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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap thu khéi tin hiéu dong bo hoa (SSB) boi thiét bi
nguoi dung (UE), phuong phap truyen khéi tin hiéu dong bd hoa boi tram gbe, thiét bi
nguoi dung va tram goc trong hé thdng truyén thong khoéng day. Cu thé 1, phuong phap
thu khéi tin hiéu dong bo héa (SSB) niy bao gdbm budc thu it nhat mot SSB dugc anh xa
dén cac ky hiéu, trong d6 hai ving dung cho cac SSB tng vién ma trong d6 it nhat mot
SSB ¢6 thé duoc thu dugce cp phat trong khoang thoi gian cu thé bao gém céc ky hiéu, va
thoi gian giita hai ving, thoi gian trudc hai ving va thoi gian sau hai ving giéng nhau
trong khoang thoi gian cu thé.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phép truyén va thu khéi tin hidu ddng bd hoa
va thiét bi cta nd, va cu thé hon 13, dén phuong phép thay dbi cac vi tri ma tai do
khéi tin hidu dong bd héa co thé duoc truyén khi thong s6 dung cho khdi tin hiéu
ddng bd hoa khac véi thong sb dung cho dit lidu dé truyén va thu khéi tin hiéu
ddng bd héa va thiét bi ctia no.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Ngay cang nhiéu céc thiét bi truyén thong can dén luu luong truyén thong
16n hon cing véi cac xu thé hién thoi, hé théng thé hé thir nim trong twong lai
(5G) duoc yéu cau dé cung cip truyén thong dai rong khong day ning cao, so v6i
hé thong LTE ké thira. Trong hé thdng thé hé thtr ndm trong twong lai 5G, cac
kich ban truyén théng dugc phan chia thanh dai rong di dong cai tién (eMBB),
truyén thong cé do tin ciy cao va do tré thap (URLLC), truyén thong loai méy 16n
(mMTC), va v.v.

O déay, eMBB 1a kich ban truyén théng di dong thé hé twong lai dic trung
& chd hidu qua ph’é) cao, tbe do dir libu trai nghiém nguoi dung cao, va tde do dix
liéu dinh cao, URLLC 12 kich ban truyén thong di dong thé hé tuong lai dic trung
& chd do tin cay siéu cao, do tré siéu thap, va kha ning tmg dung siéu cao (vi du,
xe dén thuc thé bét ky (V2X), dich vu khan cép, va diéu khién tir xa), va mMTC
1a kich ban truyén thong di dong thé hé twong lai dic trung & chd chi phi thép,
nang lugng thap, goi ngén, va kha ning két néi 16n (vi du, Internet két ndi van vt
(IoT)).

Ban chat k§ thuét ciia sang ché
Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét phuong phép truyén va thu khéi tin hiéu
ddng bd hoa va thiét bi cta né.
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Ngudi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k§ thuét tuong g s& thiy r6
rang cac muc dich c6 thé dat duoc véi sang ché khong bi gidi han & nhing gi da
duge mo ta cu thé & day va cac muc dich néu trén va cac muc dich khdc ma séng
ché s& c6 thé dat duoc s& duoc hiéu rd tir phdn mé ta chi tiét sau day.

Giai phép k¥ thuat

Phuong phép thu khéi tin hiéu dong bd hoa (SSB) boi UE trong hé thdng
truyén thong khéng day theo mot phuong 4n cua sang ché bao gébm budc thu it
nhit mot SSB duogc 4nh xa dén cac ky hiéu, trong d6 hai viing ding cho cdc SSB
{ing vién ma trong d6 it nhat mot SSB ¢6 thé duge thu duge cip phat trong khoang
thoi gian cu thé bao gdm cac ky hiéu, trong d6 thoi gian gitta hai ving, thoi gian
truée hai ving va thoi gian sau hai ving gidng nhau trong khoang thoi gian cu

thé.

O day, cac SSB tmg vién c6 thé duge bd tri lién tiép boi sb thir nhét trong

moi trong so hai vung.

Hon nita, 4 ky hiéu c6 thé dugc bao gdm trong thoi gian gidng nhau khi
khoang cach séng mang con cia SSB 13 trj sb tha nhit, va 8 ky hiéu c6 thé duoc
bao gdm trong thoi gian giéng nhau khi khoang cach séng mang con ctia SSB 1a

tri sb thir hai.

Hon nita, cac ving dung cho cac SSB tig vién c6 thé duogc bb trf lién tiép
boi s6 thir hai trong cdc don vi ctia khoang thoi gian cu thé trong nira khung va

sau do dugc bo tri lién tiep lan nita bdi s thir hai sau thoi gian dinh trudce.

Hon nita, cic ving diing cho cac SSB g vién c6 thé duge bb tri lién tiép
boi s thit hai trong cac don vi ciia khoang thoi gian cu thé khi khoang cach séng
mang con cta SSB 14 trj s thtr nhét, cac viing duogc b tri 13p lai bon 1an ¢ khoang

thoi gian cua thoi gian dinh trudce.

Hon nita, s6 luong cac khe duoc bao gdm trong thoi gian dinh trudce ¢ thé
1a 2 khi khoang c4ch séng mang con cta SSB 13 tri s6 thir nhat va sb luong céc

khe duoc bao gbém trong thoi gian dinh trude c6 thé 1a 4 khi khoang cach song
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mang con ctia SSB 14 trj s6 thu hai.

Hon nira, dai tAn ma trong d6 UE hoat dong co thé bé“lng hodc 16n hon so

Vo1 tri sO cu thé.
Hon nira, thoi gian giong nhau c6 thé bao gom hai ky hiéu.

Hon nita, khoang thoi gian cu thé ma trong d6 hai ving duoc cép phét c6
thé dwoc bd tri 1ap lai boi sb cu thé duge x4c dinh dua trén dai tin ma trong d6

UE hoat dong mdt cach cuc bd trong nira khung.

Hon nita, s§ cu thé c6 thé 13 2 khi dai tin ma trong d6 UE hoat dong nho
hon hodc bang tri s6 cu thé va 4 khi dai tn ma trong d6 UE hoat dong 16n hon so

voi tri sO cu thé.

UE thu khéi tin hiéu déng bd hoa (SSB) trong hé théng truyén thong khong
day theo sang ché bao gdm: b thu phat ding dé truyén/thu cac tin hidu téi/tlr tram
gbc; va bo xit Iy duoc két ndi voi bd thu phat d& didu khién bd thu phat thu it nhét
mdt SSB duge 4nh xa dén cac ky hiéu, trong d6 hai ving ding cho cic SSB {mg
vién ma trong do {t nhit mot SSB ¢6 thé duoc thu duge cép phét trong khoang
thoi gian cu thé bao gdm céc ky hiéu, trong d6 thoi gian gitta hai ving, thoi gian
true hai ving va thoi gian sau hai ving giéng nhau trong khoang thoi gian cu

thé.

Phuong phap truyén khéi tin hiéu ddng bd héa (SSB) bai tram gbc trong hé
théng truyén thong khong diy theo mét phuong an clia sang ché bao gdm budc
truyén it nhit mot SSB duoc anh xa dén céc ky hiéu, trong d6 hai viing dung cho
cac SSB Ung vién ma trong d6 it nhit mot SSB ¢é thé dugc thu duge cap phat
trong khoang thoi gian cu thé bao gém cac ky hiéu, trong d6 thoi gian gifta hai
vung, thoi gian trude hai ving va thoi gian sau hai vung gibng nhau trong khoang

thoi gian cu thé.

Tram gdc truyén khéi tin hiéu dong bd hoa (SSB) trong hé thdng truyén
thong khong diy theo sang ché bao gdm: b thu phat ding dé truyén/thu céc tin
hiéu t&i/tlr UE; va bd xir Iy duoc két ndi v6i bd thu phat dé didu khién bo thu phat
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truyén it nhat mot SSB duoc 4nh xa dén céc ky hiéu, trong d6 hai ving dung cho
cac SSB g vién ma trong d6 it nhat mot SSB ¢6 thé duoc thu duge cip phat
trong khoang thoi gian cu thé bao gdm cac ky hiéu, trong d6 thoi gian gitra hai
ving, thoi gian trude hai ving va thoi gian sau hai viing gidng nhau trong khoang

thoi gian cu thé.
Hi¢u qud cta sang che

Theo séng ché, c6 thé thuc hién mdt cach hidu qua viée truyén va thu théng
tin didu khién ddi véi viée truyén dit liéu ngay ca khi thong sb dung cho khéi tin
hiéu ddng bd hoa khac véi théng sd dung cho dir lidu.

Ngudi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong tng s& hiéu 1o
rang cac hiéu qua c6 thé dat duoc v6i sang ché khong bi gi6i han & nhimng gi da
duoc md ta cu thé & day va cac hidu qua khac clia sang ché s& dugc hiéu 3 rang

tlr phan mo ta chi tiét sau day dya vao cac hinh vé kém theo.
MG ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& minh hoa kién tric mat phang didu khién va mit phing
nguoi dung cia cac giao thic giao dién radio gifta thiét bi ngudi dung (UE) va
mang truy cap radio mat dat UMTS ci tién (E-UTRAN) phu hop véi chuén mang
truy c4p radio thé hé thir ba (3GPP).

Fig.2 1a hinh v& minh hoa cac kénh vat ly va phuong phap truyén tin hiéu
chung st dung cac kénh vét ly trong hé théng 3GPP.

Fig.3 12 hinh v& minh hoa c4u tric khung radio ding dé truyén tin hiéu dong
b6 hoa (SS) trong hé thdng phat trién dai han (LTE).

Fig.4 1a hinh v& minh hoa c4u tric khe mau sin cé trong cong nghé truy
cap radio méi (NR).

Fig.5 1a hinh v€ minh hoa céc so dd két ndi mau gifra ca don vi cia bd thu
phét (cac TXRU) va c4c thanh phan anten.

Fig.6 1a hinh v& minh hga mdt cach triru tuong chu trc tao chum séng lai

xét vé& cac TXRU va céc anten vat ly.
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Fig.7 1a hinh v& minh hoa viéc quét chum séng dung cho tin hiéu ddng bd

héa va thong tin hé théng trong viéc truyén dudng xudng (DL).
Fig.8 12 hinh v& minh hoa 6 vi du trong hé théng NR.

Céac hinh v& tir Fig.9 dén Fig.14 thé hién céc vi du vé viéc tao cdu hinh céc

cum SS theo khoang cach séng mang con ctia cac SSB.

Céc hinh v& tir Fig.15 dén Fig.29 thé hién cac vi du vé viéc tao cAu hinh cic

SSB Ung vién trong cac cum SS.
Fig.30 va Fig.31 thé hién cac vi du v& viéc chi bédo cdc ATSS trong s céc
SSB tng vién.

Fig.32 1a so d6 khéi cia thiét bi truyén thong theo mot phuong én ciia sang

r
n

ché.
MBO ta chi tiét sang ché

CAu hinh, thao tac, va cac dic diém khéac cta sang ché s& tr& nén dé hiéu
véi cac phuong an cia sang ché dwoc mé ta dwa vao cac hinh v& kém theo. Céc
phuong 4n cta sang ché duge néu ra & day 13 cdc vi du ma trong d6 céc dac diém
k¥ thudt cda sang ché dugc tng dung cho hé théng du 4n dbi tac thé hé thi ba
(3GPP).

Trong khi cac phuong 4n cia sang ché duoc md ta trong bdi canh cia cac
hé théng phat trién dai han (LTE) va LTE céi tién (LTE-A), chiing don thuan chi
la cac vi dy. Do d96, cac phuong an cua sang ché c6 thé timg dung duoc cho bét ky
hé théng truyén thong khéc mién 13 c4c dinh nghia néu trén 1a hop 1¢ d6i véi hé

thdng truyén thong do.

Thuét ngit, tram gbe (BS) c6 thé dugc st dung dé bao ham y nghia clia cac
thuat ngft bao gdm dau radio didu khién tir xa (RRH), ntit B cai tién (eNB hoc
eNode B), diém truyén (TP), diém thu (RP), bd chuyén tiép, va v.v..

Céc chudn truyén thong 3GPP xac dinh cac kénh vat Iy duong xudng (DL)
twong (mg véi cac thanh phan tai nguyén (cac RE) mang thong tin c6 ngudn gbc

tir 16p cao hon, va céc tin hiéu vat ly DL dugc st dung trong 16p vat ly va tuong
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g v6i cac RE khong mang théng tin ¢6 ngudn gde tir 16p cao hon. Vi du, kénh
chia sé dudng xubng vat Iy (PDSCH), kénh phét rong vat ly (PBCH), kénh phat
da hudng vat Iy (PMCH), kénh chi béo dinh dang diéu khién vat ly (PCFICH),
kénh didu khién duong xudng vat Iy (PDCCH), va kénh chi bio ARQ lai vat Iy
(PHICH) duoc dinh rd 14 c4c kénh vét Iy DL, va c4c tin hiéu tham chiéu (cac RS)
va céc tin hiéu dong bd hoa (cac SS) dugc dinh rd 1 céc tin hidu vat 1y DL. RS,
cling duoc goi la tin hi¢u dan duong, 14 tin hidu véi dang séng dic biét dinh trudce
da duoc biét dén 1a ca gNode B (gNB) va UE. Vi dy, RS danh riéng 6, RS danh
riéng UE (UE-RS), RS dinh vi (PRS), va RS thong tin trang thai kénh (CSI-RS)
duoc dinh 18 13 cac DL RS. Cac chuin 3GPP LTE/LTE-A dinh 3 cac kénh vat Iy
duong 1én (UL) tuong ing vai cdc RE mang thong tin c6 ngudn gde tir 16p cao
hon, va cac tin hiéu vat Iy UL duogc st dung trong 16p vat ly va tuong tmg voi cac
RE khdng mang thong tin ¢6 ngudn gbe tir 16p cao hon. Vi du, kénh chia sé duong
1én vat ly (PUSCH), kénh didu khién duong 1én vét Iy (PUCCH), va kénh truy cap
ngau nhién vat Iy (PRACH) duoc dinh 18 1 cdc kénh vat Iy UL, va tin hiéu tham
chiéu giai didu bién (DMRS) diing cho tin hidu dit lidu/didu khién UL, va tin hiéu
tham chiéu do tim (SRS) duoc str dung cho viée do kénh UL duoc dinh 18 1a cac
tin hiéu vat ly UL.

Theo séng ché, PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH dé cap dén tap hop cta
céc tai nguyén thoi gian-tin sé hodc tip hop clia cac RE, mang thong tin didu
khién dudng xubng (DCI)/thdng tin chi bdo dinh dang diéu khién (CFI)/di liéu
bdo nhidn/bdo nhdn am (ACK/NACK)/dkx lié¢u DL. Hon nia,
PUCCH/PUSCH/PRACH d& cip dén tap hop cua céc tai nguyén thoi gian-tan sb
hodc tap hop cua cac RE, mang thong tin diéu khién UL (UCI)/dit liéu UL/tin higu
truy cAp ngau nhién. Theo sang ché, cu thé 13 tai nguyén thoi gian-tan s6 hoic RE
duogc cp phat dén hoac thude vé
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH dugc dé cap dén
nhu 1la PDCCH RE/PCFICH RE/PHICH RE/PDSCH RE/PUCCH RE/PUSCH
RE/PRACH RE hodc tai nguyén PDCCH/tai nguyén PCFICH/tai nguyén
PHICH/tai nguyén PDSCH/tai nguyén PUCCH/tai nguyén PUSCH/tai nguyén
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PRACH. Duéi day, néu néi réng UE truyén PUCCH/PUSCH/PRACH, diéu nay
nghia 14 UCI/d{t liéu UL/in hiéu truy cp ngau nhién dugc truyén trén hodc qua
PUCCH/PUSCH/PRACH. Hon nita, néu n6éi ring gNB truyén
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH, diéu nay nghia 1a DCI/théng tin diéu khién
duoc truyén trén hoic qua PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH.

Duéi day, ky hiéu da hop phan chia theo tan s6 truc giao (OFDM)/séng
mang/séng mang con/RE ma & d6 CRS/DMRS/CSI-RS/SRS/UE-RS dugc clp
phét dén hoic CRS/DMRS/CSI-RS/SRS/UE-RS dugc tao cau hinh dwoc dé cap
dén nhu 13 ky hiéu/séng mang/séng mang con/RE CRS/DMRS/CSI-RS/SRS/UE-
RS. Vi du, ky hiéu OFDM ma & d6 RS theo ddi (TRS) dugc cip phat hoic TRS
dugce tao ciu hinh dugc dé cap dén nhu 13 ky hiéu TRS, séng mang con ma & d6
TRS duoc cép phat hoac TRS dugc tao cAu hinh duoc dé cap dén nhu 1a séng
mang con TRS, va RE ma & d6 TRS duogc cép phat hodc TRS dugc tao cu hinh
duoc dé cap dén nhu 1a TRS RE. Hon nita, khung con dugc tao c4u hinh dé truyén
TRS duge dé cap dén nhu 1a khung con TRS. Hon nita, khung con mang tin hiéu
phat rong duoc d& cap dén nhu 14 khung con phét rong hosic khung con PBCH, va
khung con mang tin hidu ddng bd héa (SS) (vi du, tin hiéu déng bd héa so cip
(PSS) va/hodc tin hiéu ddng bd héa thir cép (SSS)) duge dé cap dén nhu 14 khung
con SS hodc khung con PSS/SSS. Ky hiéu OFDM/séng mang con/RE ma & do
PSS/SSS duoc cip phat hodc PSS/SSS duoc tao cdu hinh duge dé cap dén nhu 13
ky hiéu/song mang con/RE PSS/SSS.

