hoéa dudng 1én khac
nhau theo thur tu 1an luot. Nghia 13, cac ky tu OFDM thr 0, thu 4, tht 8, va thi
12 duoc tién ma hoa bang cach st dung vecto tién ma hoéa duong lén thir nhét
VO tuong ung voi cong duong 1én 12 cdng 0; cac ky tw OFDM thit 1, thtr 5, tha 9,
va thir 13 duoc tién ma hoa bang céach st dung vecto tién m4 hoa dudng lén thir
hai V1 tuong Gng v6i cong dudng 1én 1a cong 1; cac ky ty OFDM thir 2, thir 6,
va thtr 10 duoc tién ma hoa bang céach st dung vecto tién m4a hoa dudng lén thir
ba V2 tuong (mg véi cong dudng 18n 1 cdng 2; va cac ky tw OFDM thi 3, thir 7,
va thtt 11 duoc tién ma hoa bang cach st dung vecto tién ma hoa dudng 1én thir

tu V3 tuong Ung voi cdng duong 1én la cdng 3.

Phuong phap tién mi hoa vong lap déng 1a phuong phap trong dé dir ligu

dudng 1én trén tai nguyén thoi gian-tan so da xac dinh duoc tién ma hoa béi
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thiét bi diu cudi bang cach st dung cing mdt vecto tién mé hoa dudng 1én.

Vi du, dua vao Fig.6C, tai nguyén thoi gian-tan s6 ding dé truyén dit lidu
dudng 18n chiém téng cong 1a 14 ky tw OFDM 6 mién thoi gian T, d6 1a, céc ky
tr OFDM tir thtt 0 dén thtr 13, va chiém cgp khéi PRB 0 va cdp khéi PRB 1 &
mién tin sb F. Thiét bi dau cudi tién ma hoa dir liéu dudng lén trén toan bo tai
nguyén thoi gian-tan sd bang cach st dung vecto tién ma hoa dudng 1én thir nhét

VO twong Gng voi cdng duong 1én 1a cdng 0.

Theo mot phuong 4n ty chon dya trén phuong an duoc thé hién trén Fig.5,
b4o hiéu hiéu 14p lich dudng lén con dugc st dung dé chi bao tai nguyén thoi
gian-tan s6 dung cho dit liéu duong 1én, tic 1a, tai nguyén thoi gian-tdn sb cla

kénh PUSCH.

Theo phuong 4n tiy chon, tai nguyén thoi gian-tan sb dung cho dit liéu
duong 1én co it nhét hai bang con, va dit liéu duong 1én dugc truyén trén moi
bang con duogc tién ma hoa bang cach st dung vecto tién ma hoéa duodng 1én
tuong Ung voi mot chi s6 tai nguyén doc 1ap. Vi du, tai nguyén thoi gian-tan 56
ding cho dit liéu dudng 1én c6 bang con 1 va bing con 2, bang con 1 ¢o6 hai khéi
PRB, va bang con 2 c6 ba khéi PRB. Dit lidu duong 1én trén bang con 1 duoc
tién ma hoa bang cach sit dung vecto tién ma hoa dudng 1én tha nhit VO tuong
ung voi cdng duong 1én 1a cdng 0, va dit liéu duong 1én trén bang con 2 dugc
tién ma hoa bang cach st dung vecto tién ma hoa dudng 1én tht hai V1 tuong
{ing véi cong dudng 1én 1a cong 1.

Theo phuong &n tiy chon, dit li¢u dudng lén duoc truyén trén bang thong
cla tai nguyén thoi gian-tan s6 dung cho dit liéu duong lén dugc tién ma hoa
bang cach su dung vecto tién ma héa dudng 1én tuong tmg vdi cing mot chi 56
tai nguyén.

Theo mdt phuong 4n tiy chon dya trén phuong 4n duoc thé hién trén Fig.5,
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b4o hiéu hiéu 1ap lich duong 1én con duge st dung dé chi bao tai nguyén thoi
gian-tan sb dung cho dir liéu dudng 1én, va tai nguyén thoi gian-tan sd ¢6 tap

hop béng con thir nhét va tap hop bang con thir hai.

Theo phuong 4n tuy chon, bdo hiéu hiéu lap lich dudng lén con duge st
dung dé ra lénh tidén ma hoa, bang cach sit dung vecto tién ma hoa dudng 1én
tuwong Ung voi chi s6 tai nguyén, dir liéu duong l1én duge truyén trén tap hop
bang con thir nhét. Tap hop bing con thur nhét c6 it nhit mot bang con, va mdi
béang con co it nhét mot khéi PRB, nghia 13, tap hop bang con thtr nhét dugc tién
mi hoa bing céch sir dung vecto tién ma hoa duong lén tuong tmg v6i chi s tai

nguyén theo phuong an dugc thé hién trén Fig.4 hodc Fig.5.

Theo phuong 4n tuy chon, bdo hiu hiéu 1ap lich duong 1én con dugc st
dung dé ra 1énh tién ma hoa, bang cach st dung vecto tién ma hoa duong 1én
duoc x4c dinh dua vao s6 ma, dir liéu dudng 1én duoc truyén trén tdp hop bang
con tht hai. Tap hop bang con thir hai ¢d it nhéit mot bang con, va mdi bang con
c6 it nhat mot khdi PRB, nghia la, tap hop bang con thtr hai duogc tién ma hoa
bang cach s dung vecto tién ma héa dudng 1én thong thuong dugce xac dinh
dua vao s& ma. Vecto tien ma hoa duong 1én duge xac dinh dya vao s6 mé duoc

xéc dinh boi thiét bi mang truy nhép.

Theo mét phuong 4n tiy chon dua trén phuong an duge thé hién trén Fig.5,
tai nguyén ¢ mién thoi gian bi chiém béi 1énh tao cdu hinh dudng xubng va tai
nguyén O mién thoi gian bi chiém boi tin hiéu tham chiéu dudng xudng nam
trong cting mdt don vi thoi gian, don vi thoi gian 1a khe thoi gian hogc khung
con hoic khoang thoi gian truyén tin hiéu, va don vi thoi gian c6 nky tu OFDM
(viét tat 1a ky tu). Vi du, dya vao Fig.7, Fig.7 dugc md ta bing cach st dung vi
du trong d6 mot don vi thoi gian c6 bay ky tu OFDM (hoac c6 s6 luong ky tu
OFDM khéc).
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Béo hiéu cAu hinh duong xubng (DCI - Downlink Configuration Signaling)

chiém c4c ky tu OFDM tir thtt 0 dén tht X1 trong don vi thoi gian; va

tin hiéu tham chiéu duong xudng (DL RS - Downlink Reference Signal)

chiém cac ky tu OFDM tir thtr X2 dén thtr X3 trong don vi thoi gian, trong do
X1 =1 hodc 2 hodic 3, X3 = X2 hogc X2+1,van-1>X3>X2> 1.

Vi du, trén Fig.7, bao hiéu cAu hinh dudng xudng DCI chiém ky tu tht 0
trong don vi thoi gian 6 mién thoi gian T, va tin hiéu tham chiéu dudng xubng
DL RS chiém ky tu thir 1 trong don vi thoi gian & mién thoi gian T. Theo
phuong 4n tuy chon, tin hi¢u tham chiéu dudng xubéng DL RS chiém cac bing
théng & mién tAn s lién tuc ho#ic khong lién tuc & mién tan sd F.

Theo mdt phuong 4n tiy chon dua trén phuong an dugc thé hién trén Fig.5,
tai nguyén & mién thoi gian bi chiém béi 1énh tao clu hinh dudng xubng va tai
nguyén & mién thoi gian bi chiém bdi tin higu tham chidu duong xudng nam
trong cung mot don vi thoi gian, don vi thoi gian 1a khe thoi gian hodc khung
con hodc khoang thoi gian truyén tin hiéu, va don vi thoi gian c6 n ky ty OFDM.
Vi du, dua vao Fig.8, Fig.8 dugc mo ta bang cach st dung vi du trong d6 mot
don vi thoi gian c6 bay ky tw OFDM (hodc c6 s6 luong ky tu OFDM khac).

Béo hiéu cAu hinh dudng xubng DCI chiém céc ky tw OFDM tir thir 0 dén
thr X1 trong don vi thoi gian;

tin hiéu tham chiéu dudng xubng DL RS chiém céc ky tu OFDM tur thir X2
dén thit X3 trong don vi thoi gian; va

tin hidu SRS chiém cac ky tu OFDM tir thir X4 dén thtt X5 trong don vi
thoi gian, trong do

X1 =1 hodc 2 hoic 3, X3 = X2 hodc X2+1, va n—1>X5>X4 > X3+1.

