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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi thu tin hiéu dong bo, va cu
thé 14 d& cap dén phuong phép chi bdo chi sb cua tin hidu déng bd thuc té dugc
truyén gifta cac tmg ctr vién tin hiéu dong bd duoc xac dinh theo khoang cach

séng thir cAp, phuong phép thu tin hiéu ddng bd duya trén chi s6 va thiét bi.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Khi nhiéu thiét bi truyén théng doi hoi luu lwong truyén théng 16n hon,
can c6 hé théng 5G thé hé tiép theo twong thich v6i duong truyén di dong biang
thong rong, dugc cai tién so véi hé théng LTE c{, dang xudt hién. Trong hé
théng 5G thé hé tiép theo, cac kich ban c¢6 thé duoc phan loai thanh Bing thong
rong di dong cai tién (eMBB), céc loai thiét bi truyén thong cuc ky dang tin cay
(UMTC), céc loai thiét bi truyén thong 1én (mMTC), va tuong tu.

eMBB tuong tng véi kich ban truyén théng di dong thé hé tiép theo do
dic tinh nhu hiéu suét phé cao, toc do dit liéu nguoi dung cao, tdc do dix lidu cao
nhét, va twong tw, uMTC twong tmg véi kich ban truyén théng di dong thé hé
tiép theo ¢6 dic tinh nhu do tin cdy cuc cao, do tré cuc thép, tinh hiéu luc cuc
cao, va tuong tu (vi du: V2X, dich vu khin cép, diéu khién tir xa) vd mMTC
twong tmg v&i kich ban truyén thong di dong thé hé tiép theo c6 dic tinh nhu chi

phi thip, ning luong thip, gbi ngén va két ndi 16n (vi du: IoT).

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat can giai quyét

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét phuong phép va thiét bi thu tin hiéu
ddng bo.

Nhiém vu k¥ thuat c6 thé dat duoc tir sang ché khong bi gioi han boi
nhiém vu k¥ thuét néu trén. Va, cac nhiém vu k¥ thuat khong duoc deé cap khac

c6 thé dugc hiéu rd trong phan moé ta sau bdi nguoi cé trinh do hiéu biét trung
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binh trong linh vyc k¥ thuat ma sang ché lién quan.

Céch thuc giai quyét van dé

Pé dat dugc nhing vu diém nay va céc uu diém khac phu hop véi sang
ché, nhu dugc thé hién va mo ta rong rii, theo mdt phuong an, phuong phép thu
khéi tin hidu ddng bd, ma duoc thu béi thiét bi ngudi ding (UE), trong hé thong
truyén thong khong diy, bao gbm thu ban tin ma bao gbm chi bo nhém khéi tin
hiéu ddng bo, ma chi bao mot hodic nhidu nhém khéi tin hidu déng bd bao gom it
nhit mot khéi truyén tin hidu ddng bé truyén, trong cac nhom khdi tin hiéu dong
bo ma nhém s luong vi tri khéi tin hidu ddng bd tng vién dugc quy dinh cua
khi tin hiéu ddng bd bao gdm tin hiéu ddng b so cip, tin hiéu dong bd thi cép,
va tin hiéu kénh phat rong vat 1y, va thu duogc it nhét mot khdi tin hidu dong bd
dua trén ban tin.

Cu thé, ban tin c6 thé con bao gdm chi bao khéi tin hi¢u dong bd thir nhét
ma chi béo it nhit mot khéi tin hidu ddng bd c6 trong mdt hodc nhiu nhém khbi
tin hiéu dong bd.

Bén tin c¢6 thé duoc thu khi UE hoat dong trén dai tin s6 vuot qua gia tri
cu thé.

Néu UE hoat dong trén dai tan sb bang hodc nhé hon gid tri cu thé, chi
béo khdi ddng bo thir cép chi bao vi trf ma trong d6 khéi tin hi¢u dong bd truyén
duge truyén di duge thu trén dai tan sb bang hodc nho hon gia tri cu thé béng
cach str dung ban dd bit trong d6 mdi bit twong ng v&i vi tri khéi tin hiéu dong
bd Gng vién va khéi tin hidu ddng bd c6 thé dugc thu dya trén chi bdo khdi dong
b6 thir cép.

Chi b4o nhém tin hidu ddng b c6 thé chi bao mét hodc nhidu nhém khéi
tin hiéu ddng bd st dung ban db bit.

Chi béo khéi tin hidu ddng bd thit nhat c6 thé twong tmg véi thong tin vé
sé lwong cua it nhat mot khdi tin hiéu ddng bd truyén bao gbm trong mdt hozc
nhidu nhém khdi tin hidu dong bd.

Chi béo khéi tin hiéu ddng b tht nhat c6 thé chi bao vi tri cla it nhat
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mdt khéi tin hiéu dong bd truyén trong mot hoic nhiéu khéi tin hiéu dong bo.

Néu thu duge it nhat mot khdi tin hiéu ddng bd truyén, tin hiéu thay vi it
nhit mot khéi truyén tin hiéu dong bd truyén c6 thé khong duge thu trong tai
nguyén tuong g véi it nhat mot khoi tin hiéu ddng bo truyén.

Chi béo khdi tin hidu ddng bd thir hai chi bdo vi tri ma tai d6 it nhit mot
khéi tin hiéu ddng bd dugc truyén di dugc tip tuc st dung ban do bit trong d6
mdi bit twong tmg v6i vi trf khéi tin hiéu ddng bd tmg vién. Néu chi bao nhém
khéi tin hiéu ddng bd tht nht bi xung dot vdi théng tin ciia chi bao khéi tin
hiéu ddng bd thtr hai, thi ¢6 thé thu duoc it nhit mot khdi tin hidu dong bo dua
trén chi bao khdi tin hiéu ddng b thir hai.

Gi4 tri thu duoc tir viée nhan sb luong cac nhém khéi tin hiéu dong bo co
kha ning duoc chi bao béi chi bao nhém tin hidu déng bo thir nhat béi sé lugng
cac khéi tin hiéu ddng bo truyén c6 kha ning dugc chi bao boi chi bdo khéi tin
hiéu ddng bod thir nhit twong tmg voi sé luong céc khéi tin hidu dong b truyén
¢6 kha nang dugc chi bdo bai chi bao khdi tin hiéu déng bo thir hai.

Dé dat duoc thém nhing vu didm nay va céc uu diém khac phu hop voéi
muc dich cua sang ché, theo phuong an khéc, thiét bi nguoi dung (UE) thu tin
hiéu dong bd trong hé théng truyén thong khong day bao gébm mébdun RF duoc
chu hinh dé truyén tin hiéu v6 tuyén véi tram gbc, va bd xir Iy duge cdu hinh aé
thu ban tin ma bao g(‘A)m chi bdo nhém khéi tin hiéu déng bd, ma chi bao mot
hogic nhidu nhém khéi tin hidu ddng b c6 chira it nhat mot khéi tin higu dong
b6 truyén, trong cac nhém tin hiéu dong béo ma nhém sd lwong vi tri khdi dong
bd tng vién duoc quy dinh cta khéi tin hidu dong bd bao gdm tin hi¢u dong bd
Noj cép, tin hiéu déng bo tha cép, va tin hiéu kénh phat rong vat ly theo cach
duge két néi véi mo-dun RF, bd xir Iy duge cdu hinh dé thu it nhat mét khéi tin
hiéu ddng bd truyén dua trén ban tin.

Cu thé, ban tin c6 thé con bao gdm chi bao khéi tin hidu ddng bo thi nhat,
chi bdo it nhat mot khéi tin hiéu dong bd truyén bao gdbm mét hodc nhidu nhém
khi tin hiéu dong bo.

Ban tin c6 thé duoc thu khi UE hoat dong trén dai tan sd 16n hon gia tri
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cu thé.

Néu UE hoat dong trén dai tn s bang hodc nho hon gia tri cu thé, bo xur
Iy duoc cAu hinh d thu chi bao khdi tin hidu dong bo thr cap chi béo vi trf ma &
d6 khdi tin hiéu dong bd truyén dugc thuc hién trén dai tAn sb bing hodc nhod
hon gi4 tri cu thé bing cach sir dung ban db bit trong d6 mdi bit tuong tmg vdi
vi trf khéi tin hiéu dong b tmg vién va thu khéi tin hidu déng b dua trén chi
béo khéi tin hiéu dong bo thtr cap.

Chi béo nhém khéi tin hiéu ddng bd c6 thé chi bao mot hodc nhidu nhém
khdi tin hiéu ddng bod sir dung ban db bit.

Pé dat dugc nhidu hon nhitng vu diém nay va cac uu diém khac pht hop
v6i muyc dich cta sang ché, theo phuong 4n khac, phuong phap do tan s6, duoc
do bing thiét bi nguoi ding (UE) trong hé thdng truyén thong khong diy, bao
gbdm vide thu chi béo khdi tin hiéu ddng bd chi bao it nhit mot khéi tin hiéu
ddng bd tmg vién bao gdm khdi tin hiéu dong bd truyén trong cic vi tri khéi tin
hidu ddng b6 tmg vién cua khdi tin hidu ddng b bao gdm tin hiéu dong bd so
cap, tin hiéu dong bo thir clp, va tin hidu kénh phat rong vat ly, va thuc hién
phép do lién quan dén tan s& ma khéi tin hiéu ddng bd duoc truyén bang cach st
dung khéi tin hiéu ddng bd truyén twong tmg vai it nhat mdt khéi tin hiéu dong
bd tng vién.

Chi bao khéi tin hidu ddng bd c6 thé chi bdo it nhat mot khdi tin hiéu
ddng bo bang cach st dung ban dd bit.

Dé tiép tuc dat duoc nhitng uu diém nay va cc uu diém khac va phu hop
v6i muc dich cua sang ché, theo phuong 4n khéc, thiét bi nguoi dung (UE) do
tAn sb trong hé thdng truyén thong khong day bao gém modun RF dugc cAu hinh
dé thu phat tin hiéu vo tuyén v6i tram gde, va bd xir 1y duoc cAu hinh dé thu ban
tin ma bao gdm chi bao khéi tin hiéu ddng bd chi bao it nhat mot khdi tin hiéu
ddng bd mg vién bao gbm khbi truyén tin hiéu ddng bo truyén trong céc vi tri
khéi tin hiéu ddng bo Gng vién cia khéi tin hiéu ddng bd bao gdm tin hidu dong
bo so cAp, tin hidu ddng bd thr cép, va tin hiéu kénh phét rong vat ly theo cach

duoc két ndi véi mé-dun RF, bd xr ly duoe cAu hinh dé thyc hién phép do lién
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quan dén tan sd ma tai d6 khéi truyén tin higu dong bo truyén duoc truyén bang
céch sir dung khi truyén tin hiéu ddng bé truyén twong Gmg véi it nhit mot khoi
tin hiéu ddng bo tmg vién.

Chi béo khéi tin hidu ddng bd c6 thé chi béo it nhit mot khoi tin hiéu

ddng bd tmg vién bing cach sir dung ban db bit.

Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, mic du s lugng cc Gmg vién tin hiéu ddng bd bang hoic
16n hon 6 luong duoc quy dinh, nhung c6 thé chi bao chi s tin hiéu dong bo
duoc truyén di bing cach sir dung s6 luong nho cac bit, do d6 gidm thong tin
tiéu dé béo hiéu.

Ngudi ¢6 trinh d6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt danh gid
cao hiéu qua co thé dat duoc voi sang ché khong bi gidi han & nhiing gi duoc
mé ta & trén va céc vu didm khéc cta sang ché dugc hiu 16 hon tir phan md ta

chi tiét sau ddy dua vao bd hinh vé& di kem.

MO ta vén tit cac hinh vé

FIG.1 1 so dd cho céc cdu trac didu khién va mit phang ngudi ding cla
giao thuc giao dién vo tuyén giita thiét bi ngudi ding dua trén tiéu chuan mang
truy cap vo tuyén 3GPP va E-UTRAN;

FIG.2 13 so dd gidi thich cac kénh vét Iy dwoc st dung cho hé thong
3GPP va phuong phép truyén tin hiéu chung st dung céc kénh vat ly.

FIG.3 1a so dd cAu tric ctia khung v tuyén trong hé théng LTE;

FIG.4 13 so dd minh hoa c4u tric khung v6 tuyén dé truyén SS (tin hiéu
ddng bod) trong hé théng LTE;

FIG.5 minh hoa cdu triic cia khung vo tuyén dudng xubng trong hé
thdng LTE;

FIG.6 minh hoa cAu triic cua khung v tuyén duong 1én trong hé théng
LTE;

FIG.7 minh hoa cac vi du vé co ché két ndi gitta TXRU va céc phan tir
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anten,

FIG.8 minh hoa vi du vé céu tric khung con khép kin;

FIG.9 12 so dd giai thich phuong an anh xa chudi tin hi¢u ddng bd cho
phén tir tai nguyén;

FIG.10 12 so db giai thich phuong 4n tao ra chudi tin higu dong bd so cap;

Céc FIG.11 dén 13 14 c4c so dd giai thich két qua do higu suat phat hién
va hiéu sudt PAPR (ty 1& cong suét dinh trén trung binh) khi tin hiéu dong bd
dugc truyén theo phuong 4n clia sang ché;

Céac FIG.14 dén 15 13 cac so dd giai thich cac phuong 4n ghép kénh
PSS/SSS/PBCH trong tin hiéu dong bo;

Céc FIG.16 dén 22 1a c4c so dd giai thich phuong phép cdu hinh cum tin
hiéu ddng bd va tap cum tin hiéu dong bo;

Céac FIG.23 dén 25 14 c4c so d6 giai thich phuong 4n 14p chi muc tin hiéu
ddng bod va phuong phép chi bao chi sd;

Céc FIG.26 dén 42 1a céc so dd két qua do hiéu sudt theo cac phuong 4n
cua sang ché;

Céc FIG.43 dén 44 13 cac so dd giai thich cac phuong an ciu hinh bing
thong cho tin hiéu dong bd va kénh chung dudng xubng;

FIG.45 1a so dd khdi cua thiét bi truyén thong theo phuong 4n cua sang

/4
A

che.