Theo sang ché, cdng CRS, cdng UE-RS, cong CSI-RS, va cdng TRS lan
luot dé cap dén cbng anten duoc tao cAu hinh dé truyén CRS, cong anten dugc tao
cdu hinh d& truyén UE-RS, cbng anten dugc tao cau hinh dé truyén CSI-RS, va
cbng anten duge tao cu hinh dé truyén TRS. Cbng anten duoc tao ciu hinh dé
truyén cac CRS c6 thé dugc phan biét véi nhau béi cac vi tri ctia cac RE dugce
chiém béi cac CRS theo céc cong CRS, cac cong anten dugc tao chu hinh dé
truyén cac UE-RS c¢6 thé dugc phan biét véi nhau béi céc vi tri clia cac RE dugce

chiém béi cac UE-RS theo cac cdng UE-RS, va cac cong anten duge tao cau hinh
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d8 truyén cac CSI-RS c6 thé dugc phan biét véi nhau bdi cac vi trf cia cac RE
duge chiém béi cac CSI-RS theo cac cbng CSI-RS. Do do, thuit ngit cong
CRS/UE-RS/CSI-RS/TRS ciing dugc sit dung dé dé cap dén mo hinh cia cac RE
duoc chiém béi CRS/UE-RS/CSI-RS/TRS trong ving tai nguyén dinh trude.

Fig.l minh hoa céc ngan giao thirc mit phing diéu khién va mit phing
ngudi ding trong kién tric giao thire giao dién radio pht hop voi chuén mang truy
cap khong day 3GPP giita thiét bi nguoi dung (UE) va mang truy cép radio mat
dAt UMTS cai tién (E-UTRAN). Mt phéng diéu khién 1 dudng truyén ma trong
d6 UE va E-UTRAN truyén céc tin nhin didu khién dé quan 1y céc cudc goi, va
mit phang nguoi ding 13 dudong truyén ma trong d6 dir lidu duge tao ra tir 16p Gng

dung, vi du, dit liéu giong ndi hodc dit liéu goi Internet duoc truyén.

Lép vatly (PHY) ¢ 16p 1 (L1) cung cép dich vu chuyén thong tin dén 16p
cao hon ctia nd, 16p didu khién truy cap méi truong (MAC). Lép PHY duoc két
ndi véi 16p MAC qua céc kénh vén chuyén. Céc kénh véan chuyén phan phéi dit
liéu gitra 16p MAC va lop PHY. Dit liéu dugc truyén trén cac kénh vat ly gitta cac
16p PHY ctia bd truyén va bod thu. Cac kénh vat 1y sir dung thdi gian va tan sb 1a
cAc tai nguyén radio. Cu thd 13, cac kénh vat Iy dugc diéu bién trong da truy cip
phén chia theo tan s truc giao (OFDMA) dung cho dudng xubng (DL) va trong
da truy cép phéan chia theo tan sb séng mang don (SC-FDMA) dung cho dudng
1én (UL).

Lép MAC & 16p 2 (L2) cung cAp dich vu dén 16p cao hon ctia né, 16p diu
khién lién két (RLC) qua céc kénh logic. Lép RLC & L2 hd trg viée truyén dit lidu
dang tin cdy. Chttrc ndang RLC c6 thé duoc thuc hién trong khdi chirc nang cua 16p
MAC. Lép giao thirc hoi tu dit liéu gbi (PDCP) ¢ L2 thyc hién viéc nén doan dau
d8 1am giam luong thong tin diéu khién can thiét va do d6 truyén mot cach higu
qua cac goi giao thuc Internet (IP) chéng han nhu cac géi IP phién ban 4 (IPv4)
hoic IP phién ban 6 (IPv6) qua giao dién khong gian cé dai rong hep.

Lép didu khién tai nguyén radio (RRC) & phan thip nhét cta 16p 3 (hoic
L3) duoc dinh rd chi trén mat phing didu khién. Lép RRC didu khién cac kénh
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logic, céc kénh vén chuyén, va céc kénh vat 1y lién quan dén viée tao cAu hinh,
viéc tao cdu hinh lai, va ngét cic séng mang radio. séng mang dé cap dén dich vu
duoc cung cdp ¢ L2, ding cho viée truyén dir lidu gitta UE va E-UTRAN. Vi ly
do nay, cac 16p RRC cia UE va E-UTRAN trao ddi tin nhin RRC véi nhau. Néu
két ndi RRC duoc thiét 1ap gitta UE va E-UTRAN, UE & ché d¢ két néi RRC va
nguoc lai, UE & ché d6 r6i RRC. Lép ting khong truy cap (NAS) nim trén 16p

RRC thuc hién céc chirc ning bao gdm viéc quan ly phién va quan ly di dong.

Céc kénh van chuyén DL dugc st dung dé phén phéi dit liéu tir E-UTRAN
dén cac UE bao gdm kénh phét rong (BCH) mang thong tin hé thdng, kénh chuyén
tin (PCH) mang tin nhin chuyén tin, va kénh chia s¢ (SCH) mang luu luong ngudi
dung hogc tin nhén diéu khién. Luu lwong phat da huéng DL hodc céc tin nhin
didu khién hoic luu lugng phét rong DL hodc céc tin nhén diéu khién c6 thé dugc
truyén trén DL SCH hoic kénh phét da huéng DL (MCH) dugc dinh rd mot cach
riéng biét. Cac kénh van chuyén UL duoc sir dung d& phan phbi dit lidu tir UE dén
E-UTRAN bao gdm kénh truy cdp ngau nhién (RACH) mang tin nhén diéu khién
ban dau va UL SCH mang luu lugng ngudi dung hodc tin nhén diéu khién. Cac
kénh logic 13 c4c kénh van chuyén dugc dinh rd néu trén va duoc dnh xa dén cac
kénh van chuyén bao gdm kénh didu khién phat rong (BCCH), kénh diéu khién
chuyén tin (PCCH), kénh diéu khién chung (CCCH), kénh diéu khién phat da
huéng (MCCH), kénh luu luong da huéng (MTCH), v.v..

Fig.2 minh hoa c4c kénh vét ly va phuong phap chung dung dé truyén cac
tin hidu trén cac kénh vat 1y trong hé thong 3GPP.

Dua vao Fig.2, khi UE duogc bat ngu(‘A)n hodc di vao 6 mai, UE thuc hién
viée tim kiém 6 ban dau (S201). Viée tim kiém 6 ban du bao gém viéc thu nhan
c4c tin hiéu ddng bd héa dén eNB. Cu thé 13, UE dong bd hoéa sy dinh thoi ciia nd
dén eNB va thu nhan ky tw nhan dang 6 (ID) va thong tin khéc bang céch thu kénh
ddng bo hoa so cép (P-SCH) va kénh ddng bd hoa thir cap (S-SCH) tir eNB. Sau
d6 UE c6 thé thu nhén thong tin dugc phat rong trong 6 bang cach thu kénh phat
rong vat ly (PBCH) tir eNB. Trong subt qua trinh tim kiém 6 ban dau, UE c6 thé
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kiém soét trang thai kénh DL bang cach thu tin hiéu tham chiéu duong xubng (DL

RS).

Sau khi tim kiém 6 ban diu, UE c6 th8 thu nhan thong tin hé théng chi tiét
bang cach thu kénh didu khién dudong xudng vat Iy (PDCCH) va thu kénh chia sé
dudng xudng vat Iy (PDSCH) dua vao théng tin dugc bao gdm trong PDCCH
(S202).

Néu UE truy cip ban ddu eNB hoic khong c¢6 cic tai nguyén radio dung
cho viéc truyén tin hiéu dén eNB, UE c6 thé thuc hién tha tuc truy cap ngau nhién
v6i eNB (S203 dén S206). Trong thi tuc truy cap ngdu nhién, UE ¢ thé truyén
chudi dinh trudce 13 doan dau trén kénh truy cap ngau nhién vat Iy (PRACH) (S203
va $205) va c¢6 thé thu tin nhén phan hdi véi doan dau trén PDCCH va PDSCH
dugce két hop véi PDCCH (8204 va S206). Trong trudng hop RACH dya vao su
tranh chip, UE c6 thé thuc hién bd sung thii tuc giai quyét tranh chép.

Sau thd tuc néu trén, UE c6 thé thu PDCCH va/hodc PDSCH tir eNB (S207)
va truyén kénh chia sé duong 1én vat Iy (PUSCH) v&/hoic kénh diéu khién dudng
1én vat Iy (PUCCH) dén eNB (S208), 14 thd tuc truyén tin hiéu DL va UL chung.
Cu thé 13, UE thu thong tin didu khién duong xubng (DCI) trén PDCCH. O day,
DCI bao gdm thdng tin diéu khién ching han nhu théng tin clp phét tai nguyén
dung cho UE. Cé4c dinh dang DCI khac nhau duoc dinh rd theo céc viéc st dung
DCI khac nhau.

Thong tin diéu khién ma UE truyén dén eNB trén UL hodc thu tir eNB trén
DL bao gdém tin hiéu bio nhan/bdo nhan &m (ACK/NACK) DL/UL, ky hiéu chi
b4o chat lugng kénh (CQI), chi sé ma tran tién ma héa (PMI), ky hiéu chi bdo xép
hang (RI), v.v.. Trong hé thng 3GPP LTE, UE c6 thé truyén thong tin diéu khién
chéng han nhu CQI, PMI, RI, v.v. trén PUSCH va/hodac PUCCH.

Fig.3 14 so @ minh hoa chu triic khung radio dung cho viéce truyén tin hiéu
ddng bd héa (SS) trong hé théng LTE. Cu thé 13, Fig.3 minh hoa cAu tric khung
radio dung cho viéc truyén tin hiéu ddng bd hoa va PBCH trong song cdng phan
chia theo tin s6 (FDD). Fig.3(a) thé hién cac vi tri ma tai d6 SS va PBCH dugc
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truyén trong khung radio duoc tao cAu hinh boi tién t6 chu ky thong thuong (CP)
va Fig.3(b) thé hién cac vi tri ma tai d6 SS va PBCH dugc truyén trong khung

radio duoc tao cau hinh béi CP dugc md rong.

SS s& dugc mo ta chi tiét hon dua vao Fig.3. SS dugc phén loai thanh tin
hiéu ddng bd hoéa so cip (PSS) va tin hiéu ddng bd hoa thi cap (SSS). PSS duoc
stt dung dé thu nhan viéc ddng bd héa mién thoi gian ching han nhu viée dong bd
héa ky hiéu OFDM, viéc déng bd héa khe, v.v. va/hodc viéc déng b héa mién
tan sd. Va, SSS duoc st dung dé thu nhan viéce déng bd hoa khung, ID nhém 0,
va/hodc cau hinh CP cta 6 (nghia 13, thong tin chi bdo xem CP thong thuong hodc
CP duoc m6 rong duge st dung). Dua vao Fig.3, PSS va SSS dugc truyén qua
hai ky hiéu OFDM trong mdi khung radio. Cu thé 13, SS dugc truyén trong khe
thir nhit trong mbi trong sé khung con 0 va khung con 5 xét vé d6 dai khung GSM
(Global System for Mobile communication, hé thdng toan cdu dung cho truyén
théng di dong) 4,6ms dé tao didu kién cho viéc do cia cong nghé truy cép lién
radio (lién RAT). Pic biét 1a, PSS duoc truyén trong ky hiéu OFDM cudi cling
trong mdi trong s6 khe thtr nhat ctia khung con 0 va khe tht nhét cta khung con
5. Va, SSS duoc truyén trong ky hiéu OFDM thit hai dén cudi cing trong mdi
trong s6 khe thtr nhét cta khung con 0 va khe thir nhét ctia khung con 5. Céc
duong bién cua khung radio tuong tmg ¢ thé dugc phét hién qua SSS. PSS duge
truyén trong ky hiéu OFDM cudi cliing ctia khe tuong tmg va SSS dugc truyén
trong ky hiéu OFDM ngay trudc ky hiéu OFDM ma trong d6 PSS dugc truyén.
Theo so dd phén tép truyén ding cho SS, chi mot cdng anten duoc sir dung. Tuy
nhién, so' d6 phan tap truyén dung cho céac chuén SS khong duoc dinh rd mét cach
riéng biét trong chuan hién thoi.

Béng cach phat hién PSS, UE c6 thé biét khung con tuong tmg 13 mot trong
s6 khung con 0 va khung con 5 vi PSS duoc truyén mdi Sms nhung UE khong thé
biét khung con 13 khung con 0 hodc khung con 5. Nghia 13, viéc ddng bo hoa
khung khoéng thé dugc thu nhan chi tir PSS. UE phat hién cac dudng bién cua
khung radio theo cach phat hién SSS dugc truyén hai 14n trong mot khung radio
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v&i cac chuoi khac nhau.

Tin hiéu DL da duoc giai didu bién bang cach thyc hién thd tuc tim kiém 6
str dung PSS/SSS va céc thong sb thoi gian va tin sb duoc xéc dinh can thiét dé
thuc hién viéc truyén tin hiéu UL & thoi gian chinh xac, UE c6 thé truyén thong
v6i eNB chi sau khi thu nhan théng tin hé thdng can cho viée tao cdu hinh hé

théng ctia UE tir eNB.

Thong tin hé théng dugc tao cdu hinh véi khdi théng tin chinh (MIB) va
cac khéi thong tin hé théng (cac SIB). Mbi SIB bao gém tap hop cla cic thong
s lién quan dén chtrc ning va dwoc phén loai thanh MIB, SIB loai 1 (SIB1), SIB
loai 2 (SIB2), va SIB3 dén SIBS theo céc théng s6 dugc bao gém.

MIB bao gdm céc thong sb dugc truyén thuong xuyén nhét can thiét cho
UE dé truy cép ban ddu mang duge phuc vu boi eNB. UE ¢6 thé thu MIB qua
kénh phat rong (vi du, PBCH). MIB bao gdm dai rong hé thong duong xubng (DL
BW), cAu hinh PHICH, va sb khung hé théng (SFN). Do d6, UE c6 thé biét 15
rang thong tin trén DL BW, SFN, va cAu hinh PHICH béng cach thu PBCH. Mat
khac, UE c6 thé ngdm biét thong tin vé sb luong cac cdng anten truyén ctia eNB.
Théng tin vé sb luong cac cong anten truyén ctia eNB duoc truyén tin hidu ngdm
bang cach an (vi dy, thao tic XOR) chudi twong (g véi s6 luong céc anten truyén
d8 kidm tra du thira tudn hoan (CRC) 16 bit duoc sir dung trong viéc phét hién 15i
cua PBCH.

SIB1 bao gbm khéng chi bao gdm thong tin vé viéc lap lich mién thoi gian
dung cho céc SIB khéc ma con bao gdm cac thong sb can dé xac dinh xem 6 cu
thé ¢6 thich hop cho viéc lya chon 6 hay khong. UE thu SIB1 qua viéc truyén tin

hiéu phat rong hodc truyén tin hiéu danh riéng.

Tén s6 séng mang DL va dai rong hé thdng tuong tmg c6 thé duoc thu nhan

b&i MIB duge thuc hién bodi PBCH. Tén sb séng mang UL va dai rong hé théng

tuong tng c¢6 thé duoc thu nhan thong qua théng tin hé théng twong mg voi tin

hiéu DL. P4 thu MIB, néu khong c6 thong tin hé thdng hop 1& dugc luu trit trong

o tuong tmg, UE 4p dung tri s6 cia DL BW duoc bao gdm trong MIB dén dai
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rong UL dén khi khéi thong tin hé thdng loai 2 (SystemInformationBlock Type2,
viét tét 1a SIB2) duoc thu. Vi du, néu UE thu nhén SIB2, UE c6 thé nhan dang
toan bd dai rong hé thdng UL c¢6 thé duoc sir dung cho viée truyén UL thong qua

tan s6 song mang ULva thong tin dai rong UL dugc bao gbm trong SIB2.

Trong mién tin s, PSS/SSS va PBCH duogc truyén khong phan biét dai
rong hé théng thuc té trong téng s6 6 RB, nghia 13, 3 RB & bén trdi va 3 RB & bén
phai dya vao séng mang con DC nim trong ky hiéu OFDM tuong tng. N6i cach
khac, PSS/SSS va PBCH duoc truyén chi trong 72 séng mang con. Do d6, UE
duoc tao ciu hinh dé phat hién hodc giai ma SS va PBCH khong phéan biét dai

rdng truyén dudng xudng duoc tao cau hinh cho UE.

Viéc tim kiém 6 ban dau da két thuc, UE c6 thé thuc hién tha tuc truy cap
nglu nhién dé két thuc viéc truy cap eNB. Dé két thic diéu nay, UE truyén doan
dAu qua PRACH (kénh truy cép ngdu nhién vat 1) va ¢6 thé thu tin nhan phan héi
qua PDCCH va PDSCH tuong Uimg véi doan dau. Trong trudng hop truy cip ngau
hién dwa vao tranh chép, c6 thé truyén PRACH bd sung va thuc hién tha tuc giai
quyét tranh chip ching han nhu PDCCH va PDSCH tuong tmg v6i PDCCH.