Vi du, trén Fig.8, bio hiéu cAu hinh dudng xudng DCI chiem ky tur thir 0
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trong don vi thoi gian & mién thoi gian T, tin hiéu tham chiéu duong xudng DL
RS chiém ky tu thir 1 trong don vi thoi gian & mién thoi gian T, va tin hiéu SRS
chiém céc ky tu tir thtr 3 dén thir 5 trong don vi thdi gian ¢ mién thoi gian T.
Theo phuong an tuy chon, tin hiéu tham chiéu dudng xubéng DL RS chiém cac

bang thong & mién tan so lién tuc hodc khong lién tuc & mién tan sO F.

Theo phuong an tuy chon, néu tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong 1én
duoc tao cAu hinh theo 1énh tao cAu hinh duong xudng chiém nhiéu tai nguyén &
mién tin sb, thi tin hiéu SRS nay dugc truyén theo cach nhay tan sd trén m tai
nguyén ¢ mién tan sd. Nghia 13, trong cac ky tu OFDM khac nhau, tin hiéu SRS

duge truyén bang cach st dung cac bang thong ¢ mién tan s0 khac nhau.

Theo phuong 4n tiy chon, bing théng ¢ mién tAn sb bi chiém boi tai
nguyén thoi gian-tan s& danh cho tin hiéu tham chiéu dudng xubng gibng véi
bing théng & mién tan s6 bi chiém béi tai nguyén danh cho tin hiu SRS duong

~

1én.

Theo mét phuong an tly chon dya trén phuong an duoc thé hién trén Fig.5,
tai nguyén & mién thdi gian bi chiém béi lénh tao cau hinh dudng xubng va tai
nguyén & mién thoi gian bi chiém béi tin hiéu tham chiéu dudng xubng nim
trong cung mot don vi thoi gian, don vi thoi gian 13 khe thoi gian hogdc khung
con hodc khoang thoi gian truyén tin hidu, va don vi thoi gian c6 n ky tu OFDM.
Vi du, dua vao Fig.9, Fig.9 dugc mo ta b?lng cach st dung vi du trong d6 mot

don vi thoi gian c6 bay ky tw OFDM (hodc c6 sb lugng ky tu OFDM khac).

B4o hidu cAu hinh duong xubng DCI chiém céc ky tw OFDM ftir thit 0 dén

th X1 trong don vi thoi gian;

tin hiéu tham chiéu duong xubng DL RS chiém céc ky tw OFDM tur thir X2

dén thr X3 trong don vi thoi gian;

tin hidu SRS (hay dugc goi la tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong 1én)
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chiém c4c ky tw OFDM tir tht X4 dén thir X5 trong don vi thoi gian; va

tin hidu thong bao cho phép 14p lich duong 1én (UL grant) chiém cac ky tu

tlr thtt Y6 dén thi Y7 trong don vi thoi gian, trong do

X1=1 hoac 2 hodac 3, X3 =X2 hoac X2+1, va
n—1>X7>X6>X5>X4>X3+1.

Vi du, trén Fig.9, bao hiéu cAu hinh dudng xudng DCI chiém ky tu tht 0
trong don vi thoi gian ¢ mién thoi gian T, tin hiéu tham chiéu dudng xudng DL
RS chiém ky tu thi 1 trong don vi thoi gian & mién thoi gian T, tin hi¢éu SRS
chiém cac ky tu tir thir 3 dén th(r 5 trong don vi thoi gian & mién thoi gian T, va
tin hiéu thong bao cho phép 1ap lich duong 1én (UL grant) chiém ky tu thtr 6

trong don vi thoi gian.

Theo phuong an tuy chon, néu tai nguyén danh cho tin hi¢u SRS duong lén
duge tao cu hinh theo 1énh tao cAu hinh dudng xuéng chiém nhiéu tai nguyén &
mién tan s, thi tin hiéu SRS nay duoc truyén theo cach nhay tAn sb trén m tai
nguyén O mién tan sd. Nghia 13, trong céc ky tw OFDM khac nhau, tin hiéu SRS

duoc truyén bang cach st dung cac bang thong & mién tan so khac nhau.

Theo phuong an tuy chon, bang thong & midn tan sb bi chiém boéi tai
nguyén thoi gian-tan sé danh cho tin hiéu tham chiéu dudng xubng gibng véi
bing thong & midn tin s bi chiém béi tai nguyén danh cho tin hiéu SRS duong

A

1én.

Tém lai, trong phuong phap truyén di ligu theo phuong an nay, thiét bi dau
cubdi c6 thé truyén dit liéu duong lén dén thiét bi mang truy nhép trong mot don
vi & mién thoi gian mot cach nhanh chéng va co6 hig¢u qua.

Cén luu y ring, cic phuong én tuy chon dua trén phuong éan dugc thé hién
trén Fig.5 c6 thé con duoc két hop véi nhau dé thuc hién. Céc phuong an thyc

hién két hop cua cac phuong an tuy chon néu trén dugc tim ra dé dang boi nguodl
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¢6 hiéu biét trung binh vé linh vyc k§ thuat nady dwa vao phén mo ta vé céc
phuong 4n tliy chon néu trén, va pham vi cua sang ché khong chi gidi han & cac

phuong 4n dugc mo ta trong sang ché.

CAn luu ¥ ring, theo phuong an dugc thé hién trén Fig.5 hodc mdi phuong
an ty chon, cac budc duoc thuc hién boi thiét bi dau cudi c6 thé duge thuc hién
mot cach doc 1ap dusi dang 13 phuong phap truyén dit ligu & phia thiét bi dau
cubi, va cac bude duoc thue hién béi thiét bi mang truy nhap c6 thé duge thuc
hién mot cach doc lap dudi dang la phuong phép thu dir ligu dudng 1én & phia

thiét bi mang truy nhép.

Céan luu y rang, cac so do chiem gilt tai nguyén dugc thé hién trén céc hinh
v& tir Fig.7 dén Fig.9 chi 1a cac vi du dung dé md ta sang ché, va cac so do nay

khéng thé hién cdc vi tri tai nguyén chinh x4c cta cac tin hiéu hodc dit liéu.

Theo mot phuong an tity chon dua trén phuong an dugc thé hién trén Fig.5,
bao hiéu hiéu lap lich duong lén dugc truyén béng cach st dung hai muc tin
hidu didu khién. Phan nay s& dugc mo ta chi tiét dua vao cac phuong dn dudi
day.

Fig.10 la luu dd thé hién phuong phap truyeén tin hiéu theo mot phuong an
thuc hién sang ché. Phuong 4n nay dugc mo ta bang céach st dung vi du trong do6
phuong phap truyén tin hiéu dugc ap dung cho hé théng truyén thong duoc thé
hién trén Fig.1. Phuong phap nay ciing co thé duoc thuc hién bang cach két hop
v6i phuong an dugc thé hién trén Fig.4 hodc Fig.5. Phuong phap truyén tin hi¢u

bao gom cac bude sau day.

Budc 1001: Thiét bi mang truy nhap truyén tin hiéu théng bao cho phép 1ap
lich dén thiét bi du cudi, trong do tin hiéu théng bao cho phép 1ap lich nay ¢6
béo hidu didu khidn mac thir nhit va bao hiéu diéu khién murc tht hai.

Béo hidu didu khién méc tht nhit duge st dung dé chi béo thong tin 1ap
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lich chung trong M ché d6 truyén tin hiéu.

Bao hiéu didu khién muc thtt hai duoc st dung dé chi bao thong tin 14p lich

riéng trong M ché do truyén tin hiéu.
M la s nguyén 16n hon hodc bang 2.

Budc 1002: Thiét bi dau cudi thu tin hidu thong bao cho phép lép lich duge
truyén boi thiét bi mang truy nhép, trong d6 tin hiéu thong bao cho phép lép lich
nay ¢6 béo hiéu didu khidn mic thir nhét va bao hiu diéu khien mc thir hai.

Theo phuong 4n tity chon, tin hiéu théng béo cho phép lap lich 1a tin hiéu
thong bao cho phép lap lich duong xudng hozc tin hiéu thong bao cho phép lap
lich duong lén (UL grant).

Tém lai, trong phuong phap truyén tin hiéu theo phuong 4n nay, tin hiéu
théng bao cho phép 1ap lich duge truyén dén thiét bi diu cudi bang cach st dung
hai mtrc tin hiéu didu khién, va thong tin 14p lich chung trong M ché do truyén
tin hiéu duoc truyén tap trung trong bao hiéu didu khién muc tha nhét, cho nén
¢6 thé giam bt lugng thong tin thit tuc vé tai nguyén truyén tin hiéu cla tin higu
théng bao cho phép 1ap lich, thiét bi mang truy nhép c6 thé diu khién thiét bi
d3u cudi hidu qua hon, va thiét bi dau cudi co thé nhanh chong chuyen dbi gitra

c4c ché do truyén tin hi¢u khac nhau.