MO ta chi tiét sang ché

C4u hinh, hoat déng va cac tinh ning khéc cta sang ché duoc giai thich
1rd rang qua cac phuong an cua sang ché ma duge mé ta c6 vién dan dén bo hinh
v& dinh kém. Céac phuong én cla sang ché dugc néu trong tai lidu nay 1 cic vi
du trong d6 cac dic trung k¥ thuit cua sang ché dugc ap dung cho hé théng du
4n dbi tac thé hé thir 3 (3GPP).

Mic du phuong an cua sang ché dugc mé ta trong bdi canh cia cac hé
thdng tién hoa dai han (LTE) va LTE dugc phat trién (LTE-A), tuy nhién tit ca
cac phuong an nay déu mang tinh vi du. Do d6, cac phuong 4n cua sang ché déu

_7-



35618

c6 thé 4p dung cho hé théng truyén thong khac mién 13 cac dinh nghia trén st
dung dugc dbi véi hé thdng truyén thong.

Thuét ngtt “Tram gdc (BS)” ¢6 thé dugc stir dung dé bao ham y nghia ctia
cac thuét ngft bao gdm dau vo tuyén tir xa (RRH), nut B phat trién (eNB hodc
eNode B), diém tiép nhan (RP), role, v.v.

FIG.1 minh hoa c4c ngan giao thirc mat phing diéu khién va mit phang
nguoi dung trong kién tric giao thirc vo tuyén theo tiéu chudn mang truy cap
khong day 3GPP gita thiét bi nguoi dung (UE) va mang truy cip vo tuyén mait
dét phat trién (E-UTRAN). Mt phing diéu khién 1a duong dan trong d6 UE va
E-UTRAN truyén cac ban tin didu khién dé quan 1y cac cudc goi va mat phéng
ngudi ding 13 dudng dan trong d6 dit liéu dugce tao tlr 16p tng dung, vi duy, dit
liéu thoai hogic dit liéu géi Internet duoc truyén di.

Lép PHYsical (PHY) ¢ 16p 1 (L1) cung cap dich vu truyén thong thong
tin dén 16p cao hon cua né, 16p kiém sodt truy cép trung binh (MAC). Lép PHY
duoc két ndi véi 16p MAC thong qua céc kénh truyén tai. Cac kénh truyén tai
cung cép dit lidu giita 16p MAC va 16p PHY. Dit liéu duogc truyén trén céc kénh
vat ly gifra cac 16p PHY cua bd truyén va bd thu. Cac kénh vat ly st dung thoi
gian va tan s6 lam tai nguyén vo tuyén. Cu thé, céc kénh vat ly dugc diéu ché
trong da truy nhép phan chia theo tan s truc giao (OFDMA) cho dudng xubng
(DL) va trong da truy cap da phan chia tin s6 séng mang don (SC-FDMA) cho
duong 1€n(UL).

Lép MAC & 16p 2 (L.2) cung cAp dich vu cho 16p cao hon, 16p Diéu khién
Lién két Vo tuyén (RLC) thong qua cdc kénh logic. Lép RLC tai L2 hd tro
truyén dit liéu dang tin cdy. Chuc ning RLC co thé duoc thue hién trong khéi
chtrc ning cta 16p MAC. Lop giao thire hoi tu dit ligu goéi (PDCP) tai L2 thyc
hién nén tiéu d& d& giam luong thong tin didu khién khéng can thiét va do do
truyén céac goi giao thirc Internet (IP) mot cach hiéu qua nhu géi IP phién ban 4
(IPv4) hoic IP phién ban 6 (IPv6) thong qua giao dién khong gian c6 bang thong
hep.

Lép diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) & phan thap nhat cua 16p 3
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(hoic L3) chi duoc xéc dinh trén mit phing didu khién. Lép RRC diéu khién
cac kénh logic, cac kénh truyén tai, va cac kénh vat ly lién quan dén cAu hinh,
cAu hinh lai va giai phong cac kénh mang v tuyén. Kénh mang vo tuyén dé cap
dén dich vu duoc cung cap tai L2, dé truyén dir liéu gitta UE va E-UTRAN. Vi
muc dich nay, cac 16p RRC ctuia UE va E-UTRAN trao dbi cac ban tin RRC véi
nhau. Néu két ndi RRC dugc thiét 1ap gitta UE va E-UTRAN, thi UE & ché d¢
két nbi RRC va néu khong, UE & ché d6 nhan rdi RRC. Lép tang khong truy cap
(NAS) phia trén 16p RRC thuc hién céc chirc ndng bao gdm quén ly phién va
quan ly di dong.

Céc kénh truyén tai DL duoc sir dung dé truyén dit lidu tr E-UTRAN dén
céc UE bao gdm kénh phét séng (BCH) mang thong tin hé théng, kénh phan
trang (PCH) mang bén tin phén trang, va kénh chia s¢ (SCH) mang luu lugng
ctia ngudi dung hodc ban tin didu khién. Luu lugng phat da huéng DL hodc ban
tin didu khién hodc luu luong phét rong DL hodc ban tin diéu khién cé thé duge
truyén trén DL SCH ho#c kénh phéat da huéng DL dugc xac dinh riéng (MCH).
Cac kénh truyén tai UL dugce sir dung dé dua dir ligu tir UE dén E-UTRAN bao
gbm kénh truy cap ngau nhién (RACH) mang ban tin diéu khién ban dau va UL
SCH mang luu lugng ngudi dung hodc tin nhén diéu khién. Céc kénh logic dugc
x4c dinh & trén truyén tai cic kénh va dugc 4nh xa dén céc kénh truyén tai bao
odm kénh didu khién phéat séng (BCCH), kénh didu khién phén trang (PCCH),
kénh didu khién chung (CCCH), kénh diéu khién phat da huéng (MCCH), kénh
luu luong phat da huéng (MTCH), v.v..

FIG.2 minh hoa cdc kénh vét ly va phuong phap chung dé truyén tin hiéu
trén céc kénh vat 1y trong hé théng 3GPP.

Dua vao FIG.2, khi UE dugc bat hoac vao 6 méi, UE thuc hién tim kiém
o ban dau (S201). Viéc tim kiém 6 ban dau lién quan dén viéc thu ddng bd véi
eNB. Cu thé, UE dong bd thoi gian véi eNB va ¢ dugc ky hiéu nhan dang 6
(ID) va céc thong tin khac bang cach thu kénh dong bd so cap (P-SCH) va kénh
ddng b6 thtr clp (S-SCH) tir eNB. Sau d6, UE c6 thé c6 dugc thong tin phat
rong trong O bang cach thu kénh phat rong vat ly (PBCH) tir eNB. Trong qué
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trinh tim kiém 6 ban dAu, UE c6 thé theo ddi trang thai kénh DL bang cach thu
tin hiéu tham chiéu duong xudng (DL RS).

Sau khi tim kiém 6 ban dau, UE c6 thé thu duoc théng tin hé thong chi
tiét bing cach thu kénh didu khién dudng xudng vét ly (PDCCH) va thu kénh
chia sé dudng xudng vat ly (PDSCH) dua trén théng tin c¢6 trong PDCCH
(S202).

Néu UE truy cip vao eNB hodc khong c6 tai nguyén vo tuyén dé truyén
tin hiéu dén eNB, UE c6 thé thuc hién qua trinh truy cap ngau nhién véi eNB (tir
$203 dén $206). Trong qué trinh truy cdp ngiu nhién, UE c6 thé truyén chudi
duogc xac dinh trude dudi dang mao dau trén kénh truy cép ngu nhién vt ly
(PRACH) (S203 v& S205) va ¢6 thé thu dugc ban tin phan hdi cho mao dau trén
PDCCH va PDSCH duoc lién két v6i PDCCH ( S204 va S206). Trong truong
hop RACH dua trén tranh chép, UE co thé thuc hién thém quy trinh giai quyét
tranh chip.

Sau quy trinh trén, UE c6 thé thu PDCCH va/hoic PDSCH tir eNB (S207)
va truyén kénh chia sé dudng 1én vat ly (PUSCH) va/hodc kénh diéu khién
dudng 1én vat ly (PUCCH) cho eNB (PUCCH) (S208), 1a ma quy trinh truyén
tin hiéu DL va UL chung. Cu thé, UE thu thdng tin didu khién dudong xubng
(DCI) trén PDCCH. O day, DCI bao gdm théng tin diéu khién nhu thong tin cap
phat tai nguyén cho UE. C4c dinh dang DCI khac nhau dugc xac dinh theo cac
cach st dung khac nhau ctia DCI.

Thong tin diéu khién ma UE truyén dén eNB trén UL hodc thu tir eNB
trén DL bao gdm tin hiéu bao nhan/béo phu nhan DL/UL (ACK/NACK), kénh
chi bdo chét luong (CQI), chi sé ma tran tién ma hoa (PMI), chi sb xép hang
(RI), v.v.. Trong hé théng 3GPP LTE, UE c6 thé truyén thong tin didu khién nhu
CQI, PMI, RI, v.v. trén PUSCH va/hoac PUCCH.

FIG.3 minh hoa ciu trc cta khung vo tuyén duoc sir dung trong hé
théng LTE.

Dua vao FIG.3, khung vo tuyén dai 10ms (327200xTs) va dugc chia
thanh 10 khung con cé kich thudc bang nhau. Mbi khung con dai 1ms va dugc
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chia thanh 2 khe. Mdi khe thdi gian dai 0,5ms (15360xTs). O day, Ts dai dién
cho thoi gian 14y mau va Ts=1/(15kHzx2048)=3,2552x10-8 (khodng 33ns). Khe
bao goém nhiéu ky tu ghép kénh phan chia theo tan sd truc giao (OFDM) hoic ky
hidu SC-FDMA trong mién thoi gian theo céc khéi tai nguyén (RB) trong mién
tan sb. Trong hé théng LTE, mdt RB bao gdm 12 séng mang con bang 7 (hoic 6)
ky tu OFDM. Don vi thoi gian trong d6 dit liéu duoc truyén duogc xac dinh la
khoang thoi gian truyén (TTT). TTI co thé duoc xac dinh theo don vi cua mot
hodc nhiéu khung con. Céu tric khung vo tuyén duoc mo ta & trén hoan toan
mang tinh vi du va do do s6 luong khung con trong khung v tuyén, sd lugng
khe trong khung con hoéc s6 ky tw OFDM trong khe ¢6 thé thay doi.

FIG.4 12 so dd minh hoa ciu tric khung vé tuyén dé truyén tin hiéu SS
(tin hidu ddng bo) trong hé théng LTE. Cu thé, FIG.4 minh hoa cAu trac khung
v6 tuyén dé truyén tin hidu ddng bo va PBCH trong FDD (song cong phan chia
tin s8). FIG.4 (a) chi bdo céc vi tri ma & d6 tin hidu SS va PBCH dugc truyén
trong khung v6 tuyén duoc c4u hinh béi CP binh thudng (tién té tuan hoan) va
FIG.4 (b) chi bdo cac vi tri ma tai d6 tin hiéu SS va PBCH duogc truyén trong
khung v6 tuyén dugc cu hinh bsi CP mé rong.

Tin hiéu SS duoc md ta chi tiét hon dua vao FIG.4. Tin hiéu SS duoc
phan loai thanh PSS (tin hidu ddng bd so cép) va SSS (tin hiéu ddng bd thi cép).
Tin hidu PSS duoc sir dung dé thu dugc ddng bd mién thoi gian nhu dong bo ky
tw OFDM, ddng bo khe, v.v. va/hodc ddng bd mién tan sd. V4, tin hiéu SSS duoc
st dung dé thu dong bd khung, ID nhém 6 va/hodc cu hinh CP cta 6 (tic 1a
thong tin chi bio CP thdng thudong hay mo rong dang dugc st dung). Dua vao
FIG.4, PSS va SSS dugc truyén qua hai ky tu OFDM trong mdi khung vo tuyén.
Cu thé, SS dugc truyén & khe tht nhit trong mdi khung con 0 va khung con 5
khi xem xét d6 dai khung GSM (Hé théng théng tin di dong toan cau) 1a 4,6 ms
dé tao thuan loi cho phép do k¥ thuat truy cap vo tuyén (inter-RAT). Cuy thé, PSS
dugc truyén trong ky tu OFDM cudi cung trong mdi khe thir nhét ctia khung con
0 va khe thir nhat ctia khung con 5. Va, SSS dugc truyén trong ky tw OFDM thtt
hai dén cudi cung trong mdi khe thu nhét cta khung con 0 va khe thir nhét cta
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khung con 5. Céc ranh giéi ctia khung vo tuyén tuong g co thé duogc phét hién
théng qua SSS. PSS dugc truyén trong ky tu OFDM cudi cling cia khe tuong
ung va SSS duoc truyén trong ky tw OFDM ngay trude ky tw OFDM trong d6
PSSduqcUuy&LTheocochéph&léptnu%nchoSS,dﬁrn@xﬁngamﬁnduqc
str dung. Tuy nhién, co ché phan tap truyén cho cac tiéu chuén SS khong dugc
xéc dinh riéng trong tiéu chuan hién tai.

