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(54) PHUONG PHAP THU TIN HIEU CHUAN BAM PHA VA THIET BI NGUOI
DUNG

(57) Sang ché dé cap dén phuwong phap thu tin hiéu chuan bam pha PT-RS (phase tracking
reference signal) boi thiét bi ngudi dung trong hé théng truyén thong khong day, gdm cac
budc:

x4c dinh mat d6 tan s6 PT-RS dua vao bang thong duoc cip phét cho UE; va

thu PT-RS trén khéi tai nguyén ma duoc xac dinh dya vao cac chi so khdi tai nguyén
moi d6i voi tat ca cac khdi tai nguyén, cac khdi tai nguyén nay duoc cip phat cho UE, va
mat d6 tan s6 PT-RS duoc xac dinh. Sang ché con dé cap dén thiét bi ngudi dung.
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Linh vyc ky thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén hé thdng truyén thong khong day, va cu thé hon
14, phuong phap thu tin hidu chudn bam pha (phase tracking reference signal) bing
thiét bi nguoi ding trong hé théng truyén thong khong dy va thiét bi hd trg thuc
hién.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Hé thdng truy cdp khéng ddy da dwoc trién khai rong rai dé cung cép
céc loai dich vu truyén thong khic nhau nhu tiéng no6i hodc dir li€u. No6i chung, hé
thdng truy cép khong diy 1a hé théng da truy cdp ma hd tro truyén thong cta nhidu
ngudi ding bing cach chia sé cac tai nguyén hé thdng kha dung (bing thong, cong
sudt truyén, v.v.) gifta chung. Vi du, cac hé théng da truy cip bao gdbm hé théng da
truy c4p phan chia ma CDMA (Code Division Multiple Access), hé théng da truy
cép phan chia tn s FDMA (Frequency Division Multiple Access), hé thdng da truy
cap phén chia thoi gian TDMA (Time Division Multiple Access), hé théng da truy
cap phan chia tin sb truc giao OFDMA (Orthogonal Frequency Division Mulﬁple
Access), va hé thdng da truy cdp phén chia tin sd séng mang don SC-FDMA (Single
Carrier Frequency Division Multiple Access).

Vi s6 luong thiét bi truyén thong da yéu cdu kha ning truyén thong
cao hon, nén 1am gia ting su cin thiét cia truyén thong dai rong di dong dugc cai
thién nhidu hon so vé6i k§ thuat truy cap radio RAT (radio access technology). Ngoai
ra, truyén thong loai may MTC (machine type communications) c¢& 16n ¢6 thé cung
cap cac dich vu khéc nhau tai thoi gian bat ky va dia diém bat ky bang céach lién két
mot sb luong thiét bi hodc dbi tuong véi nhau da duge can nhic trong hé théng
truyén thong thé hé tiép theo. Hon nita, thiét ké hé théng truyén thong ¢ thé hd tro
céc dich vu/thiét bi ngudi ding UE (user equipment) d& bi anh huéng béi d tin cay
va d9 tré da dugc ban luan.

Nhu dugc mé ta trén ddy, viée gidi thiéu RAT thé hé tiép theo c6 tinh
dén truyén thong di dong dai rong nang cao, MTC ¢& 16n, truyén thong siéu tin cy
va 0 tr& thdp URLLC (Ultra-reliable and low latency communication), va twong tu

da duogc ban luén.
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Ban chét ky thuit ciia sing ché
Vén d& k¥ thuat can duge giai quyét

Muc dich cta sang ché 1a d& xudt phuong phap thu tin hiéu chudn bam
pha bang thiét bi ngudi dung trong hé thdng truyén thong khong day va cac thiét bi
hd trg thyc hién.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay sé hiéu duoc 1a
céc muc dich ma c6 thé dat duoc véi sang ché khong bi gi6i han cu thé & ph?m duogc
md ta trén ddy va cadc muyc dich trén ddy va cac muyc dich khac ma sang ché c6 thé dat
duge s& hidu duoc rd rang hon tir phdn md ta chi tiét dudi day.

Phuong tién giai quyét van de

Sang ché d& xuit phuong phép thu tin hiéu chudn bam pha PT-RS
(phase tracking reference signal) bang thiét bi ngudi ding trong hé théng truyén
thong khong day va cac thiét bi hd tro thuc hién.

Trong mot khia canh cua sang ché, c6 dé xuit phuong phap thl,; tin
hiéu chuén bam pha PT-RS bing thiét bi nguoi dung UE (user equipment) trong hé
théng truyén théng khong day, bao gdm céc budc: xac dinh mat 4o tan s6 PT-RS dua
vao bang théng duoc cip phat cho UE; va thu PT-RS trén khéi tai nguyén ma duoc
x4c dinh dua vao céc chi s6 khéi tai nguyén méi déi véi tht ca cac khéi tai nguyén,
ma duoc cép phat cho UE, va mat do tAn s6 PT-RS duoc xac dinh.

Trong khia canh khdc cia sang ché, c6 d& xuét thiét bi nguoi dung UE
dé thu tin hiéu chuén bam pha PT-RS trong hé thdng truyén thong khong day, bao
g(‘Sm: bd thu; va bo xt ly duoc ndi vai b thu, trong d6 bd xtt 1y ¢ thé duoc tao cdu
hinh dé: xac dinh mat do tin s§ PT-RS dwa vao biang thong dugc cép phéat cho UE;
va thu PT-RS trén khéi tai nguyén ma duoc xdc dinh dya vao céc chi s6 khdi tai
nguyén méi d6i véi tht ca cac khdi tai nguyén, duoc cp phat cho UE, va mat do tan
s6 PT-RS dugc x4c dinh.

Trong c4u hinh nay, mat do tAn s8 PT-RS c6 thé dugc xac dinh 1a mot
PT-RS c&r m&i hai khdi tai nguyén hodc mot PT-RS ctr m&i bdn khdi tai nguyén. -

Ngoai ra, trong cdu hinh nay, cac chi sb khdi tai nguyén méi dbi véi
tAt ca cac khéi tai nguyén duoc cip phat cho UE ¢6 thé twong tmg v&i cac chi sd

khoi tai nguyén 4o doi voi tat ca cac khoi tai nguyén duoc cap phat cho UE. Trong
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trudng hop nay, cac chi sb khdi tai nguyén 4o co6 thé dugc dénh sb theo cung thir tu
nhu céc chi s6 ctia tit ca cac khéi tai nguyén dwoc cip phét cho UE.

Hon nira, trong cdu hinh nay, UE cé thé thu thong tin chi bdo mot
hodic nhiéu séng mang phu ma PT-RS dugc 4nh xa dén trong khéi tai nguyén ma PT-
RS duoc anh xa dén.

Luc nay, UE c6 thé x4c dinh vi tri cla it nhét mot séng mang phy ma
PT-RS duge 4nh xa trong sé mot hodc nhiéu séng mang phu dua vao vi tri tan sb cua
cbng tin hiéu chuin giai diéu ché DM-RS (demodulation reference signal) dugc lién
két véi PT-RS.

Trong trudng hgp ndy, thdng tin ¢ thé thu dugc qua truyén tin hiéu
16p cao hon. .

Ngoai ra, PT-RS dugc 4nh xa dén it nhat mot ky hiéu sau ky hiéu ma
cbng DM-RS duogc lién két dugc anh xa dén trong it nhit mot séng mang phy ma
PT-RS dugc anh xa dén va sau do6 dugc thu.

Trong trudng hop niy, miu mién thoi gian dé anh xa PT-RS dén it
nhét mot ky hiéu c6 thd dwge xac dinh dya vao so dd diéu ché va ma héa MCS
(modulation and coding scheme) duoc lap lich dén UE.

Khi cic PT-RS thu dwgc qua hai cong PT-RS va khi hai cdng PT-RS
14n luot duoc lién két voi nhiéu cdng DM-RS, dugc ghép kénh phén chia ma trong
mién thoi gian (CDM-T), cdc PT-RS s& di qua hai cdng PT-RS dugc 4nh xa dén. cac
khéi tai nguyén khac nhau va sau d6 dugc thu.

Sé& hiéu duoc 1 ca phin mo ta chung trén day va phan mo ta chi tiét
dudi ddy cta sang ché chi 1a vi du va giai thich va nhim gitp hiéu rd hon séng ché
nhu dugc yéu cau bao hd.

Hiéu qua cua sang ché

RS rang tir phan mo ta trén dy, phuong 4n cua sang ché ¢co cac hiéu
qua sau.

Theo sang ché, UE c6 thé thu PTRS bang céach tranh xung dot véi céc
tin hidu chudn khac trong hé théng truyén thong khong day ma sang ché c6 thé duoc
ap dung. A

Céc hi€u qud ma co thé dat dugc qua cdc phuong 4n cia sang ché

khong bi giéi han & nhitng gi duge mo ta trén ddy va cic hi¢u qua khac khong dugc
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md ta & ddy co thé dat dugc béi ngudi co hiéu biét trung binh trong k¥ thuat tur phan
md ta chi tiét dudi ddy. Cuy thé 13, luu y 14 c4c hiéu qua khong duoc du dinh boi sang
ché ¢c6 thé dat duge bdi ngudi c6 hidu biét trung binh trong k¥ thuét tir cac phuong
4n cua sang ché.

M6 ta vin tit cac hinh v@

Céac hinh v& kém theo, cac hinh v& ndy dugc st dung dé gitp hiéu rd
hon sang ché, cung cp cac phuong 4n cla sang ché cing v6i phén giai thich chi tiét.
Tuy nhién, dédc trung k¥ thuét cua sang ché khéng bi gi6i han & hinh vé& cu thé. Cac
dac trung dugce boc 10 trong tung hinh v& dugc két hop v6i nhau dé tao thanh phuong
4n méi. Céc s chi dan trong ting hinh v& twong (g vé6i céc bd phin cu truc.

FIG.1 14 so dd minh hoa céc kénh vat ly va phuong phéap truyén tin
hiéu st dung cac kénh vat ly;

FIG.2 12 so @6 minh hoa cac cAu trac khung radio vi dy;

FIG.3 1a so dd minh hoa lu6i tai nguyén vi du ddi v6i thoi khoang cta
khe duong xubng;

FIG.4 13 so dd minh hoa cAu tric vi du ctia khung con duong Ién;

FIG.5 12 so dd minh hoa céu tric vi du ctia khung con dudng xuén_g;

FIG.6 1a so dd minh hoa céu tric khung con doc 14p ap dung dwogc cho
séng ché;

FIG.7 va FIG.8 1a céc so dd minh hoa cac phuong phap két ndi dai
dién d8 két ndi cac TXRU vdi cc phan tir anten;

FIG.9 1a gian dd minh hoa cdu triic tao chum lai theo m¢t phuong 4n
cta sang ché tir phdi canh cia cdc TXRU va céc anten vat 1y;

FIG.10 14 so dd minh hoa gian lwoc hoat dong quét chiim ddi véi céc
tin hiéu ddng bd va thong tin hé thdng trong xut ly truyén duong xudng DL
(downlink) theo m{t phuong &n cua sang ché;

FIG.11 14 so dd minh hoa gian lwgc hoat dong truyén DM-RS vaPT-
RS cta UE theo mdt phuong 4n cta sang ché;

FIG.12 12 so @6 minh hoa gian lugc céac mAu anh xa DM-RS va PT-RS
theo phuong an khéc cua sang ché;

FIG.13 12 so d6 minh hoa gian lugc cac miu anh xa DM-RS va PT-RS

theo phuong 4n khéc clia sdng ché;
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FIG.14 minh hoa vi du ma cac vi tri tin sb cua cac PT-RS dugc dinh
trrde theo mdt phuong an cua sang ché;

FIG.15 13 so dd minh hoa gian luge mau tan sb PT-RS é&p dung dugc
cho sang ché;

FIG.16 1 so @6 minh hoa trrdng hop ma hai nhom cbng DM-RS khac
nhau duoc hd trg ddi voi mot UE;

FIG.17 14 so 6 minh hoa gian luge vAn d& c6 thé xuit hién ma c6 thé
xuét hién khi PT-RS dugc dinh nghia trong tirmg nhém cdbng DM-RS;

FIG.18 1a so dd minh hoa gian luge vi du v& anh xa cdng PT-RS theo
mot phuong 4n cua sang ché;

FIG.19 va FIG.20 1a cac so dd minh hoa gian luge cac vi du vé 4nh xa
PT-RS theo phuong 4n khéic cua sang ché;

FIG.21 va FIG.22 1a c4c so dd minh hoa gidn lugce céc vi du vé CSI-
RS va cdc mau 4nh xa PT-RS 4p dung dugc cho sang ché;

FIG.23 14 so dd minh hoa gian lwgc cic vi tri tai nguyén PT-RS tidm
nang ap dung dugc cho sang ché;

FIG.24 14 so dd minh hoa gian lwgc cac vi tri tai nguyén PT-RS tiém
nang ap dung dugc cho sang ché;

FIG.25 1a so dd minh hoa phuong phap nho d6 UE xac dinh cac vi tri
ma cac cdng PT-RS s& dugc anh xa khi c4c vi tri tai nguyén tiém ning cta PT-RS cu
thé dugc chi béo;

FIG.26 14 so dd minh hoa gian lugce céc mau anh xa PT-RS theo mot
phuong én cua sang ché;

FIG.27 14 lvu dd minh hoa gian luge phwong phép nhd d6 UE thu PT-
RS theo mot phuong dn cua sang ché; va

FIG.28 1a so dd minh hoa cdu hinh cta thiét bi ngudi ding va tram
gdc dé thuc hién cc phuong 4n dugc dé xuét.

MO té chi tiét sang ché

Céac phuong 4n cua sang ché duoc md ta dudi day 1a cac két hop clia cac
thanh phén va dac trung cua sang ché & cac dang cu thé. Céac thanh phﬁn hodc dic
trung co thé duogc coi 1a duge chon trir khi dugc néu ra theo cach khac. Tung thanh

phin hoidc dic trung c6 thé dugc thue hién ma khong duoc két hop voi thanh phan
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hodc dic trung khac. Hon nita, mdt phuong 4n cua sang ché ¢6 thé dugc tao thanh
bang cach két hop cac bd phan clia cac thanh ph?m va/hodc cac dic trung. Cac thu tu
hoat dong dugc mo ta trong cac phuong 4n cua sang ché ¢6 thé duoc sip xép lai. Mot
s& cAu triic hodc thanh phan ciia mot phuong 4n bét ky c6 thé duge dwa vao phuong én
khac va c6 thé duge thay thé v6i cac cdu tric hodc dic trung twong ing clia phuong 4n
khac.