Theo mét phuong 4an tiy chon dwa trén phuong an duoc thé hién trén
Fig.10, 1énh cho phép lap lich la thong bdo cho phép 14p lich duong 1én. M ché

d6 truyén tin hiéu co it nhét hai trong sb cac ché d6 truyén tin hiéu nhu sau:
ché d6 truyén tin hiéu sir dung mot anten;
ché d6 truyén tin hiéu phén tap truyén;
phuong phap tién ma hoa vong 1dp mo dya vao s6 ma;

phuong phap tién ma hoa vong 13p dong dua vao s6 ma;

-50-



33849

phuong phap tién ma héa vong lap mé dua vao nguyén tac vé tinh thuan

nghich cta kénh; va

phuong phap tién m3 hoa vong 1ap dong dua vao nguyén tdc vé tinh thuan

nghich ctia kénh, trong do

phuong phap tién ma hoa vong 1ap mé dua vao s6 m3 1a phuong phéap trong
d6 dit liéu duong 1én trén céac tai nguyén thoi gian-tan s6 khac nhau dugc tién
ma hoa béng cach st dung, theo thu tu 1an luot, cac vecto tién ma hoa trong sb
ma duoc chi bao boi thiét bi mang truy nhip; phuong phéap tién ma héa vong lap
déng dua vao s ma 1a phuong phép trong do dit liéu dudng 1én trén tai nguyén
thoi gian-tan sé da x4c dinh dugc tién ma hoa bang cach sit dung ma tran tién
mi hoéa trong sé ma dugc chi bao boi thiét bi mang truy nhép; phuong phap tién
mi hoa vong lip md dua vao nguyén tic vé& tinh thuin nghich cua kénh la
phuong phép trong do dit liéu duong 1én trén céac tai nguyén thoi gian-tan 56
khac nhau duogc tién ma hoa bang cach st dung, theo tht tu 1an luot, cac vecto
tién ma hoa nay thu duoc bang cach do kénh duong xudng (hozc tin hiéu tham
chidu duong xudng); va phuong phap tién m3 hoa vong 1ap dong dua vao
nguyén t&c vé tinh thudn nghich cta kénh 1a phuong phap trong dé dir lidu
duong 1én trén tai nguyén thoi gian-tan sb da xac dinh duoc tién ma hoa bang
cach st dung vecto tidn ma hoa thu duoc bing cach do kénh duong xubng (hodc

tin hiéu tham chiéu duong xudng).

Theo mdt phuong an tuy chon dua trén phuong an dugc thé hién trén
Fig.10, 1énh cho phép lap lich la thong bao cho phép lap lich duong xudng. M

ché do truyén tin hiéu c6 it nhat hai trong so cac ché d@d truyén tin hi¢u nhu sau:
ché d6 truyén tin hiéu sir dung mot anten;
ché dd truyén tin hiéu phan tap truyén;

phuong phap tién ma hoa vong 1ap ma; va
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phuong phap tién ma hoa vong lap dong, trong do6

phuong phap tién ma hoa vong lap mé 1a phuong phéap trong d6 dir licu
dudng xudng trén céc tai nguyén thoi gian-tan s6 khic nhau dugc tién ma hoa
b.%mg cach st dung, theo tht ty lan luot, cac vecto tién ma hoa trong s6 ma duoc
chi bao béi thibt bi mang truy nhap, va phuong phap tién ma hoa vong lap dong
14 phuong phép trong do6 dit liéu dudng xudng trén tai nguyén thoi gian-tan s6
d3 x4c dinh duoc tién mi hoa bang céach st dung ma trén tién ma hoa trong s6

ma duoc chi bdo boi thiét bi mang truy nhap.

Theo mét phuong 4n tiy chon dua trén phuong an dugc thé hién trén

Fig.10, bao hiéu didu khién muc thi nhét chia:

thong tin chi béo tai nguyén 1ap lich thir nhat, va théng tin chi béo ché do

truyén tin hiéu cta bao hiéu dicu khién muc thi hai; hodc

thong tin chi bdo tai nguyén 1ap lich thir nhét, théng tin chi béo ché do
truyén tin hidu cua béo hiéu diéu khién mutc tht hai, va phuong phap MCS thr
nhét; hodc

théng tin chi bao tai nguyén lap lich thu nhét, thong tin chi bao ché do
fruyén tin hidu clia béo hiéu diéu khién mirc thr hai, phuong phap MCS thu nhét,
va thong tin vé cong giai diéu bién dir liéu thir nghiém; hodc

théng tin chi bao tai nguyén lap lich thu nhét, thong tin chi bao ché do
truyén tin hiéu clia béo hiéu diéu khién mirc thtr hai, phuong phap MCS thu nhét,
va thong tin chi bao ma trén tidn ma héa muc tha nhét; hodc

thong tin chi béo tai nguyén 1ap lich thir nhat, théng tin chi béo ché do
truyén tin hidu ctia béo hiéu diéu khién muc thir hai, va thong tin chi bio ma tran
tidn m4 hoa muc thi nhat; hodc

thong tin chi bdo tai nguyén 1ap lich thir nhat, thdng tin chi béo ché do
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truyén tin hiéu ctia bdo hiéu diéu khién muc tht hai, phuong phap MCS thu nhét,
thong tin chi bdo ma tran tidn md hoa mitc tht nhat, lénh diéu khién cong suét,
thong tin khéi dong phép do kénh, va thdng tin tao cAu hinh tai nguyén cua tai

nguyén danh cho tin hiéu SRS duong 1én, trong do

phuong phap MCS thé nhat 1a phuong phap MCS ding cho khéi van
chuyén thir nhat, hoac phuong phap MCS & ché do truyeén tin hiéu tht nhat gia
dinh.

Théng tin chi béo tai nguyén lap lich thir nhét dugc st dung dé chi bao tai
nguyén thoi gian-tén s6 cta kénh dit liéu; thong tin chi bao ché do truyén cla
béo hidu didu khién muc thir hai dugc sir dung dé chi bdo mét ché do truyén tin
hiéu trong s6 M ché do truyén tin hiéu; thong tin vé cdng giai diéu bién dit liéu
thtr nghiém duoc sur dung d& chi béo it nhat mot trong sb cac thong tin sau day:
tai nguyén thoi gian-tn sb ding dé giai diéu bién dit liéu thir nghigm, chi sb
chng dé giai didu bién dit lidu thir nghiém, va ma trai phd dé giai didu bién dir
liéu thtr nghiém; thong tin chi bdo ma trén tién m& hoa (PMI - Precoding-Matrix
Indicator) muc thur nhéit dugc st dung d8 chi bao ma trin tién m& hoa mic thir
nhét, trong d6 ma tran tidn m3 hoa muc tht nhat c6 it nhit mot vecto tién ma
héa; 1énh didu khién cong suét dugc sir dung dé chi béo thong s lien quan dén
cong suht truyn tin hiéu dudng 1én cho thiét bi dau cudi; va thong tin khoi dong
phép do kénh dugc sir dung dé khoi dong thiét bi du cudi bat dau do tin hiéu

tham chiéu duong xudng va hoi dap vé két qua do kénh.

Theo mdt phuong 4n tuy chon dwa trén phuong 4n duoc thé hién trén
Fig.10, bao hiéu diéu khién muc thir hai chira:

thong tin chi bdo ma tran tién ma hoa muc thi hai; hoac

phuong phap MCS thit hai va thong tin chi bao ma trin tién ma héa muc

thir hai; hodc
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phuwong phap MCS thir hai va thong tin chi b4o ma trn tién ma hoéa mirc
thir hai; hodc

phuong phdp MCS thr hai, thong tin chi bao ma tran tién ma hoa muc tht
hai, v thong tin v& cdng giai diéu bién dit liéu thir nghiém; hodc

phuong phép MCS thtr hai, thong tin chi b4o ma trin tién ma hoéa muc thir

hai, va thong tin chi bao tai nguyén 1ap lich th& hai, trong do

phuong phdp MCS thi hai 12 phuong phap MCS dung cho khéi van chuyén
thir hai, hosic mdt phuong phadp MCS khic véi phuong phap MCS & ché do
truyén tin hiéu thir nhét tuong tmg v6i phuong phap MCS ¢ ché dd truyén tin
hidu ctia bdo hiéu didu khién muc ther hai; va thong tin chi béo tai nguyén 1ap
lich thr hai dugc str dung dé chi bao tai nguyén trong mot khoang tai nguyén
thoi gian—tﬁn sd duoc chi béo béng thong tin chi bao tai nguyén 1ap lich thir nhét.
Vi dy, thong tin chi béo tai nguyén 18p lich thir nhit duoc st dung dé chi béo tir
10 khdi PRB dén 100 khéi PRB dung lam tai nguyén truyén tin hiéu cua kénh
dit lidu, va thong tin chi béo tai nguyén lap lich thir hai dugc st dung dé chi béo

ba khéi PRB trong s6 10 khdi PRB mdt cach chinh xac hon.