Dua vao FIG.4, bing céch phat hién tin hiéu PSS, UE c6 thé biét rang
khung con tuong Umg 1a mot trong cac khung con 0 va khung con 5 vi tin hiéu
PSS dugc truyén di ¢t sau Sms nhung UE khong thé biét dugc khung con nao 1a
khung con 0 hay khung con 5. Do d6, khung ddng bod khong thé chi 14y tir tin
hiéu PSS. UE phat hién cac ranh giéi cua khung vo tuyén bang cach phét hién
tin hién SSS duoc truyén hai 14n trong mdt khung vo tuyén voi cac chudi khac
nhau.

Giai didu bién tin hiéu DL bing cach thuc hién quy trinh tim kiém 6 nho
str dung PSS/SSS va cac tham sb thoi gian va tAn sb duoc xéc dinh can thiét dé
thuc hién viéc truyén tin hiéu UL tai thoi diém chinh xéc, UE chi c6 thé truyén
thong v6i eNB sau khi c6 dugc thong tin hé théng can thiét cho cdu hinh hé
thdng ctia UE tlr eNB.

Théng tin hé thdng duoc cdu hinh véi khdi thong tin chinh (MIB) va céc
khdi thong tin hé théng (SIBs). Mdi SIB bao gdm tap hop céc tham s lién quan
va dugc phan loai thanh MIB, SIB loai 1 (SIB1), SIB loai 2 (SIB2), va SIB3 dén
SIBS dua theo cac tham sb c6 trong do.

MIB bao gdm cac tham chiéu dugce truyén thuong xuyén nhét ma 13 can
thiét d& UE ban dau truy cép vao mang dugc cung cip boi eNB. UE ¢6 thé thu
MIB qua kénh phéat séng (vi du PBCH). MIB bao gdm bing thong hé théng
dudng xudng (DL BW), cAu hinh PHICH, va s6 khung h¢ théng (SFN). Méc du,
UE c6 thé biét rd thong tin trén DL BW, SFN, va cau hinh PHICH béng céch thu
PBCH. Mt khac, UE c¢6 thé ngdm biét thong tin vé sb luong cbng anten truyén
cia eNB. Thong tin vé s luong anten truyén cta eNB duoc ngam théng bao
bing céch che dau (vi du: hoat dong XOR) chudi tuong tmg véi s lwong anten
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truydn dén CRC 16-bit (kiém tra du phong chu ky) dugc sir dung dé phat hién
16i ctia PBCH.

SIB1 bao gdm khong chi thong tin vé 1ap lich mién thdi gian cho cac SIB
khéc ma con bao gdm cdc tham sb can thiét dé xac dinh xem 6 cu thé c6 phu hop
trong lya chon 6 hay khong. UE thu SIB1 théng qua béo hig¢u phat rong hodc
bao hiéu danh riéng.

Tan s séng mang DL va hé théng bang théng tuong Gng c6 thé dugc thu
béi MIB dugc mang bdi PBCH. Tan sb séng mang UL va hé théng bang thong
tuong tng c6 thé dugc thu qua hé thdng thong tin twong mg véi tin hiéu DL.
Thu duge MIB, néu khong co6 thdng tin hé théng hop 1& duoc luu trlt trong 6
twong tng, UE st dung gid tri cia DL BW ¢6 trong MIB cho bang thong UL cho
dén khi thu duge khéi thong tin hé théng loai 2 (SystemInformationBlockType2,
SIB2). Vi du, néu UE c6 duoc SIB2, thi UE c6 thé x4c dinh toan b hé théng
bing théng UL c6 kha nang dugc st dung dé truyén qua UL théng qua tan sb
mang UL va thong tin bang thong UL c6 trong SIB2.

Trong mién tan sb, PSS/SSS va PBCH dugc truyén bit ké bang thong hé
théng thuc té trong tdng sb 6 RB, tic 13, 3 RB & phia bén trai va 3 RB ¢ phia
bén phai dua vao séng mang con DC trong ky tuy OFDM tuwong tng. Noi cach
khac, PSS/SSS va PBCH chi dugc truyén trong 72 séng mang con. Do do, UE
duoc cAu hinh dé phét hién hodc giai ma SS va PBCH bét ké bang thong truyén
dan dudng xubng duge cau hinh cho UE.

Sau khi hoan thanh tim kiém 6 ban dau, UE c6 thé thuc hién quy trinh
truy cdp ngau nhién dé hoan thanh viéc truy cap eNB. Cubi cung, UE truyén
mao dAu thong qua PRACH (kénh truy cap ngiu nhién vat ly) va co thé thu ban
tin phan hdi thong qua PDCCH va PDSCH dé phan hdi mao dau. Trong truong
hop truy cdp ngiu nhién dya trén tranh chép, c6 thé truyén PRACH bb sung va
thuc hién quy trinh giai quyét tranh chép nhu PDCCH va PDSCH tuong Gmg voi
PDCCH.

Sau khi hoan thanh quy trinh néu trén, UE c6 thé thuc hién viée thu
PDCCH/PDSCH va truyén PUSCH/PUCCH nhu quy trinh truyén tin hiéu
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UL/DL chung.

Quy trinh truy cdp ngau nhién ciing c6 thé duoc vién dan dén nhu quy
trinh kénh truy cdp ngau nhién (RACH). Quy trinh truy cép ngau nhién dugce su
dung cho nhiéu muc dich khac nhau bao gbm truy cap ban dAu, didu chinh dng
bo UL, cap phat tai nguyén, chuyén ving va twong tu. Quy trinh truy cp ngau
nhién dugc phén loai thanh quy trinh dya trén tranh chép va quy trinh danh riéng
(ttc 1a, khong dya trén tranh chép). Nhin chung, quy trinh truy cap ngau nhién
dua trén tranh chip duoc st dung dé thuc hién truy cép ban dau. Mt khac, quy
trinh truy c4p danh riéng dugc st dung nghiém ngét trong viéc thuc hién chuyén
ving, va twong tu. Khi quy trinh truy cdp ngiu nhién dya trén tranh chip duoc
thue hién, UE s& chon ngAu nhién chudi mao du RACH. Do d6, céc UE c6 thé
truyén ciing mot chudi mao dAu RACH cing luc. Két qua 13, quy trinh giai quyét
tranh chp duoc yéu cau ngay sau d6. Ngugc lai, khi quy trinh truy cép ngau
nhién danh riéng duogc thuc hién, UE st dung chudi mo d4u RACH dugc cap
phat riéng cho UE béi eNB. Do do, UE cé thé thuc hién quy trinh truy cap ngu
nhién ma khong xung dot voi UE khac.

Quy trinh truy cdp ngiu nhién dya trén tranh chép bao gém 4 budec duge
md ta sau ddy. Ban tin duoc truyén qua 4 bude cé thé duoc vién dan tuong tng
v6i ban tin (Msg) tir 1 dén 4 trong sang ché.

— Buéc 1: mao ddu RACH (thong qua RACH) (tir UE dén enNB)

— Buéc 2: Phan hdi truy cép ngdu nhién (RAR) (thdng qua PDCCH va
PDSCH (tir eNB dén)

— Buée 3: Ban tin 16p 2/16p 3 (théng qua PUSCH) (tir UE dén eNB)

— Budc 4: Ban tin giai quyét tranh chip (tir eNB dén UE)

Mit khéc, quy trinh truy cdp ngiu nhién danh riéng bao gébm 3 budc
dugc md ta sau day. Ban tin duoc truyén thong qua 3 budc c6 thé dugc vién dan
tuong Ung vai ban tin (Msg) tur 0 dén 2 trong sang ché. Ciing co thé thuc hién
viée truyén duodng lén (tic 13, bude 3) tuong Gng véi PAR nhu mot phan cua
quy trinh truy cép ngiu nhién. Quy trinh truy cap ngau nhién danh riéng c6 thé
duogc kich hoat bang cach st dung PDCCH (sau déy, lénh PDCCH) ma dugc s
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dung cho eNB dé chi bao viéc truyén mao dau RACH.

— Buéc 0: Gan mao dau RACH thong qua béo hiéu danh riéng (tir eNB
dén UE)

— Budc 1: mao ddu RACH (théng qua RACH) (tir UE dén eNB)

— Buéc 2: Phan hdi truy cép ngau nhién (RAR) (théng qua PDCCH va
PDSCH) (tir eNB dén UE)

Sau khi mao ddu RACH dugc truyén di, UE cb ging thu phan hoi truy
cip ngau nhién (RAR) trong clra s6 thoi gian dugc cAu hinh trude. Cu thé, UE
c6 ging phéat hién PDCCH (sau day 14 RA-RNTI PDCCH) (vi du: CRC bi che
bdi RA-RNTI trong PDCCH) c¢6 RA-RNTI (RNTI truy céap ngau nhién) trong
ctra s thoi gian. Néu PDCCH RA-RNTI dugc phat hién, UE s& kiém tra xem c6
RAR cho UE trong PDSCH tuong tng véi PDCCH RA-RNTI hay khong. RAR
bao gdm thong tin dinh thoi trude (TA) chi béo thong tin d6 1éch dinh thoi cho
ddng bd UL, thong tin cAp phat tai nguyén UL (théng tin cdp UL), ky hiéu nhén
dang UE tam thoi (vi du: & RNTI tam thoi, TC-RNTI) va tuong tu. UE c6 thé
thuc hién truyén UL (vi du: ban tin 3) theo thdng tin cAp phat tai nguyén va gia
tri TA ¢6 trong RAR. HARQ dugc ap dung cho truyén dan UL tuong Umg voi
RAR. Cu thé, UE c6 thé thu thong tin phan hdi tiép nhén (vi du: PHICH) twong
{mg vé6i ban tin 3 sau khi ban tin 3 dugc truyén di.

Mao dau truy cdp ngau nhién (ttc la mao diu RACH) bao gém tién to
tudn hoan c6 d6 dai cua TCP va mdt phan chudi c6 d6 dai cia TSEQ. TCP va
TSEQ phu thudc vao clu tric khung va cdu hinh truy cp ngau nhién. Pinh dang
mao dau duge diéu khién béi 16p cao hon. Mao dau RACH duoc truyén trong
khung con UL. Viéc truyén dan cta mao dAu truy cép ngiu nhién dugc gidi han
uongtéinguyénthéigku1vétéinguyént&1sécuthé.Céctéinguyélduchpi
14 tai nguyén PRACH. D& khép chi s 0 véi PRB va khung con ¢6 s6 thap hon
trong khung vo tuyén, cac tai nguyén PRACH dugc danh s theo thtr ty ting dan
ctia PRB theo s khung con trong khung v tuyén va mién tan s6. Tai nguyén
truy cap nglu nhién dugc x4c dinh theo chi s cau hinh PRACH (tham khéo tai
lidu chudn 3GPP TS 36.211). Chi sb cdu hinh RACH dugc cung cap béi tin hiéu
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16p cao hon (dugc truyén bdi eNB).

Trong hé théng LTE/LTE-A, khoang cach séng mang con cho mao dau
truy cdp ngau nhién (tirc 1a mao dau RACH) duoc quy dinh tuong ung la 1,25
kHz va 7,5 kHz cho cac dinh dang tu 0 dén 3 va dinh dang mao dau 4 (tham
khao 3GPP TS 36.211).

FIG.5 minh hoa c4c kénh diéu khién lam vi dy bao gdm trong ving diéu
khién cua khung con trong khung vo tuyén DL.

Dua vao FIG.5, khung con bao gbém 14 ky tu OFDM. Céc ky tw OFDM
thtt nhét tr mot dén ba trong khung con duge st dung cho ving didu khién va
cac ky hiéu khac tur 13 dén 11 duogc st dung cho ving dit liéu theo céu hinh
khung con. Trong FIG.5, cac ky tu tham chiéu tr R1 dén R4 ky hiéu cac RS
hodc tin hiéu hoa ti€u cho anten 0 dén anten 3. Cac RS duogc cip phét theo mau
duogc xéac dinh trude trong khung con khong phéan biét ving diéu khién va ving
dit lidu. Kénh diéu khién duoc cip phat dén céc tai nguyén phi RS trong ving
didu khién bao gdm kénh chi bao dinh dang (PCFICH), kénh chi bdo ARQ lai
vat Iy (PHICH), kénh diéu khién duong xudng vét Iy (PDCCH), v.v.

PCFICH 13 kénh chi b4o dinh dang diéu khién mang théng tin ve sb
luong ky tw OFDM dugc st dung cho PDCCH trong mdi khung con. PCFICH
nim trong ky tw OFDM tht nhét ctia khung con va dugc c4u hinh véi muic do
wu tién hon so v6i PHICH va PDCCH. PCFICH bao gdm 4 nhém phan tir tai
nguyén (cic REG), mdi REG dugc cAp phat dén ving diéu khién dua trén ky
hiéu nhan dang 6 (ID). Mot REG bao gdm 4 phén tir tai nguyén (cac RE). RE 1a
tai nguyén vat ly nho nhét dugc xac dinh bdi mot séng mang con boi mot ky tur
OFDM. PCFICH duoc dit tir 1 dén 3 hodc tir 2 dén 4 theo bang thong. PCFICH
duoc didu ché trong Khod dich chuyén pha vuong géc (QPSK).