Thd tuc néu trén dd duoc thuc hién, UE c6 thé thuc hién viéc thu
PDCCH/PDSCH va viéc truyén PUSCH/PUCCH 1a thi tuc truyén tin hiéu
UL/DL chung.

Thu tuc truy cip ngau nhién cling duoc d& cap dén nhu 13 thi tuc kénh truy
cap ngau nhién (RACH). Thu tyc truy cip ngau nhién dugc st dung cho céc viée
str dung khéc nhau bao goém viéc truy cdp ban dau, viéc didu chinh ddng bo hoa
UL, viéc cdp phat tai nguyén, viéc chuyén ving, va twong tu. Thi tuc truy cap
ngau nhién duge phan loai thanh thu tuc dua vao tranh chép va tha tuc danh riéng
(nghia 13, khéng dua vao tranh chép). N6i chung, thi tuc truy cép ngu nhién dya
vao tranh chép duoc sir dung dé thuc hién viéc truy cap ban dau. Mt khéc, tha
tuc truy cép ngau nhién danh riéng dugc st dung mot cach han ché cho viéc thuc
hién chuyén ving, va tuong tu. Khi tha tuc truy cdp ngiu nhién dya vao tranh

chép duoc thue hién, UE lya chon mét cach ngau nhién chudi doan d4u RACH.
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Vi vay, cdc UE c6 thé truyén cing mot chudi doan diu RACH & cung thoi diém.
Két qua 13, thi tuc giai quyét tranh chip duge yéu cau sau d6. Ngugc lai, khi thu
tuc truy cdp ngau nhién danh riéng dugc thuc hién, UE st dung chudi doan dau
RACH duge cAp phat danh riéng dén UE béi eNB. Vi vay, UE c6 thé thuc hién
thu tuc truy cép ngau nhién ma khéng xung dot voi UE khéc

Thu tyc truy cép ngau nhién dva vao tranh chép bao gdm 4 budc duge mod
ta sau ddy. Céc tin nhan duoc truyén qua 4 budc co thé 1an luot dugc dé cap dén

nhu 14 tin nhén (Msg) 1 dén 4 theo sang ché.
- Budc 1: doan ddu RACH (qua PRACH) (UE dén eNB)

- Bu6c 2: Phan hdi truy cdp ngau nhién (RAR) (qua PDCCH va PDSCH
(eNB dén UE)

- Bude 3: Tin nhén 16p 2/16p 3 (qua PUSCH) (UE dén eNB)
- Budc 4: Tin nhén giai quyét tranh chip (eNB dén UE)

Mt khac, thi tuc truy cdp ngau nhién danh riéng bao gdm 3 bude duoc md
ta trong phan sau ddy. Céc tin nhén dugc truyén qua 3 budc co thé lan lugt dugc
d& cap dén nhu 14 tin nhén (Msg) 0 dén 2 theo séng ché. C6 thé ciing thuc hién
viée truyén duong 1én (nghia 13, bude 3) tuong tmg véi PAR 1a mot phan ca thi
tuc truy cap ngau nhién. Thu tuc truy cap ngau nhién danh riéng c6 thé duoc kich
hoat str dung PDCCH (sau déy, tht tu PDCCH) dugc st dung cho eNB dé chi
béo viéc truyén doan ddu RACH.

- Budc 0: Viéc phan dinh doan dau RACH qua viéc truyén tin hiéu danh
riéng (eNB dén UE)

- Buée 1: doan dau RACH (qua PRACH) (UE dén eNB)

- Budce 2: Phan hdi truy cdp ngiu nhién(RAR) (qua PDCCH va PDSCH)
(eNB dén UE)

Sau khi doan ddu RACH dugc truyén, UE ¢ géng thu phan héi truy cap
ngau nhién (RAR) trong ctra s thoi gian dinh trude. Cu thé 13, UE ¢ géng phat

hién PDCCH (sau day, RA-RNTI PDCCH) (vi du, CRC dugc lam an voi RA-
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RNTI trong PDCCH) ¢6 RA-RNTT (RNTT truy cap ngau nhién) trong cira s6 thoi
gian. Néu RA-RNTI PDCCH duoc phat hién, UE kiém tra xem c¢6 RAR dung cho
UE trong PDSCH tuong tmg v6i RA-RNTI PDCCH hay khong. RAR bao gbém
thong tin dinh thoi sém (TA) chi bdo thong tin dich chuyén dinh thoi dung cho
viéc ddng bd héa UL, thong tin cAp phat tai nguyén UL (thdng tin cap phép UL),
ky hiéu nhan dang UE tam thoi (vi dy, temporary cell-RNTI, viét tit 1a TC-RNTI),
va trong tu. UE ¢6 thé thuc hién UL viéc truyén (vi dy, tin nhin 3) theo thong tin
cap phat tai nguyén va tri s6 TA dugc bao gbm trong RAR. HARQ duoc (mg dung
cho viéc truyén UL tuong Gmg véi RAR. Cu thé 13, UE c6 thé thu thong tin phan
hdi thu (vi du, PHICH) twong g véi tin nhin 3 sau khi tin nhén 3 duoc truyén.

Poan dau truy cp ngau nhién (nghia 13, doan diu RACH) bao gdm tién t6
chu ky c6 do dai ctia TCP va phan chudi c6 d dai TSEQ. TCP va TSEQ phu
thudc vao cdu tric khung va céu hinh truy cdp ngiu nhién. Pinh dang doan dau
duge diéu khién boi 16p cao hon. Poan diu RACH duoc truyén trong khung con
UL. Viéc truyén doan dau truy cdp ngau nhién dugc gi6i han & tai nguyén thoi
gian va tai nguyén tan s6 cu thé. Céc tai nguyén duoc dé cap dén nhu 13 cac tai
nguyén PRACH. Dé 1am phti hop chi s6 0 v6i PRB va khung con c6 sb thip hon
trong khung radio, cac tai nguyén PRACH dugc danh s theo thtr ty ting dan cta
cac PRB theo sé lwong khung con trong khung radio va mién tan sb. Cac tai
nguyén truy cdp ngau nhién dugc dinh 13 theo chi sd cAu hinh PRACH (tham
chidu dén tai liéu chuén 3GPP TS 36.211). Chi s6 cdu hinh RACH duogc tao ra boi
tin hiéu 16p cao hon (duoc truyén boi eNB).

Trong hé théng LTE/LTE-A, khoang cich séng mang con dung cho doan
dAu doan dau truy cdp ngau nhién (nghia 13, doan dau RACH) duogc quy dinh boi
1,25 kHz va 7,5 kHz 14n lugt cho cac dinh dang doan diu 0 dén 3 va dinh dang
doan dau 4, (tham chiéu dén 3GPP TS 36.211).

<Théng s6 OFDM>

Hé thdng RAT méi st dung so d6 truyén OFDM hodc so 6 truyén tuong
tu v6i so dd truyén OFDM. Hé théng RAT méi co thé st dung cac thong sb
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OFDM khéc nhau tir cac thong s6 LTE OFDM. Hodc hé théng RAT méi c6 thé
tuan theo théng sé cia LTE/LTE-A ké thira nhung c6 dai rong hé théng 16n hon
(vi du, 100MHz). Hodc mot 6 c6 thé hd tro cac thong s0. Nghia 1a, cac UE hoat

dong vdi cac thong so khac nhau co thé cung ton tai trong mot O.
<Cau trac khung con>

Trong hé théng 3GPP LTE/LTE-A, khung radio dai 10ms (307200Ts), bao
gbm 10 khung con c6 kich thude bang nhau (céc SF). 10 SF ctia rﬁ@t khung radio
c6 thé 13 c4c sb duge phan dinh. Ts biéu dién thoi gian 14y mau va dugc biéu dién
1a Ts=1/(2048*15kHz). Mdi SF 1a 1ms, bao gdm hai khe. 20 khe ctia mot khung
radio ¢4 thé duoc danh sb lién tiép tir 0 dén 19. Mdi khe c6 do dai 0,5ms. Thoi
gian can dé truyén mét SF dugc dinh 1 13 khoang thoi gian truyén (TTI). Tai
nguyeén thoi gian c6 thé dugc phan biét boi sb khung radio (hodc chi sb khung
radio), s& SF (hodc chi s6 SF), s6 khe (hodc chi s6 khe), va v.v.. TTI d8 cép dén
khoang thoi gian ma trong do dit liéu co théduqc 1ap lich. Trong hé théng
LTE/LTE-A hién thoi, vi du, ¢6 co hoi truyén cép phép UL hodc cép phép DL
mdi 1ms, ma khong c6 cac co hoi cép phép UL/DL dung cho khoang thoi gian
ngin hon Ims. Do d6, TTI 1a 1ms trong hé théng LTE/LTE-A ké thira.

Fig.4 minh hoa céu triic khe vi du sén c6 trong cong nghé truy cap radio
méi (NR).

Dé t6i thiéu hoa do tré truyén dit lidu, céu trac khe ma trong d6 kénh diéu
khién va kénh dir liéu duoc da hop theo da hop phan chia theo thoi gian (TDM)
duoc xem xét trong NR thé hé tha 5 (5G).

Trén Fig.4, ving dugc danh ddu voi cac dudng xién bidu dién ving truyén
cta kénh diéu khién DL (vi du, PDCCH) mang DCI, va phdn mau den biéu dién
ving truyén cta kénh diéu khién UL (vi du, PUCCH) mang UCI. DCI la thong
tin diéu khién ma gNB truyén dén UE, va ¢ thé bao gém thong tin vé cdu hinh 6
ma UE s& biét, thong tin danh riéng DL chang han nhu viée 14p lich DL, va thong
tin danh riéng UL ching han nhu sy cAp phép UL. Hon nita, UCI 12 thong tin didu
khién ma UE truyén dén gNB. UCI c6 thé bao gébm bio cio HARQ ACK/NACK
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dung cho dir liéu DL, bao cao CSI dung cho trang thai kénh DL, yéu cau lap lich
(SR), va v.v..

Trén Fig.4, cc ky hidu vé6i chi s ky hidu 1 dén chi s6 ky hidu 12 c6 thé
duoc st dung cho viée truyén kénh vat ly (vi du, PDSCH) mang dit liéu DL, va
cling ding cho viéc truyén kénh vat Iy (vi du, PUSCH) mang dit liéu UL. Theo
cAu tric khe duge minh hoa trén Fig.2, khi viée truyén DL va viée truyén UL dién
ra lién tiép trong mot khe, viéc truyén/viéc thu ctia dit liéu DL va viéc truyén/viée
thu ctia UL ACK/NACK dung cho dit liéu DL c6 thé dugc thuc hién trong mot
khe. K&t qua 13, khi 161 duoc tao ra trong sudt qué trinh truyén di liéu, thoi gian
dung cho viéc truyén dir liéu c6 thé duoc 1am giam, nho d6 ti uu hda do cia viée

truyén dit liéu cudi cung.

Trong ciu tric khe nay, khoang tréng thoi gian duoc yéu cu dé cho phép
gNB va UE chuyén d6i tir ché do truyén thanh ché d6 thu hoic tir ché do thu sang
ché d6 truyén. Dbi vdi viée chuyén dbi gitra ché d truyén va ché d6 thu, mot sd
ky hiéu OFDM tuong tmg véi thoi gian chuyén d6i DL dén UL dugc tao cau hinh
1a khoang bao vé (GP) trong ciu tric khe.

Trong hé théng LTE/LTE-A ké thira, kénh diéu khién DL dugc da hop véi
kénh dir liéu trong TDM, va kénh diéu khién, PDCCH duoc truyén dugc phan
phéi qua toan bd dai hé théng. Trong NR, tuy nhién, dai rong ctia mot hé théng it
nhét s& 1 khoang 100MHz, khién khong thé truyén kénh diéu khién qua toan bd
dai. Néu UE kiém soat toan b dai dé thu kénh diéu khién DL, doi véi viée
truyén/thu dit liéu, didu nay c6 thé tang lugng tidu thu pin ctia UE va lam giam
hiéu qua. Do dé, kénh didu khién DL c6 thé duoc truyén cuc bo hodc dugc phan
phéi trong mot s6 dai tan nim trong dai hé théng, nghia 14, dai kénh theo sang ché.

Trong hé théng NR, don vi truyén co s& 1a khe. Khoang thdi gian khe bao
gdm 14 ky hiéu déu c6 tién t& chu ky (CP) thong thuong, hodc 12 ky hidu déu c6
CP dugc md rdng. Hon nita, khe dugc mo rong theo thoi gian bdi chirc ndng cua
khoang cach sobng mang con dugc sir dung. Nghia 1a, khi khoang cach song mang
con ting, d6 dai cua khe giam. Vi duy, 14 ky hi¢u dugc quy dinh trén mdi khe, néu
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s6 luong céac khe trong khung 10ms 13 10 dbi v6i khoang cach séng mang con 1
15kHz, s luong cac khe 13 20 dbi véi khoang cach séng mang con la 30kHz, va
40 dbi véi khoang cach séng mang con 1a 60kHz. Khi khoang cach séng mang
con tang, do dai cua ky hiéu OFDM giam. 36 luong cia cac ky hiéu OFDM trén
mdi khe 1a khac nhau phu thudc vao CP thong thuong hodc CP duge mé rong, va
khong thay dbi theo khoang cach séng mang con. Pon vi thoi gian co s¢ ding cho
LTE, Ts duoc dinh rd 13 1/(15000%2048) gidy, xem xét khoang cach song mang
con co s& 15 kHz va kich thuéc FFT t6i da 2048. Ts ciing 14 thoi gian 1iy mau
dung cho khoang cach séng mang con 15 kHz. Trong hé théng NR, nhiéu khoang
cach séng mang con khac ngoai than 15kHz la san co, va vi khoang cich séng
mang con ty 1& nghich véi do dai thoi gian twong tmg, thoi gian 14y mau thyc té
Ts twong Ung vdi cac khoang cach song mang con 16n hon 15kHz tré nén ngin
hon 1/(15000%2048) gidy. Vi du, thoi gian 14y mAu thuc t& dbi véi cac khoang
cach séong mang con 30 kHz, 60 kHz, va 120 kHz lan luot co thé 1a
1/(2*15000%2048) gidy, 1/(4*15000%2048) gidy, va 1/(8*15000%2048) giay.

<Viéc tao chum séng tuong tu>

Péi v6i hé thdng truyén thong di dong 5G dang duge thao ludn, k§ thuét sur
dung dai tn siéu cao, nghia 1, dai tan milimet & hoic 6GHz néu trén dugc xem
xét theo thir tu dé truyén dit liéu dén céc ngudi dung & ty 1€ truyén cao trong dai
tan rong. 3GPP goi k¥ thuat nay NR, va do d6 hé thng truyén thong di dong 5G
s& dugc dé cap dén nhu 1a hé théng NR theo séng ché. Tuy nhién, dai tan milimet
6 dic tinh tAn s6 ma tin hiéu bi suy gidm qué nhanh theo khoang cach do viéc str
dung dai tAn qu4 cao. Do d6, hé théng NR sir dung dai tAn & hodc it nhat 6GHz
néu trén st dung so dd truyén chim séng hep ma trong d6 tin hiéu dugc truyén
v6i nang lugng dugce tdp trung theo hudng cu thé, khong phai theo tat ca céc
huéng, dé nho d6 bu cho sy suy giam lan truyén séng nhanh chéng va do dé khic
phuc viéc giam ving pht séng dugc gy ra boi sy suy gidm lan truyén séng nhanh
chong. Tuy nhién, néu dich vu dugc cung cép béng cach st dung chi mét chum

séng hep, ving phu séng dich vu ciia mot gNB tré nén hep, va do d6 gNB cung
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cép dich vu trong dai rong bang cach gom cic chum séng hep.

Khi bude séng tré nén ngin trong dai tan milimet, nghia 13, dai séng
millimet (mmW), c6 thé l4p dat cac thanh phan anten trong ctiing mot ving. Vi du,
téng sb 100 thanh phn anten c6 thé dugc 1ap dit & (bude séng) cac khoang cach
0,5 lamda trong dai 30-GHz véi budc song khoang lcm trong mang 2 chiéu (2D)
trén panen 5 X Sem. Do do, co thé xem xét ting ving phu séng ho#ic thong lugng
béng cach ting d6 lgi tao chum séng thong qua s dung cac thanh phan anten

trong mmW.