Trong phin mb ta cia c4c hinh v& kém theo, phan mo ta chi tiét clia cac
tht tuc hodc céc budce cia sang ché s& duge tranh dé khong lam kho hiéu ddi twong
cla sang ché. Ngoai ra, cac thi tuc hodc cac bude ma co thé hidu duoc dbi voi nguoi
¢6 hiéu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuat nay s& khong duge mo ta.

Trong toan bd ban mo ta, khi phin nhét dinh “bao gdm” hodc “gdm”
thanh phan nhét dinh, diéu nay chi bio 14 c4c thanh phan khac khong duoc loai .trtr va
6 thé con duge bao gdm trir khi dwgc néu ra theo céch khéc. Cac thudt ngit “bd”, va
“modun” dugc mod ta trong ban md ta chi bado bd phin dé xur ly it nhit mot chirc ning
hodc hoat dong, co thé duoc thuc hién béng phén cung, phén mém hoic Kkét hop cua
ching. Ngoai ra, céc‘thuét ngit sb it, “mot”, v.v., ¢6 thé bao gdm dang sb it va dang s6
nhiéu trong ngit canh cia sing ché (cu thé hon 13, trong ngit canh cla cac yéu ciu bao
hd kém theo) trir khi dugc néu ra theo cach khac trong ban moé ta hodc trir khi ngi
canh rd rang biéu thi cach khac.

Trong cac phuong 4n cua sang ché, phan md ta chu yéu dugc thuc hién
ddi v6i quan hé truyén va thu dit liéu gita tram gbc BS (base station) va thiét bi ngudi
dung UE. BS noi dén ntt diu cudi ciia mang, truc tiép truyén thong véi UE. Hoat dong
cu thé dugc mé ta 1a dugc thue hién bing BS ¢6 thé duoc thuc hién bing nut ctia BS.

Cu thé 13, rd rang 13, trong mang gbm nhiéu niit mang bao gbém BS, cac
hoat d6ng khac nhau dugc thuc hién dé truyén thong v4i UE c6 thé duoc thuc hién
bang BS, hodc cac nit mang khong phai BS. Thuét ngit ‘BS” ¢6 thé dugc thay thé véi
tram cb dinh, Node B, evolved Node B (eNode B hoic eNB), Advanced Base Station
(tram co sO nang cao - ABS), diém truy cap, v.v..

Trong cac phuong 4n cla sang ché, thuat ngit dau cudi co thé dugc thay
thé voi UE, MS (Mobile Station), SS (Subscriber Station), MSS (Mobile Subscriber
Station), dau cudi di dong, AMS (Advanced Mobile Station), v.v.. ‘
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Pau truyén 1 nut ¢b dinh va/hodc di dong ma cung cip dich vu dit liéu
hodc dich vu tiéng néi va dau thu 1a nit c¢6 dinh va/hodc di dong ma thu dich vu dix
liéu hodc dich vu tiéng noi. Do d6, UE c6 thé ¢6 chic ning 1am dau truyén va BS ¢6
thé ¢4 chie ning 1am dau thu, trén UL (UpLink). Tuong tu, UE c6 thé c¢6 chuc ning
lam dAu thu va BS ¢6 thé c¢6 chirc ning 1am dau truyén, trén DL (DownLink).

Cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duge hd trg bang céc dic ta tiéu
chudn dugc boc 16 dbi vé6i it nhat mot trong s cac hé théng truy cap khong day bao
gdm hé théng IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 802.xx, hé
théng 3GPP (3rd Generation Partnership Project), hé théng 3GPP LTE (Long Térm
Evolution), hé théng 3GPP 5G NR va hé théng 3GPP2. Cuy thé 13, c4c phuong 4n cua
séng ché c6 thé dugc hd tro bing cac dic ta tiéu chudn, 3GPP TS 36.211, 3GPP TS
36.212, 3GPP TS 36.213, 3GPP TS 36.321, 3GPP TS 36.331, 3GPP TS 38.211,
3GPP TS 38.212, 3GPP TS 38.213, 3GPP TS 38.321 va 3GPP TS 38.331. Cuy thé 13,
céc bude hodc phan, khong duge mo ta dé lam 3 y tudng ky thuat cla sang ché,
trong cic phuong an cua sang ché ¢6 thé duoc giai thich bing céc dic ta tiéu chuén.
Tét ca cac thuat ngit duoc st dung trong cac phuong 4n cia sang ché c6 thé duoc
gii thich bang céc dic ta tiéu chudn.

Céac phuong &n cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét dudi day co dya vao
cac hinh v&. Phin mo ta chi tiét, s& dugc thuc hién dudi ddy c¢6 dua vao céc hinh V&,
dugc du dinh dé giai thich cdc phuong 4n vi du cua sang ché, hon 14 chi thé hién cac
phuong 4n ma cd thé dugc thuc hién theo sang ché.

Phan mo ta chi tiét dudi ddy bao gdm céc thuit ngit cu thé dé gitp hiéu
r5 sang ché. Tuy nhién, ro rang di voi ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥
thudt nay 1a céc thuat ngit cu thé ¢6 thé duge thay thé véi cac thuat ngit khdc ma khong
nim ngoai ban chit k§ thuat va pham vi cia sang ché.

Vi du, thuat nglt, TxOP co thé duoc st dung thay thé 13n nhau véi
khoang truyén hodc RRP (Reserved Resource Period) theo ciing nghia. Hon nita, thu
tuc LBT (Listen-Before-Talk) c6 thé dugc thuc hién dbi véi cing muc dich 1am thi tuc
do s6ng mang dé xac dinh viéc trang thdi kénh 1 nhan rdi hodc ban, CCA (Clear
Channel Assessment), CAP (Channel Access Procedure).

Duéi day, cac hé thdng 3GPP LTE/LTE-A dugc giai thich, déy 1a cac vi
du cua céc hé théng truy cap khong day.
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Céc phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc 4p dung cho cac hé théng truy
cap khong day khac nhau nhu CDMA (Code Division Multiple Access), FDMA
(Frequency Division Multiple Access), TDMA (Time Division Multiple Access),
OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access), SC-FDMA (Single
Carrier Frequency Division Multiple Access), v.v.. »

CDMA ¢6 thé duoc thuc hién 13 k§ thuat radio nhu UTRA (Universal
Terrestrial Radio Access) hodc CDMA2000. TDMA ¢6 thé dugc thuc hién 1a ky thuat
radio nhu GSM (Global System for Mobile communications)/GPRS (General packet
Radio Service)/EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution). OFDMA ¢6 thé
duoc thuc hién 1a k§ thuét radio nhu IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX),
[EEE 802.20, Evolved UTRA (E-UTRA), v.v..

UTRA 13 mét phan caa UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System). 3GPP LTE 1a mot phén ciia E-UMTS (Evolved UMTS) st dung E-UTRA,
chép nhan OFDMA dbi v6i DL va SC-FDMA déi véi UL. LTE-A (LTE-Advanced) la
tién hoa cta 3GPP LTE. Trong khi c4c phuong 4n cla sang ché duge mo ta trong ngt
canh ciia hé théng 3GPP LTE/LTE-A dé 1am 16 c4c ddu hiéu k¥ thudt cia séng ché,
sang ché ciing 4p dung duoc cho hé théng IEEE 802.16e/m, v.v..

1. Hé théng 3GPP LTE/LTE-A

1.1. Cac kénh vét ly va phuong phép truyén va thu tin hiéu st dung
cac kénh nay

Trong hé théng truy cap khong day, UE thu thong tin tir eNB trén DL va
truyén thong tin dén eNB trén UL. Thong tin dugc truyén va thu gitta UE va eNB bao
gbm thong tin dit liéu chung va cac loai thong tin diu khién khac nhau. C6 nhidu kénh
vt 1y theo cac loai/sir dung thong tin dugc truyén va thu gitta eNB va UE.

FIG.1 minh hoa cac kénh vat ly va phuong phép truyén tin hiéu fhéng
thuong st dung cac kénh vt ly, co thé dugc st dung trong cdc phuong 4n cla sang
ché.

Khi UE duoc cép dién hodc di vao t& bao méi, UE thuc hién tim kiém té
bao ban dau (S11). Tim kiém té bao ban dAu lién quan dén thu nhan ddng b v6i eNB.
Cu thé 13, UE ddng bd thoi gian cla né voi eNB va thu nhén thong tin nhu ID
(Identifier) té bao bang cach thu P-SCH (Primary Synchronization Channel) va S-SCH
(Secondary Synchronization Channel) tir eNB.
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Sau d6 UE c6 thé thu nhan théng tin dugc phat rong trong té bao bang
cach thu PBCH (Physical Broadcast Channel) tir eNB.

Trong khi tim kiém té bao ban du, UE c6 thé theo doi trang thai kénh
DL bang cach thu DL RS (Downlink Reference Signal).

Sau khi tim kiém té bao ban du, UE c¢6 thé thu nhan thong tin hé théng
chi tiét hon bing cach thu PDCCH (Physical Downlink Control Channel) va thu
PDSCH (Physical Downlink Shared Channel) dua vao thong tin cia PDCCH (S12).

P8 két thuc két ndi v6i eNB, UE c6 thé thuc hién thu tuc truy cip ngau
nhién v6i eNB (S13 dén S16). Trong thu tuc truy cdp ngiu nhién, UE c6 thé truyén
mao dau trén PRACH (Physical Random Access Channel) (S13) va c6 thé thu PDCCH
va PDSCH dugc lién két véi PDCCH (S14). Trong trudng hop cla truy cdp ngiu
nhién dya vao tranh chip, UE c6 thé con thuc hién thi tyc giai quyét tranh chip bao
gbm truyén PRACH b6 sung (S15) va thu tin hiéu PDCCH va tin hiéu PDSCH tuong
ung véi tin hiéu PDCCH (S16).

Sau thu tuc trén day, UE co thé thu PDCCH va/hodc PDSCH tir eNB
(S17) va truyén PUSCH (Physical Uplink Shared Channel) va/hoic PUCCH (Physical
Uplink Control Channel) dén eNB (S18), trong thu tuc truyén tin hiéu UL/DL thong
thuong.

Thong tin diéu khién ma UE truyén dén eNB dugc goi chung & UCI
(Uplink Control Information). UCI bao gdbm HARQ-ACK (Hybrid Automatic Repeat
and reQuest Acknowledgement)/NACK (Negative Acknowledgement), SR
(Scheduling Request), CQI (Channel Quality Indicator), PMI (Precoding Matrix |
Index), RI (Rank Indicator), v.v..

Trong hé thdng LTE, UCI thudng dugc truyén trén PUCCH dinh ky.
Tuy nhién, néu thong tin diéu khién va dit liéu luu lugng cin dugc truyén dong thoi,
thong tin diéu khién va dit liéu luu lwgng c6 thé dugc truyén trén PUSCH. Ngoai ra,
UCI ¢6 thé duoc truyén khong dinh ky trén PUSCH, khi thu yéu cau/Iénh tir mang.

1.2. CAu tric tai nguyén

FIG.2 minh hoa c4c cdu truc khung radio vi du dugc st dung trong cac

phuong an cia sang ché.
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FIG.2(a) minh hoa loai c4u tric khung 1. Loai cAu tric khung 1 4p dung
duogc cho ca hé théng FDD (Frequency Division Duplex) dly di va hé thng FDD mot
nua.

Mot khung radio dai 10ms (Tf=307200-Ts), bao gbdm 20 khe c6 kich
thude bang nhau duge chi s tir 0 dén 19. Tung khe dai 0,5ms (Tslot=15360-Tsj. Mot
khung con bao gdm hai khe lién tiép. Khung con thtt i bao gdm cac khe thtr 2i va
(2i+1). Cu thé 13, khung radio bao gdbm 10 khung con. Thoi gian duge yéu cau dé
truyén mot khung con duge dinh nghia 13 TTI (Transmission Time Interval). Ts 1a thoi
gian 14y mau duoc cho 1a Ts=1/(15kHzx2048)=3.2552x10-8 (khoang 33ns). Mot khe
bao gdbm nhiéu ky hiéu OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) hodc
céc ky hidu SC-FDMA trong mién thoi gian bing nhiéu RB (Resource Block) trong
mién tan sb.

Khe bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM trong mién thoi gian. Vi OFDMA
duoc chép nhan cho DL trong hé théng 3GPP LTE, mét ky hiéu OFDM thé hién mot
khoang ky hi€u. Ky hiéu OFDM c6 thé dugc goi 1a ky hiéu SC-FDMA hodc khoang
ky hidu. RB 12 don vi cdp phét tai nguyén bao gbm nhiéu séng mang phu lién ké trong
mot khe.

Trong hé théng FDD day du, timg khung con trong s6 10 khung con c6
th8 duoc st dung ddng thoi dbi voi truyén DL va truyén UL trong thoi khoang 10-ms.
Truyén DL va truyén UL dugc phan biét béi tan s6. Mat khac, UE khong thé thuc hién
HuyélvéﬂnldéngthdiUonghéthéngPIHD1n©tn&a

CAu truc khung radio trén ddy chi 1a vi du. Do vay, s6 lugng khung con
trong khung radio, sé lwong khe trong khung con, va s6 luong ky hiéu OFDM trong
khe c6 thé thay dbi. ‘

FIG.2(b) minh hoa loai c4u tric khung 2. Loai cAu trac khung 2 dugc 4p
dung cho hé théng TDD (Time Division Duplex). Mot khung radio dai 10ms
(Tf=307200-Ts), bao gdm hai nira khung ting nira khung c6 chiéu dai Sms
(=15360043)fT&ngnﬁakhungbaogénlnénlkhungcontﬁngnﬁakhungdailnm
(=30720-Ts). Khung con thtr i bao gdm cac khe thir 2i va (2i+1) ting khe nay c6 chiéu
dai 0,5ms (Tslot=15360-Ts). Ts 1a thoi gian 14y mau duge cho 14
Ts=1/(15kHzx2048)=3.2552x10-8 (khoang 33ns).
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Khung loai 2 bao gdm khung con dic biét c6 ba truong, DWPTS
(Downlink Pilot Time Slot), GP (Guard Period), va UpPTS (Uplink Pilot Time Slot).
DwPTS duoc st dung dé tim kiém té bao ban dau, déng bd, hodc danh gié kénh tai UE,
va UpPTS duoc sit dung dé danh gia kénh va dong bo truyén UL v6i UE tai eNB. GP
duoc sir dung dé triét nhiu UL gitta UL va DL, gdy ra boi tr& da tuyén cta tin higu
DL.