PHICH la kénh chi béo yéu céu va lip lai ty dong lai (HARQ) vit ly
mang HARQ ACK/NACK dé truyén UL. Nghia 1a, PHICH la mét kénh ma
truyén tai thong tin DL ACK/NACK cho UL HARQ. PHICH bao gém mt REG
va dugc xao tron cu thé. Mot ACK/NACK duge chi béo trong mét bit va duge
didu ché trong khod dich chuyén khoa nhi phan (BPSK). ACK/NACK dugc diéu
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ché duoc trai rong v6i hé sb lan truyén (SF) 14 2 hogc 4. Mot PHICH dugc anh
xa t61 cling cdc ngudn tai nguyén tao thanh mot nhém PHICH. S6 luong PHICH
duoc ddn kénh vao mét nhém PHICH duoc x4c dinh theo s6 luong cdc ma mo
rong. PHICH (nhém) duoc lap lai 3 1an dé dat dugc miic d6 phan tép trong mién
tAn s6 va/hodc mién thoi gian.

PDCCH 13 kénh diéu khién DL vat Iy duoc cp phat cho n ky tw OFDM
thr nhat ctia khung con. Trong tai liéu nay, n 12 1 hodc s6 nguyén 16n hon dugc
chi bao béi PDCCH. PDCCH chiém mét hodc nhiéu CCE. PDCCH mang thong
tin cAp phat tai nguyén vé céc kénh truyén tai, PCH va DL-SCH, cép lap lich UL,
va théng tin HARQ t6i timg UE hodc nhém UE. PCH va DL-SCH duoc truyén
trén PDSCH. Do d6, eNB va UE thuong truyén va thu dit liéu trén PDSCH,
ngoai trir thong tin diéu khién cu thé hodc dit liéu cy thé.

Théng tin chi bdo mot hodc nhiéu UE dé thu dit liéu PDSCH va thong tin
chi bdo cach UE da thu va giai mi dit liéu PDSCH dugc dua téi PDCCH. Vi dy,
gia dinh ring kiém tra dy phong theo chu ky (CRC) ctia PDCCH cu thé bi che
ba6i ky hiéu nhén dang tam thoi cua mang vo tuyén (RNTI) “A” va thong tin veé
dir liéu duogc truyén di trong céc tai nguyén vo tuyén (vi du tai vi tri tan sd) “B”
dua trén thong tin dinh dang truyén tai (vi du kich thudc khéi truyén tai, so do
diéu bién, thong tin ma hod, v.v.) “C” dugc truyén trong khung con cu thé, UE
trong man hinh 0, nghia 1a, gidi ma v6 huéng PDCCH bang céach sir dung thong
tin RNTI trong khoang khong gian tim kiém. Néu mot hodc nhiéu UE c¢6 RNTI
“A” cac UE nay thu PDCCH va thu PDSCH dugc chi bdo béi “B” va “C” dua
trén thong tin ma PDCCH thu dugc.

FK161nhﬂ1hQac&1Uﬁccﬁakhungcon[HJUonghéthéngLJTL

Dua vao FIG.6, khung con UL c6 thé dugc chia thanh ving didu khién va
ving dir liu. Kénh diéu khién duodng 1én vat Iy (PUCCH) bao gdm thong tin
didu khién dudng 1&n (UCI) duoc cdp phat cho ving diéu khién va kénh chia sé
duong 1én vat ly (PUSCH) bao gbm dir liéu ngudi dung dugc cAp phét cho ving
dir liéu. Phén gitra ctia khung con duge cip phat cho PUSCH, trong khi c4 hai
phia ctia vung dit liéu trong mién tin s dugc cip phat cho PUCCH. Thong tin
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didu khién duge truyén trén PUCCH c6 thé bao gom HARQ ACK/NACK, CQI
thé hién trang thai kénh duong Xuéng, RI thé hién k¥ thuat da dau Véo da dau ra
(MIMO), yéu cau 1ap lich (SR) yéu cau cip phat tai nguyén UL. PUCCH cho
mot UE chiém m6t RB trong mdi khe ctia khung con. D6 13, hai RB dugc clp
phat cho PUCCH dugc nhay tdn sb trén ranh gidi khe cua khung con. Cu thé,
PUCCH v6im =0, m =1 va m =2 duoc cip phét cho khung con trong FIG.6.

Sau day, bdo cdo thong tin trang thai kénh (CSI) duoc md ta bén dudi.
Trong tiéu chudn LTE hién tai, c6 hai co ché truyén dan MIMO, MIMO vong hé
hoat dong ma khong c6 thong tin kénh va MIMO vong kin hoat dong vé&i thong
tin kénh. Cu thé trong MIMO vong kin, mdi eNB va UE c¢6 thé thuc hién diéu
hudng chum séng dya trén CSI dé thu dugc murc khuéch dai cia cac anten
MIMO. Dé ¢6 duge CSI tir UE, eNB c6 thé ra 1énh cho UE phan hdi CSI trén tin
hiéu duong xudng bing cach phan bd PUCCH (kénh didu khién dudng lén vat ly)
hoic PUSCH (kénh chia sé duong 1én vat ly) t61 UE.

CSI phan 16n duoc phan loai thanh ba loai théng tin, RI (Chi bao xép
hang), PMI (Ma trén tién ma hod), va CQI (Kénh chi bao chit lugng). Dau tién,
RI chi béo thong tin xép hang cia kénh dugc mé ta & trén, va c6 nghia 1a sb
luong cac dong ma UE cé thé thu dugc thong qua cling mdt tai nguyén tan sd
thoi gian. Ngoai ra, do RI dugc xéc dinh bang cach lam md kénh dai han, vi vay
RI ¢6 thé phan hdi eNB trong khoang thdi gian lau hon gia tri PMI va gia tri
CQL

Tht hai, PMI 14 gi4 tri thu duoc bing cach phan énh cc dic diém khong
gian cta kénh, va chi bao chi s6 ma tran tién m& hoa ctia eNB, duge UE uu tién
dua trén sb lidu nhu tin hiéu déi v6i nhidu va ty 18 nhidu (SINR). Cubi cing,
CQI 1a gia tri chi bdo cudng do kénh, va thuong c6 nghia la viéc thu SINR co6
thé dat duogc boi eNB khi str dung PMI.

Trong hé théng 3GPP LTE-A, eNB c6 thé ciu hinh cac quy trinh CSI cho
UE, va c6 thé dugc bdo cdo CSI cho mdi quy trinh CSI. Trong trudng hop nay,
quy trinh CSI bao gdm tai nguyén CSI-RS dé x4c dinh cu thé chit luong tin hidu
va tai nguyén CSI-IM (do nhiéu), nghia 13, IMR (ngudn do nhidu) danh cho viée
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do nhiéu.

Do budc séng trd nén ngén trong trudng séng milimet (mmW), céc phan
drmﬁencéthéquccéidétUongcﬁngrnétkhuvuc.Chiﬁéthon,buécsénglé
lcm trong dai 30GHz va tbng cong 64 (8x8) phén tir anten clia mang 2D c6 thé
duoc cai dit trong bang 4 x 4 cm & khoang cach 0,5 lambda (budc séng). Do do,
xu huéng gan day trong linh vuc mmW 1a ¢b ging tang ving phu séng hodc
thong luong bang céch tang cudng mirc ting BF (diéu hudng chim séng) bang
cach st dung céc phén tir anten.

Trong truong hop nay, néu bo thu phéat (TXRU) duge cung cap dé didu
khién cong sudt truyén va pha trén mdi phén tir anten, didu hudng chiim séng
doc 1ap c6 thé duoc thuc hién cho mdi tai nguyén tin sd. Tuy nhién, van dé phat
sinh trong d6 1a tinh hiéu qua bi suy giam theo quan diém vé chi phi khi TXRU
duoc cung cép cho tat ca 100 thanh phf?m anten. Do d6, co ché dugc xem xét,
trong do6 cac thanh phan anten duge anh xa vao mdt TXRU va huéng chiim séng
duoc didu khién boi bd dich pha tuwong tu. Vi co ché diéu hudng chum séng
twong tu chi c6 thé tao mét huéng chum séng trong toan dai, nén khong xay ra
su ¢b trong didu hudng chiim séng chon loc tan s6 do.

La loai trung gian gitta BF k¥ thuat sd va BF tuong tu, c6 thé can nhéc
BF lai ¢6 B TXRU nho hon Q phan tir anten. Trong trudng hop nay, mdc du 6
su khac biét phu thudc vao co ché két néi cua B TXRU va Q phﬁn tr anten, s6
lurong hudng chum séng cho phép truyén dong thoi bi giéi han & B hodc it hon.

FIG.7 minh hoa cac vi du co ché két ndi gitta TXRU va céc phén tir anten.

FIG.7 (a) minh hoa TXRU duoc két ndi voi mang con. Trong trudng hop
ndy, cac phan tir anten chi dugc két ndi véi mot TXRU. Khong gidng nhu
FIG.(7)(a), FIG.(7)(b) minh hoa ring TXRU dugc két ndi véi tat ca cac phan tir
anten. Trong truong hgp nay, céac phan tir anten dugc két ndi véi tat ca cac
TXRU. Trong FIG.7, W chi bdo vecto ctia pha dugc nhan 1én béi bd dich pha
tuong tu. Nghia 13, hudng cua didu huéng chum song duoc xac dinh bdi W.
Trong truong hop nay, viéc anh xa gifta cac cdng anten CSI-RS va TXRU c6 thé
1a tir 1 t&i 1 hogc tir 1 téi nhiéu.
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Khi nhiu thiét bi truyén théng yéu cau dung lugng truyén thong 1én hon,
nhu céu truyén thong bang rong di dong tién tién hon RAT (k¥ thuat truy cap vo
tuyén) thong thuong da duoc dua ra. Ngoai ra, k§ thuat MTC (Giao tiép loai
méy) 16n cung cép cac dich vu khic nhau & moi noi va moi lic bing céach két
ndi nhiéu thiét bi va moi thir 12 mot trong nhing vAn @& chinh duoc xem xét
trong truyén thong thé hé tiép theo. Hon nita, thiét ké hé thdng truyén thong xét
dén dich vu/UE nhay bén véi do an toan va do tré d& duoc thao luan. Xét dén
trang thai nay, viéc dua RAT thé hé tiép theo vao 4p dung da duoc thao lugn, va
RAT thé hé tiép theo duoc goi 1a NewRAT trong sang ché.

C4u trac khung con ddc lap duoc thé hién trong FIG.8 dugc xem xét
trong NewRAT thé hé thtt nam dé t6i thiéu hoéa do tré truyén dit liéu trong hé
théng TDD. FIG.8 minh hoa vi du vé cAu tric khung con ddc 1ap.

Trong FIG.8, cac vung duong xién chi bdo cac ving diéu khién duong
xudng va cac ving mau den chi bdo cac ving diéu khién duong lén. Céc ving
khong danh diu c6 thé dugc st dung dé truyén di liéu duong xudng hodc truyén
dir liéu duong 1én. Trong cAu tric nay, truyén dan duong xubng va truyén dan
duong 1én duoc thuc hién theo tht tu trong mot khung con, theo do dir liéu
dudng xudng co thé dugc truyén va ACK/NACK dudng 1én c6 thé duge thu
trong khung con. Do d6, thoi gian can thiét dé truyén lai dit liéu c6 thé giam khi
xdy ra 13i trong qué trinh truyén dit lidu, theo d6 do tré cta viée truyén dir liéu
cudi clng 6 thé duoc tdi thicu héa.

Trong cAu trac khung con doc 18p nay, khoang cach thoi gian dé chuyén
tir ché do truyén sang ché do thu hodc nguoc lai 13 bét budc dbi véi tram gbe va
UE. Cudi ciing, mdt s6 ky tu OFDM (OS) tai thdi diém khi duong xudng duge
chuyén sang duong 1én trong c4u tric khung con ddc 1ap duoc dit thanh khoang
thoi gian bao ve.

Cac vi du vé loai khung con doc 14p ma co thé duogc cu hinh trong hé
didu hanh dya trén NewRAT c6 thé xem xét bdn loai khung con sau.

— khoang thoi gian didu khién duong xubng + khoang thoi gian dir lidu
dudng xudng + GP + khoang thoi gian didu khién duong 1én
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— khoang thoi gian diéu khién dudng xudng + khoang thoi gian di ligu
dudng xudng

— khoang thoi gian didu khién duong xubng + GP + khoéang thoi gian dir
liéu duong 18n + khoang thoi gian diéu khién duong 1én

— khoang thoi gian didu khién dudong xudng + GP + khoang thoi gian dit
liéu dudng 1én

Trong phan sau dy, phuong phép tao tin hiéu ddng bd va phuong phap

chi bo chi sb tin hiéu dong bd duoc md ta theo cac phuong 4n cla sang ché.

1. Tap tham sb va khoang cach séng mang con gbe

T4p tham s6 d3t cho khéi SS c6 thé dugc x4c dinh theo cach sau day.

— Khoang céach séng mang con (bang thong)

15kHz (t5i da SMHz), 30kHz (t6i da 10MHz), 120kHz (t6i da 40MHz),
240kHz (61 da 80MHz)

Do 24 RB duoc cip phat dé truyén PBCH, nén can c6 bing thong truyén
4,32 MHz cho séng mang con la 15 kHz va béng thong truyén 34,56 MHz cho
song mang con la 120 kHz. Va trong dai tan s tdi da dén 6GHz, bing thong
séng mang nho nhét san ¢6 cho NR duge xéc dinh bang 5 MHz. Trong dai tan sb
tr 6 GHz t61 52.6 GHz, bang thong séng mang nho nhét sén c6 cho NR duge
xéc dinh bang 50 MHz.