Pé tao nén chum séng hep trong dai tin milimet, so d6 tao chim séng chi
yéu duoc xem xét, ma trong d6 gNB hodc UE truyén céc tin hiéu gidng nhau véi
cac do léch pha thich hop qua céac anten, dé nhd dé ting nang luong chi theo
hudng cu thé. Céc so db tao chim séng nhu vay bao gdm viéc tao chiim séng sO
dé tao ra d6 1éch pha giita cac tin hidu dai gdc b, viéc tao chim séng tuong ty aé
tao ra d6 1&éch pha gifra cac tin hiéu tuong ty dugc diéu bién bang cach st dung do
tré thoi gian (nghia 13, dich chuyén tudn hoan), va viéc tao chum séng lai st dung
ca viéc tao chum song s6 va viéc tao chum séng tuong tu. Néu TXRU dugc bb tri
trén mdi thanh phan anten dé cho phép didu khién cong sudt truyén va pha trén
mdi anten, viéc tao chim song doc 14p trén mdi tai nguyén tan sb 1a c¢6 thé. Tuy
nhién, viéc lip dit cac TXRU dung cho tat ca trong sd khoang 100 thanh phan
anten 12 khong hiéu qua xét vé chi phi. Nghia 13, dé bt cho sy suy gidm lan truyén
song nhanh chdng trong dai tan milimet, cac anten s& dugc st dung, va viéc tao
chim séng s can nhidu thanh phan RF (vi duy, cac bd chuyén dbi sb thanh tuong
tw (cac DAC), céc bd tron, cac bd khuéch dai cong suat, va cac bd khuéch dai
tuyén tinh) 13 s6 lwong ctia cic anten. Do d6, viée thyc hién viéc tao chim song
s6 trong dai tAn milimet déi mat v&i vAn d& viée chi phi ting cua thiét bi truyén
thong. Do do, trong truong hop & do sd luong 16n céc anten duoc yéu cau nhu
trong dai tan milimet, viéc tao chum séng tuong tu hodc viéc tao chum song lai
duoc xem xét. Trong viéc tao chum song twong tu, cac thanh phan anten dugc 4nh

xa dén mot TXRU, va hudng clia chum séng duge diéu khién béi bd dich pha
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tuong tu. Sy thiéu sét véi so dd tao chum séng twong tu ndy 13 viée tao chim séng
lya chon tin sb (BF) khong thé dugc cung cép vi chi mot huéng chim séng c6
thé duoc tao ra trong toan bd dai. BF lai ¢ gitra BF s6 va BF tuong tu, ma trong
dé B TXRU it hon Q thanh phﬁn anten duoc st dung. Trong BF lai, cac hudng
ciia cdc chum song c6 thé truyén & ciing thoi diém duogc gidi han & B hodc dudi
B mic du s6 lugng ctia huéng chim song 14 khac nhau theo sy két ndi gitra B

TXRU va Q thanh phan anten.

Fig.5 1a hinh v& minh hoa cac so d6 két noi mau gitta cdc TXRU va céc

thanh phan anten.

Phéan (a) cta Fig.5 minh hoa sy két ndi gitta TXRU va mang con. Trong
truong hop nay, thanh phan anten duoc két ndi chi dén mot TXRU. Ngugc lai,
phan (b) ctia Fig.5 minh hoa su két ndi gitta TXRU va tht c c4c thanh phan anten.
Trong truong hop nay, thanh phén anten duge két ndi vé6i tht ca cac TXRU. Trén
Fig.5, W biéu dién vecto pha dugc trai qua phép nhan trong b dich pha tuong tu.
Nghia 13, huéng tao chum song twong tu dugc xéac dinh boi W. O day, cac cong
anten CSI-RS ¢6 thé duoc 4nh xa dén cac TXRU theo céch tuong tmg mot dén

mot hode mot dén nhiéu.

Nhu duoc néu trén, vi tin hiéu dai tAn sé 13 tin hiéu dai tin s§ dugc truyén
hodc dugc thu duoc trai qua quy trinh xtr 1y tin hiéu trong viéc tao chum song sd,
tin hiéu c6 thé duoc truyén hoic dugc thu theo hodc tir cac hudng trén cdc chum
song. Nguoc lai, trong viéc tao chum song tuong tu, tin hiéu twong tu la tin hiéu
tuong tu dugc truyén hodc duge thu dugc trai qua viée tao chim séng & trang thai
duoc didu bién. Do d6, cac tin hidu khong thé duogc truyén hogic duoc thu dong
thoi theo hodc tir cac huéng vuot qua ving phu séng cua mot chum song. gNB
néi chung truyén thong véi nhiéu nguoi dung & cing thoi diém, dyua vao tinh chét
céc anten hodic viée truyén dai rong. Néu gNB sir dung BF tuong ty hozc BF lai
va tao nén chum séng twong tu theo mot hudng chiim séng, gNB khdng ¢6 cach
khac ngoai truyén thong véi cac ngudi dung dugc phi séng trong cing hudng

chum séng tuong tu xét vé ban chét ctia BF tuong tu. Viéc cAp phat tai nguyén
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RACH duge md ta sau day va so do sir dung tai nguyén gNB theo sdng ché duoc
d& xuét bing cach phan 4nh nhiing han ché dugc gay ra bdi ban chét ciia BF tuong

tu hoac BF lai.
<Viéc tao chum séng tuong tu lai>

Fig.6 minh hoa mdt cach triru tugng cau tric tao chum song lai xét vé cac

TXRU va céc anten vat ly.

Déi véi trudng hop trong d6 cac anten dugc st dung, BF lai véi BF sd va
BF tuong tu dudi dang két hop dang ndi 1én. BF tuong ty (hodc RF BF) la thao
tac cua viéc thuc hién tién m3 hoa (hoac két hop) trong don vi RF. Do viéc tién
m4 héa (két hop) trong mdi trong s6 don vi dai tan va don vi RF, BF lai mang lai
loi ich v& hiéu suét gin véi hiéu suit cia BF s, trong khi d6 1am giam s6 luong
cta cac chudi RF va sb luong ctia cac DAC (hoic céc bd chuyén dbi trong tu dén
s (cac ADC). Dé tién cho viéc md ta, cdu triic BF lai ¢6 thé duge biéu dién boi
N TXRU va M anten vét ly. BF s6 dung cho L 16p dit liéu duoc truyén béi dau
truyén 6 thé dugc biéu dién nhu 13 ma trin NxN, va sau d6 N tin hiéu sb dugc
chuyén ddi dugc chuyén doi thanh cac tin hiéu tuong ty qua cac TXRU va dugc
trai qua BF tuong tu dugc bidu din nhu 1a ma trdn MxN. Trén Fig.6, s6 lugng
cla céc chum song sb 1a L, va s6 luong ciia cac chiim song tuong ty 1a N. Hon
nita, xét trong hé thong NR ma gNB dugc tao chu hinh dé thay d6i BF tuong tu
trén co s& ky hiéu dé hd tro mot cach hiéu qua hon nita BF dung cho UE duogc
dinh vi trong ving cu thé. Hon nita, khi mot panen anten dugc dinh rd bdi N
TXRU va M anten RF, viéc dua vao cic panen anten ma & d6 BF lai doc 1ap co
kha ning cling dugc xem xét. Nhu vay, trong truong hop & d6 gNB st dung cac
chim séng twong ty, chum séng tuong tu khac co thé duoc wu tién dbi véi viée
thu tin hiéu & mdi UE. Do d6, thao tdc quét chum song dang dugc xem xét, ma
trong d6 d6i véi it nhit SS, thong tin hé thdng, va chuyén tin, gNB thay d6i cac
chiim séng tuong tu trén co s& ky hiéu trong khe cu thé hodc SF cho phép tat ca

UE ¢6 céc co hdi thu.
Fig.7 13 hinh v& minh hoa viéc quét chum séng dung cho SS va thdong tin
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hé thdng trong qua trinh truyén DL. Trén Fig.7, c4c tai nguyén vat ly hodc kénh
vat Iy phat rong thong tin hé théng cta hé théng RAT méi duge dé cap dén nhu
1a xPBCH. C4c chum séng twong tu tir cac panen anten khéac nhau co6 thé duoc
truyén déng thoi trong mot ky hiéu, va viéc dua vao cac tin hi¢éu tham chiéu chum
song (BRS) duogc truyén ding cho mét chiim séng tuong ty twong Gng véi panen
anten cy thé nhu duge minh hoa trén Fig.7 dang dugc thao ludn dé do kénh trén
mdi chim séng tuong tu. Cac BRS ¢6 thé dwoc dinh rd dbi voi cac cong anten, va
mdi cdng anten cia cac BRS ¢ thé twong Gng voi mdt chim séng tuong tu.
Khong giéng nhu cic BRS, SS hoic xPBCH c6 thé duoc truyén ddi véi tat cac
chum song tuong ty dugc bao gdm trong nhém chiim séng twong ty sao cho bat

ky UE ¢6 thé thu SS hodc xPBCH thanh cong.
Fig.8 1a hinh v& minh hoa 6 vi du trong hé théng NR.

Dua vao Fig.8, so voi hé théng truyén théng khong day chéng han nhu LTE
ké thira ma trong d6 mdt eNB tao nén mot 0, cAu hinh ctia mét 6 boi cac TRP
dang duoc thao ludn trong hé théng NR. Néu cac TRP tao nén mot 6, mic du TRP
phuc vu UE duoc thay dbi, viée truyén thong lién mach 13 c6 thé thuan loi, nho

d6 tao diéu kién thuén loi cho viéc quan ly di dong doi véi cac UE.

So véi hé théng LTE/LTE-A ma trong d6 PSS/SSS dugc truyén theo moi
huéng, phuong phép truyén tin higu chéng han nhu PSS/SSS/PBCH qua BF dugc
thuc hién bing cach chuyén ddi lién tiép huéng chum séng dén tit ca cac hudng
& gNB tng dung mmWave dugc xem xét. Viéc truyén/thu tin hiéu duoc thuc hién
bang cach chuyén dbi hudng chiim séng duge dé cap dén nhu 12 viéc quét chum
soéng hodc quét nhanh chum séng. Theo sang ché, “viéc quét chum séng” 1a thao
tac cua phia truyén, va “quét nhanh chum séng” 1a thao téc cla phia thu. Vi dy,
néu c6 t6i N hudng chim séng 1a san ¢ cho gNB, gNB truyén tin hiéu ching han
nhu PSS/SSS/PBCH trong N huéng chim song. Nghia 14, gNB truyén SS chang
han nhu PSS/SSS/PBCH theo mdi huéng bing cach quét chum séng theo céc
hudng sén c6 hodc dugce hd tro béi gNB. Hodc néu gNB c6 kha ning tao nén N

chum séng, cac chum song co thé dugc tao nhém, va PSS/SSS/PBCH cé thé dugc
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truyén/duge thu trén co s& nhém. Mot nhém cham sdng bao gébm mot hodc hogic
nhidu chiim séng. Céc tin hiéu ching han nhu PSS/SSS/PBCH dugc truyén theo
cling huéng ¢6 thé duge dinh 3 13 mot khdi SS (SSB), va cac SSB ¢6 thé ton tai
trong mat O. Néu cac SSB tdn tai, chi s6 SSB ¢6 thé duoc sir dung dé nhan dang
mdi SSB. Vi du, néu PSS/SSS/PBCH dugc truyén theo 10 huéng chim séng trong
mot hé théng, PSS/SSS/PBCH dugc truyén theo cting huéng c6 thé tao nén SSB,
va ¢6 thé hidu rang 10 SSB ton tai trong hé théng. Theo séng ché, chi s6 chum

séng c6 thé duoc hidu 1a chi s SSB.

Trudc phan mé ta cla sang ché, cac vi tri ma tai d6 cdc SSB dugc bo tri,
duoc md ta theo sang ché, nghia 14 céc vi tri cia cac ving tai nguyén ma trong do
cac SSB c¢6 thé dugc truyén va do do c6 thé dugce dé cap dén nhu 1a cac SSB ting

vién 13 cdc ving tai nguyén ma trong d6 cac SSB co thé dugc truyén.

Nghia 13, mic du céc vi tri cia cac SSB mg vién hodc cic vung tai nguyén
ma trong d6 cac SSB cd thé dugc truyén dugc xac dinh theo séng ché, cac SSB
khong cén thiét dugc truyén trong cac vi tri dugc dinh rd cia cac SSB ung vién.
N6i cach khac, mic du cac SSB c6 thé duoc truyén & céc vi tri dugc x4c dinh cla
cic SSB tmng vién, ¢ thé c6 cac vi tri SSB ng vién ma tai d6 cac SSB khong
duoc truyén trong mét sb truong hop. Do dé, ngoai viéc dinh rd cc vi tri SSB
{mg vién, sang ché md t& bd sung phuong phép chi bao thong tin vé khéi tin hidu

ddng bd hoa duge truyén thuc té (ATSS).

Ngoai ra, cum SS dugc dé xudt theo sang ché 1a mot chum céc vi tri SSB
mg vién va biéu dién tdp hop hodc su phan dinh cua cac SSB tng vién trong
khoang thdi gian cu thé hodc don vi thoi gian cu thé. Cum SS ¢6 thé ¢6 céc khoang
thoi gian cu thé khac nhau hodc cac don vi thoi gian cu thé theo khoang cach séng
mang con. Vi du, khi s6 luong ctia céc ky hiéu OFDM dugc bao gdm trong mot
ky hiéu 1a 14, cum SS c6 khoang cach song mang con la 15 kHz hogc 30 kHz
duoc st dung trong cac dai tin 6 GHz hoic thdp hon c6 thé d& cap dén tap hop
hodc su phan dinh cac SSB ung vién dugc bao gdm trong mot khe va cum SS ¢

khoang c4ch séng mang con 1a 120 kHz hogc 240 kHz dugc sir dung trong cac dai
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tAn 6 GHz hodic cao hon c6 thé dé cép dén tap hop hodc su phan dinh cac SSB

ung vién dugc bao gobm nam trong 0,25ms.

Hon nita, tdp hop cum SS 14 nhém cac cym SS va co thé dé cap dén tap hop

hodc su phan dinh cac cum SS trong don vi thoi gian Sms.
<Céu hinh cua tdp hop cum SS >

Sau déy, sang ché md ta phuong phép tao céu hinh tap hop cum SS theo
khoang cach song mang con (SCS) cua khéi tin hiéu ddng bd hoa (SSB) trong hé
théng hd tro RAT méi (NR).

Trong NR, tt ca cac SSB duoc dinh vi nim trong cira sé 5ms khong phan
biét tinh dinh ky cta tdp hop cum SS. Ngoai ra, s6 luong cua cac SSB can duge

dinh vi ndm trong 5ms dugc dinh 18 phu thudc khéc nhau vao khoang tan sd.

Vi du, t6i da 4 SSB duoc bb tri ndm trong cira sb 5ms trong cac dai tan 3
GHz hodc thap hon va t6i da 8 SSB duogc bé tri ndm trong ctra s& Sms trong céc
dai tAn tr 3 GHz dén 6 GHz. Ngoai ra, t6i da 64 SSB ¢6 thé dugc b tri ndm trong
ctra sb 5ms trong cac dai tan 6 GHz hoc cao hon. Hon nita, khi khoang cach song
mang con dung cho cac SSB, 15 kHz hodc 30 kHz ¢6 thé dwoc sir dung trong céc
dai tAn 6 GHz hodc thip hon va 120 kHz hoic 240 kHz c6 thé duoc st dung trong
cac dai tAn 6 GHz hodc cao hon. Tuy nhién, gia dinh rang chi khoang cach song
mang con 15 kHz dugc st dung trong cac dai t4n 3 GHz hoic thap hon theo séng

r
A

ché.

Dé dap tmg céc diéu kién néu trén, tdp hop cum SS can dugce tao cau hinh
sao cho t6i da 4 hodc 8 SSB dugc bb tri ndm trong Sms & khoang cach séng mang
con 15 kHz va cén duoc tao ciu hinh sao cho t6i da 8 SSB dugc bd trf ndm trong
5ms & khoang cich séng mang con 30 kHz. Hon nfta, tap hop cum SS can dugc
tao cAu hinh sao cho tdi da 64 SSB dugc bb tri & cac khoang cach séng mang con

120 kHz va 240 kHz.

Nhu duoc thé hién trén bang 1, ¢6 céc thoi diém t6i thiéu khac nhau can

cho viéc bo tri s0 Iwong toi da clia cac SSB tir 2ms dén 4ms doi v6i moi khoang
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cach song mang con. Do do, can phai tao c4u hinh céc tip hop cum SS khéc nhau

nam trong cua sO Sms.

Do d6, sang ché mé ta cach bo tri cdc SSB nam trong cira sO Sms theo cac

khoang cach song mang con.

Bang 1

peea L SR e
ISkHz}}v lrﬁs lms | ’2ms} | 4ms | - B -
30kHz - 0,5ms | Ims | 2ms - -
120kHz - - - - 2ms | 4ms
240kHz - - - - Ims | 2ms

1. CAu hinh tap hop cum SS trong céc dai tAn 3 GHz hodc thap hon

Gia dinh rang chi khoang cach séng mang con 15 kHz dugc st dung 1a
khoang c4ch séng mang con dung cho cac SSB trong céc dai tAn 3 GHz hoic thap
hon theo séng ché. Téi da 4 SSB c6 thé duoc bao gdbm nam trong ctra s6 Sms trong
c4c dai tAn 3 GHz hoic thap hon. Téi da 2 SSB ¢6 thé dugce bb tri ndm trong 1ms
trong trudong hop khoang cach song mang con 15 kHz va do d6 t61 thidu 2ms dugc
yéu céu dé bao gém t6i da 4 SSB. Ngoai ra, tap hop cum SS ¢ thé dugc tao cdu
hinh trong céc dai tan 3 GHz hoic thip hon dua trén phan mo ta néu trén, nhu

duogc thé hién trén Fig.9.