[Bang 1] dudi day liét ké cac cAu hinh khung con d#c biét (cac chiéu dai

DwPTS/GP/UpPTS).
[Bang 1]
CAu Hinh Tobn 15 véiog tink thndng trong durdng xubaa Tidin t6 vong i rirg trong duing kubng
Ig]unt? }ion DWPTS UpPTS DwPTS s UpPTS
30 DIg s " N Tign t& vang binh Tidn 15 ving mé
Tintbuirs | brgnd {uore wong d06ms | ngiong uong e
trong dudag én
0 65927, TORO- T
197607, 0480T,
! 760 7, i B Rl 2192.T, 2360-T,
2 2I52-T, 21927, IS6-T, | 2308007, )
5 24144 T, 23600 T,
a 263361, 7680.7,
5 G397, 204807, 43847, 31207,
197601 230407,
¢ 7601, 4384-T, S1207, pmm
7 pAL LR N :
8 AT

Ngoai ra, trong hé thong LTE Rel-13, ¢6 thé tao cdu hinh méi cu hinh
cia cac khung con dic biét (nghia 1a, céc chiéu dai ctia DwPTS/GP/UpPTS) bing
cach can nhéc sb luong ky hiéu SC-FDMA bd sung, X, dugc cung cip boi tham sb
16p cao hon c6 tén “srs-UpPtsAdd” (néu tham s6 nay khong duoc tao cAu hinh, X
duoc thiét lap ¢ 0). Trong hé théng LTE Rel-14, ciu hinh khung con cu thé #10 dugc
bd sung méi. UE khong duge ky vong dugce tao c4u hinh véi 2 ky hiéu UpPTS SC-
FDMA bd sung dbi voi cac cu hinh khung con dic biét {3, 4, 7, 8} dbi véi tién td
vong binh thudng trong dudng xudng va cac cdu hinh khung con dic biét {2, 3, 5, 6}
d6i voi tién t6 vong ma rong trong dudng xudng va 4 ky hiéu UpPTS SC-FDMA bd
sung d6i véi cac cAu hinh khung con dac biét {1, 2, 3, 4, 6, 7, 8} dbi véi tién t6 vong
binh thuong trong dudng xudng va cac cu hinh khung con dic biét {1, 2, 3, 5, 6}
d6i vai tién t vong mé rong trong dudng xudng).

[Bang 2]
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o e S Thaibving bt thadng oy dudng xudag e C 2 ik thvbng m tng Wony duieg xubny
Chu hinh | DwPYsS T .. UpPrs Dwfts | = UpPIS
- khung con P e h Titn 6 5 ot s B
. haong rong dvbrg e | Rogtongdvenaten | - EET Reb
0 65927, 680-7, |
1 19760-7, 20480-7, | . . i e s
: dd R fd (1+X)-2192.7 | {1+X)-2560.7,
2 319527, | (1+X)-2192.7, | (1+X)-2560-7, | 23040.7, : :
3 24144.7, 25600-7,
4 263361, 76801,
6592.7, 204807, . _
3 : S (24X)-2192.7, | {2+X)-2560-7,
8 19760-T, 230407, o
7 21952.7, | (2+X)-2192.7, | (2+X)-2560-7, | 12800-7,
8 241447, . . N
3 13168-T, . . .
10 13168.7, 131327, 12800-7, R . .

FIG.3 minh hoa cdu triic vi du cta luéi tai nguyén DL dbi voi thoi
khoang ctia mgt khe DL, ma c6 thé duoc st dung trong cdc phuong 4n cua sang ché.

Tham chiéu FIG.3, khe DL bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM trong mién
thoi gian. Mot khe DL bao gdm 7 ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va RB bao gdbm
12 s6ng mang phu trong mién tan sb, sang ché khong bi gidi han nhu vay.

Ting phén tir cta ludi tai nguyén dugce goi 1a RE (Resource Element).
RB bao gdm 12x7 RE. S6 lwong RB trong khe DL, NDL phu thudc vao bang thong
truyén DL.

FIG.4 minh hoa ciu tric cia khung con UL ma c6 thé dugc str dung
trong cac phuong 4n cua sang ché.

Tham chiéu FIG.4, khung con UL c6 thé duogc chia thanh ving diéu
khién va ving dir liéu trong mién tan s6. PUCCH mang UCI dugc cép phat cho ving
diéu khién va PUSCH mang dit liéu nguoi dung dugc cép phat cho viing dit liéu. pé
duy tri ddc tinh song mang don, UE khong truyén PUCCH va PUSCH ddng thﬁri. Mot
cip RB trong khung con dugc cép phat cho PUCCH dbi v6i UE. Céac RB cua cip RB
chiém cac séng mang phu trong hai khe. Do vy dugc cho 1a cdp RB nhay tan trén
ranh gidi khe.

FIG.5 minh hoa c4u trac cta khung con DL ma c6 thé dugc str dung
trong cac phuong 4n cua sang ché.

Tham chiéu FIG.5, c6 dén ba ky hiéu OFDM ctia khung con DL, bit dau
tir ky hidu OFDM 0 dugc st dung lam vung didu khién ma cac kénh diéu khién duoc
cip phat va cac ky hi¢éu OFDM khac ciia khung con DL dugc st dung lam ving dir
litu ma PDSCH dugc cép phat. Cac kénh didu khién DL dugc dinh nghia cho hé thong
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3GPP LTE bao gbm PCFICH (Physical Control Format Indicator Channel), PDACCH,
va PHICH (Physical Hybrid ARQ Indicator Channel).

PCFICH duge truyén trong ky hiéu OFDM thir nhét cua khung con,
mang thong tin vé sb lugng ky hiéu OFDM dugc st dung dé truyén céac kénh diéu
khién (nghia 12 kich thudc ctia ving didu khién) trong khung con. PHICH Ia kénh
dép ting dbi v6i truyén UL, cAp tin hiéu HARQ ACK/NACK. Thong tin diéu khién
dugc mang trén PDCCH duge goi 14 DCI (Downlink Control Information). DCI vén
chuyén thong tin chi dinh tai nguyén UL, thong tin chi dinh tai nguyén DL, hodc cac
1énh didu khién cong sudt truyén Tx UL d6i voi nhom UE.

2. Hé théng k¥ thuat truy cap radio méi

Do sb lwong thiét bi truyén thong yéu ciu kha nang truyén thong cao
hon, nén sy can thiét cua truyén thong di dong dai rong dugc cai thi€n hon nhiéu so
v6i k¥ thuat truy cip radio RAT (radio access technology) hién thoi da tang nhiéu.
Ngoai ra, MTC (machine type communications) ¢& lén ¢6 thé cung cip cac dich vu
khéc nhau tai bat ky thoi gian va dia diém nao bing cach két ndi mot s6 lwong thiét
bi hodc dbi twong véi nhau cling duge yéu cAu. Hon nita, thiét k& hé théng truyén
thong co thé hd tro cac dich vu/UE dé bi anh hudng bdi d tin cdy va do tré da duoc
& xudt.

Do RAT mdi dang can nhéc truyén thong di dong dai rong nang cao,
MTC ¢& 16n, URLLC (Ultra-reliable and low latency communication), va tuong tu,
nén hé thong RAT méi da dugc dé xuét. Trong sang ché, ky thuat twong Ung dugc
goi 1a RAT mdi hodc NR (new radio) dé tién mo ta.

2.1. S6 hoc (Numerologies)

Hé théng NR ma sang ché c6 thé dugc ap dung hd trg céac s6 hoc
OFDM khéc nhau dugc thé hién trong bang sau. Trong trudng hop nay, gia tri clia p
va thong tin tién td vong moi phin bang thong séng mang c6 thé dwogc truyén tin higu
trong DL va UL, mdt cach tuong Gng. Vi du, gia tri cla p va thong tin tién t6 vong
mdi phan bing thong séng mang dudng xudng ¢6 thé duogc truyén tin hiéu qua DL-
BWP-mu va DL-MWP-cp tuong tng véi truyén tin hiéu 16p cao hon. Vi du khéc,
gia tri ctia p va thong tin tién t& vong mdi phan bang thong séng mang dudng 1én co
thé dwogc truyén tin hidu qua UL-BWP-mu va UL-MWP-cp twong ing véi truyén tin

hiéu 16p cao hon.
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[Bang 3]

H Af =2%.15[kHz] Tién t6 vong

0 15 Binh thuong

1 30 Binh thwdng

2 60 Binh thuwéng, md réng
3 120 Binh thwong

4 240 Binh thwdng
2.2 Chu trac khung

Céc truyén DL va UL duoc tao cAu hinh vé6i céc khung véi chiéu dai
10 ms. Tirng khung ¢6 thé gdbm mudi khung con, ting khung con ¢6 chiéu dai 1 ms.
Trong truong hgp nay, s6 lugng ky hiéu OFDM lién tiép trong timg khung con la

subframgu _ arslot »ysubframeu
N symb =N, symb’ ¥slot

Ngoai ra, tirng khung con ¢6 thé gdm hai nira khung véi cing kich
thudc. Trong trudng hop ndy, hai nira khung gb6m khung con 0 dén 4 va khung con 5
dén 9, mdt cach twong Ung.

Lién quan dén khoang cch séng mang phy, cac khe c6 thé duoc danh
s6 trong mot khung con trong thir ty tang dan gidng nhu

o, e}

s ‘slot va c6 thé cling dugc danh s trong khung trong

- frame, 1
H&f e gi} N

siot

thr tu tang dan gidng nhu ‘ } . trong trudong hop nay,

rslot

"symb y o6 thé duge xéc dinh

U
nhu duge thé hién trong bang sau theo tién t6 vong. Khe bat dau ( 7

s6 lwong ky hiéu OFDM lién tiép trong mot khe (

) cia mot

) o 1 arslot
khung con dugc sap hang véi ky hi¢u OFDM bat dau ( 7 N, symb ) ctia cing khung

con theo kich thuée thoi gian. Bang 4 thé hién s6 lwong ky hiéu OFDM trong tirng
khe/khung/khung con trong trudng hop cua tién t6 vong binh thuong, va Bang 5 thé
hién sb lugng ky hiéu OFDM trong timg khe/khung/khung con trong trudng hop cua
tién t6 vong mé rong.

[Bang 4]
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1 14 20 2
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[Béang 5]
2 12 40 4

Trong hé thng NR ma séng ché co thé dugce 4p dung, ciu trac khe
doc 1ap co thé duogc ap dung dua vao chu tric khe dugc mo ta trén day.

FIG.6 14 so dd minh hoa ciu truc khe ddc 1ap 4p dung dugc cho sang
ché.

Trén FIG.6, vung gach chéo (vi duy, chi s6 ky hiéu = 0) chi thi ving
diéu khién dudong xubng, va ving den (vi dy, chi s6 ky hiéu = 13) chi thi ving didu
khién duomg 1én. Ving con lai (vi dy, chi s6 ky hiéu =1 dén 13) ¢6 thé dugc st dung
d6i voi truyén dir liéu DL hodc UL.

Dua vao cAu tric nay, eNB va UE co thé tudn tu thuc hién truyén DL
va truyén UL trong mdt khe. Cu thé 13, eNB va UE c6 thé truyén va thu khong chi dir
liéu DL ma ca UL ACK/NACK trong dap ung d6i vé6i dit lieu DL trong mot khe. Do
d6, do chu tric nay, c6 thé giam thoi gian dugc yéu cau cho dén khi truyén lai dit
lidu trong truomg hop 16i truyén dit lidu xuit hién, do vy giam thiéu do tré cua
truyén dit liéu cudi cling.

Trong céu tric khe doc 1ap nay, chibu dai duogc dinh truéce cla khe thoi
gian duoc yéu cu dé xtr Iy eNB va UE sau dé chuyén tir ché do truyén sang ché do
thu va nguoc lai. Pé dat dugc muc dich ndy, trong cAu truc khe doc 1ap, mot s6 ky
hiéu OFDM tai thdi gian chuyén tir DL sang UL dugc thiét 1ap lam GP (guard
period).

Mic du duge md ta 14 ciu triic khe ddc 1ap bao gbm ca cic ving diéu
khién DL va UL, cic ving didu khién nay c6 thé dugc dua chon loc vao trong ciu

trac khe doc 1ap. No6i céach khac, cAu trac khe doc 1ap theo séng ché co thé bao gdm
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ving diéu khién DL hodc ving diéu khién UL ciing nhu ca ving didu khién DL va
UL nhu dugce thé hién trong FIG.6.

Ngoai ra, vi du, khe co thé c6 cac dinh dang khe khac nhau. Trong
trudng hop ndy, cac ky hiéu OFDM trong ting khe ¢ thé duoc chia thanh céc ky
hidu dudng xudng (duoc bidu thi béi ‘D), cac ky hidu linh hoat (dugc bicu thi bdi
“X*), va cac ky hiéu dudng 1én (duge biéu thi bsi ‘U).

Do vay, UE c6 thé gia dinh 1a truyén DL chi xuét hién trong céé ky
hiéu duoc biéu thi boi ‘D’ va ‘X’ trong khe DL. Tuong tw, UE c6 thé gia dinh 1a
truyén UL chi xudt hién trong céc ky hiéu dugc biéu thi bai ‘U’ va ‘X’ trong khe UL.

2.3. Tao chum tuong tu

Trong hé théng séng milimet (mmW), vi budc séng ngén, nhidu phan
tir anten c6 thé duogc lap trong cling viing. Cu thé 13, can nhéc viéc budc song tai dai
30 GHz 12 1 cm, tdng coéng 100 phan tir anten c6 thé dugc l&p trong tAm 5 * 5 cm tai
cac khoang 0,5 lamda (budc song) trong truong hop clia mang 2 chiéu. Do d6, trong
hé thbng mmW, c6 thé cai thién do pht séng hodc thong lugng bang cach ting dd loi
tao chum BF (beamforming) bang cach st dung nhiéu phén tir anten.