Cu thé, nhu duoc dé cap trong phin md ta & trén, trong dai tan sd hep
hon 6 GHz, khoang cach séng mang con 1a 15 kHz duoc x4c dinh la s6 hoc mic
dinh. Trong dai tan s6 rong hon 6 GHz, khoang céch séng mang con la 120 kHz
¢6 thé dugc xé4c dinh 13 s6 hoe mac dinh. Cu thé hon, trong dai tin tir 6 GHz dén
52,6 GHz, khoang céach séng mang con la 120 kHz c6 thé duoc xéc dinh 1a sb
hoc méac dinh. Tuy nhién, can phai tiép can mot cach khéo 1éo vdi hiéu suét phat
hién cta séng mang con 15kHz dya trén PSS/SSS trong 6 GHz.

V3, ¢ thé xem xét kha ning dua ra khoang cach séng mang con rong

hon (vi du: khoang cach séng mang con 30 kHz hodc 240 kHz) dé truyén NR-SS.
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2. Bang thong truyén va anh xa RE chudi NR-SS

Dua vao FIG.9, tuong tu nhu phuong phép 4nh xa cua chudi PSS/SSS
duoc anh xa tdi RE trong LTE, chudi NR-SS ¢6 thé duoc anh xa tdi RE dugc dit
& trung tam cua bang thong truyén. Mot phan RE dugc dinh vi & ria cla bang
thong truyén 6 thé duoc dat 1am séng mang con bao vé. Vi du: khi 12 RB duoc
sir dung dé truyén NR-SS, 127 RE duoc st dung cho chudi NR-SS va 17 RE
duoc dy trir. Trong trudng hop ndy, phan tir thir 64 ctia chudi NR-SS c6 thé
duogc anh xa téi séng mang con dugc dinh vi ¢ trung tdm cla bang thong ma
NR-SS dugc truyén di.

Trong khi d6, khi chudi NR-SS duoc 4nh xa dén RE, trong trudong hop
song mang con 15 kHz, c6 thé gia dinh ring biang thong truyén 2,16 MHz dugc
str dung cho viéc truyén NR-SS. Néu khoang cach séng mang con ting 1én theo
boi s6 nguyén, thi bang thong NR-SS ciing tédng theo bdi s6 nguyén.

Cu thé, bang thong truyén NR-SS c6 thé x4c dinh theo khodng céch séng
mang con nhu sau.

— Néu séng mang con twong Gng véi 15 kHz, bang thong truyén NR-SS
c6 thé tuong tng véi 2,16 MHz.

— Néu séng mang con twong tmg véi 30 kHz, bang thong truyén NR-SS
c6 thé tuong tng véi 4,32 MHz.

— Néu séng mang con tuong tng véi 120 kHz, bang thong truyén NR-SS
c6 thé twong tmg véi 17,28 MHz.

— Néu séng mang con tuong tmg véi 240 kHz, bang thong truyén NR-SS
c6 thé tuong tng véi 34,56 MHz.

3. Thiét ké chudi NR-SSN
Trong hé théng NR, d& phan loai 1000 ID 6, sé lugng chudi NR-PSS
duoc x4c dinh 12 3 va sb gia thuyét ciia NR-SSS tuong Gng véi mdi NR-PSS
duoc xac dinh 1a 334.
Khi NR-PSS duoc thiét ké, cAn phai can nhic tinh khong rd rang vé viée
dinh thoi, PAPR, db phtrc tap phat hién, va tuong tu. Dé giai quyét tinh khong rd
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rang vé viéc dinh thoi, cé thé tao ra chudi NR-SS bﬁng cach st dung M chudi
clia mién tan sb. Tuy nhién, néu chudi NR-SS dugc tao ra béng cach st dung M
chudi, ¢6 dic tinh PAPR kha cao. Do d6, khi NR-SS dugc thiét ké, can nghién
ciru v& M chudi trén mién tAn sb véi ddc tinh PAPR thép.

Trong khi do, c6 thé xem chudi ZC d3 stra déi 1a chudi NR-PSS. Cu thé,
néu 4 chudi ZC duoc tao theo cach dugc sip xép lién tuc trong mién thoi gian,
¢6 thé giai quyét van d& khong rd rang vé viée dinh thdi, c6 dic tinh PAPR thap
va giam do phuc tap phat hién. Cu thé, trong hé thdng NR, khi UE c6 y dinh
phat hién NR-PSS c6 bang thong truyén rong hon so véi cac chudi va LTE, do
phtrc tap phét hién tang 1én. Do dé, diéu rat quan trong 13 giam do phirc tap phat
hién khi thiét ké NR-PSS.

Dua trén thao luan da dé cap o trén, c6 thé xem xét hai loai chudi NR-
PSS.

(1) Tan s& M chudi véi dic tinh PAPR thap

_ Bibu thirc da thirc: g(x) = x7+x6+x4+x+1 (gid tri thanh ghi cac thay doi
ban dau: 1000000)

— Db dich tudn hoan: 0, 31, 78

(2) 4 chudi ZC duoc sap xép lién tiép trong mién thoi gian

— Chudi ZC c6 d6 dai 31 (chi sb gbe: {1,30}, {7,24}, {4,27})
— Phuong trinh tao chudi

[Phuong trinh 1]
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d(i)=DFT([s1, s2, s3, s4,1),i=0~127
3 . muyn(n+l)

where, Slu1 (n)=4¢ S n=0,1,..30
0 , n=>31

52, (m)=s1,(n) , n=0,1,...,31
53, (n)=sl,(n) , n=0,,..31
s4, (m)=sl,(n) , n=0,1,..31

FIG.10 13 so d6 giai thich ngén gon phuong phap tao NR-SS bang cach
stt dung 4 chudi ZC lién tiép trong mién thoi gian. Dya vao FIG.10, khi s6 N clia
cic ky hiéu con tuong tng voéi S1, S2,..., Sn, néu cac chudi cia céac ky hiéu con
duoc ndi v6i nhau truée khi IFFT duoc thuc hién, viéc md rong DFT (phép bién
d6i Fourier gian doan) dugc thyc hién v6i do dai cua téng s6 chudi, mot cac
chudi twong tng vé6i s N ctia cac ky hiéu con dugc anh xa theo séng mang con,
va IFFT duoge thuc hién, c6 thé thu duoc chudi mién thoi gian c6 do dai NIFFT

ma khéng gip su ¢b phat xa bing tan.

4. Thiét ké chudi NR-SSS

Chudi NR-SSS duoc tao ra boi chudi dai don va duoc tao ra boi sy két
hop ctia 2 M chudi ¢6 bidu thirc da thic khac nhau dé tao ra 334 gia thuyét. Vi
du, néu gia tri d6 dich tudn hoan cho M chudi thir nhét twong g véi 112 va gia
tri d6 dich tuan hoan cho M chudi tht hai tuong tmg véi 3, thi ¢6 thé thu dugc
téng cong 336 gia thuyét. Trong truong hop nay, c6 thé thu duoc chudi x4o tron
cho NR-PSS bang cach ap dung M chudi thir ba.

Néu tap cum NR-SS c¢6 thoi gian tuong d6i ngén (vi du: Sms/10ms) duoc
c4u hinh, tdp cum NR-SS c6 thé duoc truyén di nhiéu lan trong hai khung vo
tuyén, mdi khung c6 do dai 10ms.

Cu thé, néu chudi NR-SS khéac dugc dua vao cho tdp cum NR-SS ma
duoc truyén di nhiéu 14n, n6i cach khac, néu chudi NR-SSS khéc duge sur dung

bét ctr khi nao tdp cum NR-SS duge truyén di, UE ¢6 thé x4c dinh timg tap cum
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NR-SS duge truyén trong khoang thoi gian ban dau.

Vi du, néu céc tdp cum NR-SS dugc truyén di 4 lan trong khoang thoi
gian ban dau, ¢6 thé xem xét rang tap chudi NR-SSS ban dau duoc 4p dung cho
tip cum NR-SS thtr nhat va chudi NR-SSS khéc tir tap ban dau dugc ép dung
cho tap cum NR-SS thit hai, thir ba va thtr tu. Néu hai tdp chudi NR-SSS khac
nhau duge st dung, thi tdp chudi NR-SSS dugc sir dung cho tdp cum NR-SSS
thir nhét va tht ba va tap chudi NR-SSS khéc c6 thé dugc sir dung cho tép cum
NR-SSS thtr hai va thir tu.

Trong hé théng NR, hai M chudi mdi chudi cé do dai 127 duoc x4c dinh
cho chudi NR-SSS va chudi cubi cung dugc tao ra béng cach nhin cac thanh
phén c6 trong mdi M chudi.

Cu thé, chudi NR-SSS c6 thé twong tmg véi chudi x4o tron dugc dua ra
boi NR-SSS, chudi NR-SSS ¢6 thé ¢6 do dai 127, va chudi NR-SSS c6 thé dugc
x4c dinh theo phuong trinh 2 dugc mo ta sau day.

[Phuong trinh 2]

d(n) = s1,m(n) s2,k(n)cz(n) véi n=0,..,126 va z=0,1

Trong truong hop nay, z=0 co thé st dung cho NR-SSS duoc truyén
trong tap cum SS thir nhét ctia hai khung v6 tuyén mdi khung c6 do dai 10ms.
Va, z=1 ¢6 thé st dung cho NR-SS duge truyén trong tdp cum SS thit hai, thtr ba

va th tu.

Trong truong hgp nay, sl,m(n) va s2,k(n) co thé duoc x4c dinh bing
phuong trinh 3 dugc mo ta sau day.

[Phuong trinh 3]

sl,m(n) = S1((n+tm)mod127),

s2,k(n) = S2((nt+k)mod127)

Trong truong hop nay, co thé x4c dinh m = NIDImodl12, K =
floor(NID1/112), k = CS2(K), 0<NID1<333, CS2& {48, 67,122}.

Cudi cung, dé tinh S1 va S2, ¢ thé x4c dinh Sr(i) = 1-2x(i), 0<i<126,
r=1,2. Trong trudong hop nay, biéu thirc da thirc cho x (i) c6 thé duge xéc dinh
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boi phuong trinh 4 dugc mo ta sau day.

[Phuong trinh 4]

x(j+7) = (x(j+3) + x(j)) mod2, r=1

x(j+7) = (x(j+3) + x(§+2) + x(+1) + x(j)) mod2, r=2

Trong truong hop nay, didu kién ban dau cho x(i) c¢6 thé tuong tng voi

x(0)=x(1)=x(2)=x(3)=x(4)=x(5)=0, x(6)=1 va co thé c6 gié tri thod mén 0
<j<119.

Trong trudong hop nay, nhu mao dAu va phan giita cua SSS, ¢ thé st
dung hai chudi x40 tron bao gém CO(n) va C1(n). Hai chudi x40 tron phu thudc
vao PSS. Nhu duoc thé hién trong phuong trinh 5 sau déy, cac chudi x40 tron co
thé duoc x4c dinh bing cach 4p dung d6 dich tudn hoan khéc nhau véi C(n)
tuong tmg v6i M chudi.

[Phuong trinh 5]

cz(n) = C((n+p) mod 127)

tai, p = CSI(NID2+3-z), CS1E {23, 69, 103, 64, 124, 24}, NID2< {0,1,2}

Trong trudng hop nay, c6 thé xac dinh C(i) = 1-2x(i) va 0 < T < 126.
Trong truong hop nay, bidu thirc da thie cho x (i) c¢6 thé dugc x4c dinh boi
phuong trinh 6 dugc mo ta sau day.

[Phuong trinh 6]

X(7+7) = (x(j+5) + x(j+4) + x(+3) + x(j+2) + x(j+1) + x(j)) mod2

Trong truong hop nay, didu kién ban du cho x(i) c6 thé tuong tmg véi
x(0)=x(1)=x(2)=x(3)=x(4)=x(5)=0, x(6)=1 va c6 thé ¢6 gia tri thoa man 0 <j <
119.

Trong phan sau ddy, nhu két qua md ta hidu suit do luong theo céc
phuong phép néu trén. Pé do luong hidu suét ctia NR-SS, 3 phuong 4n thiét ké
NR-SS duoc xem xét: 1) M chudi mién tdn s (chudi PSS thira ké), 2) M chudi
v6i PAPR thip, va 3) chudi duoc tao ra boi lién két 4 chudi ZC trong mién thoi
gian.

Va, dé do chudi NR-SS, st dung chudi NR-SSS duoc dé xuét trong sang
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/4
A

ché.

5. K&t qua do theo thiét ké chudi NR-PSS néu trén
PAPR va CM

Két qua do PAPR va CM do dugc cho 3 loai chudi NR-PSS duoc thé
hién trong Bang 1 dudi day.

[Bang 1]
PAPR [dB] CM [dB]
M chudi mién tin sd (WA) 4,87;5,10; 5,74 1,25;1,76; 2,19
M chudi v&i PAPR thip 4,16; 3,99; 4,15 1,10; 1,42; 1,50
Lién két 4 chudi ZC trong
. . 2,80; 3,49; 3,91 0,094; 0,71; 0,79
mién thoi gian

Theo céc két qua, PAPR/CM cua NR-SSS dya trén chudi trong d6 4
chudi ZC lién két véi nhau trong mién thoi gian thdp hon PAPR/CM clia NR-
PSS dua trén M chudi. Trong khi d6, khi M chudi c6 PAPR thép duoc so sanh
véi M chudi mién tin s6, PAPR/CM ctia M chudi c6 PAPR thdp thip hon
PAPR/CM ctia M chudi mién tan sd. Trong khi d6, vi PAPR/CM tuong tng voi
phdn t&r quan trong dé xac dinh gid clia bd khuéch dai cong sudt, nén can xem
xét thiét ké NR-PSS trong d6 ¢6 PAPR/CM thap.