Phuong an 1-1

Nhu duoge thé hién trén Fig.9(a), tdp hop cum SS dugc tao c4u hinh sao cho
4 SSB dugc bd tri ndm trong 2ms c6 thé dugc xem xét. Khi tap hop cum SS duogc
tao cAu hinh nhu duge thé hién trén Fig.9(a), UE & trang thai rdi c6 thé chi sir
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dung 2ms dung cho viéc giai ma SSB va do d6 né c6 hi€u qua x€t vé viée tiéu thu
nang luong. Néu it hon hoic bing 4 hodc SSB dugc st dung ndm trong cra 30
5ms, cac SSB duoc truyén thuc té c6 thé duoc truyén tin hiéu dén UE sir dung so
dd bit. Tuy nhién, UE c6 thé gia dinh rang cac SSB duogc truyén duoc bb tri tir
phan phia trude clia cc vi tri truyén SSB g vién dung cho viéc truyén SSB néu

khong c6 thong tin so dd bit.
Phuong an 1-2

Theo phuong 4n 1-2, 2 SSB dugc dinh rd 1a mét don vi cum SS va cac don
vi cum SS duoc b tri & khoang thoi gian dinh trude 13 1ms hodc nhiéu hon, nhu
duoc thé hién trén F ig.9(b). Nghia 1a, vi 2 SSB cAu thanh mot cum SS, mot cum
SS trd thanh mot don vi cum SS theo phuong an 1-2. Khi tép hop cym SS dugce
tao cAu hinh theo cach nay, cac khoang thoi gian ma trong d6 cac SSB khong duoc
b6 tri c6 thé duge st dung cho viée truyén duong 1én va do d6 viée truyén thong
c6 do tré thép st dung diéu tuong tu co thd duoc thuc hién. Néu it hon hosc bang
4 SSB duoc st dung nam trong cira sb 5ms, cac SSB duoc truyén thuc té ¢ thé
duoc truyén tin hiéu dén UE st dung so dd bit. Tuy nhién, UE co thé gia dinh
rang cac SSB dugc truyén dugc b trf tir phén phia trudc ctia cac vi tri truyén SSB
ung vién dung cho viéc truyén SSB hodc cac don vi cum SS duogc b tri luan phién
néu khéng c6 thong tin so dd bit. Vi du, khi 2 SSB duoc b tri, mot SSB ¢6 thé
dugc b tri trong don vi cum SS thir nhét va SSB con lai c6 thé duoc bd trf trong

don vi cum SS thi hai.
2. Tap hop cdu hinh cum SS trong cac dai tAn 3 GHz dén 6 GHz

Cac khoang cach séng mang con 15 kHz va 30 kHz dugc sir dung la cac
khoang cach séng mang con dung cho cac SSB trong cac dai tan 3 GHz dén 6
GHz. Téi da 8 SSB ¢6 thé duoc bd trf nim trong cira s6 Sms trong cac dai twong
tmg. Cu thé 13, t8i da 2 SSB ¢6 thé dugc bb tri trong 1ms & khoang cach song
mang con 15 kHz va t6i da 2 SSB c6 thé duge bd tri trong 0,5ms & khoang cach
séng mang con 30 kHz. Do do, tbi thiéu 4ms 1a can thiét dé b6 tri 8 SSB & khoang
cach séng mang con 15 kHz va t6i thidu 2ms 1a can thiét dé bé tri 8 SSB & khoang
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cach séng mang con 30 kHz. Dya vao didu nay, cac phuong an dung dé cAu hinh
tap hop cum SS trong céc dai tin 3 GHz dén 6 GHz duoc md ta dya vao Fig.10
va Fig.11.

(1) Khi khoang cach song mang con ctia SSB 1a 15 kHz
Phuong an 2-1

Nhu duge thé hién trén Fig.10(a), tip hop cum SS c6 thé dugc tao cAu hinh
sao cho tit ca 4 SSB dugc bd trf trong 4ms. Khi tdp hop cum SS dugc tao cAu
hinh nhu dwoc thé hién trén Fig.10(a), UE & trang thai ri c6 thé chi st dung 4ms
dung cho viéc giai md SSB va do dé nd c6 hiéu qua xét vé viée tidu thu ning
lugng. Néu it hon hozic bing 8 SSB duorc st dung trong ctra s6 5ms, cac SSB duoc
truyén thuc té 6 thé duoc truyén tin hiéu dén UE st dung so dd bit. Tuy nhién,
UE c¢6 thé gia dinh rang cac SSB duogc truyén dugc b tri tir phan phia trudc cla
céc vi trf truyén SSB ting vién dung cho viéc truyén SSB néu khong c6 théng tin

so db bit.
Phuong an 2-2

Theo phuong 4n 2-2, 4 SSB dugc dinh rd 1a mdt don vi cum SS va cac don
vi cum SS dugc bd tri & khoang thoi gian dinh trude 1ms hodc nhiéu hon, nhu
duoc thé hién trén Fig.10(b). Nghia 13, vi 2 SSB cau thanh mét cum SS, 2 cum SS
duoc dinh rd 13 mot don vi cum SS theo phuong an 2-2. Khi tap hop cum SS dugc
tao c4u hinh theo cach ndy, cac khoang thoi gian ma trong d6 cac SSB khong duoc
bb tri c6 thé duge stt dung cho viée truyén duong 1én va do d6 viéc truyén thong

c6 dd tré thip sir dung diéu twong tu c6 thé duge thuc hién.

Néu it hon hodc bing 8 SSB duoc st dung nim trong cira s6 Sms, cac SSB
duoc truyén thuc té c¢6 thé duogc truyén tin hiéu dén UE st dung so d6 bit. Tuy
nhién, UE ¢6 thé gia dinh ring cac SSB duoc truyén dugc bd tri tir phan phia truée
clia céc vi tri truyén SSB tmg vién dung cho viéc truyén SSB hoc cac don vi cum
SS duoc bb tri luan phién néu khong c6 thong tin so d6 bit. Vi dy, khi 3 SSB dugc
b tri, mot SSB ¢ thé duoc bd tri trong don vi cum SS thir nhét, SSB khac ¢6 thé
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duoc bd tri trong don vi cum SS thir hai va SSB con lai ¢6 thé duoc bd tri trong

don vi cum SS thir nhét.
(2) Khi khoang cach song mang con cua SSB 1a 30 kHz
Phuong én 2-3

Nhu duoc thé hién trén Fig.11(a), tAp hop cum SS ¢6 thé dugc tao ciu hinh
sao cho tt ca 8 SSB duoc bd tri trong 2ms. Khi tdp hop cum SS duogc tao ciu
hinh nhu duoc thé hién trén Fig.11(a), UE & trang thai rdi c6 thé chi str dung 2ms
dung cho viéc giai mda SSB va do d6 nd c6 hi€u qua xét vé viéc tiéu thu ning
lwong. Néu it hon hoic bang 8 SSB duogc st dung trong ctra s6 Sms, cac SSB duoc
truyén thue té c6 thé dugc truyén tin hiéu dén UE st dung so dd bit. Tuy nhién,
UE ¢6 thé gia dinh ring cac SSB dugc truyén dugc b tri tir phan phia trude ca
céc vi tri truyén SSB ung vién dung cho viéc truyén SSB néu khong c6 thong tin

so dd bit.
Phuong én 2-4

Theo phuong 4n 2-4, N SSB dugc dinh rd 1a mot don vi cum SS va cac don
vi cum SS duge bd tri & khoang thoi gian dinh trude 13 0,5ms hodc 16n hon, nhu
duoc thé hién trén Fig.11(b). Khi tip hop cum SS duge tao cAu hinh theo cach
ndy, cac khoang thoi gian ma trong dé cac SSB khong dugc bb tri ¢6 thé dugce st
dung cho viée truyén duong 1én va do d6 viée truyén théng c6 d6 tré thap sir dung

diu twong tu c6 thé dugc thuc hién.

Néu it hon hodc bang 8 SSB duogc st dung nam trong cira s6 5ms, cac SSB
duoc truyén thuc té c6 thé duge truyén tin hiéu dén UE st dung so d6 bit. Tuy
nhién, UE ¢6 thé gia dinh ring cac SSB dugc truyén duoc bb trf tir phén phia trudce
ctia céc vi tri truyén SSB mg vién dung cho viéc truyén SSB hodc cac don vi cum
SS duoc bd trf luén phién néu khéng c6 thong tin so dd bit. Vi du, khi 3 SSB dugc
bb tri, mot SSB c6 thé duge bd tri trong don vi cum SS thir nhét, SSB khéc c6 thé
duge bd tri trong don vi cum SS thir hai va SSB con lai c6 thé duoc bd tri trong

don vi cum SS thi ba.
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3. Céu hinh tap hop cum SS trong céc dai tan 6 GHz hodc cao hon

Céc khoang cach song mang con 120 kHz va 240 kHz dugc st dung 1a cac
khoang cich séng mang con dung cho cac SSB trong cac dai tan 6 GHz hodc cao
hon. T8i da 64 SSB ¢6 thé duoc bd tri nim trong cira s6 Sms trong céc dai twong
Gmg. Téi da 2 SSB ¢6 thé duoc bd tri trong 0,125ms & khoang cach séng mang
con 120 kHz va tdi da 4 SSB ¢6 thé duge bd tri trong 0,125ms & khoang cach song
mang con 240 kHz. Do d6, t8i thiéu 4ms 1 can thiét dé bd tri 64 SSB & khoang
cach song mang con 120 kHz va t6i thiéu 2ms 1a can thiét dé b tri 64 SSB &
khoang cach song mang con 240 kHz. Dya vao diéu nay, cac phuong 4n dung aé
cAu hinh tap hop cum SS trong cac dai tan 6 GHz hodc cao hon dugc md ta dua
vao cac hinh v& tir Fig.13 dén Fig.15. Ngoai ra, theo cic phuong an tir 3-1 dén 3-
3, gid dinh rang mot don vi cum SSB dugc tao c4u hinh trong cac don vi clia 8
SSB xét vé& hoat dong tron tru cia URLLC (Ultra Reliable Low Latency
Communications, truyén théng c6 do tré thp va siéu tin cdy) va chi phi cta so do6

bit chi béo thong tin vé& cac ATSS dén cac UE.
Phuong an 3-1

Nhu duogc thé hién trén Fig.12, tap hop cum SS ¢6 thé dugc tao cau hinh
sao cho tit ca 64 SSB 12 lién tiép. O day, Fig.12(a) thé hién cau hinh tip hop cum
SS trong trudng hop khoang cach song mang con 1a 120 kHz va Fig.12(b) thé hién
cAu hinh tép hop cum SS trong trurong hop khoang cach séng mang con 1a 240
kHz.

Khi tdp hop cum SS dugce tao cAu hinh nhu duogc thé hién trén Fig.12, UE
& trang thai rdi ¢ thé chi sir dung 4ms dung cho viée giai ma SSB trong trudng
hop 120 kHz va st dung 2ms dung cho viéc gidi ma SSB trong truong hop 240
kHz va do d6 nd co6 hiéu qua xét vé viéc tiéu thy nang lugng. Néu it hon hoic
bing 64 SSB dugc st dung trong cira s6 5ms, cac don vi cum SS dugc truyén thuc
t& ¢6 thé duoc truyén tin hiéu dén UE st dung so db bit. Ngoai ra, UE c6 thé biét
thong tin vé sé lugng ciia cac SSB duge st dung trén mdt don vi cum SS bang

cach thuc hién viéc phat hién mad mu hodc st dung cac phuong phép khac. Tuy
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nhién, UE c6 thé gia dinh ring cac SSB dugc truyén duge bé tri tir phan phia trude
clia cac vi tri truyén SSB g vién dung cho viée truyén SSB néu khong c6 thong

tin so do bit.
Phuong én 3-2

Theo phuong 4n 3-2, N SSB duogc dinh rd 1a mét don vi cum SS va céc don
vi cum SS duoc bo tri & khoang thoi gian dinh trude 1a 0,125ms hoédc hon, nhu
duoc thé hién trén Fig.13. Fig.13(a) thé hién c4u hinh tdp hop cum SS trong trudng
hop khoang céch séng mang con 120 kHz va Fig.13(b) thé hién céu hinh tap hop
cum SS trong truong hop khoang cach séng mang con 240 kHz.

Khi tap hop cum SS dugc tao cau hinh theo cach nay, cdc khoang thoi gian
ma trong d6 cac SSB khong dugc bé tri ¢6 thé duge st dung cho viéce truyén
duong 1én va do dé viéc truyén thong c6 do tré thip sir dung khoang céch thoi

gian giéng nhau c6 thé duge thuc hién.

Néu it hon hogc béng 64 SSB duogc str dung ndm trong cua sO 5ms, cac don
vi cum SS duogc truyén thuc té ¢6 thé duoc truyén tin hiéu dén UE st dung so do
bit. Ngoai ra, UE ¢6 thé biét thong tin vé s lugng ctia cdc SSB duoc sir dung trén
mot don vi cum SS bang cach thuc hién viéc phat hién ma mu hodc st dung cac

phuong phép khac.

Tuy nhién, UE ¢6 thé gia dinh ring cic SSB dugc truyén dugc bb tri tir
phan phia trude clia cc vi tri truyén SSB tmg vién ding cho viéc truyén SSB hodc
cac don vi cum SS duogc b trf luan phién néu khong c6 thong tin so dd bit. Vi du,
khi 3 SSB dugc bd tri, mdt SSB ¢o thé duoc bb tri trong don vi cum SS thir nhét,
SSB khac ¢6 thé dugc bd tri trong don vi cum SS thtr hai va SSB con lai ¢6 thé

duogc bd tri trong don vi cum SS thir ba.
Phuong an 3-3

Trong NR, cac SSB va dit liéu co th8 duoc da hop va duge truyén ngay ca
khi khoang cach séng mang con ctia cac SSB khac véi khoang cach séong mang

con cua dir liéu. Nghia la, mot trong s6 khoang cach séng mang con 60 kHz va

-31-



34937

120 kHz ¢6 thé duoc lua chon 13 khoang cach séng mang con cta dir liéu, mot
trong s khoang cach séng mang con 120 kHz va 240 kHz c6 thé dugc lua chon
13 khoang cach séng mang con cta cac SSB va dit liéu va cac SSB ¢ thé duoc da
hop.

Néu khoang cach séng mang con cta dit liéu 1a 60 kHz va khoang cach
séng mang con cta cac SSB 1a 120 kHz, khi tdp hop cum SS duge tao cAu hinh
nhu theo phuong an 3-2, cac SSB dugc b tri tir gitra khe c6 khoang cach song
mang con 60 kHz, nhu dugc thé hién trén Fig.14(a).

Tuy nhién, khi tdp hop cum SS dugc tao cAu hinh nhu dugc thé hién trén
Fig.14(a), cac ving diéu khién cta phan phia truéc va phan phia sau cia khe c6
khoang cach song mang con 60 kHz co thé khong duoc dam bao vi céc ky hiéu
diing cho didu khién dudng xudng va céc ky hi¢u dung cho diéu khién duong 1én
can duoc cip phéat d¢én phén phia trudce va phan phia sau cta khe trong NR. Do
d6, cac cum SS c6 thé duge tao cAu hinh lai nhu dugc thé hién trén Fig.14(b) chi
trong céac truong hop ma trong d6 cac cum SS dugce tao c4u hinh sao cho cc ving

diéu khién dung cho dit liéu khéng thé dugc dam bao.

Theo cach khac, ciu hinh tap hgp cum SS ¢ thé dugc cAu hinh theo khoang
thoi gian khe 60 kHz. Nhu dugc thé hién trén Fig.15, c6 thé dinh 3 cau hinh tép
hop cum SS sao cho cac SSB duogc b6 tri tir phan phia trude cua khe c6 khoang
cach song mang con 60 kHz trong khi cap phét khoang thoi gian dinh truge ma
trong d6 khong c6 SSB dugc bé tri dung cho viée truyén thong dudng 1én, tuong
tu nhu phuong 4n 3-2. O day, Fig.15(a) thé hién phuong 4n ma trong d6 khoang
cach song mang con SSB 1a 120 kHz va khoang cach séng mang con dif li¢u la
60 kHz va Fig.15(b) thé hién phuong 4n ma trong d6 khoang cach séng mang con
SSB 14 240 kHz va khoang cich séng mang con dit liu 1a 60 kHz.

Hon nita, sy bd sung cia su dich chuyén trén mdi ID 6 vao céac céu hinh tap
hop cum SS duoc dé xudt theo cac phuong an tur 1-1 dén 3-3 ¢6 thé dugc xem xét.
Khi sy dich chuyén duoc bd sung, nhiéu tir cac SSB cua 6 1an can ¢6 thé duoc
lam giam.
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<Cau hinh cia cum SS>

Bay gio, phuong phap tao cAu hinh cum SS khi khodng cich séng mang
con SSB khéc véi khoang cach song mang con dir liéu trong hé théng hd tro NR
(RAT méi) dugc mo ta. Trong NR, cac mang ludi tai nguyén thoi gian/tén s dugc
tao cAu hinh st dung s6 dit 1iéu 14 s6 tham chiéu. SSB ¢6 thé gibng nhau véi sd
tham chiéu hodc khéc véi nd va cac mang luédi tai nguyén dugc tao c4u hinh dua

trén sd dit lidu c6 thé dugc da hop.