Trong trudng hop nay, tung phan tir anten c6 thé bao gébm bo phin
truyén thu (TXRU) dé cho phép diéu chinh cong sudt truyén va pha moi phén tir
anten. Nho vy, ting phﬁn ttr anten c6 thé thuc hién tao chim doc l1ap mdi tai nguyén
tan sd.

Tuy nhién, viéc lip cac TXRU trong tAt ca khoang 100 phan tir anten
it kha thi hon xét vé chi phi. Do d6, phuong phép anh xa nhidu phén tir anten dén
mdt TXRU va diéu chinh huéng clia chum bang cach st dung bo dich pha tuong tu
da duoc can nhic. Tuy nhién, phuong phap nay c6 nhuge diém & chd tao chum chon
tin s6 1a khong thé vi chi mét huéng chum dugc tao trén toan dai.

Pé giai quyét van dé nay, nhu dang trung gian ctia BF s6 va BF tdong
tu, BF lai vé6i B TXRU ma it hon Q phén tir anten c6 th8 dugce cén nhic. Trong
truong hop cia BF lai, s6 luong hudng chim ma c6 thé dugc truyén tai cing thoi
gian duoc giéi han & B hodc nhé hon, ma phy thudc vao cich phy thude vao cach B

TXRU va Q phan tir anten dugc két nbi.
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FIG.7 va 8 1a cac so dd minh hoa cic phuong phép dai dién dé két ndi
cac TXRU voi cac phén ttr anten. O day, mo hinh 40 héa TXRU thé hién quan hé
gifta cc tin hiéu dau ra TXRU va céc tin hiéu dAu ra phén tir anten.

FIG.7 thé hién phuong phép két nbi cac TXRU véi cac méang con.
Trén FIG.7, mét ph?m tr anten duoc ndi véi mot TXRU.

Trong khi d6, FIG.8 thé hién phuong phap két nbi tat ca cac TXRU
véi tit ca céac phé‘m ttr anten. Trén FIG.8, tt ca phé”m tt anten dugc ndi véi tAt ca cac
TXRU. Trong truong hop nay, cidc bd phén bd sung riéng ré duoc yéu cau dé két nbi
tht ca cac phan tir anten véi tht c& TXRU nhu duoc thé hién trong FIG.8.

Trén FIG.7 va FIG.8, W chi béo vecto pha dwoc ldy trong s& boi bd
dich pha tuong ty. Cu thé 1a, W 13 tham s chinh x4c dinh huéng cta tao chim tuong
tu. Trong treong hop nay, quan hé 4nh xa gifta cac cdng anten CSI-RS va cac TXRU
¢6 thé 12 1:1 hodc 1 véi nhiéu.

CAu hinh duoc thé hién trong FIG.7 ¢6 uu diém & chd kho thuc hién
tap trung tao chum nhung c6 vu diém & chd tAt ca cdc anten c6 thé duoc tao cAu hinh
v6i chi phi thép.

Nguoc lai, cAu hinh duogc thé hién trong FIG.8 ¢6 vu diém & chd tap
trung tao chum c6 thé dé dang dat dugc. Tuy nhién, vi tat ca céc phén ttr anten duge
néi véi TXRU, nén ¢6 nhugce diém & chd chi phi cao.

Khi nhiéu anten duoc sir dung trong hé théng NR ma sang ché c6 thé
dugc 4p dung, phuong phéap tao chum lai thu dugc bing cach két hop tao chum s6 va
twong tw c6 thé 4p dung. Trong trudong hop ndy, tao chum twong tu (hodc tao chum
RF (radio frequency)) co nghia hoat dong ma hda truéc (hodc két hop) duge thuc
hién tai d4u RF. Trong trudng hop tao chum lai, ma héa trude (hodc két hop) dugc
thyc hién tai dau dai gbc va ddu RF, mot cach tuong tmg. Do vy, tao chum lai c6 wu
diém & chd dam bao tinh ning twong tu tao chum trong khi giam sb Iuong chudi RF
va cac b bién dbi D/A (digital-to-analog) (hodc A/D (analog-to-digital).

DPé tién mo ta, ciu triic tao chum lai ¢6 thé duoc thé hién bing N bd
phan truyén thu (TXRU) va M céc anten vét ly. Trong truong hop nay, tao chum s&
d6i v6i L 16p dit lidu s& duge truyén béng dau truyén c6 thé dugc thé hién béng ma

tran N * L (N nhan L). Sau do, N tin hiéu s6 duogc bién dbi dugc bién ddi thanh céc
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tin hiéu tuong tu béng cac TXRU, va sau d6 tao chum tuong tw, ma co thé dugc thé
hién béng ma trdin M * N (M nhén N), dugc ap dung cho céc tin hiéu duoc bién ddi.

FIG.9 1a gian dd minh hoa cAu trac tao chum lai theo mdt phwong an
cta sang ché tir phdi canh cia cdc TXRU va céc anten vat Iy. Trong FIG.9, gia dinh
laséluqngchﬁn1wl;vaséluqngcthiucngtulé}L

Ngoai ra, phuong phap dé cung cp tao chim hiéu qua dbi voi cac UE
trong ving cu thé bang céch chi dinh eNB ¢6 thé thay doi tao chim tuong tu trén co
sO ky hi€u da dugc can nhic trong hé théng NR ma séng ché ¢ thé duoc ap dung.
Hon nita, phuvong phap st dung nhiéu tAm anten ma tao chum lai ddc lap c6 thé dugc
ap dung bing cach x4c dinh N TXRU va M anten RF 1am mdt tAm anten ciing dugc
cﬁlnhéCUOnghéthénglﬂRmnéséngchécéthéduqcépdung.

Khi eNB sit dung nhiéu chiim twong ty nhu dugc md ta trén day, timg
UE ¢6 chum twong tw khac dé thu tin hiéu. Do v4y, hoat ddng quét chum ma eNB ép
dung chim twong tu khac mdi ky hiéu trong SF (subframe) cu thé (it nhit dbi véi cac
tin hi€u déng bd, thong tin hé théng, nhén tin, v.v.) va sau d6 thyc hién truyén tin
hiéu d& cho phép tit ca UE c¢6 cac co hdi thu da duge cén nhic trong hé théng NR
ma sang ché co thé dugc 4p dung.

FIG.10 12 so @6 minh hoa gian lugc hoat ddng quét chum d6i vai céac
tin hiéu déng bd va thong tin hé théng trong xi 1y truyén DL (downlink) theo mot
phuong 4n cua sang ché.

Trén FIG.10, tai nguyén vét ly (hodc kénh) dé truyén thong tin hé
théng cua hé théng NR ma sang ché c6 thé duoc ap dung theo cach phét rong dugce
goi 12 xPBCH (physical broadcast channel). Trong truong hop nay, cdc chum tuong
tu thude céc tm anten khac nhau c6 thé ddng thoi duoc truyén trong mot ky hiéu.

Ngoai ra, viéc sit dung BRS (beam reference signal) twong ung véi RS
(reference signal) ma chum tuong tu (twong Ung véi tAm anten) duoc 4p dung da
duoc ban luan 1am cAu hinh dé do kénh mdi chum twong ty trong hé théng NR ma
sang ché c6 thé duge 4p dung. BRS ¢6 thé duge xac dinh ddi v6i nhidu cdng anten,
va timg cbng anten BRS ¢6 thé twong tmg véi chim tuong tw don. Trong truong hop
nay, khong giéng nhu BRS, cdc chum trong nhém chum tuong tw c6 thé duoc ap
dung cho tin hi¢u ddng bd hoic xPBCH khong gidng nhu BRS dé hd trg UE ngiu
nhién thu chinh x4c tin hiéu déng bd hodac xPBCH.
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2.4. PT-RS (Phase Tracking Reference Signal)

Dudi day, nhiéu pha s& dugc mo ta. Jitter, ma xuét hién trong mién
thoi gian, c6 thé xuét hién 14 nhiéu pha trong mién tin s6. Nhidu pha nay thay dbi
ngau nhién pha cta tin hiéu thu dugc trong mién thoi gian nhu dugc thé hién trong
phuong trinh sau.

[Phuong trinh 1]

r =5 ¢e"

N-l j27r@
where s = dee N
k=0

rn’sn’dk’¢” chi béo tin hiéu thu

Trong Phuong trinh 1, cac tham s6
dugc, tin hiéu mién thoi gian, tin hidu mién tin sd, va gié tri quay pha do nhiéu pha,
mot cach twong tmg. Khi xir Iy DFT (discrete Fourier transform) dugc 4p dung cho

tin hiéu thu duoc trong Phuong trinh 11, Phuong trinh 2 thu dugc.

[Phuong trinh 2]
1 N-1 1 N-1 N-1 ' '
y, = dk - e]¢n + _Z dt e}¢n8127r(t— ym/N
N n=0 N t=0 n=0
t#k
Trong Phuong trinh 2, cdc tham sd
1 N 5 1 N-1 N-1 5 by
. ejn,___ d ej,,ejﬂt— m
Nn=0 N; t; o
12k chi bdo CPE (16i pha chung) va ICI (inter-

cell interference), mot cach twong Gng. Trong trudng hop nay, khi sy twong quan.
nhiéu pha ting, gid tri cia CPE trong Phuong trinh 12 ting. CPE nay ¢6 thé duoc

can nhic 1am loai do 1&ch tan s6 séng mang trong hé théng WLAN, nhung tir phéi
canh ctia UE, CPE va CFO c6 thé dugc hidu 12 twong ty nhau.

Béng cach thuc hién danh gid CPE/CFO, UE c6 thé loai bd CPE/CFO
twong Ung v6i nhidu pha trong mién tin sb. Ngoai ra, dé giai ma chinh x4c tin hiéu
thu dugc, UE cén thuc hién danh gia CPE/CFO trudce khi gidi ma tin hiéu thu duoc.
Do d6, eNB ¢6 thé truyén tin hiéu nhit dinh dén UE dé UE thyc hién danh gi4
CPE/CFO chinh xé4c. Cu thé 13, muc dich chinh cta tin hiéu nay 1a dénh gia nhiéu

pha. bé dat dugc muc dich ndy, tin hiéu hoa tiéu dugc chia sé trude gitta eNB va UE
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tir trude co thé duoc st dung, hodc tin hidu dit liéu co thé dugc thay ddi hodc nhan
d6i. Trong ban md ta nay, chudi tin hiéu dé danh gia nhidu pha duogc goi chung la
PCRS (phase compensation reference signal), PNRS (phase noise reference signal),
hoiic tin hiéu chudn bam pha PT-RS. Dudi ddy, d& tién mo ta, tat ca duoc goi la PT-
RS.

3. Phuong 4n duoc dé xuat

Dudi day, cac phuong an cua sang ché s& dugc mb ta chi tiét dua‘vao
cac ddu hiéu k§ thuat duge mo ta trén day.

Trong phin md ta dudi dy, gia dinh 1a eNB (hodc TRP (transmission
reception point) 1a b truyén truyén PT-RS va UE 1a bd thu. Tuy nhién, chi dé tién
md ta, va trong mot sb phuong an, UE ¢6 thé 13 bd truyén va eNB (hodc TRP) co thé
1a bg thu.

3.1. P& xuét thir nhit (thiét k& PTRS ddi v6i phan bd CSI-RS va phan
tap khong gian)

Giai ma trude PT-RS c6 thé duoc x4c dinh & dang vong trong mién
tAn sb. ENB c6 thé thong bao cho UE vé quan hé gitta DM-RS va céc cbng PT-RS
theo cach hién/ngdm. Ngoai ra, eNB c6 thé théng bao cho UE v& vi tri tan sb cla
timg céng PT-RS theo céch hién/ngam.

Trong truong hop ndy, chi bdo hién c6 thé c6 nghia 1a eNB thong bao
hién cho UE vé “quan hé gitta DM-RS va céc céng PT-RS” va “céc vi trf tan sd cta
cac céng PT-RS” qua RRC va/hodc MAC-CE va/hodc DCI. Vi dy, eNB ¢ thé tao
chu hinh ving tan sb c6 thé truyén PT-RS trong khéi tdn s cu thé qua truyén tin
hi¢u RRC.

Ngoai ra, chi bao ngdm c6 thé c6 nghia 12 UE nhan biét/thu dugc theo
cach ngdm “quan hé gitta DM-RS va céc cdng PT-RS” va “céc vi tri tan sd clia cic
cdng PT-RS” qua BW va/hodc béc vashodc MCS (modulation and coding schefhe).
Vi du, UE c6 thé xac dinh vi tri tAn sb cia PT-RS st dung vi tri tan sb cua céng DM-
RS, duoc lién két véi PT-RS, trong sb cic cbng DM-RS dugc cAp phat.

FIG.11 14 so dd minh hoa gidn lugc DM-RS va céac mAu anh xa PT-RS
theo mot phuong an cua sang ché. v

Nhu duge thé hién trong FIG.11, bd truyén c6 thé truyén DM-RS va
PT-RS dén bd thu sir dung hai céng DM-RS va hai cdng PT-RS. Trong trudng hop
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nay, tung cbng PT-RS duoc anh xa dén céng DM-RS khac. Vi duy, céac cbng PT-RS
#11 va #12 c6 thé duoc anh xa dén cac cdbng DM-RS #1 va #2, mot cach tuvong Gng.

Trong truong hop nay, eNB co thé théng bao theo cach hién cho UE
vé quan hé trén day, hoic UE c6 thé xac dinh quan hé theo cach ngam. ‘

Luc nay, s luong cdng PT-RS c6 thé duoc tao cdu hinh qua truyén tin
hiéu RRC hoiac MAC-CE.

Theo cach khac, sb lugng cdng PT-RS c6 thé duge xac dinh bing sb
lwong cac cdng DM-RS. Vi du, gia dinh 1a sd lugng cac cdbng DM-RS 1a 4, sb luong
céc cbng PT-RS ¢6 thé duge xac dinh 1a 4. Theo cach khac, s6 luong cac cong DM-
]RScéthéxécdhﬂlchiséluqnglénrﬁﬁtcﬁacéccéngfﬂFRS,Vaséluqngcéccéng
PT-RS thuong dugc sir dung ¢ thé duoc xac dinh qua truyén tin hiéu RRC hoac
MAC-CE.