Theo phuong &n tily chon, thong tin chi bio ma trin tién ma hoa muc thir
nhét duoc st dung dé xac dinh ma trén tién ma héa murc thir nhat W1 trong cau
trac s6 mé kép, va thong tin chi bdo ma tran tién ma hoa mie thir hai dugc su

dung dé x4c dinh ma tran tién ma hoéa murc thi hai W2 trong cau tric s6 ma kep.

Ma tran tién ma héa muc thir nhit W trong cAu truc s6 ma kép c6 dang

nhu sau:
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.27Tmn

J’
B:[bo bl b31]; [B]1+m,1+n:e 32 , m:0,1,2,3,1’1:0,1’...,31

(k) .
X E{l:bkaod32 bakitymod32  D(2k+2)mod32 b(2k+3)mod32:|-k=051:”315}

(k)
Wl(k) _ X 0
0 X(k)

Ma tran tién ma héa muc thir hai trong cau tric s6 ma kép c6 dang nhu sau:

Hang 1:

wee-[v} v} w3

Ye{ el,ez,e3,e4}

Hang 2:
wese{3lt 3105 3
¥ { (8158 ) (0281308 (E08) (818 (6208 (880 (3.84))

DP&i voi hang khéc, dua vao nguyén ly thiét ké s6 ma theo tiéu chuan LTE,

va cac vi du s8 khong duge md ta chi tiet trong sang ché nay.

Theo mdt phuong 4n tiy chon dwa trén phuong 4n duogc thé hién trén

Fig.10, phuong phap néu trén con bao gdm budc 1003, nhu duge thé hién trén

Fig.11.

Bude 1003: Thiét bi diu cudi xac dinh thong tin 14p lich cla kénh dit ligu

dua vao bao hiéu diéu khién mtre thir nhat va béo hiéu diéu khién muec thi hai.

Hiéu theo nghia rong, kénh dit liéu theo phuong an nay c6 nghia 1a kénh

ding dé truyén dit liéu, va con c6 nghia 1a dit liéu dugc truyén trén kénh do. Vi

du, kénh PUSCH c6 thé dugc hiéu 1a kénh PUSCH, va cting ¢6 thé duoc hiéu 1
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dir liéu duong lén dugce truyén trén kénh PUSCH; kénh chia sé duong xubng vat
Iy (PDSCH - Physical Downlink Shared Channel) c6 thé dugc hiéu 1a kénh
PDSCH, va ciing ¢ thé dugc hidu 13 dit lieu dudng xudng dugce truyén trén

kénh PDSCH.

Théng tin lap lich cta kénh dir ligu 1a: tai nguyén thoi gian-tin s6 (hay
duoc goi 1a vi tri cuia tai nguyén thoi gian-tan s6) cua kénh dit liéu, vecto tién ma
hoéa cua dit liéu duoc truyén trén mdi tai nguyén thoi gian-tan s6, phuong phéap
MCS ciia dit lidu dugc truyén trén mdi tai nguyén thoi gian-tan sb, hodc céc loai
khac, nhung théng tin 14p lich ctia kénh dit liéu khong chi giGi han & céc loai

néu trén.

Theo phuong an tuy chon, dé xac dinh tai nguyén thoi gian-tan s6 ctia kénh
dit liéu, bude 1003 bao gdm budce sau day:

xéc dinh, boi thiét bi dau cudi, tai nguyén thoi gian-tan sb cua kénh dit liéu
duwa vao thong tin chi bao tai nguyén 1ap lich thir nhéat; hogc xéac dinh, boi thiét bi
dau cudi, tai nguyén thoi gian-tan s6 ctia kénh dir liéu dua vao thong tin chi bao
tai nguyén lap lich tha nhét va thong tin chi béo tai nguyén 1p lich thir hai.

Theo phuong an tuy chon, d8 xac dinh vecto tién ma hoéa cua dit liéu dugc
truyén trén mdi tai nguyén thoi gian-tan sb, bude 1003 bao gdm céc bude sau
day:

1. x4c dinh, béi thiét bi dau cudi, ma tran tién ma hoa thix nhit W1 trong
cAu trac sd ma kép dua vao thong tin chi bdo ma tran tidn ma hoéa muc thi nhit
trong bao hi¢u didu khién muc thir nhat;

2. x4c dinh, bdi thiét bi dau cudi, ma tran tién ma hoa thir hai W2 trong cAu
triic s& mi kép dua vao thong tin chi bio ma trén tién ma héa mc thir hai trong
bao hiéu diéu khién mirc thir hai; va

3. xéc dinh, boi thiét bi dAu cudi, dya vao ma trén tién ma hoa thu nhat W1
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va ma trin tién m3 hoa tht hai W2, ma trén tién mi héa dung cho dit liéu dugc

truyeén trén kénh dit liéu.

Theo phuong an tuy chon, thiét bi ddu cudi nhan ma tran tién mé hoéa thir
nhit W1 véi ma tran tién m4 hoa thr hai W2, dé thu dugc ma tran tién ma hoa

dung cho dif liéu duoc truyén trén kénh dit liéu.

Theo phuong 4n tiy chon, thong tin chi bao ma trn tién m4 héa muc thi
nhAt 12 thong tin van hop 18 trudce khi thu duge thong tin chi bdo ma tran tién ma
héa mire tht nhét trong bo hiéu didu khién mec thtr nhit ké tiép; va thong tin
chi bao ma trin tién ma héa murc thit hai 13 théng tin chi bdo hop 1€ trong phién
1ap lich hién thoi.

Theo phuong 4n tity chon, béo hiéu didu khién muc thir nhat va bao hiéu
didu khién muc tha hai chiém céc ky ty OFDM khac nhau trong cung mot don
vi thoi gian; bao hiéu didu khién mac thtt nhat chiém n ky tuw OFDM dau tién
trong don vi thoi gian, trong do n la s6 nguyén duong; va bao hiéu didu khién
méc thi hai chiém bang thong danh cho thong tin 1ap lich cua kénh dir liéu

trong don vi thoi gian do.

Theo phuong an tiy chon, bao higu didu khién muc th nhét va bao hiéu
didu khidn mite tht hai chiém cac don vi thoi gian khac nhau. Béo hiéu diéu
Khidn mtc tht hai dwoc sit dung lidn két v6i béo hiéu diéu khién miic thir nhat
méi nhit duge truyén trude béo hiéu didu khién murc thtr hai, dé xac dinh thong

tin 14p lich ctia kénh di liéu.

Theo phuong 4n tiy chon, hai bao hiéu diéu khién mirc thu nhét 1an luot
chiém don vi thoi gian thir i va don vi thoi gian thtr (it]), va c6 don vi thoi gian
thir (i+k) bi chiém béi it nhit hai béo hiéu diéu khién mtc tht hai, trong d6

0<k<j,vai,jvak déulasonguyén.

Vi du, dua vao Fig.12A, & mién thoi gian T, béo hiéu diéu khién muc tha
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nhét DCI 1, chiém don vi thoi gian thir 1, bao hidu didu khién muc thi hai
DCI 2, chiém don vi thoi gian thtr 2, béo hidu didu khién mic thi hai DCI 2,
chiém don vi thoi gian tht 3, bao hidu diéu khién muc thi hai DCI 23 chiém don
vi thoi gian tht 4, béo hiéu didu khién muc thir hai DCI 24 chiém don vi thoi
gian thir 5, va béo hidu didu khién muc thir nhat DCI 1, chiém don vi thoi gian
thir 6.

C6 bén bao hiéu didu khién muc thir hai gilta béo hiéu diéu khién muc thi
nhit DCI 1, va bdo hidu didu khién muc thét nhat DCI 15: DCI2;, DCI 2,
DCI 23, va DCI 2.

Ma trén tién m3 héa miic tht nht duge chi béo bing thong tin chi bdo ma
fran tidn ma héa mtc thir nht trong bao hiéu diéu khién mtre thir nhét DCI 1; 1a
W11, ma trdn tién ma héa mitc thir hai duge chi bao bang thong tin chi bdo ma
trdn tién m& héa muc thit hai trong bao hiéu didu khidn murc thir hai DCI 2, 1a
W21, ma trén tién ma héa mirc thtr hai duge chi bdo bang thong tin chi bdo ma
tran tién ma héa muc thir hai trong bao hi¢u didu khién muc tha hai DCI 2, 1a
W22, ma tran tién ma héa mic thir hai duge chi béo bang thong tin chi bdo ma
{ran tidn mé hoa muc thit hai trong béo hiéu diéu khién mae thir hai DCI 25 1
W23, ma trin tién ma héa muc thir hai dugce chi bao bang thong tin chi bdo ma
{ran tién md héa mirc thit hai trong bdo hiéu dieu khién muc thtr hai DCI 24 1a
W24, va ma trdn tién ma hoa miic thir nhat dugc chi bao bing thong tin chi béo
ma trin tién ma héa muc thu nhét trong bdo hiéu didu khién muc thi nhat
DCI 1, 1a W12.