Ngodi ra, trong hé théng hd trg NR, mdi khe ¢ thé bao gom céc ky hiéu
dung cho didu khién duong xubng, khoang bao vé dung cho viéc chuyén ddi
duong xubng/duong 1én va cac ky hidu ding cho didu khién duong lén. O day,
néu tinh hudng ma trong d6 SSB va dit liéu ¢6 céc khoang cach séng mang con
khéc nhau duoc da hop xudt hién, SSB ¢6 thé dugc 4nh xa chong 1dp véi céc ky
hiéu dung cho diéu khién duong xudng do do 1éch khoang thoi gian ky hiéu. Trong
truong hop nay, co thé tranh su va cham gitta SSB va cdc ky hiéu dung cho viéc

didu khién dit liéu theo c4u hinh ctia cum SS 13 chum céc SSB.

Trong khi d6, khe c6 thé bao gdm 14 ky hiéu OFDM hoéc 7 ky hiéu OFDM
trong NR hién thoi. Nhu duge thé hién trén Fig.16(a) va Fig.16(b), cu hinh cym
SS ¢6 thé khac nhau theo sb luong ciia cac ky hidu cta khe. Do d6, gNB can cép
phat 1 bit dén ndi dung PBCH dé truyén thong tin chi bio xem s6 luong ctia céc
ky hidu ctia khe hién thoi 13 7 hodc 14 dén UE va thong tin tin hiéu vé s luong

ctia cac ky hiéu trén mdi khe ctia 6 1an cén dén UE qua ndi dung PBCH.

Hon nita, SSB duge thao ludn trong NR bao gém téng sb 4 ky hidu bao
gdm PSS, SSS va PBCH, va 2 SSB ¢6 thé duogc bao gom trong khe bao gbm 14
ky hiéu OFDM va 1 SSB c6 thé dugc bao gdm trong khe bao gbém 7 ky hiéu
OFDM.

Ngoai ra, SSB co thé c6 khoang cach séng mang con 13 15 kHz hodc 30
kHz trong céc dai tin 6 GHz hodc thip hon va 120 kHz hogc 240 kHz trong céc
dai tan 6 GHz hodc cao hon. Nguoc lai, khodng cdch séng mang con dung cho dit
liéu c6 thé 1a bt ky mot trong s6 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz va 120 kHz. Hon nita,
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dua vao ciu truc khe NR duoc thao luan hién thoi, mot khe bao gém 1 hoac 2 ky
hiéu dung cho diéu khién duong xudng, khoang bao vé va 2 ky hiéu dung cho
diéu khién dudng 1én khi khe bao gdm 14 ky hiéu OFDM. Néu mét khe bao gém
7 ky hiéu OFDM, khe bao gdm mdt ky hidu ding cho didu khién duong xudng,

khoéang bao vé va 2 ky hiéu dung cho diéu khién duong lén.

Dua v&o phin mé ta néu trén, sang ché mo ta phuong phép bb trf cac SSB
trong khe khi SSB va di¥ liéu ¢6 cac khoang cach séng mang con khac nhau dugc

da hop.
4. CAu hinh cum SS trong cac dai tn 6 GHz hodc thap hon

Sau ddy, cac phuwong phap b tri cdc SSB khi SSB va dit liéu dugc da hop
dugc md ta. Khoang cach séng mang con dit ligu co thé 1a 15 kHz, 30 kHz hoic
60kHz va khoang cach séng mang con SSB ¢6 thé 14 15 kHz hodc 30 kHz trong
céc dai tin 6 GHz hodc thip hon. Ngoai ra, mot ky hidu dung cho khoéng bao vé
ding cho viéc chuyén dbi duong xudng/dudng 1én, mot ky hiéu ding cho didu
khién dudng 1én va mot hogc hai ky hiéu ding cho didu khién duong xubng dugce
yéu cau trong khe. Cac phuong phap b tri cac SSB trong cum SS dua trén phan
md ta néu trén s€ dugc mo ta theo cac phuong an tu 4-1 dén 4-4. Gia dinh ring
t4p hop cum SS bao gdm cac cum SS dugc md ta theo cac phuong én tir 4-1 dén

4-4 duoc tao ciu hinh nhu dugc thé hién trén Fig.17.
Phuong 4n 4-1

Khi cac SSB cé khoang cach sébng mang con 1a 15 kHz va dit liéu c6 khoang
cach séng mang con 30 kHz dugc da hop trong khe bao gdm 14 ky hiéu OFDM,
céc SSB ¢6 thé dugce bd tri nhu duoc thé hién trén Fig.18. Trong trudng hop nay,
cac SSB ¢6 khoang cach séng mang con 1a 15 kHz duoc b tri khong x4m pham
cac vung didu khién ngay ca khi khoang cch séng mang con dit liéu 1a 15 kHz
hodc 30 kHz. O day, xem xét cac cdu hinh cum SS va céc céu hinh tip hop cum
SS duoc thé hién trén Fig.17 va Fig.18, cic phwong phap b tri SSB nim trong

ctra sO Sms c6 the dugc sap x€p nhu sau day.
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- Khoang cach séng mang con 15 kHz

Cac ky hiéu OFDM thir nhét cia cdc SSB tmg vién c6 céc chi s6 1a {2, 8}
+ 14*n. O day, n=0, 1 dung cho cac thn s6 séng mang thap hon hoic bing 3 GHz
va n=0, 1, 2, 3 dung cho céc tan s6 séng mang cao hon 3 GHz va thip hon hozc
bing 6 GH.

Phuong an 4-2

Khi cac SSB ¢6 khoang cach song mang con 1a 30 kHz va dit lidu c6 khoang
cach song mang con 1a 60 kHz duoc da hgp trong khe bao gbm 14 ky hiéu OFDM,
céc SSB c6 thé duoc bé tri nhu duoc thé hién trén Fig.19. Trong trudng hop nay,
cac SSB ¢6 khoang cach song mang con 30 kHz dugc b tri khéng xam pham cac
ving didu khién ngay ca khi khoang cach séng mang con dir liéu 1a 30 kHz hodc
60 kHz. O day, xem xét cac cAu hinh cum SS va cac cdu hinh tap hop cum SS
duoc thé hién trén Fig.17 va Fig.19, cac phuong phép b trf SSB nim trong cira

sd 5ms ¢6 thé duoc sip xép nhu sau day.
- Khoang céach song mang con 30 kHz

Cac ky hiéu OFDM thir nhét ciia cac SSB tmg vién c6 cac chi sb 1a {2, 8}
+ 14*n. O day, n=0, 1 dung cho céc tAn s séng mang thdp hon hodc bing 3 GHz
van=0, 1, 2, 3 dung cho cac tan sb séng mang cao hon 3 GHz va thép hon hoac

bang 6 GH.
Phuong an 4-3

Khi c4dc SSB ¢ khoang cich sdng mang con 1a 15 kHz va dit liéu c6 khoang
cach song mang con 1a 60 kHz dugc da hgp trong khe bao gdm 14 ky hiéu OFDM,
cac SSB c6 thé dugce bd tri nhu duoc thé hién trén Fig.20. Trong truong hop nay,
cac SSB ¢6 khoang cach séng mang con 15 kHz chong 13p véi cac khoang bao vé
va céc ky hidu diéu khién dudng 1én dugc bao gdm trong cac khe thit nhét va thir
ba ctia dit lidu ¢6 khoang cach séng mang con 60 kHz va cac ky higu didu khién
duong xudng dugc bao gdm trong cic khe thit hai va tht tu cta dit lidu. Do do,

céc khe tht nhét va thir ba ¢ thé duoc tao cAu hinh chi 14 cac khe duong xudng
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khong ¢6 ky hiéu diéu khién duong 1én.
Phuong an 4-4

Khi cac SSB c6 khoang cich song mang con la 15 kHz va dit liéu c6 khoang
cach song mang con 30 kHz dugc da hop trong khe bao gdm 7 ky hiéu OFDM,
céc SSB ¢6 thé duogc bé tri nhu duoc thé hién trén Fig.21. Trong truong hop nay,
cac SSB ¢6 khoang cich song mang con 15 kHz chdng lap véi khoang bao vé va
ky hiéu didu khién duong 1én duge bao gdm trong khe thir nhét cua dit lidu c6
khoang cach song mang con 30 kHz va ky hiéu diéu khién duong xubng dugc bao
odm trong khe thtt hai ctia dit liéu. Do do, khe thir nhét c6 thé dugc tao cau hinh

chi 14 c4c khe dudng xubng khong c6 ky higu diéu khién duong lén.
5. CAu hinh cum SS trong cac dai tan 6 GHz hodc cao hon

Bay gid, viée sip xép SSB khi cac SSB va dit liéu dugc da hop trong céc
dai tan 6 GHz hodc cao hon dugc md ta dua vao cac phuong an tir 5-1 dén 5-3.
Khoang cach song mang con dif li€u co thé 12 60 kHz hoic 120kHz va khoang
cach song mang con SSB co thé 12 120 kHz hogic 240 kHz trong cac dai tin 6 GHz
hodc cao hon. Ngoai ra, mot ky hiéu dung cho khoang bao vé dung cho viée
chuyén d6i duong xudng/duong 1én, mot ky hiéu dung cho didu khién duong 1én
va mot hodc hai ky hi€u dung cho didu khién dudng xudng duoc yéu cau trong
khe. Céc phuong phap bd tri cic SSB trong cum SS duya trén phan m6 ta néu trén
s& duoc md ta theo cac phuong an tu 5-1 dén 5-3. Gia dinh rang tap hop cum SS
bao gdm céc cum SS duge mo ta theo cac phuong an tir 5-1 dén 5-3 dugc tao cau

hinh nhu duoc thé hién trén Fig.22.
Phuong an 5-1

Khi cac SSB ¢6 khoang cach séng mang con 120 kHz va dit liéu c6 khoang
cach séng mang con 60 kHz dugc da hgp trong khe bao gdm 14 ky hiéu OFDM,
céc SSB ¢6 thé duoc bd tri nhu duoc thé hién trén Fig.23. Trong trudng hop nay,
cac SSB c6 khoang cach song mang con 120 kHz duoc b trf khong xdm pham

céc vung diéu khién ngay ca khi khoang cach séng mang con dit li¢u 1a 60 kHz
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hodc 120 kHz. O d4y, xem xét cac cau hinh cum SS va céc c4u hinh tip hop cum
SS duoc thé hién trén FIGS. 22 va 23, phuong phép bd tri cac SSB nam trong ctra

s& 5ms ¢6 thé duoc sip xép nhu sau day.
- Khoang cach song mang con 120 kHz

Cac ky hiéu OFDM thtr nhét ctia cac SSB tmg vién cé céc chi sd 1a {4, 8,
16,20} + 28*n. O day, n=0, 1, 2,3, 5,6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18 dung

cho cé4c tan sb séng mang cao hon 6 GHz.
Phuong an 5-2

Khi cac SSB ¢6 khoang cich séng mang con 240 kHz va dit liéu c6 khoang
cach song mang con 60 kHz hodc 120 kHz dugc da hop trong khe bao gbm 14 ky
hiéu OFDM, c4c SSB ¢6 thé dwoc bd tri nhu duge thé hién trén Fig.24. Trong
trudng hop nay, cidc SSB ¢6 khoang cach séng mang con 240 kHz dugc bb tri

khoéng xdm pham cac vung diéu khién.

O day, xem xét cac cAu hinh cum SS va céc céu hinh tap hop cum SS dugc
thé hién trén Fig.22 va Fig.24, cac phuong phap b4 tri SSB ndm trong cira s6 Sms

¢6 thé duoc sip xép nhu sau day.
- Khoang céach song mang con 240 kHz

Cac ky hiéu OFDM tht nhét cua cac SSB tng vién c6 c4c chi s6 {8, 12, 16,
20,32, 36, 40, 44} + 56*n. O day, n=0, 1,2, 3, 5, 6, 7, 8 diing cho c4c tan s6 song

mang cao hon 6 GHz.
Phuong én 5-3

Viée sdp xép SSB khi céc SSB c6 khoang cach séng mang con 120 kHz
hodc 240 kHz va dir liéu c¢6 khoang cich song mang con 60 kHz dugc da hop
trong khe bao gdm 14 ky hidu OFDM di dugc md ta theo cac phwong 4n 5-1 va
5-2. Hon nita, khi tt ca cac cu hinh cym SS va céc c4u hinh tap hop cum SS
duoc xem xét, cac ving didu khién cia dit lidu c6 khoang cach song mang con 60
kHz c6 thé khong duoc dam bao nhu dugc thé hién trén Fig.26 trong trudong hop
tap hop cum SS cu thé nhu dugc thé hién trén Fig.25.
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NG6i cach khac, néu tap hop cum SS duoc tao cAu hinh nhu dugc thé hién
trén Fig.25 va cum SS dugc tao c4u hinh nhu theo phuong 4n 5-1, khoang tréng
diing cho vide truyén didu khién duong 1én hodic ky hiéu didu khién duong xudng

c6 thé chdng 1ap vé6i cac SSB, nhur dugc thé hién trén Fig.26.

Do d6, dé dam bao khoang bao vé ding cho diéu khién duong 1én va 2 ky
hidu didu khién duong xudng trong c4u hinh tap hop cum SS va cAu hinh cum SS
cu thé, cdu hinh tap hop cum SS dugc thé hién trén Fig.26 c6 thé duoc tao cdu
hinh lai nhu dugc thé hién trén Fig.27. Ngoai ra, khi khoang cach séng mang con
SBS 13 240 kHz, cdc SSB ¢6 thé dugce bb trf twong tmg véi céc vi tri cta cdc SSB
c6 khoang cach séng mang con 120 kHz. Vi dy, 2 SSB ¢6 khoang cach séng mang
con 240 kHz c6 thé duoc bd tri trong khoang thoi gian twong tmg v&i mot SSB ¢6

khoang cach song mang con la 120 kHz.

Nghia 13, khi c4c SSB dugc bd tri tir phan gifta ctia khe ¢6 khoang cach
séng mang con 60 kHz, cAu hinh tap hop cum SS ¢co thé duoc biéu dién nhu duoc
thé hién trén Fig.28 va Fig.29. O day, Fig.28 thé hién truong hop ma trong do
khoéang céach song mang con SSB la 120kHz va Fig.29 thé hién trudong hop ma
trong d6 khoang cach séng mang con SSB 1a 240kHz.

0 day, xem xét cac cAu hinh cum SS va cac c4u hinh tap hop cum SS dugc
thé hién trén Fig.25 va Fig.27 dén Fig.29, phuong phap bb tri cac SSB nam trong
ctra s6 5ms ¢6 thé duge sip xép nhu sau day.

- Khoang céach song mang con 120 kHz

Cac ky hiéu OFDM tht nhét cia cac SSB ting vién c6 cac chi s6 {4, 8, 16,
20,32, 36, 44, 48} +70*n. O day, n=0, 2, 4, 6 ding cho céc tan s6 séng mang cao
hon 6 GHz.

Céc ky hiéu OFDM thtr nhat ctia cdc SSB g vién c6 céc chi s6 {2, 6, 18,
22,30, 34, 46, 50} + 70*n. G day, n=1, 3, 5, 7 diing cho c4c tan s6 séng mang cao
hon 6 GHz.

- Khoang cach song mang con 240 kHz
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Cac ky hiéu OFDM tht nhét ctia cc SSB tmg vién c6 céc chi sé {8, 12, 16,
20, 32, 36, 40, 44, 64, 68, 72, 76, 88, 92, 96, 100} + 140*n. O day, n=0, 2 dung

cho céc tan so song mang cao hon 6 GHz.

Céc ky hiéu OFDM tht nhét ctia cac SSB umg vién c6 cic chi sd {4, 8, 12,
16, 36, 40, 44, 48, 60, 64, 68, 72, 92, 96, 100, 104} + 140*n. O day, n=1, 3 ding

cho céc tan so séng mang cao hon 6 GHz.

Khi cum SS duoc tao cdu hinh nhu duge néu trén, cac ky hiéu ma trong dé
céc SSB duoc truyén duoc cb dinh khong phan biét khoang cach song mang con
trong céc dai tAn 6 GHz hoc cao hon. Nghia 13, cdc SSB ¢ thé duogc truyén trong
cac ky hiéu thir ba dén thtr sau va th chin dén th mudi hai khi khoang cach séng
mang con khe 1a 60 kHz, va cac SSB ¢o thé dugc truyén trong céac ky hidu dugc
didu chinh theo thoi gian véi cac vi tri ky hiéu ma tai d6 cac SSB dugc truyén
trong khe c6 khoang cach séng mang con 60 kHz khi cdc SSB c6 khoang cach
séng mang con 120 kHz va 240 kHz xét vé cac SSB.

Do d6, khi UE phét hién SSB dua vao phin mé ta néu trén, UE c6 thé danh
gid céc vi tri ciia cac SSB con lai. Hon nita, cdc SSB ¢6 thé duoc st dung cho viée
do nhd st dung thong tin nay. Néu viéc két hop SSB duoc cho phép trong cum
SS, d6 loi két hop b sung c6 thé duoc thu nhan.