Néu c6 ngudn pha don, chi mot cdng PT-RS c¢6 thé duogc x4c dinh.
Tuy nhién, néu bd truyén chon céng PT-RS véi tinh ning t6t hon tir hai cac cdng PT-
RS va sau do truyén PT-RS dén bd thu, bd thu c6 thé thuc hién danh gid CPE chinh
xéc hon, nhung c6 thé ¢6 su khong ro rang ma bd thu khong biét mot céng nao trong
s6 hai ¢dng PT-RS dugc chon.

Pé loai bo sy khong 13 rang, bd truyén c6 thé truyén PT-RS bing cach
xen k& hai céng PT-RS trong mién tAn s6. Nho vy, c6 thé thu duge phéan tap khong
gian bd sung. Trong trudng hop ndy, thong tin chi bao céc vi tri (tai nguyén) tai do
cac cong PTRS #1 va #2 duoc xé4c dinh ¢6 thé duoc cung cip boi eNB dén UE theo
cach hién hodc theo cach ngém.

Vi du, UE c6 thé 4nh xa cdng PTRS #11 dén RE v6i chi s6 mién tan
s& nhd nhat trong cac RB dugc cdp phat va sau d6 anh xa cbng PTRS#12 dén RE
tiép theo. Cu thé 13, UE c6 thé truyén hozc thu PT-RS bang cach 4nh xa céc cong
PTRSP trong mién tin sé nhu dugc mo ta trén day.

FIG.12 12 so @6 minh hoa gian lwvgc DM-RS va céc mau 4nh xa PT-RS
theo phuong an khéc cua sang ché. Trong trudong hop nay, gia dinh 12 3 RB duqc‘cép
phat cho UE.

Trong truong hop nay, nhu dugc thé hién trong FIG.12, cong
PTRS#11 c6 thé duogc 4nh xa dén hai RB, va cdng PTRS#12 ¢6 thé duoc 4nh xa dén
mot RB.
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FIG.13 12 so dd minh hoa gian lwgc DM-RS va cac mau anh xa PT-RS
theo phuwong 4n khéc nita cua sang ché. Trong trudng hop ndy, gia dinh 14 cdc nhém
RB dugc chia dugc cép phét cho UE.

Trong truong hop nay, UE co thé 4nh xa cac cdng PT-RS sir dung céc
chi s6 RB 4o hon 1a cac chi s RB vat 1. Vi dy, sau khi thay ddi cic RB #3 dén #5
va céc RB #15 dén #17 dén cac VRB #1 dén #6, UE c6 thé 4nh xa céac céng PT-RS
khéc nhau dén mién tan sb theo cach xen k&. Sau d6, UE c6 thé truyén hodc thu PT-
RS qua céc cdng PT-RS duoc 4nh xa.

Theo sang ché, CQI c6 thé dugc bao cdo mdi tir ma. Trong trudng hop
nay, 1 tr ma cod thé dugc anh xa dén nhidu 16p (vi du, cac cdng DMRS). Tai thoi
gian nay, UE co thé biét 1a tir ma cu thé 6 tinh ning t&t hon cac tir ma khac. Do vy,
UE c6 thé anh xa DM-RS va cac cdng PT-RS dé cac cong PT-RS so khép véi nhidu
16p ¢6 trong tir ma véi CQI t6t nhat.

Vi du, trong truyén 8 16p, CW thu nhat va CW thi hai duogc xac dinh,
va gia dinh 12 CW thir nhét duoc 4nh xa dén cic cong DM-RS #1 dén #4 va CW thir
hai duoc anh xa dén cac céng DM-RS #5 dén #8. |

Trong truong hop nay, néu CQI cia CW thtr nhét tdt hon so véi CW
thtt hai, cac cdng DM-RS #1 dén #4 c6 thé tuong tng voi cac cong PT-RS #11 dén
#14. Tai thoi gian nay, cac cong PT-RS #11 dén #14 ¢6 thé duge 4nh xa xen k& dén
mién tan sb. (Theo céch khéc, néu CQI cta CW thu hai tdt hon so v4i CW thir nhét,
cac cdong DM-RS #5 dén #8 c6 thé twong g véi cac cbng PT-RS #11 dén #14).

Trong khi do, khi hai CW c¢6 cung CQI, UE cé thé wvu tién st dung
CW cu thé (vi du, CW thtr nhét) tai moi lic. Cu thé 13, cac cong DM-RS ma CW cu
thé dugc 4nh xa c6 thé dugc anh xa dén cac cong PT-RS.

Theo cach khac, UE co6 thé chon CW véi nhiéu 16p hon, va sau d6-anh
xa cac cong DM-RS ma CW dugc chon duge anh xa dén cac céng PT-RS. Trong
trudng hop nay, dugc ky vong 1a phan tap khong gian s€ tang tuong abi.

Trong khi d6, mot sb céng PT-RS #11 dén #14 ¢6 thé duge chon, va
sau d6 cac cong PT-RS duoc chon ¢ thé duoc 4nh xa xen k& dén mién tan sb. Vi du,
néu s luong cac cdng PT-RS kha dung duge thiét 1ap & 2 qua truyén tin hiéu RRC,
b6 truyén c6 thé truyén PT-RS bang cach xen k& cac cdng PT-RS #11 va #12 trong

mién tan so.
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ENB ¢6 thé tao cdu hinh vi tri (tai nguyén) tiém ning cia PT-RS trong
mién thoi gian va/hodc mién tn sb tir trudc va sau d6 thong bao cho UE ve vi trf (tai
nguyén) tiém ning cia PT-RS qua truyén tin hiéu RRC va/hoidc MAC-CE va/hodc
DCL |

FIG.14 minh hoa vi du ma céc vi tri tdn sb cta cac PT-RS dugc dinh
trude theo mot phwong 4n cua sang ché. Trong FIG.14, céc vi tri tan s6 PT-RS (tiém
nang) co thé dugc xé4c dinh béng cach can nhéc cac CSI-RS.

Do d6, UE c6 thé 4nh xa (hoic x4c dinh) dit liéu hodc cac PT-RS tai
céc vi trf PT-RS tiém nang. Tuy nhién, trong trudng hop nay, cac PT-RS c6 thé
khong duoc xic dinh tai cac vi tri khac ngoai trir cac vi tri (tai nguyén) PT-RS tiém
nang.

Nhu duge md ta trén day, eNB co thé x4c dinh cac vi tri PT-RS tiém
nang tor trudce dé phan bd xung dot PT-RS trén tAt ca cong CSI-RS va sau d6 thong
béo cho UE vé cac vi tri PT-RS tiém ning qua truyén tin hiéu RRC va/hoac MAC-
CE va/hoac DCI.

3.2. P& xuéit thir hai (thiét ké mAu tan s6 ddi voi PT-RS)

Theo séng ché, mat do tan sb PT-RS c6 thé duoc thiét 14p lam 1 song
mang phu ctt mdi 1/2/4/8/16 RB. Cu thé 13, mat do tn sb PT-RS ¢6 thé duoc xac

dinh nhu duge thé hién trong bang sau.

[Bang 6]
BW duoc lap lich Mat do tan s6
0< Ngp <=4 No PT-RS
5< Ngp <=8 1
9< Ngg <=16 1/2
17< Npg <=32 1/4

Tuy nhién, c6 thé dugc thiy tir Bang 6 1a sb luong séng mang phu PT-
RS giam dang ké tai cac ranh gidi chuyén tiép ctia mat do. Vi du, khi BW duog lap
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lich 1a 8 va 9, cac s luong tuong mg ciia cac séng mang phu PT-RS 1a 8 va 4, mot
cach tuwong Ung.

Do vy, sd lugng séng mang phu PT-RS dbi v6i BW 16n hon c6 thé
nho hon d6i véi BW nho hon.

Cu thé 13, tinh ning BLER d& bi anh huéng hon béi sé lugng séng
mang phu PT-RS khi BW dugc cip phat trd thanh 16n hon.

Do véy, tham chiéu Bang 6, c6 thé thdy 1a d6i véi BW cu thé, sb luong
song mang phu PT-RS 1a khong thich hop. Ngoai ra, ¢6 thé c6 su khong rd rang
trong PRB bao gébm PT-RS ma mat do tan s6 nho hon 1.

Pé giai quyét cac van d& nay, d6i voi mat d6 tdn s6 nho hon 1, di c6
d& xuét thuc hién x4c dinh chi sé RB i (trong d6 i=0, ..., L-1) theo phuong trinh sau
bao gdm PT-RS. Trong trudng hop nay, L 12 s6 lwong séng mang phu PT-RS.

[Phuong trinh 3]

i=[l£J+k, [=01,..,L-1
L

Trong Phuong trinh 3, céc tham s& P va k thé hién sb lugng cac PRB
duogc cip phat va gid tri do 16ch PRB, mdt cach twong tng.

Theo Phuong trinh 3, s6 lugng séng mang phu PT-RS c6 thé dugc
thiét 14p dé nhat quan ma khong lién quan dén cac ranh gi6i chuyén tiép. Ngoai ra,
mat d0 tan sb c6 thé giam khi BW dugc lap lich ting.

Ngoai ra, trong trudng hop cta 8 <P <16 v L =8 trong Phuong trinh
3, mAu tin s& PT-RS ¢6 thé duoc thiét 1ap nhu dwoc thé hién trong FIG.15.

FIG.15 1a so dd minh hoa gian luoc mau tan sb PT-RS 4p dung duoc
cho sang ché. Trong FIG.15, gia dinh 12 gia tri d6 1éch PRB, k dugc thiét 1ap 6 0 dé
tién mo ta. v

Theo cach nay, Bang 6 c6 thé duoc cai bién nhu dugc thé hién trong
bang sau. Trong Bang 7, gid tri ciia K ¢6 thé duoc c¢b dinh theo khoang cho trude cia
BW dugc 14p lich (vi du, L=8 ddi v&i P>8).

[Bang 7]
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BW duoc l&p lich Mat do tan sb
0< Ngp <=4 No PT-RS
5< Npg <=8 1
9< Ngg L/Ngg

Maic du Phuong trinh 3 gia dinh 1a lam tron xubng duge ap dung, tuy
nhién 1am tron hogic 1am tron 1én ¢6 thé duge 4p dung thay vi 1am tron xubng. Vi du,
khi lam tron 1én dugc ap dung, chi s PRB bao gdm PT-RS c6 thé dugc tinh theo
phuong trinh sau.

[Phuong trinh 4]

i=[1£—}+k, [=01,..,L-1
L

Trong Phuong trinh 3 hodc 4, L c6 thé khac nhau m&i BW. Diéu nay
1a vi khi BW tang, s6 lugng PT-RS (L) dugc yéu cdu c6 thé tang.
Trong truong hop nay, dinh nghia duoc thé hién trong bang sau c6 thé

dugc &p dung.

[Bang 8]
BW dwoc 1ap lich Mat do tan sb
0< Ny, <=BW, No PT-RS
BW < Nyy <=BW, LorL,/ Ngg
BW,< Ngg <=BW; L,/Ngs
BWy. ;< Ngg <= BWy Lx-/Nrs

Trong khi d6, khi sb lugng PT-RS duoc xé4c dinh trong mién tin sb
hon mtc duoc dinh trude, sy ting s6 lugng PT-RS c6 thé tang phi tdn hon 1a cai
thién tinh nang, do vy gly ra t6n hao xét vé hiéu suét phd.

Do vay, Lx(x=1, ..., N-1) c6 thé duoc xac dinh nhu sau.
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[Phuong trinh 5]
L<L..<L,,

Phuong trinh dugc mo ta trén day d8 tinh chi s6 PRB bao gbm PT-RS
c6 thé duoc ap dung cho chi s6 PRB 40. Cu thé 13, ngay ca néu cac PRB thuc su
khong lién tiép, vi tri tAn s6 PT-RS ¢6 thé dugc xac dinh b%mg cach ap dung chi sb
PRB 40 cho phuong trinh trén day.

Vi du, khi cac PRB vét ly dugce bd tri thuc t& nhu sau, cic vi tri clia
céc PRB 40 c6 thé duoc thay dbi nhu sau.

Céc chi s6 PRB vét Iy dugc cép phét ¢6 thé dugc thay ddi nhu sau: chi
s6 PRB = PRB #10 ~ #15, PRB #30 ~ #39 -> vPRB #0 ~ #15.

Tiép theo, phuong trinh trén ddy c6 thé duoc 4p dung dya vao céac
vPRB dugc thay ddi.

Sau @6, vi tri tan sd PT-RS trén co s& cia cac vPRB, duoc tinh theo
phuong trinh trén day, co thé duoc tinh dua vao cac chi s6 PRB vat ly theo céc
phuong phap sau.

— Trong trudng hop ctia VPRB #A trong khoang ctia VPRB #0 ~ #5,n6
twong Gng véi PRB #A+10.

Trong truomg hgp cua vPRB #B trong khodng VPRB #6 ~ #15, nod
trong Gng véi PRB #B+24

Ngoai ra, phuong trinh trén diy co thd duoc cai bién nhu dugc thé
hién trong phuong trinh sau bing cach can nhéc céc vi tri clia céc tai nguyén vat ly

[Phuong trinh 6]

i=tl—lg~J+k+po, 1=01,.,L-1

Trong Phuong trinh 6, Po chi bao chi & nho nhit cia PRB vat ly duge
cép phat.

Phuong trinh ¢6 thé dugc sir dung khi tht ca PRB vat Iy 1a lién tiép.

3.3. P& xut thit ba (Ddn kénh cdng PT-RS dbi véi cac cong CDMed
DMRS thoi gian)

FIG.16 12 so dd minh hoa trudng hgp ma hai nhém cong DM-RS khéc

nhau dugc hd trg ddi véi UE don.
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Nhu duge thé hién trong FIG.16, khi hai nhém céng DM-RS khéc
nhau (vi du, cac diém thu truyén TRP (transmission reception point)) dugc hd tro dbi
v6i UE don, mot cdng PT-RS ¢6 thé dugc xac dinh mdi nhém cdng DM-RS.