Két qua 1a, trong khia canh cia PAPR/CM, NR-PSS dua trén chudi ZC
cho thay két qua do hiéu sut t&t hon so v6i NR-PSS dua trén M chudi. NR-PSS
dua trén M chudi véi PAPR thip cho thiy két qua do hidu suat tot hon so véi

NR-PSS cua M chudi mién tan so.

Ty 1€ sai 1&ch phat hién
FIG.11 minh hoa danh gid vé ty 18 sai l&ch phat hién cta ting NR-PSS

néu trén. Dua vao FIG.11, c6 thé biét dugc rang hiu suat ciia moi thiét ké NR-
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PSS c6 murc do twong tu nhau. Mat khac, dua vao FIG.12, ¢6 thé biét duoc réng
chudi duoc tao ra béi lién két 4 chudi ZC c6 do phire tap phat hién thap nhét.

Cu thé, d& cap t6i FIG.12, c6 thé thdy ring chudi dugc tao ra boi lién ket
4 chudi ZC va chudi mién tdn s§ c6 hiéu suit phét hién gidng nhau. Trong
trudmg hop nay, chudi duge tao ra boi lién két 4 chudi ZC co gia tri trong d6 dd
phirc tap phat hién thip hon. Néu gia dinh rang NR-PSS c6 d6 phic tap phat
hién gibng nhau, thi chudi dugc tao ra boi lién két 4 chudi ZC cung cap hiéu
sult vuot troi hon so véi M chudi.

Két qua 13, hiéu suat phat hién thiét ké NR-PSS dya trén chudi ZC cung
cap hiéu suét tot hon so véi hiéu sudt phét hién cua mién tAn s6 M chudi theo gia

dinh v& do phtc tap phat hién twong tu.

6. Két qua do theo thiét ké chudi NR-SSS néu trén

Trong phén sau day, hiéu sudt cua viéc phat hién dugc so sanh véi nhau
theo s6 lugng cac chudi NR-SSS. D& do hiéu suit, chudi SSS ké thira dugc so
sénh v6i chudi NR-SSS dugc dé xuét trong séang ché.

Théng tin trén thiét ké chudi NR-SSS duoc giai thich ngén gon nhu sau.

1) NR-SSS ctia mdt bd (334 gia thuyét mdi chudi NR-PSS)

2) NR-SSS ctia hai bd (668 gia thuyét mdi chudi NR-PSS)

Dua vao FIG.13, mic di cac gia thuyét ctia chudi NR-SSS duge nhan dbi,
khong c6 suy gidm hiéu suét cu thé nao dugc kiém tra. Do do, dé phat hién ranh
gidi cua tdp cum SS trong khoang thoi gian co ban, ¢6 thé can nhéc viéc dua vao
tap chudi NR-SSS bd sung.

Trong khi d6, cac tham sb duoc str dung cho thir nghiém do ludng tir cac

FIG.11 dén 13 duoc chi bdo trong Bang 2 dudi day.

[Bang 2]
Tham sb Gia tri
Tan sb song mang 4GHz
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M hinh kénh

CDL_C (gi4 tri ty 1& do tré&: 100ns)

Khoang céch song mang

con

15 kHz

CAu hinh anten

TRP: (1,1,2) véi phan tir anten dinh hudng
Omni
UE: (1,1,2) véi phé“tn t¢ anten dinh hudng

Omni

D0 chénh thoi gian

Phan bd ddng déu trong [-1 ms, 1 ms]

Do dich tan s6

5 ppm

Phat hién PSS/SSS Phét hién mot lan
Khoang thoi gian PSS/SSS |20 ms

Thoi luong khung con 1 ms

Cac ky ty OFDM trong SF |14

S6 lugng TRP gay nhiéu 2

Hoat dong SNR -6 dB

7. CAu hinh khéi SS

Khi kich thudc tai trong t6i da cua PBCH tuong tng véi 80 bit, ¢ thé st

dugc st dung lam tin hiéu tham
ting dd chinh x4c clia udce tinh, hai ky tu OFDM cho NR-PBCH ¢6 thé duoc
dinh vi & khoang cach xa nhét ¢ thé. Cu thé, nhu dugc thé hién trong FIG.14
(2), séng ché d& xuét st dung ky ty OFDM thtr nhét va thtr tw ctia khdi SS dé
truyén NR-PBCH. Do d6, ky tu OFDM thtt hai dugc cap phét cho NR-SSS va
ky tu OFDM tht ba c6 thé dugc

dung tong cong 4 ky ty OFDM dé truyén khéi SS. Trong khi do, can xem xét vi
tri thoi gian cua NR-PSS/NR-SSS/NR-PBCH trong khéi SS bao gdbm NR-PSS,
NR-SSS va NR-PBCH. Khi truy c4p ban ddu dugc thuc hién, NR-PBCH c6 thé

chiéu dé theo di chinh x4c thoi gian/tin sb. Dé

str dung cho NR-SSS.

Trong khi do, khi NR-SSS dugc truyén di dé do hodc kham phé 6, khong
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cn thiét phai truyén di cA NR-PBCH va chi béo thoi gian khdi SS. Trong truong
hop nay, nhu duoc thé hién trong FIG.14 (b), khdi SS bao gom hai ky tw OFDM.
Ky hiéu OFDM thr nhét duoc cAp phét cho NR-SSS va ky tw OFDM dugc cap
phat cho NR-SSS.

D& cap t6i FIG.15 (a), NR-PBCH dugc cap phat trong 288 RE va cac RE
dugc cAu hinh béi 24 RB. Trong khi d6, vi d6 dai cia NR-PSS/NR-SSS tuong
&mg v6i 127, 12 RB 1a cAn thiét dé truyén di NR-PSS/NR-SSS. Cu thé, khi khoi
SS duge cdu hinh, khdi SS duge cap phét trong vong 24 RB. Va, t6t nhét 13 cap
phat khéi SS trong 24 RB dé can chinh luéi RB giita cac s6 hoc khic nhau (vi
du, 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, v.v.). V4, vi bang thong nho nhét 5 MHz c¢6 thé xéc
dinh 25 RB v&i khoang céch séng mang con 15 MHz dugc gia dinh trong hé
théng NR, 24 RB dugc sir dung dé truyén khdi SS. NR-PSS/SSS dugc dinh vi &
trung tam khdi SS. C6 thé chi béo ring, NR-PSS/SSS dugc cép phat tir RB thr 7
dén 18.

Trong khi d6, néu khéi SS duoc cAu hinh nhu trén FIG.15 (a), su ¢b ¢6
thd xay ra khi vAn hanh AGC (diéu khién phan lp ty dong) cia UE trong
khoang séng mang con 120 kHz va khoang song mang con 240 kHz. Cu thé,
trong truong hop khoang cach séng mang con 120 kHz va khoang cach song
mang con 240 kHz, co thé khong phat hién dugc ding NR-SSS do hoat dong
ctia AGC. Do d6, nhu dugc md ta trong hai phuong an sau, ¢o thé xem xét thay
ddi cAu hinh ctia khdi SS.

(Phuong phap 1) PBCH-PSS-PBCH-SSS

(Phuong phép 2) PBCH-PSS-PBCH-SSS-PBCH

Cu thé, néu ky ty PBCH duoc dinh vi & diém bét dau cta khoi SS va ky
tu PBCH dugc st dung nhu ky tu gia cho hoat dong AGC, ¢6 thé giup hoat dong
AGC ctia UE duoc thuc hién dé dang hon.

Trong khi d6, NR-PSS/NR-SSS/NR-PBCH c6 thé dugc cap phat nhu
trong FIG.15(b). Cu thé, NR-PSS dugc cép phat dén ky tu thir 0 va NR-SSS ¢6
thé duoc cAp phat dén ky tu thir 2. Va, NR-PBCH c6 thé dugc cap phat tir ky tu
thtr 1 dén ky tu thi 3. Trong trudong hop nay, NR-PBCH c6 thé cip phat riéng tir
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ky tu thtr 1 dén ky tw tht 3. N6i cach khac, NR-PBCH chi duoc cép phat tir ky
fur thr 1 dén ky tu thit 3 va NR-SSS va NR-PBCH ¢6 thé duge 4nh xa dén ky tu
thir 2 cung nhau.

8. C4u hinh cum SS

Phuong phdp xac dinh ky ty OFDM trong d6 khéi SS ¢6 thé truyén nhu
mo ta trong sang ché. Loai CP dugc cu hinh ban tinh cung véi tin hiéu cu thé
ctia UE. NR-PSS/SSS ¢6 thé hd trg CP binh thuong. Bang cach dé, co thé giai
quyét vAn d& phat hién CP tai thoi didm thyc hién truy cap ban dau.

Tuy nhién, trong hé théng NR, CP m& rong cb thé bao gdm moi bién
0,5ms. Cu thé, khi khéi SS duoc dit trong khe hodc céc khe, trung tAm clia khéi
SS ¢6 thé duoc dinh vi tai bién 0,5ms. Trong trudng hop nay, CP ¢ d6 dai khac
nhau c6 thé 4p dung cho NR-PSS va/hodc NR-SSS trong khéi SS. Trong trudng
hop nay, néu UE thuc hién phat hién NR-SS theo gia dinh ring CP binh thuong
dugc 4p dung v6i NR-SSS va/hodc NR-SSS, hiéu sudt phat hién c6 thé bi suy
giam. Do dé, can thiét ké khéi SS khong vuot qué bién 0,5ms trong hé théng NR.

FIG.16 minh hoa vi du cta cdu hinh cum SS trong trudong hop TDD.
Trong hé théng NR, kénh diéu khién DL dugc dinh vi tai ky tw OFDM thir nhat
trong khe va/hodic céc khe nhé va kénh diéu khién UL c6 thé duoc dinh vi tai ky
hiéu UL duoc truyén di cudi ciing. D& tranh va cham gitta khoi SS duge dinh vi
trong khe va kénh DL/UL, khdi SS ¢6 thé duge dinh vi ¢ giita khe.

S6 khdi SS tdi da ¢6 trong tap cum SS dugc xac dinh theo dai tin sb. V4,
gia tri ung vién cua s6 khéi SS duoc xé4c dinh theo dai tin sd. Trong khi d6, sang
ché @& xuét téng khoang cach thoi gian can thiét dé truyén khéi SS trong tap

cum SS dua trén vi du vé cAu hinh cum SS md ta trong FIG.16.

[Bang 3]
Khoang cach S6 khoi SS toi da
song mang con 1 2 4 8 32 64
15kHz Ims | Ims 2ms 4ms - -
30kHz - 0,5ms | Ims 2ms - -
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120kHz - - - - 2ms 4ms
240kHz - - - - Ims 2ms

Nhu duoc mé ta & Bang 3, néu khoang céch séng mang con 1a 30 kHz va
240 kHz dugc dua vao dé truyén NR-SS, ¢ thé du doan rang khéi SS duoc
truyén trong vong tdi da 2ms. Tuy nhién, vi khoang céch séng mang con co ban
dé truyén NR-SS tuong tng véi 15 kHz va 120 kHz, can x4c dinh xem nén dua
vao bang thong hé théng nhé nhét rong hon hay khong (vi du, 10 MHz cho
khoang cach song mang con 20 kHz va 80 MHz cho khoang cich séng mang
con 240 kHz) dé dua vao séng mang con 30 kHz VA 240 kHz. Néu x4c dinh
duoc rang NR hd trg 5 MHz trong bing thong béng hoic hep hon 6 mHz va hd
trg bang théng hé théng nho nhat 50 mHz trong bing thong 6 GHz, can thiét ké
tap cum SS theo khoang cach séng mang con 15 kHz va 120 kHz. Néu s6 luong
ti da cac khéi SS tuong tng véi 8 trong bing thong béng hodc hep hon 6 GHz
va 64 trong bang thong rong hon 6 GHz, vi thot gian can thiét dé truyén khéi SS
twong Ung v6i 4ms, thi chi phi hé thdng cao dang ké. V4, t6t hon khi c6 khoang
thoi gian truyén khdi SS ngén trong viéc tiét kiém ning luong mang ludi va do
UE, nén can xéc dinh vi tri Gng vién dé truyén khéi SS trong khoang thoi gian N
ms (vi du, N=10,5; 1, 2).
9. C4u hinh tap cum SS

Khi tdp cum SS duogc cu hinh, nhu duogc chi béo trong FIG.17, ¢6 thé
xem xét hai loai theo cum SS chu ky. Mot 1a loai cuc bd dugce chi bdo trong
FIG.17(a). Theo loai cuc bo, tAt ca cac khéi SS déu duge truyén di lién tuc trong
tdp cum SS. Mit khac, mot loai khac 1a loai phan tan dugc chi bdo trong
FIG.17(b). Theo loai phan tan, by SS dugc truyén di theo dinh ky trong vong
chu ky cua tap cum SS.

Trong khia canh tiét kiém nang luong ctia UE nhan rdi va hiéu qua do tan
sé xen k&, cum SS cua loai cuc bd dua ra wu diém so vdi cum SS cua loai phan
tan. Do d6, t6t hon 13 hd tro cum SS cia loai cuc bo.