<Phuong phap chi béo khéi tin hiéu ddng bd hoa duge truyén thuc té
(ATSS)>

6. Phuong phép chi bao chung ATSS

Sau day, cac phuong phép chi bio ATSS dén UE trong hé théng hd trg NR
(RAT méi) s€ dugc mo ta. Trong NR hién thoi, tat ca cac SSB duoc dinh vi nam
trong ctra s6 5ms khéng phén biét tinh dinh ky ctia cac tap hop cum SS. sd lwong
ctia cdc SSB can duge dinh vi Sms duogc dinh 16 theo khodng tan sd.

Nghia 14, tdi da 4 SSB dugc bb trf trong Sms trong céc dai tan 3 GHz hoic

thdp hon va tdi da 8 SSB duoc bb trf trong Sms trong céc dai thn tir 3 GHz dén 6
GHz. Tbi da 64 SSB ¢6 thé duoc bd tri trong Sms trong céc dai tan 6 GHz hoic
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cao hon.

Ngoai ra, cac SSB ¢6 thé c6 khoang céch séng mang con la 15 kHz hoc
30 kHz trong céc dai tn 6 GHz hoic thip hon va 120 kHz hozc 240 kHz trong
cac dai tin 6 GHz hoiic cao hon. Trong khi d6, céc vi tri ma tai d6 céc SSB c6 thé
duoc truyén trong tap hop cum SS dugc dinh rd trén khoang cach séng mang con

theo cac tai liéu chuan.

Gia dinh réng ATSS duoc chi béo qua thong tin hé théng tdi thiéu con lai
(RMST) hogic thong tin hé théng khac (OSI) theo phuong 4n ctia sang ché.

D&i v6i thong tin ATSS tin hiéu v& ti da 64 SSB, c6 phuong phép truyén
tin hiéu chi sb luong cta cac SSB dugc truyén va phuong phap truyén tin hiéu
thong tin v& tat ca céc vi tri sir dung so dd bit. Theo phuong phap truyén tin hi¢u
chi sb luong ctia cac ATSS, cac ATSS c6 thé duge chi béo chi st dung 6 bit nhung
d6 linh hoat dbi véi viéc truyén SSB clia gNB giam. Nguoc lai, phuong phép sir
dung so dd bit cung cip d6 linh hoat hoan toan cho gNB nhung yéu cau tbi da 64
bit.

Tuy nhién, viéc cAp phat tai nguyén 64 bit dén tAt ca 6 1an can co thé khién
cho chi phi ting dang ké. Do d6, cdc phuong phap chi bao ATSS khac nhau ding
d8 chi b4o mot cach hiru hiéu ATSS can dugc xem xét. Do d6, cdc phuong phép

chi bdo ATSS trong hé thdng hd trg NR duge md ta theo phuong an cia sang ché.

S6 luwong t6i da cua cac SSB c6 thd dugc truyén trong cac dai tin 3 GHz
hodc thip hon 13 4 va sb luong tbi da ctia cac SSB ¢6 thé dugc truyén trong cac
dai tAn 3 GHz dén 6 GHz 1a 8. Céc vi trf ma tai d6 cdc SSB c6 thé dugc truyén
trén mdi dai tAn c6 thé duoc dinh rd nhu duoc thé hién trén Fig.30(a). Bay gio,

cac phuong phap chi bao cu thé ATSS s& duge mo ta.
Phuong an 6-1

Dbay la phuong phap chi bao chi téng sd luong cla cac SSB dugce truyén.
Nghia 13, tdi da 4 SSB duoc truyén trong céc dai t4n 3 GHz hogc thip hon va do

d6 2 bit duoc yéu ciu, va tdi da 8 SSB dugc truyén trong céc dai tan 3 GHz dén
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6 GHz va do d6 3 bit duoc yéu cau. Trong trudng hop nay, do linh hoat trong viéc
truyén SSB giam mic du sb luong nhé céc bit duge sir dung. Nghia 13, gNB can
truyén lién tiép tdng sb luong cua cac SSB tir SSB #0 vi gNB biét chi téng sb
lurong cia cac SSB. Vi du, néu sb luong cua cac SSB dugc truyén la 3, SSB #0,

SSB#1 va SSB#2 dugc truyén trén Fig.30(a).
Phuong an 6-2

D4y 1a phuong phap chi bao thong tin vé cac SSB duoc truyén sir dung so
dd bit. Nghia 13, téi da 4 SSB duogc truyén trong céac dai tAn 3 GHz hoic thip hon
va do d6 4 bit duoc st dung, va tbi da 8 SSB dugc truyén trong cac dai tin 3 GHz
dén 6 GHz va do d6 8 bit duoc str dung. Trong trudng hop nay, do linh hoat hoan
toan trong viéc truyén SSB ¢6 th8 dugc cung cip mic du s lugng cia céc bit
duoc st dung tdng so véi phuong an 6-1. Nghia la, gNB c6 thé lya chon cac SSB
tir cac SSB #0 dén #7 va truyén cac SSB duoc Iwa chon vi 1 bit dugc cép phat trén

moi chi so SSB.

Tuy nhién, s luong t8i da ciia cac SSB 13 64 trong céc dai tan 6 GHz hodc
cao hon va céc vi tri ma tai d6 cac SSB co thé duoc truyén trong céac dai tan 6
GHz hoic cao hon dugc dinh rd 1a loai 1 hodc loai 2 trén Fig.30(b). Pé thuc hién
viéc truyén linh hoat hoan toan qua so dd bit nhu trong cac dai tn 6 GHz hoic
thap hon, 64 bit duoc yéu cau. sb lugng 64 bit c6 thé 1a chi phi déang ké mac du
thong tin chi bdo ATSS dugc thyc hién st dung RMSI/OSI. Do do, ATSS ¢6 thé
duoc chi bdo qua cac phuong phap theo cac phuong an 6-3 dén 6-7 dé tao ra do
linh hoat t&i da v&i sd luong nho hon céc bit mic du tinh linh hoat hoan toan

khong thé duoc hd tro.
Phuong an 6-3

bay la phuong phép chi bao chi tdng sb luong cla cac SSB dugc truyeén.

Nghia 13, t6i da 64 SSB dugc truyén trong cac dai tan 6 GHz hoic cao hon va do

d6 6 bit duoc st dung. Trong trudng hop nay, do linh hoat trong viéc truyén SSB

giam mic du sd luong nhé cac bit dugce sir dung. Nghia 1a, gNB can truyén téng

s6 luong cia cac SSB tir SSB #0 vi gNB biét chi tong s6 lugng ctia cac SSB. Vi
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du, dua vao loai 1 trén Fig.30(b), néu s6 luong cua cac SSB dugc truyén 1a 16, 16

SSB gdm SSB #0 dén SSB#15 duoc truyén.
Phuong an 6-4

Chi téng s6 luong cua cac SSB dugc truyén duoc chi bao va cac SSB dugc
truyén ¢ thé duoc phan chia thanh cdc nhém SSB va duge truyén. Theo phuong
4n cua sang ché, gia dinh ring mot nhom SSB bao gém 8 SSB nhu trong loai 2
trén Fig.20(b). 6 bit dugc yéu cau d& gNB truyén thong tin vé s6 luong cla cac
ATSS trong s6 64 SSB dén UE, va s6 luong ctia cac SSB dugc truyén thuc té trén
mdi nhém SSB ¢6 thé duoc nhan biét nho sir dung thong tin nay. s6 lugng ctia céc

SSB duoc truyén thuc té dugce tinh théng qua phuong trinh 1 dudi déy.
[Phuong trinh 1]
# SSB dwoc truyén thucté = N

# SSB duwoc truyén thuc té trén moi nhom SSB

Nl , N
[5] ' néu chisé nthém SSB > N — 8 # l§J

N N
ng + 1, néu chi s nhé6m SSB < N — 8 * b_]

3 day, khi sb lugng cia cac ATTS trén mdi nhém SSB duge chi béo, 6

thé gia dinh rang cac ATSS duge truyén tudn tu tir ban dau ctia nhém SSB.
Phuong éan 6-5

ATSS c6 thé duoc chi bao bai thong tin chi bao lién quan dén viéc truyén
nhém SSB st dung so dd bit va thong tin chi béo vé sb lugng clia cic SSB trong
nhém SSB sir dung céc bit ngoai so do bit.

Vi duy, 64 SSB ¢6 thé dugc phén chia thanh 8 nhém SSB nhu ttong loai 2
trén Fig.30(b) va so dd bit 8 bit co thé duoc truyén dé truyén thong tin ve cac
nhom SSB dugc st dung cho viée truyén ATSS dén UE. Khi c4c ving ma tai d6
cac SSB ¢6 thé duogc truyén duoc dinh 13 14 loai 2 trén Fig.30(b), c6 hiéu qua 1a

cac dudng bién cia cac nhom SSB dugce thang hang véi cac dudong bién cua cac
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khe c6 khoang cach séng mang con 60 kHz khi cac SSB dugc da hop véi cac khe
c6 khoang cach song mang con 60 kHz. Do d9, khi viéc cac nhém SSB c6 duge
stt dung nho st dung so dd bit, UE ¢6 thé biét cac SSB ¢6 dugc truyén trén mdi
khe dung cho tit ca cac khoang cach séng mang con trong cac dai tan 6 GHz hodc

cao hon hay khong.

Hon nita, di véi viéc chi bao ATSS, thong tin bd sung dung cho viéc chi
bao SSB nao trong s6 8 SSB trong mdi nhém SSB duge truyén dugc yéu cau. Do
d6, phuong phap truyén tin hiéu thong tin vé bao nhiéu SSB dugc st dung trong
sd 8 SSB duoc bao gdm trong nhém SSB st dung cac bit bd sung c6 thé dugc sir
dung. O day, 3 bit 1a can thiét dé truyén thong tin vé s6 lwong ctia cac SSB duge
str dung thue té trong s6 8 SSB duoc bao gbm trong nhém va thong tin twong Ung

can duoc img dung déu cho tat ca cac nhom SSB.

Vi du, néu nhém SSB #0 va nhém SSB #1 duge chi bdo qua thong tin so
dd bit va viéc truyén 3 SSB trong nhém SSB duge chi bdo qua thong tin 3 bit,
nhém SSB #0 va nhém SSB #1 14n luot bao gdm 3 SSB va do d6 téng so lugng
clia cac ATSS 14 6. O day, cac SSB dugc bd tri tudn tu trong nhém SSB tor vi tri
cta SSB tmg vién dau tién.

Néu théng tin so dd 8 bit dung cho viéc chi bdo nhém SSB dugc sir dung
14 00000000 (tit ca déu 1a 0), phuong phép chi bo khéc véi phuong én 6-5 c6 the
duoc Gng dung. Pidu nay s& dugc mo ta chi tiét qua phuong 4n 7 s& dugc md ta

sau day.
Phuong an 6-6
ATSS c6 thé duge chi bao béi thong tin chi béo lién quan dén viée truyén

nhom SSB st dung so dd bit va thong tin chi bao vé s luong clia cac SSB trong

nhém SSB sir dung céc bit ngoai so do bit.

Vi du, 64 SSB ¢6 thé dugc phén chia thanh 8 nhém SSB nhu theo loai 2
trén Fig.30(b) va so dd bit 8 bit co th8 duoc truyén dé truyén thong tin vé cac

nhém SSB duge st dung cho viée truyén ATSS dén UE. Khi cdc viing ma tai d6
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céc SSB ¢6 thé duogc truyén duoc dinh 18 13 loai 2 trén Fig.30(b), c6 hiéu qua la
cac duong bién cia cac nhom SSB duoc thing hang véi cac dudng bién cia cac
khe c6 khoang cach séng mang con 60 kHz khi cac SSB duoc da hop voi cac khe
c6 khoang cach séng mang con 60 kHz. Do d6, khi cdc nhém SSB duge st dung
nhd st dung so d6 bit, UE c¢6 thé biét cac SSB ¢6 dugc truyén trén moi khe ding
cho tit ca cac khoang cach séng mang con trong céc dai tan 6 GHz hoc cao hon

hay khong.

Déi v6i chi bao ATSS, thong tin bd sung ding cho viéc chi bdo SSB nao
trong s6 8 SSB trong mdi nhém SSB dugce truyén duoc yéu cau. Do d6, phuong
phép truyén tin hiéu thong tin v& bao nhiéu SSB duge st dung trong s 8 SSB
duoc bao gdm trong nhém SSB stk dung c4c bit bd sung c6 thé dugc st dung. 6
bit 12 cAn thiét dé truyén thong tin vé s lugng clia cac SSB duge sir dung thuc £
trong s6 64 SSB, va sd luong ctia cac ATSS duge truyén trong nhém SSB c6 thé
duoc nhan biét nho st dung théng tin twong Ung. Diéu nay duoc tinh qua phuong

trinh 2 sau day.
[Phuong trinh 2]
# nhom SSB dugc truyén thuc té€ = B

(x4c dinh chi s6 nhém SSB duoc truyén thyuc té: nhém AT SSB #0~ nhom
AT SSB #B-1)

# SSB dwoc truyén thwc té = N

# SSB dwoc truyén thyc t€ trén mdi nhom SSB

N N
lEJ ,néu chi sO nhém AT SSB = N — B * [§J

N N
lﬁJ + 1, néu chi sO nhd6m AT SSB < N — B * [EJ

O day, khi s6 lugng ctia cac ATSS trén mdi nhém SSB dugc chi bdo, ¢6
thd gia dinh réng cdc ATSS duoc truyén tudn ty tir diém bat dau cia mdi nhom

SSB.

Néu thong tin so dd bit 8 bit dung cho viéc chi bao nhém SSB duge st dung
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14 00000000 (t4t ca déu 1a 0), phuong phép chi béo khac véi phuong an 6-6 ¢6 thé
duoc Gng dung. Pidu nay s& dugc mo ta chi tiét qua phuong an 7 s& dugc mo ta

sau day.
Phuong én 6-7

ATSS c6 thé dugc chi béo béi thong tin chi bao lién quan dén viée truyén
nhém SSB st dung so dd bit va chi bio xem céc SSB trong nhom SSB ¢6 phai 1a

céc bit dugc truyén sir dung ngoai so d6 bit hay khéng.

Vi du, 64 SSB ¢6 thé duge phan chia thanh 8 nhém SSB nhu trong loai 2
trén Fig.30(b) va so dd bit 8 bit ¢6 thé dugc truyén dé truyén thong tin vé cdc
nhém SSB duge st dung cho viée truyén ATSS dén UE. Khi cac ving ma tai do
céc SSB ¢6 thé dugc truyén duoc dinh 18 13 loai 2 trén Fig.30(b), c6 hiéu qua 1a
cac duong bién cia cac nhém SSB dugc thing hang véi cac dudng bién cua cac
khe c6 khoang cach séng mang con 60 kHz khi cac SSB dugc da hop vdi cac khe
c¢6 khoang cach séng mang con 60 kHz. Do d9, khi cac nhém SSB dugc st dung
nhé st dung so dd bit, UE c¢6 thé biét xem cac SSB ¢6 dugc truyén trén mdi khe
ding cho tit ca cac khoang cach séng mang con trong cac dai tan 6 GHz hoic cao

hon hay khong.

Hon nita, d6i véi thong tin chi bdo ATSS, théng tin bd sung ding cho viéc
chi bdo SSB nao trong s6 8 SSB trong mdi nhém SSB dugc truyén duoc yéu cau.
Do d6, thong tin vé cac SSB nao trong s6 8 SSB duoc bao gdm trong nhém SSB
duoc truyén ¢ thé dugce truyén tin hidu sit dung so dd bit. Trong truong hop nay,
8 bit 1a cin thiét vi so d bit thong tin v& 8 SSB dugc bao gdm trong nhém SSB
can dugc truyén va thong tin tuong Ung can dugc tmg dung déu cho tAt ca céac
nhém SSB. Vi du, néu viée st dung nhém SSB #0 va nhém SSB #1 dugc chi bao
qua so dd bit v& c4c nhém SSB va viée truyén cac SSB thtr ndm va thi sdu trong
nhom SSB duge chi béo qua so dd bit vé cac SSB, cac SSB thir nhét va th nim
trong nhom SSB #0 va nhom SSB #1 dugc truyén va do do6 tdng s6 lugng clia céc

ATSS la 4.

Néu thong tin so db bit 8 bit diing cho viéc chi bdo nhém SSB dugc sir dung
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12 00000000 (d8u 14 0), phuong phap chi bao khéc véi phuong 4n 6-7 c6 thé dugc

g dung. Diéu ndy s& duge mo ta chi tiét qua phuong 4n 7 s& dugc md ta sau day.