Theo sang ché, gia dinh 1 cac cdng DM-RS #0 va #1 dugc cAp phat
cho nhém cdng DM-RS #0 va céc cdng DM-RS #7 va #8 dugc cép phat cho nhém
cdbng DM-RS #1. Va, PT-RS ¢6 thé duoc xé4c dinh trong tirng nhoém cdng DM-RS.

FIG.17 14 so ¢ minh hoa gian lugc van d& c6 thé xuit hién ma co thé
xuét hién khi PT-RS duoc x4c dinh trong tirng nhém cbng DM-RS.

Nhu duoc thé hién trong FIG.17, khi cdc PT-RS duge x4c dinh dbi voi
c4c nhém céng DM-RS chdng 14n nhau trén cling céc tai nguyén, co thé xuét hién
vAn d& ma cac PT-RS khong thé duoc phan biét v6i nhau.

Dudi day, vi du ma khi cbng PT-RS duoc lién két voi timg cdng DM-
RS trong quan h¢ CDM-T, tung cbng PT-RS dugc 4nh xa dén cac RE (séng mang
phu) trong quan hé CDM-F s& dugc md ta chi tiét. -

Trong truong hop nay, su lién két gitra DM-RS cdng va cong PT-RS
cu thé c6 thé co nghia 1a cling ma hoéa trude duge dp dung cho hai cdng. Theo cach
khac, su lién két gitta mdt hodc nhiéu céng DM-RS (vi du, nhom céng DM-RS) va
céng PT-RS cu thé c6 thé c6 nghia 1a mot hodc nhidu cdng DM-RS (vi du, nhom
cbng DM-RS) chia sé 13i pha chung dya vao PT-RS dugc truyén tai cong PT-RS.

FIG.18 13 so d6 minh hoa gian lugc vi du v& anh xa cdng PT-RS theo
1n©tphu0ngéncﬁaséngché

Nhu duogce thé hién trong FIG.18, céng PT-RS #4 ¢6 thé dugc anh xa
dén RE 2 (hoic séng mang phy, 1a CDMed (code division multiplexed) v6i RE 0
(hodc song mang phu), trong mién tin sb. Nho vy, tinh truc giao gifta cac cdng PT-
RS #0 va #4 c6 thé duogc duy tri.

Pé thuc hién phuwong phdp anh xa hai cdong PT-RS trong quan hé
CDM-T dén cac RE (hodc cac séng mang phy) khac nhau, quy téc sau c6 thé dugc
cén nhic.

(1) CAu hinh DM-RS 1

— Khi cbng PT-RS dugc lién két voi mot trong sd cac cbng DM-RS #0
dén #3, Cong PT-RS 6 tai RE duéi cua hai RE (hodc séng mang phu) trong quan hé
CDM-F.
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— Khi cng PT-RS dugc lién két v6i mot trong sb cac cbng DM-RS #4
dén #7, cdbng PT-RS & tai RE trén cua hai RE (hodc séng mang phu) trong quan hé
CDM-F.

(2) C4u hinh DM-RS 2

— Khi ¢éng PT-RS dugc lién két véi mot trong sb cac cbng DM-RS #0
dén #5, Cong PT-RS 6 tai RE duéi cua hai RE (hodc séng mang phu) trong quan hé
CDM-F. |

_ Khi cbng PT-RS duoc lién két v6i mot trong s6 céc cong DM-RS #6
dén #11, Coéng PT-RS & tai RE trén cua hai RE (hodc séng mang phy) trong quan hé
CDM-F.

Trong khi d6, gia dinh trong FIG.18 14 cac cdng DM-RS #0 dén #3
trong quan hé CDM-F hodc FDM va ching 1a CDM-Ted véi cac cdng DM-RS #4
dén #7. Tuy nhién, FIG.18 thé hién mot vi du v& dénh sb céng, va n6 c6 thé dugc ap
dung theo céach khac tir FIG.18. Piém quan trong 13 vi tri ca séng mang phu ma
cbng PT-RS duge 4nh xa c6 thé dugc xac dinh theo viec CDM-F, FDM, hodgc CDM-
T dugce ap dung cho cac cbng DM-RS. Didu nay c6 thé dugc ap dung twong tw cho
céc chu hinh DM-RS 1 va 2 trén day.

Quy tic c6 thé duogc 4p dung chi khi cbng PT-RS dugc lién Kkét voi
timg cdng DM-RS trong quan h¢ CDM-T. Trong trudng hop nay, néu n6 khong
thude vé cac truong hop trén day, cbng PT-RS c¢6 thé & tai RE duéi cua hai RE (hodc
song mang phy) trong quan h¢ CDM-F.

Pé 1am phuong 4n cu thé, lién quan dén cau hinh DM-RS 1, khi cong
PT-RS duoc xé4c dinh chi dbi véi cbng DM-RS #4 ngoai trir cdbng DM-RS #0, cong
PT-RS tuong ing v4i cdng DM-RS #4 ¢6 thé dugc anh xa nhu sau.

Trong quy tic dugc md ta trén day, céc vi tri dudi/trén theo ting didu
kién c6 thé dugc chuyén cho nhau. |

Ngoai ra, cac vi tri duéi/trén theo ting didu kién c6 thé duoc tao ciu
hinh qua truyén tin hiéu RRC.

Hon nita, vi tri PT-RS co ban co thé duogc xac dinh trén RE (séng
mang phu) ma CDM-F dugc 4p dung. Trong truong hop nay, phuong dn duge mo ta

trén day c6 thé dugc cai bién nhu sau.

-20-



34835

Dé lam phuong 4n cu thé, lién quan dén cAu hinh DM-RS 1, khi cong
PT-RS duoc xéc dinh chi di véi cdng DM-RS #4 ngoai trir cdng DM-RS #0, cbng
PT-RS tuong Gmg véi cdbng DM-RS #4 ¢6 thé duoc 4nh xa dén muc dd nao do6 trén
day.

Theo quy tic duge mo ta trén day, co thé duy tri tinh tryc giao Z(lgitra
céc cong PT-RS.

Ngoai ra, trong truong hop cia DCI don, nhém cdbng DM-RS khic
nhau c6 cing BW, va cu thé 13, trong truong hop cua 1 CW (tlr md), ching c6 cung
MCS. Trong truong hop nay, néu MCS thoa man céc diéu kién truyén PT-RS, tht ca
nhém céng DM-RS cén truyén cac PT-RS. Trong trudong hop nay, truong hop dugce
thé hién trong FIG.18 c6 thé duoc tao.

Do vay, quy tc dugce dé xuét trong sang ché c6 thé 13 giai phap thich
hop d6i voi DCI don.

Trong khi dd, trong trudng hop cta da DCI, nhém cdng DM-RS khéc
nhau ¢c6 BW va MCS khac nhau. Tuy nhién, khi dé xuét dugc md ta trén day duoc ap
dung, tinh truc giao gitta cic cbng PT-RS c6 thé ciing dugc duy tri.

Ngoai ra, khi céng PT-RS dugc lién két voi timg céng DM-RS trong
quan h¢ CDM-T, céc cdng PT-RS riéng ré& & trong cung RB hodc cic RB khic nhau.

Dudi day, mac du sang ché dugc mé ta dua vao vi du ma cac céng‘PT-
RS khéc nhau & trong cac RB khéc nhau, trong mot s6 phuong 4n, cic cbng PT-RS
khac nhau c6 thé & trong cling RB.

FIG.19 va FIG.20 1 c4c so d6 minh hoa gian luogc céac vi du vé 4nh xa
PT-RS theo phuong &n khic cua sang ché.

Trén FIG.19, di v6i BW sau 8-RB, cac PT-RS lién ké c6 thé duge
anh xa tai khoang cia mot RB hodc nhiéu hon trong mién tan sd.

Theo céac ddu hiéu duoc md ta trén day, cdc céng PT-RS khac nhau c6
thé duoc phéan phbi theo cach giéng nhu RB nhu dugce thé hién trong FIG.20.

3.4, D& xut thu tu truyén tin hiéu 16p cao hon dbi voi chi bao vi tri
tiém ning PT-RS)

FIG.21 va FIG.22 14 c4c so dd minh hoa gian luge cac vi du vé CSI-

RS va cdc mau 4nh xa PT-RS 4p dung duoc cho sang ché.
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Pé tranh xung dot gitta PT-RS va CSI-RS, PT-RS ¢6 thé duoc 4nh xa
d& 14 FDMed v6i CSI-RS nhu duoc thé hién trong FIG.21 va FIG.22.

Tuy nhién, dé giam thiéu xung dot CSI-RS gitra cac TRP khéc nhau,
timg TRP ¢6 thé truyén CSI-RS clia né tai cac vi tri tai nguyén khac nhau (so sénh va
dbi chiéu FIG.21 va FIG.22).

Do do, khi vi tri anh xa CSI-RS khic nhau mdi TRP/té bao/ gNB, vi tri
tai nguyén PT-RS tiém nang ciing can dugc thay dbi. Do viy, eNB ¢6 thé th(”)ngabéo
cho UE v& vi tri PT-RS tiém nang, va thong tin co6 thé duogc truyén qua DCI va/hodc
truyén tin hiéu 16p cao hon (vi dy, RRC/MAC-CE).

Vi du, vi tri PT-RS tiém ning c6 thé duogc tao cAu hinh nhu sau dé 1am
don gian vi tri CSI-RS va truyén tin hiéu twong tng.

Truéce tién, UE c6 thé thu mot trong s nhiéu vi tri (tai nguyén) PT-RS
dinh trudc qua DCI va/hodc truyén tin hiéu 16p cao hon (vi dy, RRC/MAC-CE).
Ngoai ra, UE ¢c0 thé thuc hién truyén va thu PT-RS tai vi tri tai nguyén dugc tao chu
hinh.

(1) CAu hinh DM-RS 1

FIG.23 14 so dd minh hoa gian luwgc cdc vi tri tai nguyén PT-RS tiém
ning ap dung dugc cho sang ché.

Trong trudng hop cua cAu hinh DM-RS 1, ba vi tri tai nguyén PT-RS
tiém ning (cac vi tri PT-RS 1/2/3) ¢6 thé duogc xac dinh nhu dugc thé hién trong
FIG.23. Trong truong hop nay, eNB cé thé tao cAu hinh mot ctia trong sb ba vi tri tai
nguyén ddi v6i UE.

Theo cach khac, mot sd vi tri tai nguyén PT-RS tiém nang dugc thé
hién trong trén FIG.23 ¢c6 thé duogc xéc dinh. Vi du, chi cdc vi tri PT-RS 1 va 2 ¢6 thé
duoc xac dinh. Trong truong hgp nay, eNB ¢ thé théng bao cho UE vé cac vi tri tai
nguyén PT-RS qua thong tin 1 bit. |

(2) C4u hinh DM-RS 2

FIG.24 13 so dd minh hoa gidn Iugc cdc vi tri tai nguyén PT-RS tiém
ning ap dung dugc cho sang ché.

Trong trudng hop cta cdu hinh DM-RS 2, hai vi tri tai nguyén PT-RS

tiém ning (cac vi tri PT-RS 1/2) ¢6 thé dugc xac dinh nhu dwgc thé hién trong
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FIG.24. Trong trudong hgp nay, eNB co thé tao cAu hinh mot trong sb hai vi tri tai
nguyén d6i v6i UE.

Trong c4c cAu hinh nay, viéc eNB hogc UE c6 truyén PT-RS hay
khong cé thé dugc xac dinh dua vao MCS va/hodc BW duogc 1ap lich. Trong trudng
hop nay, khi PT-RS khong dugc truyén, dit liéu c6 thé dugc truyén trong ving tai
nguyén twong ung. Cu thé 13, vi PT-RS c6 thé khong duoc truyén tai cac vi tri tai
nguyén trén day, cac vi tri nay co thé duogc goi 14 cdc vi tri tai nguyén PT-RS tiém
nang.

FIG.25 12 so dd dé minh hoa phuong phap nho d6 UE xdc dinh céc vi
trf ma cac cong PT-RS s& duoc 4nh xa khi céc vi tri tai nguyén tiém nang ctia PT-RS
cu thé duoc chi bao.

Trong FIG.25, UE gia dinh la vi tri PT-RS 3 duogc thé hién trong
FIG.23 dugc tao cdu hinh. Trong truong hop ndy, UE 6 thé x4c dinh cdc séng mang
phu d6i v6i cdng DM-RS #0 ma céc cbng PT-RS s& duoc anh xa trong ving PT-RS
dugc tao cdu hinh (vi du, vi tri PT-RS 3).

Trong truong hgp nay, PT-RS va cac cbng DM-RS cin & tai cling céc
vi tri song mang phy, song mang phu #0 hodc #2 ¢é thé dugc chon lam céc vi tri
séng mang phu tuong ung voi cdc cdng PT-RS. Trong trudong hop ndy, UE ¢6 thé
x4c dinh chinh xac céc vi tri séng mang phu ma cac cbng PT-RS s& dugc 4nh xa theo
phuongphépduqcrnétéﬂongph&133.

3.5. D& xuit the ndm (Ddn kénh cdng PT-RS nang cao dbi voi cac
cdbng DMRS CDMed thoi gian)

Theo hé théng NR ma sang ché c6 thé duogc ap dung, trong truomg hop
cta cAu hinh DM-RS 1, khi PT-RS dugc truyén, chi cdc cong DM-RS #1000 dén
#1003 ¢6 thé dugc kich hoat. N6i cdch khac, trong trudng hop nay, cac cbng DM-RS
#1004 dén #1007 c6 thé duge khir kich hoat.

Do d6, bang sau c6 thé duge x4c dinh. Trong trudng hop nay, UL-
PTRS-RE-offset trong bang sau co thé duoc sir dung dé chi bao cic vi tri tai ngﬁyén
PT-RS tiém ning duge mo ta trén day.