Theo phuong an tiy chon, ma tran tidn ma hoa muc thir nhat duge chi bao
biing thong tin chi bdo ma trdn tién ma hoa mtrc th nhit twong tmg v6i mot dai
rong, va ma tran tién m3 hoa mirc thr hai duoc chi bao bang thong tin chi bao

ma trin tién ma héa muc thl hai tuong ng vGi mot bang con. Nghia 1a, thong
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tin chi bdo ma tran tién ma héa muec thr nhat cé thé ap dung cho ma trén tién ma
héa cua toan bd bing thong & mién tan so cua bao hiéu diéu khién muc thir nhat,
va thong tin chi bao ma tran tién ma hda muc thi hai chi c6 thé 4p dung cho ma

tran tién ma hoa ciia bang con dugce chi bdo bang 1énh diéu khién muc thir hai.

Theo phuong 4n tiry chon, bdo higu diéu khién muc thir hai duge sir dung
lién két véi bao hiéu didu khién muc thi nhét méi nhat duge truyén trude bao
hidu didu khién muc tht hai, & xéc dinh thong tin 1ap lich cta kénh dir ligu.
Nighia 13, thiét bi dAu cudi xdc dinh tai nguyén thdi gian-tan so ctia kénh dir ligu
bang cach st dung két hop thong tin chi bdo tai nguyén 1ap lich thr hai trong
béo hidu didu khidn mtrc thir hai va thong tin chi béo tai nguyén lap lich thir nhat
trong bao hiéu didu khién mic thtr nhdt méi nhat duge truyén trude bio hiéu
diéu khién murc thi hai.

Vi du, dua vao Fig.12A va Fig.12B, Fig.12B 14 so dd thé hién bang thong &
midn tin s cia tai nguyén thoi gian-tan sb cia kénh dir lidu.

Gia st rang bang thong & mién tin s6 bi chiém boi tai nguyén thoi gian-tin
sé duoc chi bao bing thong tin chi bao tai nguyén 1ép lich thir nhét trong béo
hiéu didu khién mac thi nhét DCI 1, 1a dai rong F1, bang thong & mién tan s6 bi
chiém béi tai nguyén thoi gian-tdn s& duge chi béo bang théng tin chi bao tai
nguyén 1ap lich thir hai trong bao hiéu diéu khién muc thir hai DCI2; la béng
con F11, bang thong ¢ mién tAn sb bi chiém béi tai nguyén thoi gian-tan s6 dugc
chi bdo bing thong tin chi bo tai nguyén 1ap lich thi hai trong bdo hiéu diéu
khién muc thi hai DCI 2, 1a bing con F12, béng thong & mién tAn sb bi chiém
boi tai nguyén thdi gian-tdn sb dugc chi béo bing thong tin chi bao tai nguyén
lap lich th hai trong bao hiéu diéu khién mirc thir hai DCI 23 la béng con F13,
va bing théng & mién tin sb bi chiém bai tai nguyén thoi gian-tan sd duge chi

bao bing thong tin chi bao tai nguyén 14p lich thi hai trong béo hiéu didu khién
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murc thr hai DCI 24 14 béng con F14.

Bang con F11, bing con F12, bang con F13, va bing con F14 déu 1a mot
phin ciia dai rong F1. Mbi bang con c6 it nhat mot khéi PRB, va do rong cua

céc bang con bang nhau hodc khac nhau.

Ma tran tién md héa muc th nhit W1l c6 thé p dung cho toan bd dai
rong F1, ma trn tidn ma hoéa muc thir hai W21 ¢6 thé 4p dung cho bang con F11,
ma trin tién ma hoa muc thir hai W22 ¢6 thé 4p dung cho bang con F12, ma trén
tidn ma héa mie thir hai W23 ¢6 thé ap dung cho bang con F13, va ma tran tién

m3 héa mic thi hai W24 c6 thé p dung cho bing con F14.

Theo phuong an tuy chon, thiét bi dau cudi xé4c dinh, bang cach st dung két
hop thong tin chi b4o ma tran tién md hoa muc thit hai cua bao hicu didu khién
mite tht hai va thong tin chi bio ma tran tién ma héa mirc thir nhét ciia bao hiéu
didu khién mic thtr nhét méi nhit duge truyén trude bao higu diéu khién mie

thtt hai, ma trin tién m3 hoa (hodc vecto tién ma héa) dung cho dit lidu.

Khi thiét bj ddu cudi x4c dinh ma tran tién ma héa ding cho dit ligu trong
bang con F11, thi ma trdn tidn ma hoa W11¥*W21 thu dugc bing cach sir dung
tich cia W11 va W21 duoc st dung. Khi thiét bi dau cudi xac dinh ma trin tién
m3 hoa dung cho dit liéu trong bang con F12, thi ma trin tién ma héa W11¥W22
thu duoc bing cach st dung tich cia W1l va W22 duogc st dung. Khi thiét bi
dau cudi xac dinh ma trdn ti8n ma héa dung cho dit liéu trong bang con F13, thi
ma tran tién ma hoa W11*¥W23 thu dugc ba?mg cach st dung tich cua W11 va
W23 duoe st dung. Khi thiét bi dau cudi xéc dinh ma trén tién ma hoéa dung cho
dit liéu trong bing con F14, thi ma trdn tién ma hoa W11*W24 thu dugc béng

cach str dung tich cia W11 va W24 dugc st dung.

Nhin vao Fig.12A va Fig.12B ¢o thé nhan thiy rang, thong tin chi bio ma

trdn tidn ma hoa mic tht nhét 1a thng tin van hop 1¢ trude khi thu duoc théng
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tin chi bao ma tran tién ma héa mrc tht nhét trong bao hiéu didu khién mic tha
nhét ké tiép; va thong tin chi bdo ma trén tién ma héa mue thir hai la thong tin

chi bdo hop 18 trong phién 1dp lich hién thoi.

Theo phuong 4n tiy chon dua trén phuong an dugc thé hién trén Fig.10,
béo hiéu didu khidn mérc thi nhét va bdo hiéu diéu khién mic thi hai chiém cac
ky tw OFDM khac nhau trong cting mét don vi thoi gian; bdo higu didu khién
mirc tht nhét chiém n ky ty OFDM dau tién trong don vi thoi gian, trong do n la
sd nguyén duong; va bao hiéu didu khidn mtc tht hai chiém bang thong danh

cho thong tin 14p lich ctia kénh dit li¢u trong don vi thoi gian do.

Theo phuong 4n tiy chon dua trén phuong an dugc thé hién trén Fig.10,
bo hiéu diéu khidn mic thi nhat con duoc st dung dé chi bao vi tri & mién thoi
gian-tﬁn sb cua bao hiéu didu khién mtc tht hai. Thiét bi dau cudi thu vi tri &
midn thoi gian-tAn sé ctia béo hiéu didu khién muc thi nhét bang cach st dung
phuong phap md mAm do tim thiét bi UE, va thu béo hi¢u didu khién muc tht
hai bing céch st dung vi trf & mién thoi gian-tan s6 cta bao hiéu didu khién mtrc

tht hai duoc chi bao bing bao hiéu didu khién mrc thit nhat.

Theo phuong 4n tuy chon dya trén phuong an duoc thé hién trén Fig.10,
trong s6 M ché d¢ truyén tin hiéu, c6 it nhat mot ché d6 truyén tin hidu, ché do
truyén tin hiéu d6 chi twong Gng v6i béo hiéu didu khién mrc thir nhat va khong
can bao hiédu didu khién muc tht hai, vi du, ché do truyén tin hiéu st dung mot
anten. Trong truong hop nhu véy, sau khi thu dugc bao hi¢u diéu khién muc thir
nhit, thiét bi ddu cudi dimg viéc do tim bao hiéu dieu khién muc tht hai.

Cin Iuu ¥ ring, céc budce duge thue hién béi thiét bi dau cudi trén Fig.10
hoac Fig.11 ¢o thd duoc thuc hién mot cach doc 1ap dudi dang la phuong phap
thu tin hidu & phia thiét bj ddu cudi, va cac budc duge thyc hién boi thiét bi

mang truy nhép trén Fig.10 hoac Fig.11 cé thé duogc thuc hién mot cach doc 1ap
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dudi dang 1a phuong phap truyén tin hidu & phia thiét bi mang truy nhap.

Phin du6i day mb ta cac thiét bi theo cac phuong 4n clia séng ché. O day s&
khong mo ta chi tiét céc thiét bi theo cac phuong 4n clia sang ché, vi thong tin
chi tiét d3 dugc md ta trong cac phuong phap tuong ing & cac phuong an néu

trén.