Khi ATSS duoc chi bdo nhu theo cac phuong én tir 6-1 dén 6-7, su dich
chuyén d6i véi vi tri SSB trong cira s6 5ms c6 thé ciing duoc chi bao. Ngoai ra,
cac UE c6 thé gia dinh ring khong c6 ATSS trong khoang thoi gian tuong Gng
v6i su dich chuyén dugc chi bao. Trong khi d6, mic du cac & dugc bao gdm trong
danh séch 6 duge truyén dén cac UE c6 thé str dung cac phuong phép chi bao néu
trén theo cac phuong an tur 6-1 dén 6-7, dinh dang mic dinh ddi véi cac truong
hgp ma trong d6 6 khong dugc bao gdm trong danh séch 6 duge phat hién c6 thé
duoc dinh 8. Hon nita, thi tuc kiém tra lai thong tin ATSS dugc truyén tin hiéu
dén cac UE qua RMSI hoic OSI qua viée truyén tin hiéu RRC danh riéng UE ¢6
thé dugc yéu cau. Vi du, khi nhém SSB bao gbm céc ATSS dugce chi béo st dung
8 bit va sau d6 cac chi s ATSS trong nhém SSB duoc chi bao dugce chi bao sir
dung 8 bit nhu theo phuong an 6-7, thu tuc kiém tra lai c4c ATSS str dung so do
bit ddy du thong qua viée truyén tin hi¢u RRC c6 thé duoc thuc hién tuong ty nhu
phuong an 6-2.

7. Céc phuong phap chi bdo ATSS dudi cac diéu kién cuy thé

Phuong d4n 7 mo ta cac co ché chi bdo ATSS c6 thé duoc sir dung khi so dd
bit 8 bit dung cho viéc chi bdo nhém SSB 1a 00000000 (déu 14 0) theo phuong 4n
tlr 6-5 dén 6-7 duogc néu trén, nhu duogc thé hién trén Fig.31. O day, cac bit ngoai
8 bit dung cho viéc chi bao nhom SSB ¢6 thé duoc st dung cho viéc chi bdo ATSS.
Nghia 13, dua vao Fig.31, cac bit dugc bao gbm trong phan “bit dung cho viéc
truyén thyc té thong tin chi bao SSB trong nhém SSB” ¢6 thé duoc st dung. Céc

co ché chi bdo ATSS cu thé duoc md ta thong qua cic phuong én tir 7-1 dén 7-4.
Phuong an 7-1

Céc vi tri ctia cac ATSS co thé duoc dinh rd dudi dang mé hinh. Khi 36
luong cuia céac bit trong phan “bit ding cho viéc truyén thyc té thong tin chi bao
SSB trong nhém SSB” trén Fig.31 12 K, it nhit mot trong s6 t6i da 2K mé hinh ¢6
thé dugc chi bao sir dung K bit. Khi mé hinh duge chi bao, UE ¢ thé thuc hién
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viéc gia dinh rang cac ATSS dugc truyén trong mau.
Phuong an 7-2

Nhém SSB dugc st dung cho cac ATSS trong s6 cac nhém SSB duoc chi
b4o dén UE st dung K bit 1a so dd bit. UE hoat déng dua trén gia dinh rang 8 SSB
c6 thé duoc bao gdm trong nhém SSB dugc chi bio 1a tat ca ATSS.

Phuong an 7-3

SSB 14 ATSS trong sb K SSB ban dau dugc chi bao dén UE st dung K bit
1a so dd bit. UE hoat dong dua trén gia dinh rang SSB dugc truyén 14p trong cira
s6 5ms str dung K doan duge chi bao cua thong tin ATSS 1a md hinh.

Phuong an 7-4

Tinh dinh ky ATSS va tdng sé luong ciia cc ATSS duge truyén c6 thé
duoc chi bao sir dung K bit. Mot vai trong s& K bit duge st dung dé chi bao tinh
dinh ky ATSS va céc bit con lai dugc st dung dé chi béo sb lugng ctia cac ATSS.
Do d6, UE ¢6 thé thu nhén thong tin vi tri ctia cdc ATSS qua tinh dinh ky ATSS

va thong tin vé sb luong ctia cac ATSS.

Khi ATSS duoc chi bdo nhu theo cac phuong an tir 7-1 dén 7-4, su dich
chuyén d6i vé6i vi tri SSB nim trong ctra sb 5ms c6 thé ciing dugc chi bdo. UE c6
thé gia dinh ring khong c6 ATSS trong khoang thdi gian tuong Gmg véi sy dich

chuyén dugc chi bo.

Dua vao Fig.32, thiét bi truyén thong 3300 bao goém bd xt ly 3310, bd nh¢
3320, modun RF 3330, modun hién thi 3340, va mo dun giao dién nguoi dung
(UI) 3350.

Thiét bi truyén théng 3300 nhu dugc thé hién khi ¢6 cAu hinh dugc minh
hoa trén Fig.32, dé tién cho viéc mo ta. Mot s mddun c6 thé duoc bd sung vao
hoic duoc loai b khéi thiét bi truyén théng 3300. Ngoai ra, mbdun thiét bi truyén
théng 3300 c6 thé duoc phéan chia thanh nhiéu mddun. B xir Iy 3310 duoc tao
cAu hinh dé thuc hién cac thao tac theo cc phuong 4n cla sang ché dugc mo ta
trude dua vao cac hinh v&. Cu thé 13, déi véi cac thao tac chi tiét cia bo xit 1y
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3310, cac phan mb ta dua vao cac Fig.1 dén Fig.31 c6 thé dugc tham chiéu.

B6 nhd 3320 duoc két ndi véi bd xtt 1y 3310 va luu trit hé didu hanh (OS),
cac Ung dung, cdc ma chuong trinh, dit liéu, v.v.. Modun RF 3330, duoc két ndi
v6i bo xt Iy 3310, chuyén déi 1én tin hidu dai gbc dén tin hidu RF hodc chuyén
dbi xudng tin hiéu RF dén tin hiéu dai gbc. Vi Iy do nay, mddun RF 3330 thuc
hién viéc chuyén dbi s6 dén tuwong tu, vide khuéch dai, loc, va chuyén d6i 1én tan
s6 hodc thuc hién dao nguoc cac quy trinh ndy. Modun hién thi 3340 duoc két ndi
véi bd xtt Iy 3310 va hién thi c4c loai thong tin khac nhau. Mddun hién thi 3340
¢6 thé dugce tao cAu hinh 13, khong bi gidi han &, thanh phan di biét chang han
nhu man hinh tinh thé 16ng (LCD), man hinh didt phat quang 4nh sang (LED), va
man hinh di6t phat quang anh sang hitu co (OLED). Mddun UI 3350 dugc két ndi
véi bo xir Iy 3310 va ¢ thé dugce tao cau hinh két hop véi céc giao dién nguoi

dung d biét ching han nhu viing phim, man hinh cam tng, v.v..

Céac phuong an cua sang ché duoc néu trén 1a su két hop clia cac thanh phan
va céc diic diém cua sang ché. Céac thanh phan hodc cic dic diém c6 thé dugc xem
xét c6 chon loc trir khi dugc quy dinh khéc. M3i thanh phén hogc dic diém c6 thé
duoc thuc hién ma khong dugc két hop vai cac thanh phﬁn hodic dic diém khéc.
Hon nita, mot phuong 4n cia séng ché ¢6 thé dugc cau thanh bdi nhicu bd phén
dugc két hop cia cac thanh phﬁn va/hodc cac dic diém. Cac thir tu thao tac duge
mo ta theo cac phuong an cua sang ché c6 thé dugc sip xép lai. Mot s6 két cau
ctia bt ky mot phuong 4n co thé dugc bao gdm trong phuong an khic va c6 thé
duoc thay thé voi cac két chu tuong ting ciia phuong 4n khac. Ngudi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc s¢€ hidu 13 rang 12 cac diém yéu cau bao ho khong dugc
trich dn rd rang 14n nhau theo cac diém yéu cAu bao ho kém theo c6 thé duoc thé
hién duéi dang két hop theo mot phuong 4n clia séng ché hogc dugc bao gdm nhu

12 yéu cau bao ho mdi boi phan stra doi tiep theo sau khi don dugc ndp.

Thao tac cu thé dugc mé ta nhu duge thuc hién bdi BS ¢6 thé duogc thuc
hién bdi nlt phia trén cta BS. Cu thé 14, r6 rang 13, trong mang bao gbm céc nut

mang bao g(‘“)m BS, céc thao tdc khic nhau dugc thuc hién dung cho viéc truyén
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thong véi UE co thé duge thuc hién bai BS, hodc cic nit mang ngoai BS. Thuét
ngit ‘BS’ cé thé dugc thay thé boi thuat ngit “tram cd dinh”, “nut B”, ‘ntt B cai

tién (eNode B hoic eNB)”, “diém truy cap(AP)”, v.v..

Céc phuong an cia sang ché c6 thé dat dugc boi cac phuong tién khéc nhau,
vi du, phén cung, phﬁn sun, phén mém, hodc su két hop cua chung. Trong cAu
hinh phan ctng, cac phuong phép theo cac phuong an vi du cta sang ché c6 thé
dat duge bdi mot hodc nhidu mach vng dung danh riéng (cac ASIC), cac bd xtr Iy
tin hiéu s6 (cac DSP), cac thiét bi xit ly tin hidu sb (cac DSPD), céc thiét bi logic
14p trinh dugc (cac PLD), cac mang cdng lap trinh duogc dang trudng (cac FPGA),
cic bd xtt ly, cac bd didu khién, céc bo vi didu khién, cic bd vi xir Iy, v.v..

Trong c4u hinh phan mém hoic phan sun, mdt phwong 4n clia sang ché c6
thé dugc thuc hién dudi dang mddun, thi tuc, chic nang, v.v.. Ma phén mém co
thé duoc luu trit trong don vi bd nhé va dugc thye hién boi b xtt ly. Don vi bd
nhé duge bd tri & bén trong hodc bén ngoai bd xtr 1y va ¢6 thé truyén va thu dit

lidu dén va tlr bo xtr Iy qua cac phuong tién khac nhau da biét.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc s& hidu ring sang ché c6 thé
duoc thuc hién theo cac cach cu thé khac ngoai céc cach duge thiét 1ap & day ma
khong tréch khoi céc dic diém can thiét . Cac phuong 4n néu trén
do d6 duoc hiéu theo tAt ca cac khia canh 12 minh hoa va khong han ché. Pham vi
clia sang ché s& duogc xac dinh boi cac diém yéu ciu bao ho kém theo va céc tuong
duong phap 1y ctia ching, khong boi phin mo ta néu trén, va tit ca cac thay doi
s& ndm trong pham vi y nghia va twong duong clia cac diém yéu cau bao ho kém

theo.
Kha ning tmg dung trong cdng nghiép

Mic di phuong phép truyén va thu khéi tin hiéu dong bo héa va thiét bi
clia nd d3 duge md ta tp trung trén cac vi dy ma trong d6 chiing duoc tmg dung
cho 5G NewRAT, phuong phép va thiét bi c6 thé duoc tmg dung cho cc hé théng
truyén thong khong day khac ngoai 5G NewRAT.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép thu khéi tin hiéu ddng bd hoa (SSB) bai thiét bi ngudi dung (UE)
trong hé thong truyén thong khong day, phuong phap nay bao gdm céc budc:
thu it nhat mot SSB duoc 4nh xa dén céc ky hiéu,

trong d6 cac ving thr nhét va thtr hai dung cho céc SSB tng vién trong d6
it nhAt mot SSB ¢6 thé duoc thu duoc cap phét trong ving don vi,

trong d6 vung don vi bao gOm nhiéu khe,

trong d6, trong vung don vi, s6 luong céc ky hiéu gitta cac ving tha nhét
va thir hai va sé lugng cac ky hiéu trude ving thir nhat 13 giéng nhau,

trong d6, trong ving don vi, s6 lugng céc ky hiéu trude vung thi nhit va
sd luong cac ky hidu sau viing thit hai 1a gidng nhau,

trong d6 nhidu ving don vi bao gdm ving don vi dugc bao gdm trong nira
khung,

trong d6 nhidu ving don vi duge phan phdi trong nhiéu tap hop tuong tmg
bao gém 4 ving don vi lién tiép,

trong d6 nhiéu tap hop nay duge tich biét véi nhau boi khoang thoi gian,
va

trong do khoang thoi gian nay gidng v6i chidu dai cta ving don vi trong
mién thoi gian.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 s6 luong céc ky hiéu gifta cdc ving thi
nhét va thir hai, s lugng cac ky hiéu trude ving thi nhét va sb lugng céc ky hiéu
sau vung th\r hai tuvong tng béng 4 dua trén d6 khoang cch séng mang con cua
SSB 14 tri sb thir nht, va

trong d6 sb lugng cac ky hiéu gifta cdc ving tha nhit va th hai, s6 luong
cac ky hiéu trudc vung thir nhét va sd luong céc ky hiéu sau ving thi hai 12 bing

8 dua trén d6 khoang cach song mang con ctia SSB 1a tri s6 thir hai.
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3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 s6 luong céc tap hop 14 4 dya trén d6 khoang

cach song mang con ctia SSB 1a tri so thtr nhat, va

trong d6 sd luong céc tap hop 1a 2 dwa trén d6 khoang cach séng mang con
1a tri s th hai.
4. Phuong phap theo diém 2 hoic 3, trong d6 ving don vi dugc tao cau hinh 14 2
khe trén co s& d6 khoang cach séng mang con la tri s& thr nhét va

trong d6 vung don vi dugc tao cAu hinh 12 4 khe trén co s& d6 khoang céach

sdng mang con la tri sO thir hai.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong s céc diém tir 1 dén 4, trong d6 dai tan

ma UE hoat ddng 16n hon tri s6 cu thé.

6. Thiét bi ngudi ding (UE) @& thu khéi tin hiéu ddng bd héa (SSB) trong hé thong
truyén thong khong day, UE nay bao gbm:

bo nhd; va

it nhit mot bd xr 1y duoc lién két véi bd nhé,

trong d6 it nhat mot bd xir Iy duoc tao cau hinh dé:
thu it nhat mot SSB duoc 4nh xa dén nhiéu ky hiéu,

trong d6 cac vung thir nhét va tht hai dung cho cac SSB tng vién trong do

it nhit mot SSB ¢6 thé duoc thu duge cép phat trong ving don vi,
trong do6 vung don vi bao gbm nhiéu khe,

trong do, trong vung don vi, sd luong cac ky hiéu gitta cac ving thi nhét

va thtt hai va sb luong céac ky hidu trudc ving thi nhét 1a gidng nhau,

trong d6, trong vung don vi, s6 luong cac ky hidu trudc ving thi nhét va

s lugng céac ky hiéu sau ving thit hai 13 giéng nhau,

trong d6 nhiéu ving don vi bao gdbm ving don vi duge bao gdm trong nua

khung,
trong d6 nhiéu ving don vi dugc phan phéi trong nhiéu tap hop tuong tng
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bao gém 4 ving don vi lién tiép,
trong d6 nhidu tap hop duge tach biét voi nhau boi khoang thoi gian, va
trong d6 khoang thoi gian nay gibng véi chiéu dai cia ving don vi trong
mién thoi gian.
7. Phuong phap truyén khi tin hidu dong bd héa (SSB) bsi tram gdc trong hé
thdng truyén thong khong day, phuong phap nay bao gdm céc budc:
truyén it nhat mot SSB dwoc énh xa dén nhidu ky hiéu,

trong d6 céc ving thi nhét va thi hai dung cho céc SSB g vién trong do6

it nhdt mot SSB ¢6 thé dugc truyén dugce cAp phat trong ving don vi,
trong d6 vung don vi bao gdm nhiéu khe,

trong do, trong vung don vi, s6 luong cac ky hiéu gitra cac vung thu nhét

va th hai va s luong céc ky hiéu trudc ving tha nhét 14 gidng nhau,

trong do, trong vung don vi, s6 luogng céc ky hidu trude ving thir nhit va

sd luong céac ky hidu sau ving tht hai 1a gidng nhau,

trong d6 nhiéu ving don vi bao gém ving don vi duge bao gdm trong nira

khung,

trong d6 nhidu ving don vi duge phan phéi trong nhiéu tap hop tuong tng

bao gém 4 ving don vi lién tiép,
trong d6 nhiéu tap hop dugc tach biét v&i nhau béi khoang thoi gian, va
trong d6 khoang thoi gian nay gibng véi chiéu dai ctia ving don vi trong
mién thoi gian.
8. Tram gbc dé truyén khi tin hiéu dong bd héa (SSB) trong hé théng truyén
thong khong day, tram gbc nay bao gom:
bo nhd; va
it nhit mot bd xur ly duoc lién két v6i bd nhé,
trong d6 it nhat mot bd xir Iy dugc tao cau hinh dé:
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truyén it nhét mot SSB duogc anh xa dén nhiéu ky hiéu,

trong d6 cac ving th nhét va thir hai dung cho cac SSB tng vién trong d6

it nhAt mot SSB ¢6 thé duoc truyén duogc cap phat trong ving don vi,
trong d6 ving don vi bao gdm nhiéu khe,

trong d6, trong ving don vi, sd lugng céc ky hiéu gitta céc ving thwr nhét

va thir hai va sé luong cac ky hiéu trude ving thi nhat 13 giéng nhau,

trong do, trong vung don vi, s6 luong céac ky hiéu truée ving thu nhit va

s6 lwong cac ky hidu sau ving thtr hai 1a gidng nhau,

trong d6 nhiéu ving don vi bao gom ving don vi dugc bao gobm trong nira

khung,

trong d6 nhidu ving don vi duge phan phéi trong nhiéu tap hop twong tmg

bao gdm 4 vung don vi lién tiép,
trong d6 nhidu tp hop duge tach biét véi nhau boi khoang thoi gian, va

trong do khoang thoi gian nay gidng véi chidu dai ctia ving don vi trong

mién thoi gian.
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