[Bang 9]
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KRE
Céng anten DM-RS CAu hinh DM-RS logi 1 ¥ Chu hinh DM-RS logi 2
» UL-PTRS-RE-offset UL-PTRS-RE-offsel
00 01 10 41 00 01 10 11
1000 0 3 6 8 0 1 5 7
1001 2 4 8 10 1 6 7 0
1002 7 3 7 9 2 3 8 9
1003 3 5 9 1 3 8 9 2
1004 - - - . 3 5 10 11
1005 = - ; : 5 10 11 4

Ngoai ra, trong hé théng NR ma séng ché co thé duoc 4p dung,“ cac
cdng DM-RS #1004 dén #1007 ma PT-RS duogc tao cdu hinh c6 thé ciing dugc kich
hoat ngay ca trong truong hop cua cAu hinh DM-RS 1.

Néu cac cdng DM-RS #1004 dén #1007 duogc lién két véi cac cong
PT-RS, céc vi trf tai nguyén tan s6 cua cac cdng PT-RS twong tng ¢6 thé chéng_ 14n
v6i céc vi tri tai nguyén tan sb clia cic cbng PT-RS dugc clp phat dbi véi cac cong
DM-RS #1000 dén #1003.

Do d6, phuong phap cu thé dé xéc dinh c4c vi tri tai nguyén tin s6 cla
céc cbng PT-RS duoe lin két véi cac cdng DM-RS #1004 dén #1007 (dbi véi cau
hinh DMRS loai I) hodc cac céng DM-RS #1006 dén #1011 (d6i v6i cu hinh
DMRS loai II) s& duge mo ta chi tiét dudi day.

Mac du sang ché mo ta cAu hinh dugc dé xudt dua vao cAu hinh DM-
RS loai 1, cdu hinh twong tng c6 thé dugc ap dung twong tu cho cAu hinh DM-RS
loai 2.

Tuy nhién, trong truong hop cua céu hinh DM-RS loai 1, cic cong
DM-RS #1000 dén #1003 va cic cdng DM-RS #1004 dén #1007 c6 thé trong quan
hé CDM-T. Mit khéc, trong truong hop cia cAu hinh DM-RS loai 2, cac cong DM-
RS #1000 dén #1005 va cac céng DM-RS #1006 dén #10011 c6 thé trong quan hé
CDM-T.

Theo sang ché, cac céng PT-RS, duogc lién két voi cac céng DM-RS
trong quan h¢ CDM-T, ¢o thé duoc anh xa dén (hoac ¢ tai) cdc RB khéac nhau.

Vi du, gia dinh 12 mat d¢ PT-RS la mot ctr mdi hai RB (1/2) va cac RB
#0 dén #5 dugc cip phat cho UE. Trong trudng hop nay, néu cdng PT-RS duogc lién
két v6i cong DM-RS #1000 & trong RB tht nhét, th ba va thir nam, cong PT-RS
duoc lién két v6i cong DM-RS #1004 ¢6 thé & trong RB thir hai, tha tu, va thir sﬁu.

Ngoai ra, cac vi tri RB cua céac cdng PT-RS duoc lién két voi cac cong
DM-RS trong quan hé¢ CDM-T ¢6 thé duoc xé4c dinh theo phuong trinh sau. Trong
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Kpins> Nes twong ung chi bdo C-RNTI (cell radio network

phuong trinh sau, Prrr
temporary identifier) (hogc UE ID), théng tin chi bao mét do tdn sb PT-RS (vi dy,
trong trudng hop cua 2, mat do tAn s& PT-RS 14 1/2, va trong truong hop cla 4, mét
d6 tAn sb PT-RS 1a 1/4), va s6 lugng RB dugc cip phat, mt cich tuong tg.
[Phuong trinh 7]
k:z? :{mod(nmm , KPTRS) z'fa.:O
mod(nRNT, , a) otherwise
where @ =mod (N, Kppps)
(1) Cu hinh céng DMRS loai 1
Céc vi tri RB cua céc céng PT-RS duogc lién két voi cac céng DM-RS
#1000 dén #1003 c6 thé duge xac dinh theo phuong trinh sau. Trong phuong trinh

NRB ? r r r A one A ° A A A ~ \ A .
sau, *'s¢  chi b4o kich thudc khéi tai nguyén trong mién tan so, nghia 13, s6 lugng

song mang phu trong khéi tai nguyén tuong tng.
[Phuong trinh 8]
= KL (K K22 N
Céc vi tri RB cua cac cong PT-RS duogc lién két voi cac cong DM-RS
#1004 dén #1007 c6 thé duge xé4c dinh theo phuong trinh sau.
[Phuong trinh 9]
=k +(iK s +mod (Kl + 5, Kppes )| N
where =1
Trong Phuong trinh 9, B 6 thé duoge thiét 1ap & céc gid tri khac ngoai
trr 0 thay vi 1. Trong truong hop ndy, gia tri ctia B 6 thé dugc tao cdu hinh qua

truyén tin hiéu 16p cao hon. Theo cach khéc, B 6 thé ¢6 gia tri khac phu thudc vao

gié tri cua Korms . Vi du, quan h¢ sau c6 thé duoc thiét lap:
B =1 for Kpps =2, f=2 for Kppg =4

(2) CAu hinh cong DM-RS loai 2

Céc vi tri RB cua cc cong PT-RS dugc lién két voi cac cdng DM-RS
#1000 dén #1005 c6 thé dugc xac dinh theo phwong trinh sau.

[Phuong trinh 10]
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k= kzif + (iKPTRS + k:ﬁ? ) NﬁB
Céc vi tri RB cua cac cong PT-RS duge lién két v6i cac cong DM-RS
#1006 dén #1011 c6 thé duoc x4c dinh theo phuong trinh sau.

[Phuong trinh 11]

k=K% +(iK s + m0d (K% + B.K s )| NI

where =1
Trong Phuong trinh 11, B 6 thé duoc thiét 1ap & cac gid tri khac
ngoai trir 0 thay vi 1. Trong trudng hop nay, gid tri cia B 6 thé dugc tao cdu hinh
qua truyén tin hiéu 16p cao hon. Theo cach khac, B 6 thé co gia tri khac phu thudc

vao gié tri cua Koprms . Vi du, quan hé sau c6 thé duoc thiét lap:
B=1forKp =2, f=2for Kppps =4

FIG.26 13 so dd minh hoa gidn luge céc mau 4anh xa PT-RS theo mdt
phuong &n cua sang ché.

RNTI = 2, Kppps =2 _

Trén FIG.26, quan hé sau ¢6 thé dugc thiét lap: ”
V4, chu hinh DM-RS loai 1 dugc gia dinh.

Tuy nhién, khi s6 lwong RB 12 mot, UE c6 thé khong ky vong 1a céc
cbng PT-RS duoc lién két v6i mot trong sb cac cdng DM-RS #1004 dén #1007.

FIG.27 14 luu dd minh hoa gidn luge phuong phap nho d6 UE thu PT-
RS theo m{t phuong an cua sang ché.

Trudc tién, UE xac dinh méat do tAn sb cua PT-RS dua vao bang thong
dugc cip phat cho UE [S2710].

Theo sang ché,

M4t do tin sb PT-RS c6 thé duoc xac dinh nhu sau:

— mot PT-RS ¢t mdi hai khéi tai nguyén; va

— mdt PT-RS ctr m&i bén khdi tai nguyén.

Sau do, UE xac dinh vi tri tdn sb ctia PT-RS va sau d6 thu PT-RS tai
vi trf tai nguyén dugc xac dinh [S2720].

Cu thé 13, UE c6 thé thu PT-RS trén khéi tai nguyén ma duoc xac dinh
dwa vao céc chi sb khéi tai nguyén méi dbi voi tht ca cac khéi tai nguyén, dugce cip
phat cho UE, va mat do tAn s6 PT-RS duoc x4c dinh.
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Trong trudng hop nay, cic chi s6 khdi tai nguyén méi d6i véi tat ca
cac khéi tai nguyén dugc cip phét cho UE ¢6 thé c6 nghia cac chi s6 khéi tai nguyén
40 d6i voi tAt ca cac khdi tai nguyén duge cAp phat cho UE. Trong trudng hop nay,
céc chi s khéi tai nguyén ao c6 thé duoc danh sé theo cling thi tw gidng nhu céc chi
sb ctia tht ca cac khdi tai nguyén dugc cAp phat cho UE.

TTong1Iubnglmq)néy,[ﬂEcéthéthuthéngthlchibéorn@thoacrﬁﬂéu
s6ong mang phu ma PT-RS c¢6 thé dugc anh xa trong khdi tai nguyén ma PT-RS duogc
anh xa.

Do d6, UE c¢6 thé xac dinh vi tri cda it nhit mot séng mang phy ma
PT-RS duogc anh xa trong s6 mét hoic nhiéu séng mang phu dua vao vi tri tan sb cla
cdng DM-RS (demodulation reference signal) dugc lién két v6i PT-RS.

Thong tin nay cd thé thu duoc qua truyén tin hiéu 16p cao hon.

PT-RS duoc anh xa dén it nhéit mot ky hiéu sau khi ky hiéu ma cbng
DM-RS duoc lién két duoc anh xa trong it nhét mot song mang phy ma PT-RS dugc
anh xa va sau d6 duogc thu.

Trong trudng hop nay, mAu mién thoi gian dé anh xa PT-RS dén it
nhit mot ky hiéu c6 thé duoc xac dinh dya vao MCS (modulation and coding
scheme) duoc 14p lich dén UE.

Ngoai ra, khi cadc PT-RS thu duoc qua hai cdng PT-RS (hodc duge xac
dinh ddi v6i hai cong PT-RS), néu hai cong PT-RS dugc lién két twong tmg véi
nhiéu cdng DM-RS, ma 1a CDM-T (code division multiplexed in the time domain),
céc PT-RS di qua hai cdng PT-RS dugc 4anh xa dén cac khdi tai nguyén khac nhau dé
thu.

Mot cach chi tiét, su lién két gitra PT-RS va céc cdbng DM-RS 4p dung
duoc cho sang ché c6 thé dugc thiét 1ap theo cac phuong phap sau.

(1) Truong hgp trong d6 mdt nhom cdbng DM-RS dugc xé4c dinh.

Trong trudng hop nay, mot cdng PT-RS c6 thé duoc x4c dinh.

Vi duy, trong truong hop clia mot tr ma, céng PT-RS ¢6 thé duge lién
két v6i (hoic dugce anh xa dén) céng DM-RS c6 chi s6 nho nhét trong nhém cong
DM-RS.
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Vi du khéc, trong trudng hgp cla hai tir ma, céng PT-RS c6 thé duge
lién két v6i (hodc duoc anh xa dén) cdng DM-RS véi chi sb nhé nhét trong sb céc
cbng DM-RS thudec CW véi MCS cao hon.

(2) Truong hgp trong d6 hai nhém cbng DM-RS dugc xé4c dinh

Trong trudng hgp nay, hai cdng PT-RS c6 thé duge xac dinh.

Lac nay, PT-RS c6 thé dugc truyén trong timg nhém cbng DM-RS.
Trong trudng hop nay, ting cdng PT-RS ¢6 thé duoc lién két vai (hodc duge 4nh xa
dén) cdng DM-RS véi chi s6 nhé nhét trong timg nhém cbng DM-RS.

Theo cach khac, mdt céng PT-RS ¢6 thé duoc xac dinh.

Trong truong hop nay, cdbng PT-RS c6 thé duoc lién két vé6i (hodc
duoc anh xa dén) cong DM-RS véi chi s& nhé nhét trong s6 cac cong DM-RS thudc
CW v6i MCS cao hon.

Vi timg phuong 4n ctia phuong phéap duge @& xuét trén day co thé
duoc cin nhic 1am mot phuong phép dé thuc hién sang ché, 16 rang 1a ting phlfong
an ¢6 thé duge coi 1a phuong phap dugce dé xuét. Ngoai ra, séng ché ¢6 thé duoc thuc
hién khong chi st dung cic phuong phip dugc dé xuét doc 1ap ma ca bing cach két
hop (hodc trdn) mot s6 phuong phap dugc d& xuét. Ngoai ra, co thé xé4c dinh quy tic
ma thong tin vé viéc cdc phuong phap duoc d& xuét c6 dugc dp dung hay khong
(hodc thong tin trén cac quy thc lién quan dén cac phuong phap dugc @& xuét) can
dugc truyén tir eNB dén UE qua tin hiéu dugc xac dinh trude (vi du, tin hidu 16p vat
1y, tin hiéu 16p cao hon, v.v.).

4. Céu hinh thiét bj

FIG.28 14 so dd minh hoa cic cdu hinh cua UE va tram gbc co thé
duoc thue hién bing cac phuong 4n duoc d& xudt trong sdng ché. UE va tram gbc
duoc thé hién trong FIG.28 hoat dong dé thyc hién céc phuong 4n dbi véi phuong
phép truyén va thu tin hiéu chuén bam pha giita tram gbc va UE.

UE 1 ¢6 thé ¢6 chirc nang lam du truyén trén UL va dau thu trén DL.
Tram gbc (eNB hodc gNB) 100 c¢6 thé ¢6 chic ning lam dau thu trén UL va dau
truyén trén DL.

Cu thé 13, timg UE va tram géc c6 thé bao gém bo truyén (Tx) 10 hodc
110 va b thu (Rx) 20 hodc 120, dé didu khién hoat dong truyén va thu thong tin, dit

liéu, va/hodc cdc ban tin, va anten 30 hodc 130 dé truyén va thu thong tin, dit 1iéu,
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va/hodc cac ban tin.

Tung UE va tram gbc ¢6 thé con bao gbdm bo xir Iy 40 hodc 140 dé
thuc hién cac phuong an duge mo ta trén diy cia sang ché va b nh¢ 50 hodc 150 dé
luu trir tam thoi hodc 1au dai céc hoat dong cua b xtr 1y 40 hodc 140.

V6i chu hinh duge md ta trén ddy, UE 1 xac dinh mat do tan sb cta
PT-RS dya vao bing thong dwgc cdp phat cho UE. Sau do, UE 1 thu PT-RS trén
khéi tai nguyén ma duogc xdc dinh dya vao cac chi s& khéi tai nguyén méi déi véi tat
ca cac khéi tai nguyén, dugc cip phat cho UE, va mat do tan s PT-RS dugc xéc
dinh.

Tx va Rx ctia UE va tram gbc ¢6 thé thuc hién chic ning didu ché/giai
didu ché g6i dé truyén dit lidu, chirc ning ma hoa kénh géi te do cao, 1ap lich géi
OFDM, lap lich goi TDD, va/hogc tao kénh. Tung UE va tram gbc ctia FIG.28 ¢6 thé
con bao gdm modun RF (Radio Frequency)/IF (Intermediate Frequency) cong suét
thép.