Fig.13 1a so dd khéi thé hién thiét bi truyén dit liéu theo mot phuong 4n
thyc hién sang ché. Thiét b truyén dit ligu ndy c6 thé duge str dung duéi dang 13
toan bd thiét bi dau cubi hodc 12 mot phz‘?m ctia thiét bi dau cubi bang cach st
dung mach phan ctmg chuyén dung hodc dang két hop ctia phan mém va phan
ctmg. Thiét bi truyén dit liéu nay bao gdm bd phén thu thong tin 1320, b6 phan

xtr 1y thong tin 1340, va bd phan truyén thong tin 1360.

B6 phén thu thong tin 1320 dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc chtrc ning
thu thong tin & budc 402, bude 407, budce 502, va budc 504, va budce 4n khéc dé

thu thong tin bai thibt bi dau cubi.

B phéan xut ly thong tin 1340 dugce tao cAu hinh dé thuc hién cc chtc nang
xr 1y théng tin & bude 403, bude 408, bude 505, va budce 510, va bude an khac
dé xir ly dit lidu va thong tin boi thiét bi dau cudi.

Bo phéan truyén thong tin 1360 duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac chuc
ning truyén thong tin & bude 404, bude 409, bude 506, bude 509, va budce 511,
va bude 4n khéc d& truyén thong tin boi thiét bj dau cudi.

C6 thé xem phan md ta chi tiét lién quan dén cac phuong phap theo céc
phuong 4n da duge mo ta dua vao Fig.4, Fig.5, Fig.10, hoac Fig.11.

CAn luu y rang, bd phan thu thong tin 1320 ¢6 thé duogc st dung duédi dang
12 bd thu tin hiéu, hodc dugc str dung dudi dang 1a bo xu ly phéi hop voi b thu
tin hiéu; bo phan xt ly thong tin 1340 ¢ thé duoc st dung dudi dang la b xir 1y,

hoic duge st dung dudi dang la by xir ly thi hanh 1énh chuong trinh trong bd
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nhé; va bd phén truyén théng tin 1360 c6 thé dugc st dung dudi dang 12 bd phat

tin hiéu, hodc duoc st dung dudi dang la bd xir Ly phéi hop véi bd phat tin hiéu.

Chn luu y thém ring, khi thuc hién céc bude theo cic phuong 4n dugc the
hién trén Fig.10 hogc Fig.11, thiét bi truyén dit liéu c6 thé thu dit lidu duong

xuodng.

Fig.14 1a so dd khéi thé hién thiét bi thu dir liéu theo mét phuong 4n khac
8 thuc hién sang ché. Thiét bi thu dit liéu nay c6 thé duoc st dung dudi dang 1a
toan bo thiét bi ddu cudi mang truy nhap hodc thiét bi mang truy nhap tha nhat
hodc 12 mot phan cta thiét bi d4u cudi mang truy nhap hodc thiét bi mang truy
nhap thir nhat bang cach sir dung mach phéan cing chuyén dung hodc dang két
hop ctia phan mém va phan cing. Thiét bi thu dir liéu nay bao gdm b phén
truyén théng tin 1420, bd phén xir ly thong tin 1440, va bd phén thu thong tin
1460.

Bo phan truyén thong tin 1420 duogc tao cAu hinh dé thuc hién céc chuc
nang truyén thong tin & budc 401, bude 406, bude 501, bude 503, va budc 508,
va bude 4n khac dé truyén thong tin boi thiét bi dau cudi mang truy nhap.

B phan xt ly thong tin 1440 dugc tao cAu hinh dé thyuc hién chirc nang xur
Iy thong tin & budc 408, va budc an khéc dé xir ly thdng tin b thiét bi mang
truy nhap.

B6 phan thu théng tin 1460 dugc tao chu hinh dé thuc hién cac chitc ning
thu thong tin & budce 405, budc 410, bude 507, va bude 512, va budce 4n khéc dé
thu thong tin boi thiét bi mang truy nhap.

C6 th8 xem phan mo ta chi tiét lién quan dén cic phuong phép theo cac
phuong an di duge mo ta dya vao Fig.4, Fig.5, Fig.10, hoac Fig.11.

Can luu vy rang, bd phan truyén thong tin 1420 c6 thé duoc st dung dudi

dang 12 bo phat tin hiéu, hodc dugc st dung dudi dang 12 bd xtt Iy phdi hop véi
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bo phat tin hiéu; bd phan xi ly thong tin 1440 c6 thé dugc str dung dudi dang 1a
bo xtt 1y, hodc duge st dung dudi dang la bo xtr ly thi hanh 1énh chuong trinh
trong b nhé; va bd phén thu thong tin 1460 c6 thé duoc st dung dudi dang la
b6 thu tin hidu, hodc duge st dung dudi dang la bd xur ly phdi hop véi b thu tin
hiéu.

Cin lvu ¥ thém ring, khi thuc hién céc bude theo cac phuong én duge thé
hién trén Fig.10 hodc Fig.11, thiét bi thu dit lidu c6 thé truyén dir liéu dudng

xuong.

Céc sb th tu lién quan dén cac phuong 4n néu trén cua sang ché duogc su
dung chi nhdm muc dich lam vi dy, va khéng dugc coi 1a nham muc dich biéu

thi mac do wu tién cta cac phuong an do.

Neudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuat nay c6 thé hiéu ring tat
ca hodc mot s6 buéc theo cac phuong an néu trén cd thé duoc thuc hién bang
phan ctmg hogc phan cimg c6 lién quan dén 1énh chuong trinh. Chuong trinh ¢6
thé duoc luu trit trén vat ghi doc duge bang may tinh. Vét ghi c6 thé 1a bd nhé

chi doc, dia tlr, dia quang, hodc cac loai vét ghi khac.

Phin mb t4 trén ddy chi la cac phuong 4n 1am vi dy ding dé mo ta sing ché,
va khong dugc coi 1a pham vi cua sang ché chi gi6i han & cac phuong 4n 1am vi
du d6. Moi phuong an cai bién, thay thé tuong duong hodc cai tién duoc thuc
hién méa khong vuot ra ngoai nguyén ly cua sang ché déu duoc coi 13 nam trong

pham vi yéu cau bao hd clia sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi truyén dit lidu, trong do thiét bi nay bao gdm:

bo thu, c6 cAu trac dé thu bao hiéu cdu hinh dudng xuéng va tin hiéu tham
chiéu duong Xuéng tir thiét bi mang truy nhép, trong dé bao hi¢u chu hinh
dudng xubng chi bo tai nguyén thoi gian-tan sé ctia tin hiéu tham chiéu duong
xubng, cac tai nguyén tin hi¢u tham chiéu tham do (SRS-sounding reference
signal) duong 1én, tai nguyén chudi cta cac SRS, va tai nguyén mé clia cac SRS;

va

bd xtt Iy, c6 cau truc dé thu nhén céc vecto tién ma héa dudng 1én tir cac do

luong tin hiéu tham chiéu dudng xudng; va

bo truyén, 6 chu trac dé truyén c4c SRS t6i thiét bi mang truy nhép trén
cac tai nguyén SRS duong lén, trong do cac SRS dugc truyén trén cac tai
nguyén SRS duodng 1én khac nhau duogc tién ma hoa bang cach st dung céc
vecto tién mi hoa duong 1én khac nhau trong sb cac vecto tién ma hoa dudng
1én, trong d6 b thu con ¢6 cu tric dé thu béo hiéu 1ap lich dudng Ién tir thiét bi
mang truy nhép, trong do bao hiéu lap lich dudng 1én duge sir dung dé chi bao
chi sb tai nguyén cua it nhét mot trong sb cac tai nguyén SRS duong 1€n, bd xUr
Iy con c6 chu trac dé tién ma hoa dir ligu dudng Ién theo vecto tién ma hoa
duong 1én tuong ung voi chi s6 ngudn, va bd truyén con co cAu trac dé truyén
dit liéu duong 1én duoc tidén ma hoa téi thiét bi mang truy nhép, trong do tai
nguyén mién thoi gian dugc chiém gift bdi bao hiéu céu hinh duong xudng va
tai nguyén mién thoi gian duge chiém gift boi tin hiéu tham chiéu dudng xudng
nim trong cung khe thoi gian, va khe thoi gian bao gébm n ky tu OFDM, béo
hiéu cAu hinh duong xudng chiém giit cac ky tw OFDM thtr 0 dén tht X1 cua

khe thoi gian, tin hiéu tham chiéu dudng xubng chiém giit cac ky tw OFDM thtr
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X2 dén thtr X3 cua khe thoi gian, va X1 =1 hodc 2 hodc 3, X3 = X2 hodc X2+1,

va n—1>X3.