Trong khi d6, nhu dugce chi bao trong FIG.17(a), néu tdp cum SS duoc
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cAu hinh boi loai cuc b, thi khong thé truyén tin hidu dudng Ién trong sudt
khoéang thoi gian ky tu ma tap cum SS dugc dnh xa. Cu thé, vi khoang cach séng
mang con ma khéi SS dugc gén ngay cang 16n hon, kich thude ciia ky hiéu ngay
cang nho di. Cu thé, s6 lugng khoang thdi gian ky tu trong d6 tin hiéu duong lén
khong duogc truyén di ting lén. Néu khoang cach séng mang con ma khéi SS
duge gan bing hodc 16n hon kich thuéc nhét dinh, cdn phai lam trong ky ty gifta
cac cum SS vdi khoang tréng duoc quy dinh dé thuc hién truyén dan duong lén.

FIG.18 minh hoa c4u hinh tip cum SS khi khodng céch céc song mang
con ma khdi SS duoc gan tuong tng véi 120 kHz va 240 kHz. Dya vao FIG.18,
khi khoang cach séng mang con tuong Gmg voi 120 kHz va 240 kHz, cym SS
duoc cAu hinh trong don vi gdm 4 cum SS trong khi khoang khong gian quy
dinh dugc lam tréng. Cu thé, khdi SS dugc sép xép trong don vi 0,5 ms trong
khoang thoi gian ky tu (0,125 ms) d& thuc hién truyén din duong lén duogc lam
tréng.

Trong dai tAn s& bing hodc rong hon 6 GHz, khoang cach séng mang con
60 kHz c6 thé sir dung dé truyén dit liu. Cu thé, nhu dugc chi bao trong FIG.19,
trong hé théng NR, khoang cich séng mang con (vi dy, 60 kHz) dé truyén dir
liéu va khoang cich song mang con (vi du, 120 kHz hodc 240 kHz) dé truyén
khdi SS c6 thé duge ghép kénh.

Trong khi d6, d& cap t6i phan dugce trinh by bdi hop trong FIG.19, khi
khéi SS c6 khoang cach séng mang con 120 kHz va dit liéu cta khoang céach
séng mang con 60 kHz dugc ghép kénh, co thé thay ring va cham hodc ghi dé
xdy ra tai khoi SS c6 khoang cach séng mang con 120 kHz, tai GP c6 khoang
cach séng mang con 60 kHz, va vung didu khién DL. Vi t6t nhét 13 tranh va
cham giita khéi SS va ving diéu khién DL/UL, nén doi hoi viéc chinh stra cu
hinh cum SS va tdp cum SS.

Dé chinh sira cAu hinh ctia cum SS, sang ché dé xuét hai phuong an.

Nhu duoe chi bao & FIG.20, phuong 4n thtr nhét 1a thay doi vi tri cla
dinh dang cum SS 1 va vi tri cua dinh dang cum SS 2. Cu thé, néu dinh dang
cum SS 1 va dinh dang cum SS 2 dugc dinh vi trong hop cta FIG.20 dugc trao
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d6i, co thé giy ra va cham khong déng xay ra gifta khéi SS va vung didu khién
DL/UL. Noéi céch khéch, dinh dang cum SS 1 dugc dinh vi & phia truéc khoang
cach séng mang con 60 kHz va dinh dang cum SS 2 dugc dinh vi & phia sau
khoang cach séng mang con 60 kHz.

Tém lai, phuong 4n tht nhét duoc dé cip & trén c6 thé duge trinh bay
nhu sau.

1) Khoang cach song mang con 120 KHz

- Céc ky tu OFDM thtr nhét ctia cac khdi SS/PBCH tmg vién ¢6 cac chi
s {4, 8, 16, 20, 32, 36, 44, 48} + 70*n. Véi tan sb song mang 16n hon 6 GHz,
n=0, 2, 4, 6.

- Céc ky tw OFDM thtr nhit cta cac khdi SS/PBCH tmg vién c6 cac chi
s {2, 6, 18, 22, 30, 34, 46, 50} + 70%*n. Vi tAn s6 séng mang 16n hon 6 GHz,
n=1,3,5,7.

2) Khoang cach séong mang con 240 KHz

- Céc ky ty OFDM thu nhét cta céc khbi SS/PBCH tng vién c6 cic chi
sd {8, 12, 16, 20, 32, 36, 40, 44, 64, 68, 72, 76, 88, 92, 96, 100} + 140*n. V&i
tan sb séng mang 16n hon 6 GHz, n=0, 2

- Céc ky tu OFDM thtr nhét ctia cac khéi SS/PBCH tng vién ¢6 céc chi
s6 {4, 8, 12, 16, 36, 40, 44, 48, 60, 64, 68, 72, 92, 96, 100, 104} + 140*n. Véi

tan s6 séng mang 16n hon 6 GHz, n=1, 3

Nhu dugc chi bdo trong FIG.21, phuong an thir hai la thay d6i cdu hinh
cua tap cum SS. Cu thé, tap cum SS co thé duoc cu hinh theo cach ma ranh giéi
bét ddu tap cum SS duoc can chinh (nghia 14, khép) véi ranh gisi bat dau cua
khe khoang cach song mang con 60 kHz.

Cu thé, cum SS duoc cdu hinh béi cac khéi SS dugc sép xép cuc bg trong
vong 1ms. Cu thé, khoang cach séng mang con 120 kHz ctia cum SS ¢6 16 khéi
SS va khoang céch séng mang con 240 kHz cua cum SS c6 32 khéi trong vong
Ims. Trong trudng hgp nay, mot khe duge cap phat 1a khoang c4ch gita cac cum

SS trén co s& khoang cach song mang con 60 kHz.
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Tom lai, phuong an thr hai co6 thé duoc trinh bay nhu sau.

1) Khoang céach séng mang con 120 kHz

- Céc ky tu OFDM thtr nhit ctia cac khoi SS/PBCH tng vién c6 céc chi
s {4, 8,16, 20} + 28*n. V4i tin s6 séng mang 16n hon 6 kHz, n=0, 1, 2, 3, 5, 6,
7,8,10,11, 12,13, 15, 16, 17, 18.

2) Khoang céach song mang con 240 KHz

- Céc ky ty OFDM thir nhit ctia céc khdi SS/PBCH ting vién cé céc chi
sb {8, 12, 16, 20, 32, 36, 40, 44} + 56*n. Véi tin s6 séng mang 16n hon 6 GHz,
n=0,1,2,3,5,6,7,8.

10. Phuong phép chi bao khéi SS/PBCH thuc té duogc truyén trong vong
Sms

Trong hé théng NR, ¢ thé dinh 18 vi trf Gng vién dé truyén khéi SS trong
khoang thoi gian ddt cum SS (vi du, Sms) dé thyc hién quy trinh truy cép ban
du. V4, vi tri ctia khéi SS duoc truyén thue t& ¢6 thé duoc ban tin t6i ché do két
nbi/chay khéng ctia UE. Trong trudng hop ndy, mang co thé linh hoat trong viéc
str dung tai nguyén theo trang thai mang. Tuy nhién, c6 thé ¢6 sy linh hoat khéc
nhau trong cu hinh tdp cum SS theo phuong phép chi bdo khéi SS thyc té duoc
st dung. Vi du, c6 thé thiét 1ap thong tin vi tri riéng 1& (vi du, ban dd bit cho
khéi SS hodc cum SS) ctia cac khdi SS dugc truyén thuc té t6i UE, ca loai cuc
bd va loai phan tan déu c6 thé thuc hién dugc dua trén trang thai mang. Thong
tin vi trf riéng 1& ¢6 thé bao gdbm SI khéc nhau chi bdo théng tin lién quan dén do
luong.

Va, c6 thé thay dbi chu ky ctia tap cum SS theo cu hinh mang va cung
chp thong tin dinh thoi/thoi lugng do UE. Khi tdp cum SS duge dinh ky thay doi,
¢An phai x4c dinh vi trf tmg vién trong d6 khdi SS c6 thé duge truyén di. DE xéac
dinh vi trf trong d6 khdi SS dugc truyén di, sang ché dé xuit hai phuong 4an
duoc mo ta nhu sau.

(Phuong phap 1) mang co thé st dung gia dinh v& vi tri ing vién cho chu

ky co ban.
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(Phuong phép 2) mang c6 thé chi bao vi tri ma khdi SS thuc té dugc
truyén trong phéan do ludng.

Trong hé théng NR, c4u hinh tdp cum SS duoc thiét ké dya theo chu ky
co ban. Khi chu ky va thoi luong do cua tdp cum SS duoc chi bao boi mang, chu
hinh tap cum SS ¢6 thé dugc gia dinh bang cau hinh ctia cum SS. Vi du, khi
khong c¢6 dau hidu nao tir mang, néu UE gia dinh chu ky 5ms dé do chu ky tap
cum S8, thi ¢ thé cdu hinh tdp cum SS trong chu ky 5ms. CAu hinh tap cum SS
cling c6 thé dugc sir dung cho chu ky co ban (vi du, 20ms) va chu ky dugc ciu
hinh béi mang (vi du, 5, 10, 20, 40, 80, va 160 ms).

Pé sir dung hiéu qua hon tai nguyén cho cAu hinh tap cum SS, mang cd
thé chi b4o vi tri ma khéi SS dugc truyén thuc té trong thoi gian do. Vi dy, trong
truong hop chu ky co ban, NR-SS va NR-PBCH nén dugc truyén di trong chu
ky tap cum SS. Trong khi d6, trong trudng hop chu ky dai hon chu ky co ban, co
thé chi truyén NR-SS véi ml_ic dich do ludng. Néu mang c6 thé thiét 1ap cau
hinh vi tri ma trong dé khéi SS thuc té duge truyén di, tai nguyén khong dugc st
dung dugc cAp phat t6i NR-PBCH c6 thé dugc cip phat t6i kénh dit lidu/dicu
khién. Trong trudong hop chu ky ngén hon chu ky co ban, mang lya chon mot
phan khdi SS trong sé céc khdi SS bao gém tip cum SS dé thiét 1ap cau hinh
khéi SS thuc té duoc st dung.

Trong khi do, s luong Gng vién d& truyén khdi SS bi han ché theo moi
truong mang. Vi duy, sd luong tng vién co thé thay d6i phu thudc vao khoang
cach sdng mang con ma khédi SS dugc gan. Trong trudng hop nay, co thé thong
b4o cho UE ché d6 duogc két ndi/nhan rdi vé vi tri ma khdi SS thuc t& duoc
truyén di. Chi bao khdi SS/PBCH thyc té dugc truyén di chi béo vi tri ma & d6
khéi SS thuc t& duoc truyén di ¢6 thé duoc st dung dé sir dung tai nguyén (vi dy,
khép toe d6) cho & phuc vu va 6 thé st dung dé do higu suét lién quan dén tai
nguyén cho 6 lan cén.

Néu nhur UE ¢6 kha ning nhén ra chinh xéc khéi SS khong duoc truyén
di, thi UE ¢6 kha nang nhan ra rang UE c6 thé thu théng tin khac nhu phan trang
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hodc dit liéu théng qua tai nguyén Ung vién cua khdi SS ma khong dugc truyén
di. P4i vé6i sy linh hoat tai nguyén, can chi bao chinh xac khdi SS thuc té duoc
truyén di trong & phuc vu.

Cu thé, vi khong thé thu thong tin khac nhu phan trang hodc dit liéu trong
tai nguyén ma khéi SS dugc truyén di, UE thu dit liéu khéc hogc tin hig¢u khac
thong qua tai nguyén ma khéi SS khéng thuc té dugc truyén di dé nang cao hidu
qua cua viéc st dung tai nguyén. Do do, can UE phai nhén ra khéi SS tmg vién
trong d6 khdi SS khong thuc té duoc truyén di.

Dé chi béo chinh xac khéi SS duge thuc té truyén di trong 6 phuc vy, can
phai cé thong tin cua ban dd bit ddy du gdm 4, 8 hoic 64 bit. Trong trudng hop
nay, kich thudc cia bit dugc bao gbm trong ban dd bit c6 thé dugc xac dinh theo
s6 luong ti da cac khdi SS c6 kha ning dugc truyén di trong mdi dai tan sd. Vi
du, d chi bao khéi SS thuc t& duoc truyén trong khoang thoi gian 5 ms, ban do
bit 8 bit dugc yéu cAu trong dai tan sb tir 3 GHz dén 6 GHz va ban db bit 64 bit
duoc yéu cau trong dai tan s6 bang hodc rong hon 6 GHz.

Cécbﬁchiba)khéiSSthuctéduqcUmwénUDngéiphucvucéthédUQc
xéc dinh béi RMSI hodc OSI va RMSI/OSI bao gdm thong tin ciu hinh cho dit
liéu hodc phén trang. Vi chi bdo khéi SS/PBCH thuc té duoc truyén duoc lién
két v6i cAu hinh cho tai nguyén dudng xudng, RMSI/OCI ¢ thé bao gdm thong
thlUénkhéiSSthuctéduqctnuén.