Trong khi d6, UE cé thé 13 bat ky trong s6 PDA (Personal Digital
Assistant), dién thoai té bao, dién thoai PCS (Personal Communication Service),
dién thoai GSM (Global System for Mobile), dién thoai WCDMA (Wideband Code
Division Multiple Access), dién thoai MBS (Mobile Broadband System), PC cam tay,
laptop PC, dién thoai thong minh, dau cudi MM-MB (Multi Mode-Multi Band), v.v..

Dién thoai thong minh 1a du cubi tin dung uu diém cua ca dién thoai
di dong va PDA. N6 két hop cac chirc ning cua PDA, cu thé 1a, 14p lich va truyén dit
liéu nhu truyén va thu fax va két ndi Internet vao dién thoai di dong. Dau cudi MB-
MM néi dén ddu cudi c6 chip da médem duge lip bén trong va c6 thé hoat dong
trong bt ky trong sd hé théng Internet di dong va cac hé thdng truyén thong di dong
khac (vi du, CDMA 2000, WCDMA, v.v.).

Cac phuong 4n cua sang ché c6 thé dat duoc bang cac phuong tién
khéac nhau, vi du, phén cung, phén sun, phén mém, hodc két hop ctia chung.

Trong c4u hinh phan cting, cac phuwong phép theo cac phuong dn vi du
clia sang ché ¢6 thé dat duogc bang mot hozic nhiéu ASIC (Application Specific
Integrated Circuit), DSP (Digital Signal Processor), DSPD (Digital Signal
Processing Device), PLD (Programmable Logic Device), FPGA (Field

Programmable Gate Array), cac bd xir Iy, bo diéu khin, cac bd vi diéu khién, cac bd
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vixu ly, v.v..

Trong c4u hinh phan sun hoic phan mém, cic phuong phép theo céc
phuong &n cua sang ché ¢6 thé duoc thuc hién & dang modun, thu tuc, chic nang,
v.v., thuc hién céc chirc ning hodc hoat ddng dugc mo ta trén day. Ma phéan mém c6
thé duge luu trit trong bd nhé 50 hodc 150 va duoc thyc hién bing bo xir Iy 40 hodc
140. BO nhé & bén trong hodc bén ngoai b xtt ly va ¢ thé truyén va thu dit liéu dén
va tir bd x1r Iy qua céc phuong tién da biét khac nhau.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay s& hiéu duoc 1a
séng ché c6 thé duoc thuc hién theo cic cach cy thé khac cac cach duogc néu & day
ma khong ndm ngoai ban chét va cic dic trung chinh cua sang ché. Cac phwong 4n
trén ddy do d6 dugc hiéu trong tAt ca céc khia canh 13 minh hoa va khong giGi han.
Pham vi cua sang ché can duge x4c dinh béng cac yéu cAu bao hd va cac dang tuong
duong cua chung, khong bang phdn mo ta trén day, va tAt ca céc thay dbi trong pham
vi ¥ nghia va dang twong duong cua cic yéu cAu bao hd duge dy dinh nim trong
pham vi sang ché. Hién nhién déi voi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥
thuat ndy 13 cac yéu ciu bio hd khong dwgc néu rd rang trong timg yéu cAu bao hd
¢6 thé duoc thé hién trong két hop nhu mot phuong én cla sang ché hoic duoc dua
vao 1am yéu ciu bao hd méi bing stra dbi sau d6 sau khi don duge ndp.

Kha ning tmg dung trong cong nghi€p

Sang ché dugc 4p dung dugc cho céc hé théng truy cip khong day
khéc nhau bao gdm hé théng 3GPP, va/hoic hé théng 3GPP2. Ngoai cac hé théng
truy cap khong day nay, cac phuong 4n cia sang ché ap dung dugc cho tat ca.cac
linh vuc k¥ thuét trong d6 cic hé théng truy cép khong day ap dung dugc. Hon nira,
phuong phép dugce dé xudt c6 thé cling duoc dp dung cho truyén thong mmWave st

dung dai tan si€u cao.
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YEU CAU BAO HO

1. Phwong phép thu, bing thiét bi ngudi ding (user equipment-UE), tin hiéu chuén
bam pha PT-RS (Phase Tracking Reference Signal), trong hé théng truyén thong
khong day, phuong phap nay bao gdm céc budc:

xac dinh, trong s nhiéu khéi tai nguyén (resource block - RB) ma dugc danh
s6 mot cach tudn tu theo céc chi sé ddu tién, N khéi tai nguyén ma dugc cép phat cho
thiét bi ngudi ding,

trong d6 N khdi tai nguyén dugc danh sé mot cach tudn ty tir 0 dén N-1 theo
céc chi s6 thit hai ma khac v6i cac chi sb thir nhét, trong do N 1a sb tu nhién;

xac dinh, trong sb N khdi tai nguyén ma duge cAp phat cho thiét bi ngudi ding,
mot hodc nhidu khéi tai nguyén c6 cic song mang phu ma PT-RS dugc anh xa dén; va

thu PT-RS qua mdt hodc nhiéu khdi tai nguyén,

trong d6 mot hodc nhidu khéi tai nguyén c6 cac séng mang phu ma PT-RS
duoc anh xa dén duoc xac dinh dya vao (i) tri s6 thtr nhét lién quan dén mat do tan sb
ctia PT-RS, va ii) tri s thir hai lién quan dén d6 1&ch khdi tai nguyén, va

trong do tri sb thir nhat lién quan dén bang thong duoc 1ap lich cho N khéi tai
nguyén ma duoc cip phét cho thiét bi nguoi dung.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mat do tan sb cua PT-RS bing mét d6 tAn sd ma
trong d6 PT-RS duoc 4nh xa d&n mot séng mang phy mdi 2 khéi tai nguyén hodc mat
d6 tan sb ma trong d6 PT-RS dugc anh xa dén mét séng mang phu mdi 4 khéi tai
nguyén.
3. Phuong phép theo diém 1, phurong phép nay con bao gbm buée:

thu thong tin lién quan dén mot hodc nhiéu ¢mg vién séng mang phu, trong mot
hodc nhiu khéi tai nguyén ma PT-RS dugc 4nh xa dén.

4. Phuong phap theo diém 3, phuwong phdp nay con bao gbm budc:
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xac dinh céc vi tri ciia séng mang phu ma PT-RS duoc 4nh xa dén, trong s6
mot hodc nhiéu rng vién séng mang phu, dya vao vi tri tan sb cia céng tin hiéu chuin
giai diéu ché (demodulation reference signal - DM-RS) lién quan dén PT-RS.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 PT-RS dugc 4nh xa dén it nhit mot ky hidu tiép
sau tin hiéu ma cbng DM-RS lién quan dugc anh xa dén trong cac song mang phy ma
PT-RS duoc 4nh xa dén.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 mau mién thoi gian dé 4nh xa PT-RS dén it nhét
mot ky hiéu dua vao so dd didu ché va ma hoa (modulation and coding scheme - MCS)
ma dugce 14p lich dén thiét bi ngudi ding.
7. Phuong phép theo diém 3, trong d6 thong tin lién quan dén mot hodc nhiéu l’mg vién
séng mang phu thu duoc qua truyén tin hiéu 16p cao hon.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6, dwa vao nhiéu cdng PT-RS ma thu dugc qua
hai cdng PT-RS, va dva vao hai cdng PT-RS ma twong tng lién quan dén nhiéu cong
tin hidu chuAn giai diéu ché (DM-RS) ma dugc don kénh phan chia mé trong mién thoi
gian (code division multiplexed in a time domain - CDM-T):

nhiéu PT-RS thu dwgc qua hai cdng PT-RS dugc dnh xa twong Gmg dén cac
khéi tai nguyén khéc nhau.
9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc xac dinh mot hodc nhiéu khéi tai nguyén c6
c4c song mang phu ma PT-RS duogc dnh xa dén bao gdm:

x4c dinh mot hodc nhiéu khoi tai nguyén ma cach xa nhau nho tri s6 thu nhét
theo cac chi sb tht hai; va

xéc dinh do léch cho khéi tai nguyén dugc lap lich c6 chi s§ thip nhét trong 5O
mdt hodc nhiéu khéi tai nguyén dwa vao tri s6 thir hai.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 budc xac dinh mot hodc nhiéu nguén cd cac

song mang phu ma PT-RS dugc 4nh xa dén bao gém:
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xéc dinh, trong sb cac chi s6 thir hai, mot hozc nhidu chi s6 tht hai twong ng
v6i mot hodic nhidu khdi tai nguyén theo:
[Phuong trinh]

i =k * (tri s thw nhit) + (tri s6 tht hai),

trong d6 i 1a mot hodc nhiéu chi sd th hai, k 1a s6 nguyén bang hoic 16n hon 0.
11. Thiét bi ngudi ding dé thu tin hiéu chuan bam pha (Phase Tracking Reference
Signal- (PT-RS), trong hé théng truyén thong khong day, thiét bi ngudi diing nay bao
gdm: |

it nhAt mot thiét b truyén thu;

it nhat mot bo xir ly; va

it nhAt mot bo nhé két ndi hoat dong véi it nhat mdt bo xir ly va luu trit cac
1énh ma khi dugc thuc hién lam cho it nhit mot bo xi 1y thue hién cac hoat dong bao
gdm:

x4c dinh, trong sb nhiéu khéi tai nguyén ma dugc dénh s mdt cach tuan tu
theo cac chi sb dau tién, N khéi tai nguyén ma dugc cip phét cho thiét bi ngudi dung,

trong do N khéi tai nguyén dugc danh s6 mot cach tudn tu tr 0 dén N-1 theo
cac chi sé thir hai ma khac voi céc chi s6 thir nhét, trong d6 N 1a $b tu nhién;

xéc dinh, trong s N khéi tai nguyén ma dugc cip phét cho thiét bi ngudi dung,
m@t hodc nhiéu khéi tai nguyén cé céc séng mang phu ma PT-RS dugc 4nh xa dén; va

thu PT-RS qua mét hodc nhidu khéi tai nguyén,

trong d6 mot hodc nhiéu khéi tai nguyén cé cac song mang phu ma PT-RS
duoc anh xa dén duogc xac dinh dua vao (i) tri s6 thir nhat lién quan dén mat 6 tan sb
ctia PT-RS, va ii) tri s6 thtr hai lién quan dén d6 1éch khéi tai nguyén, va

trong d6 tri s thir nhét lién quan dén bang thong duoc 1ap lich cho N khéi tai

nguyén ma duoc cap phat cho thiét bi ngudi dung.
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12. Thiét bi nguoi dung theo diém 11, trong d6 mat do tan sb ctia PT-RS béng mat do
tan sb ma trong d6 PT-RS dugc 4nh xa dén mot séng mang phu mdi 2 khéi tai nguyén
hoac mat do tan sd ma trong d6 PT-RS duoc 4nh xa dén mot séng mang phu moi 4
khéi tai nguyén.
13. Thiét bi ngudi ding theo diém 11, trong d6 cac hoat dong con bao gom:

thu thong tin lién quan dén mot hogc nhidu Gng vién séng mang phu, trong mot
hoic nhidu khéi tai nguyén ma PT-RS dugc anh xa dén.
14. Thiét bi ngudi ding theo diém 13, trong d6 cac hoat ddng con bao gbm:

xac dinh céc vi tri cia séng mang phu ma PT-RS duoc 4nh xa dén, trong s6
mot hodc nhidu tng vién séng mang phuy, dya vao vi tri tAn sb cia cdng tin hiéu chuén
gii diéu ché DM-RS lién quan dén PT-RS.
15. Thiét bi ngudi ding theo diém 14, trong d6 PT-RS dugc anh xa dén it nhit mot ky
hiéu ma tiép sau ky hiéu ma cdbng DM-RS lién quan dugc anh xa dén trong cac séng
mang phu ma PT-RS dugc é4nh xa dén.
16. Thiét bi ngudi dung theo diém 15, trong d6 mau mién thoi gian dé 4nh xa PT-RS
dén it nht mot ky hiéu dua vao so @ didu ché va ma héa (MCS) ma duoc 14p lich dén
thiét bi ngudi ding.
17. Thiét bi ngudi ding theo diém 13, trong d6 thong tin lién quan dén mot hodc nhidu
rng vién song mang phu thu duoc qua truyén tin hiéu 16p cao hon.
18. Thiét bi nguoi dung theo diém 11, trong d6, dwa vao nhiéu cdng PT-RS ma thu
duoc qua hai cong PT-RS, va dya vao hai cbng PT-RS ma trong Gng lién quan dén
nhidu céng tin hidu chuén gii diéu ché (DM-RS) ma dugc don kénh phén chia ma
trong mién thoi gian (CDM-T):

nhiéu PT-RS thu dugc qua hai cdng PT-RS dugce édnh xa twong tng dén cac

khdi tai nguyén khéac nhau.
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19. Thiét bi ngudi dung theo diém 11, trong d6 viéc xac dinh mot hodc nhiéu khéi tai
nguyén c6 cac song mang phu ma PT-RS dugc anh xa dén bao gdm:

xé4c dinh mot hodc nhiéu khéi tai nguyén ma cch xa nhau nho tri sb thtr nhét
theo cac chi sb thi hai; va

xéc dinh do 1&ch cho khdi tai nguyén duge 1ap lich ¢6 chi s6 thip nhét trong )
mot hoac nhiéu khéi tai nguyén dya vao tri s6 thir hai.
20. Thiét bi ngudi dung theo diém 19, trong d6 bude xac dinh mot hodc nhiéu ngﬁén
¢6 cac song mang phu ma PT-RS dugc anh xa dén bao gdm:

xac dinh, trong sb céac chi sb thtr hai, mot hodc nhiéu chi sb tht hai twong tmg
v61 mot hoac nhiéu khoi tai nguyén theo:

[Phuong trinh]

i =k * (tri s thu nhét) + (trj s th hai),

trong d6 i 1a mot hodc nhidu chi s thir hai, k 13 s6 nguyén bang hoic 16n hon 0.
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 13
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FIG. 14
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FIG. 17
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FIG. 25
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