2. Thiét bi theo diém 1, trong dé tin hiéu tham chiéu dudng xudng 1a tin higu

tham chiéu-thdng tin trang thai kénh (CSI-RS).
3. Phuong phap truyeén dit liéu, trong d6 phuong phap nay bao gdm:

thu, boi thiét bi dAu cudi, bdo hidu cdu hinh dudng xudng va tin higu tham
chiéu duong xudng tur thiét bi mang truy nhép, trong d6 bdo hiéu cdu hinh
duong xubng chi béo tai nguyén thoi gian-tin s6 ctia tin hi¢u tham chiéu duong
xubng, cac tai nguyén tin hiéu tham chiéu thdm do (SRS-sounding reference
signal) duong 1én, tai nguyén chudi ctia cac SRS, va tai nguyén mé cta cac SRS;

va

thu nhan, boi thiét bi dau cudi, cac vecto tien mé hoa duong lén tir cac do

luong tin hiéu tham chidu duong xudng;

truyén, boi thiét bi dAu cudi, cic SRS t¢i thiét bi mang truy nhap trén cdc
tai nguyén SRS dudng 1én, trong d6 cac SRS duoc truyén trén cic tai nguyén
SRS duong 1én khac nhau dugc tidn ma hoa bang cach st dung céc vecto tién
ma héa duong 1én khac nhau trong s6 cac vecto tién ma héa dudng lén;

thu, béi thiét bi du cudi, bao hiéu 1ap lich dudong 1én tir thiét bj mang truy
nhap, trong d6 bao hiéu 1ap lich duong 1én dugc st dung d chi bao chi s6 tai
nguyén cua it nhat mot tai nguyén SRS duong 1én; va

tidn ma hoa, boi thiét bi diu cudi, dir lidu dudng 1én bing cach sir dung
vecto tién ma héa dudng 1én twong ung vdi chi s ngudn, va truyén dit lidu
dudng 1én duge tién ma héa t6i thiét bi mang truy nhap,

trong d6 tai nguyén mién thoi gian duge chiém gitt boi béo hiéu cAu hinh

dudng xudng va tai nguyén mien thoi gian dugc chiém gitt béi tin hiéu tham
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chiéu duong xubng nim trong ving khe thoi gian, va khe thoi gian bao gdm n

ky tu OFDM,

bdo hidu cAu hinh dudng xudng chiém gitt céc ky tw OFDM thtr 0 dén thu

X1 cuta khe thoi gian,

tin hidu tham chiéu dudng xuéng chiém giit cac ky tw OFDM thir X2 dén

thtr X3 cua khe thoi gian, va
X1 = 1 hodc 2 hoic 3, X3 = X2 hodc X2+1, va n—1>X3.

4. Phuong phép theo diém 3, trong dd, tin hiéu tham chiéu dudng xubng 13 tin

hiéu tham chiéu-thong tin trang thai kénh (CSI-RS).
5. Thiét bi truyén théng, bao gbm:
phuong tién nhé bét bién bao gém céc lénh; va

mét hodc nhidu bd xir Iy truyén thong véi bo nho, trong d6 mot hodc nhiéu
bo xur ly thue thi cac 1énh dé: thu, bao hiéu chu hinh duong xudng va tin hiéu
tham chiéu dudng xudng tir thiét bi mang truy nhép, trong d6 bao hiéu cAu hinh
dudng xudng chi béo tai nguyén thoi gian-tan sb ctia tin hidu tham chiéu dudng
xubng, cac tai nguyén tin hiu tham chiéu tham do (SRS-sounding reference
signal) dudng 1én, tai nguyén chudi ctia cac SRS, va tai nguyén ma cia cac SRS;

va

thu nhén, cac vecto tién ma hoa duong 1én tir cdc do ludng tin hiu tham
chiéu duong xubng;

truyén, boi thiét bi dAu cubi, cic SRS t6i thiét bi mang truy nhap trén céc
tai nguyén SRS duong 1én, trong d6 cac SRS duoc truyén trén céc tai nguyén
SRS dudng 1én khac nhau duoc tién ma hoa bing cach st dung céac vecto tién

mi héa dudng 18n khic nhau trong so cc vecto tién ma hoa duong lén;

thu, bai thiét bi ddu cudi, bao hiéu 14p lich duong 1én dugc truyén tir thiét
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bi mang truy nhap, trong d6 béo hiéu lap lich duong lén duoc st dung dé chi

béo chi s tai nguyén cua it nhét mot tai nguyén SRS dudng 1én; va

tidn m4a hoa, boi thidt bi diu cudi, dir lidu dudng 1én bang cach sir dung
vecto tién mi héa dudng 1én tuong ung véi chi s6 ngudn, va truyén dit lidu
duong 1én duoc tidn ma héa tGi thiét bi mang truy nhép,

trong d6 tai nguyén mién thoi gian duoc chiém giit bdi béo hiéu cAu hinh
dudng xubng va tai nguyén mién thoi gian dugc chiém gilt béi tin hiéu tham
chidu dudng xubng nam trong ving khe thoi gian, va khe thoi gian bao gém n

ky tu OFDM,
b4o hidu cAu hinh dudng xudng chiém gitt cc ky tu OFDM thtr 0 dén thu
X1 cua khe thoi gian,

tin hidu tham chiéu duong xubng chiém gitt cdc ky ty OFDM thi X2 dén
thr X3 cuia khe thoi gian, va

X1 = 1 hodc 2 hodc 3, X3 = X2 hodc X2+1, va n—1>X3.
6. Thiét bi truyén thong theo diém 5, trong do, tin hiéu tham chiéu duong xudng
13 tin hiéu tham chiéu-thdng tin trang thai kénh (CSI-RS).
7. Thiét bi truyén dit liéu, trong dé thiét bi nay bao gém:

bo truyén, 6 cAu trac dé truyén bao hiéu cdu hinh duong xuéng va tin hiéu
tham chiéu duong xubng t6i thiét bi d4u cudi, bao hiéu cAu hinh dudng xudng
chi bao tai nguyén thoi gian-tan sé cua tin hiéu tham chiéu dudng xudng, cac tai
nguyén tin hiéu tham chiéu thim do (SRS-sounding reference signal) duong 1én,
tai nguyén chudi ciia cac SRS, va tai nguyén ma cua cac SRS;

bo thu, c¢6 céu tric d8 thu céc SRS tir thiét bi ddu cudi trén céc tai nguyén
SRS dudng 1én, trong d6 cac SRS trén céc tai nguyén SRS duodng 1én khac nhau

duoc tién ma héa bang cach sir dung céc vecto tién ma hoa duong 1én khéc nhau
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trong sb céac vecto tién ma hoa duodng Ién, trong do

bd truyén con cé cau truc dé truyén bao hiéu 1ap lich duong 1én t6i thiet bi
dau cubi, trong dé béo hiéu 1ap lich duong 1én chi bao chi so tai nguyén cua cac

tai nguyén SRS duodng 1én; va

b thu con ¢6 chu tric dé thu dit lidu dudng 1én tir thiét bi dau cudi, trong
do6 dir lidu duong 1én 1a dir liéu dugc tién ma hoa bang cach st dung vecto tién
mé hoa dudng 1én tuong Uing voi chi s6 ngudn,

trong d6 tai nguyén mién thoi gian dugc chiém gitr bsi bdo hiéu cAu hinh
dudng xudng va tai nguyén mién thoi gian duge chiém gitr béi tin hiéu tham
chiéu dudng xubng nam trong vung khe thoi gian, va khe thoi gian bao gdm n

ky tu OFDM,
b4o hidu ciu hinh dudng xudng chiém gifr cac ky tw OFDM thir 0 dén tha
X1 cua khe thoi gian,

tin hiéu tham chiéu dudng xubng chiém giit cac ky tw OFDM thir X2 dén
thr X3 cua khe thoi gian, va

X1 =1 ho#ic 2 hodc 3, X3 = X2 hodc X2+1, va n—1>X3.
8. Phuong phap truyén dit liéu, trong d6 phuong phap nay bao gbm:

truydn, bao hiéu cAu hinh dudng xudng va tin hiéu tham chiéu duong
xudng t6i thiét bi dAu cudi, bao hiéu céu hinh dudng xudng chi bdo tai nguyén
thdi gian-tan sé cta tin hiéu tham chiéu dudng xudng, céac tai nguyén tin hiéu
tham chiéu tham do (SRS-sounding reference signal) dudng lén, tai nguyén
chudi ciia cac SRS, va tai nguyén mé cia cac SRS;

thu, c4c SRS tir thiét bi ddu cudi trén céc tai nguyén SRS duong Ién, trong
d6 cac SRS trén céac tai nguyén SRS dudng 1én khéc nhau duoc tién ma hoéa

bing cach st dung cac vecto tien mé hoa duong 1én khac nhau trong so cac
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vecto tién ma hoa duong 1én;

truy®n, bo hiéu Iap lich dudng 1én téi thiét bi diu cudi, trong d6 béo higu
1ap lich dudng 1én chi bao chi s6 tai nguyén ciia cic tai nguyén SRS duodng 18n;

va

thu, dit liéu dudng 1én tir thiét bi dau cudi, trong do6 dit liéu dudng 1én la dir
lidu duogc tién ma hoa bang cach st dung vecto tién ma hoa duong 1én tuong
ung véi chi s& ngudn,

trong d6 tai nguyén mién thoi gian duge chiém gitr boi bdo hiu cAu hinh
dudng xubng va tai nguyén mién thoi gian dugc chiém giit béi tin hiéu tham
chiéu dudng xubng nim trong ving khe thoi gian, va khe thoi gian bao gbém n

ky tw OFDM,

b4o hiéu cAu hinh dudng xubng chiém gitt cac ky ty OFDM thir 0 dén thu
X1 cua khe thoi gian,

tin hiéu tham chiéu duong xubng chiém gitt cac ky tw OFDM thtr X2 dén
tht X3 cua khe thoi gian, va

X1 = 1 hodc 2 hoic 3, X3 = X2 hodc X2+1, va n—1>X3.
9. Thiét bi truyén thong, bao gbm:

phuong tién nhé bAt bién bao gém céc lénh; va

mdt hodc nhiéu bd xir ly truyén thong v6i bd nhé, trong d6 mot hodc nhiéu

bd xtt ly thye thi cac 1énh dé:

truyén, bdo hiéu cAu hinh dudng xudng va tin hiéu tham chiéu duong
xubng t6i thiét bi dau cubi, bao hiéu chu hinh dudng xubng chi bo tai nguyén
thot gian—tﬁn sb cua tin hiéu tham chiéu duodng xudng, cac tai nguyén tin higu
tham chiéu tham do (SRS-sounding reference signal) dudng 1én, tai nguyén

chudi ctia cac SRS, va tai nguyén mé ctia cac SRS;
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thu, c4c SRS tir thiét bi dau cudi trén céc tai nguyén SRS duong lén, trong
d6 cac SRS trén céac tai nguyén SRS dudng 1én khac nhau dugc tién m4 hoa
bang cach st dung céc vecto tién mi hoéa dudng 1én khac nhau trong sd cac

vecto tien ma hoa dudng 1én;

truyén, béo hidu 1ap lich duong lén tdi thiét bi dau cudi, trong d6 bao hiéu
1ap lich duong 1én chi bao chi sd tai nguyén cua céc tai nguyén SRS dudng 18n;
va

thu, dit lidu dudng 1én tir thiét bi du cudi, trong do6 dif liéu duong 1én la dir
liéu dugc tién ma héa bang cach st dung vecto tién ma hoéa dudng 1én twong
ung voi chi s& ngudn,

trong d6 tai nguyén mién thoi gian dugc chiém giit boi bao hiéu c4u hinh
dudng xubng va tai nguyén mién thoi gian dugc chiém gilt béi tin higu tham
chiéu dudng xubng nim trong ving khe thoi gian, va khe thoi gian bao gbém n

ky tu OFDM,

b4o hiéu cdu hinh dudng xudng chiém giit cac ky tu OFDM thir 0 dén thir
X1 cua khe thoi gian,

tin hiéu tham chiéu duong xudng chiém gift cac ky tu OFDM thu X2 dén

thtr X3 cua khe thoi gian, va

X1 =1 hodc 2 hodc 3, X3 = X2 hodc X2+1, va n—1>X3.
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THIET Bl MANG THIET BI
TRUY NHAP DAU CcUOI
401: Truyén tin hiéu chudn lién két xudng dén thiét bi du cudi

<

404: Truyén céc tin hiéu SRS dén thiét bi mang truy nhép trén nhiéu
tai nguyén danh cho tin hiéu SRS lién két 1én, trong do cac tin hiéu
SRS truyén trén cAc tai nguyén danh cho tin hiéu SRS lién két 1én
khac nhau duge mé hoa trude bf?mg cach sir dung céc vecto mé ho
trede lién két 1én khac nhau

402: Thu tin hiéu chun lién két xubng duoc
truyén bing thiét bi mang truy nhap

403: Do tin hiéu chuan lién két xudng, dé thu
dwoc nhidu vecto ma ho trude lién két 1én

405: Thu c4c tin hiéu SRS dwoc truyén bing
thiét bi dAu cudi trén nhidu tai nguyén danh
cho tin hiéu SRS lién két 1én

hiéu SRS lién két 1én

406: Truyén tin hiéu 1ap lich biéu lién két 1én dén thiét bi dau cubi,
trong do tin hiéu 1ap lich biéu lién két 1én ndy duoc sir dung @& chi bao
chi sb tai nguyén cia it nhit mot trong sd cac tai nguyén danh cho tin

mang truy nhap

409: Truyén dit liéu lién két 1én di dwoc ma hod truée dén thiét b

.y
|

407: Thu tin hiéu 1ap lich biéu lién két 1én
duoc truyén bing thiét bi mang truy nhap

I

408: M4 hod trwde dit liéu lién két 1én bing
cach st dung vecto ma hoa trudc lién két 1én
twong trng vdi chi s tai nguyén

410: Thu dit lidu lién két 1én dwoc truyén
bing thiét bi dau cudi

FIG. 4
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501: Truyén tin hiéu tao cAu hinh lién két xubng dén thiét bi du cudi

THIET BI
DAU CuUOI

503: Truyén tin hiéu chuén lién két xuéng dén thiét bj dau cudi

502: Thu tin hidu tao cdu hinh lién két xuéng
duoc truyén bing thiét bi mang truy nhép

506: Truyén céc tin hiéu SRS dén thiét bi mang truy nhdp trén nhiéu

tai nguyén danh cho tin hiéu SRS lién két 1én, trong d6 cac tin hiéu

SRS truyén trén céc tai nguyén danh cho tin hiéu SRS lién két 1én

khac nhau dwoc mé hoé trwde bing cach st dung cac vecto méd hoa
_trude lién két 1én khéc nhau

>

504: Thu tin hiéu chuén lién két xudng duoc
truyén bing thiét bi mang truy nhép

505: Po tin hiéu chuén lién két xudng, dé thu
dwoc nhidu vecto ma hod trude lién két 1én

507: Thu cé4c tin hiéu SRS dugc truyén béng
thiét bi dAu cudi trén nhidu tai nguyén danh
cho tin hiéu SRS lién két 1én

hiéu SRS lién két 1én

508: Truyén tin hiéu 1ap lich biéu lién két 1én dén thiét bi dAu cudi,
trong d6 tin hiéu 14p lich biéu lién két 1én ndy duoc st dung dé chi bao
chi s6 tai nguyén ciia it nhét mot trong s6 c4c tai nguyén danh cho tin

mang truy nhap

511: Truyén dit liu lién két 1én di dwoc ma hod trude dén thiét bi

B
=

509: Thu tin hiéu l4p lich biéu lién két 1én
duoc truyén bing thiét bi mang truy nhap

l

510: M3 hoa truée dit liéu lién két 1én béng
céch st dung vecto mé hoa trudc lién két 1én
twong g véi chi s tai nguyén

512: Thu dit liéu lién két 1én duoc truyén
bing thiét bj diu cudi

FIG. 5
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TRUY NHAP DAU CUOI

1001: Truyén tin hiéu thong bao cho phép 1ap lich bidu dén thiét bi dau cudi,

trong do tin hiéu thong bao cho phép lap lich biéu nay c6 tin hiéu diéu khién
tAng thir nhét va tin hiéu didu khién tAng thr hai

5

1002: Thu tin hidu thong bao cho phép 14p lich bidu duogc truyén
bang thiét bi mang truy nhap, trong do tin hiéu thdng bao cho
phép 1ap lich biéu nay c6 tin hiéu didu khién tAng thtr nhit va tin
hiéu didu khién tAng thtr hai

FIG. 10

-80-



THIET BI
MANG
TRUY NHAP

1001: Truyén

d6 tin hidu thong bao cho phép 1ap lich biéu nay c6 tin hiéu didu khién tang tht
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THIET BI
PAU CUOI

tin hiéu thong bao cho phép 1ap lich biéu dén thiét bj dau cudi, trong

nhét v tin hiéu didu khién ting thtt hai

Téng thi nhat
DCI 1,

\

| o

1002: Thu tin hiéu thong béo cho phép lap lich biéu duoc truyén bing thiét bi mang truy
nhép, trong d6 tin hiéu thong bao cho phép 1ap lich biéu nay co tin hiéu diéu khién tang
tht nhét va tin hiéu diéu khién tdng tht hai

1003: X4c dinh thong tin 1ap lich bidu ciia kénh dir liéu dua vao tin hiéu diéu khién ting
thr nhAt va tin hidu didu khién tAng thi hai

FIG. 11
Tang thir hai ~ Tang tht hai Téng thir hai  Tang thit hai Téng thir nhat
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FIG. 12A
Tang thir nht Tang tht hai
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FIG. 12B
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FIG. 13
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FIG. 14
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