Trong khi d6, @& do 6 1an can, chi bao khéi SS/PBCH thyc té dugc truyén
cia 0 lan cén la bét budc. Tuy nhién, néu cé nhidu & duoc liét ké, chi bao cia
ban dd bit dAy du c6 thé lam ting thong tin tiéu dé tin hiéu. DE giam thong tin
tidu d tin hiéu, c6 thé can nhic chi béo cta dinh dang nén khac nhau. Trong khi
{6, d& khong chi do 6 1an can ma con giam thong tin tiéu dé tin higu, ¢6 thé can
nhéc chi bao dinh dang nén danh cho chi bdo chi bao khdi SS duoc truyén di boi
6 phuc vu. Noi cach khéc, chi bao khdi SS m6 ta trong phan sau diy c6 thé sur
dung dé chi bao khéi SS thuc t& duge truyén trong 6 1an can va 6 phuc vu. Nhu
d3 d8 cap & phAn md ta & trén, cum SS ¢6 thé twong Gng véi tap céc khoi SS bao
gdm trong khe theo timg séng mang con. Tuy nhién, cum SS c¢6 thé twong Ung
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v6i nhém sd luong céc khdi SS duge quy dinh bt ké chi c6 mét khe trong
phuong an sau.

MBSt trong cac phuong an duge giai thich dua vao FIG.22. Gia dinh rang
cum SS bao gdm 8 khéi. Trong truong hop nay, tdng cong 8 cum SS ¢c6 thé ton
tai trong dai bang tAn bing hodic rong hon 6 GHz trong d6 64 khéi SS dugc dinh
Vi.

Trong truong hgp nay, cac khdi SS duoc tao nhom bdi cum SS dé nén
toan b ban dd bit gdm 64 bit. C6 thé sir dung thong tin 8 bit dé chi béo cum SS
bao gdm céc khdi SS thuc t& duoc truyén di ngoai trir thdng tin ban dd bit 64 bit.
Néu théng tin ban dd bit 8 bit chi bao cum SS #0, thi cum SS #0 c6 thé bao gom
mét hodic nhidu hon céc khdi SS thuc t& duge truyén.

Trong truong hop nay, co thd xem xét thong tin bd sung dé chi bao sb
lugng cac khdi SS thuc té duoc truyén trén mdi cum SS. Mbi cum SS cd thé bao
gdm céc khdi SS cuc bd bing sb luong céc khdi SS duoc chi bao béi thong tin
bd sung.

UE két hop voi sd lugng céc khéi thuc té duoc truyén trén moi cum SS
duoc chi bao béi thong tin bd sung véi ban dd bit chi bdo cum SS bao gdm céc
khéi SS thuc té duoc truyén dé wdc tinh cac khdi SS thuc té duge truyén.

Vi du, c¢6 thé gia dinh chi bdo duge md ta trong Bang 4 dudi day.

[Bang 4]

S6  luong khéi
Bitmap 8 bit SS/PBCH thuc té
(Pon vi cum | dugc truyén trén | Ban dd bit day du
SS/PBCH) mdi don vi cum

SS/PBCH

(11110000)(11110000)(00000000)(00000000)

11000001 4

(00000000)(00000000) (00000000) (11110000)

Theo Bang 4, c6 thé biét cac khdi SS bao gém trong céc cum SS #0, #1,
va #7 thong qua ban dd bit 8 bit va c6 thé biét ring 4 khdi SS c6 trong mdi cum

SS thong qua thong tin bd sung. Két qua 13, c6 thé du doan ring cac khdi SS
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dugc truyén qua 4 vi tri tmg vién trudc dén cac cum SS #0, #1, va #7.

Trong khi d6, khong giéng nhu vi du & trén, néu théng tin bd sung dugce
chuyén tiép & dang ban @b bit, c6 thé tao ra vi tri ma ¢ d6 khdi SS dugc truyén
di ¢6 tinh linh hoat.

Vi duy, thong tin lién quan dén viéc truyén cum SS dugc chi bdo boi ban
débﬁvékhéiSSduqcﬁuy&1ﬁongcun188céthéduqcchib&abéica:bﬁkhéo

Cu thé, tdng cong 64 khdi SS dugc phan loai thanh 8 cum SS (tic 13, cc
nhém khéi SS) va c6 thé ban tin UE cta cum SS dang st dung bang céch truyén
ban @b bit 8 bit dén UE. Khi cum SS dugc x4c dinh nhu md ta & FIG.22, néu
cum SS dugc ghép kénh véi khe c6 khoang cach song mang con 60 kHz, thi c6
thd ¢6 wu didm 13 ranh gi6i gitta cum SS va khe dugc cin chinh. Cu thé, néu
bat/tit cum SS duoc chi bao st dung ban dd bit, UE c6 thé biét liéu day c6 phai
1a khéi SS duoc truyén di trong don vi khe cho tAt ca cac khoang cach séng
mang con trong dai bang tan bang hodc rong hon 6 GHz hay khong.

Trong trudng hgp nay, diém khac biét voi vi du ndi trén 1a ban tin cho
UE vé thdng tin bd sung st dung ban dd bit. Trong trudng hop nay, vi can phai
truyén thong tin ban db bit t&i 8 khéi SS bao gdm trén mdi cum, yéu cau can 8
bﬁ.Théngthlbésungthubng(ﬁnx:apdungchotétcécunlSS[V{du,néuthéng
tin ban do bit trén cac cum SS chi bao réng cum SS #0 va cum SS #1 duogc su
dung va thong tin ban dd bit bd sung trén cac khdi SS chi bao réng khoi SS thir
nhat va khdi SS thir nam ddu duoc truyén di trong cum SS, vi khbi SS thtr nhat
va khdi SS thttr nam duoge truyén di trong mdi cum SS #0 va cum SS #1, sd
luqngcéckhéiSSthuctéduqcﬂuyéntn&ﬂ@nh4u

Trong khi d6, mot vai 6 lan cén co thé khong dugc dua vao danh sach 6.
Céc 6 1an can khong c6 trong danh séch 6 sir dung dinh dang méc dinh cho khéi
SS thuc té duge truyén. Néu dinh dang mac dinh dugc st dung, UE ¢6 thé thuc
hién phép do trén céc 6 1an cén khoéng c6 trong danh sich 6. Trong truong hop
nay, dinh dang méc dinh cé thé dugc x4c dinh trude hodc ¢ thé duoc cdu hinh
bdi mang.

Trong khi do, néu thong tin vé khéi SS thuc té dugc truyén trong 6 phuc
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vu bi xung dét vadi thong tin v& khéi SS thuc té duoc truyén trong 6 1an can, UE
c6 thé 14y thong tin vé khéi SS thuc té dugc truyén bang cach uu tién thong tin
vé khéi SS dugc truyén trong 6 phuc vu.

Cu thé, néu thong tin trén cic khéi thuc t& duge truyén dugc thu & dinh
dang ban d6 bit day du va dinh dang nhém, vi c6 kha nang cao rang thong tin
trén dinh dang ban dd bit diy dii chinh xéc hon, thong tin trén dinh dang ban do

bit ddy dii c6 thé duoc wu tién sir dung dé thu cée khoi SS.

11. Tin hiéu va kénh chi béo chi s6 thoi gian

Chi béo chi sb thoi gian khéi SS duge chuyén tiép bsi NB-PBCH. Néu
chi bao chi s thoi gian ¢6 trong mot phan cia NR-PBCH nhu ndi dung NR-
PBCH, chudi x40 tron, CRC, phién ban du phong, va twong tu, chi bao dugc
chuyén tiép an toan t&i UE. Nguoc lai, néu chi bao chi sd thoi gian cé trong mot
phin ctia NR-PBCH, c6 thé c6 thém do phuc tap trong viée giai ma NR-PBCH
cda 6 14n cln. Trong khi do, mac du co thé thuc hién giai mi trén NR-PBCH cta
6 1an can, nhung khong bat budc trong viée thibt ké hé théng. Va, can phai thio
lugn thém d& xé4c dinh tin hiéu va kénh phi hop dé chuyén tiép chi béo chi s6
thoi gian.

Vi thong tin chi s6 thoi gian khéi SS duge st dung nhu thong tin tham
chiéu cép phét tai nguyén thoi gian trén kénh/tin hi¢u nhu chuyén tiép thong tin
hé théng, mao diu RACH, va tuong ty trong 6 muc tiéu, thong tin chi s6 thoi
gian khdi SS nén duge truyén dén UE mot cach an toan. Trong khi do, chi 56
thoi gian duge str dung dé do RSRP cta cép do khdi SS dé do 6 1an cén. Trong
trudng hop nay, thong tin chi sb thoi gian khéi SS khong can thiét phai cuc ky
chinh xéc.

Séang ché @& xuét raing NR-PBCH DMRS dugc sir dung nhu tin hiéu
chuyén tiép chi sd thoi gian khéi SS. Va, séng ché d& xuét rang chi bao chi sb
thoi gian dugc co trong mot phén ctia NR-PBCH. Trong truong hop nay, vi du,
phan ciia NR-PBCH c6 thé twong tng véi chudi x4o tron, phién ban dy phong,

va trong ty NR-PBCH. Theo séng ché, c6 thé phét hién chi s thoi gian khoi SS
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tr NR-PBCH DMRS va chi s§ phat hién ¢6 thé dugc kiém tra bang céch giai ma
NR-PBCH. Va, d do 6 14n can, c6 thé 14y chi sb tir NR-PBCH DMRS cho 6 lan
can.

Chi bao chi s thoi gian co thé dugce cAu hinh thong qua hai phuong 4n
dugc mo ta sau day.

(Phuong phép 1) Phuong 4n chi s& don 1a chi s6 duge gan cho mdi khoi
ciia tht ca cac khéi SS bao gdm trong tip cum SS.

(Phuong phap 2) Phuong 4n da chi s6 1a chi sb dugc gan bang cach sit
dung su két hop gifta chi s& cum SS va chi s6 khéi SS.

Nhu m6 ta trong phuong an 1, néu phuong 4n chi s& don duoc hd tro, cin
¢6 rat nhidu bit dé thé hién s lugng tht ca cac khdi SS trong chu ky tap cum SS.
Trong trudong hop nay, uu tién cho chdi DMRS cho NR-PBCH va chudi x40 trdn
dé chi bao chi sb khoi SS.

Nguoc lai, nhu md ta trong phuong an 2, néu phuong 4n da chi s6 duoc
sir dung, c6 thé cung cép sy linh hoat trong thiét ké dé chi bao chi s6. Vi du, ca
chi s6 cum SS va chi s6 khdi SS ¢6 thé bao gdm trong mot kénh. Va, mdi chi sb
¢6 thé duoc truyén riéng qua kénh/tin hiéu. Vi dy, chi sé cum SS ¢6 thé bao gdm
trong ndi dung ctia NR-PBCH hodc chudi x40 tron. Chi s6 khéi SS ¢6 thé duoc
chuyén tiép thong qua chudi DMRS ctia NR-PBCH.

11. Chi sb thoi gian khéi SS

Séng ché dé xuét phuong 4n c4u hinh tdp cum SS trong thdi gian ngén (vi
du, 2ms) dé tiét kiém ning lugng mang va UE. Trong truong hop nay, tAt ca cac
khéi SS c6 thé duoc dinh vi trong chu ky tp cum SS bat ké chu ky nao (vi du, 5,
10, 20, 40, 80, 160 ms). FIG.23 minh hoa chi s6 khdi SS khi khoang cach song
mang con tuong ung véi 15 kHz.

Chi sé khéi SS duoc giai thich dya vao FIG.23. S lugng tdi da cua céc
khdi SS duroc xac dinh béi L, cac chi sé cua cac khdi SS tuong tng véi 0 dén L-
1. Va, chi s6 khéi SS duoc 14y tir chi sb ky tu OFDM va chi s6 khe. V4, tp cum
SS ¢6 thé cAu hinh boi 4 khéi SS duoc dinh vi tai hai khe lién ké& nhau. Do dé,
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cac chi s6 khdi SS tuong ung tir 0 dén 3 va chi sé khe duoc xé4c dinh bang 0 va 1.
Va, khéi SS bao gdm 4 ky tuw OFDM va hai ky tr OFDM bao gdm trong khéi SS
duoc st dung dé truyén PBCH. Trong trudng hop nay, céc chi sb cia cac ky tu
OFDM @ truyén PBCH c6 thé tuong tng bang 0 va 2. Nhu duge mo ta trong
FIG.23 (a), c4c chi sb cta khéi SS dugc ldy tir cac chi s6 cta ky ty OFDM va
khe. Vi du, khdi SS duoc truyén trong khe #1 va ky tw OFDM #2 dugc anh xa
t6i chi s6 3.

Nhu dugce chi bao trong FIG.23 (b), mang co6 thé cu hinh chu ky cua tap
cum SS trong hé théng NR. V4, c6 thé ¢4 kha ning cdu hinh chu ky ngén nhu 5
va 10 ms. Bang cach do, co thé ¢ kha ning cip phat nhidu viéc truyén khéi SS.
Chi s6 khéi SS ¢6 thé duoc xac dinh trong chu ky cau hinh ctia tip cum SS. Nhur
dwoc mé ta trong FIG.23 (c), néu chu ky 5 ms dugc cAu hinh, c6 thé c6 kha nang
truyén 4 khdi SS trong chu ky chu hinh. V4, c6 thé c6 kha ning truyén tong cong
16 khdi SS trong chu ky co ban. Trong trudng hop do, céc chi sd cta cac khbi
SS ¢6 thé duoc lap lai trong chu ky mic dinh va 4 khdi SS trong sb 16 khéi SS

c6 thé co chi so giong nhau.

12. N6i dung NR-PBCH

Trong hé thong NR, du dodn rang kich thudc trong tai cia MIB dugc m&
rong dya trén phan hdi LS ctia RAN2. Kich thudc trong tai cia MIB va ndi dung
NR-PBCH duy kién trong hé théng NR duge md ta nhu sau.

1) Trong tai: 64 bit (48-bit thong tin, 16-bit CRC)

2) N6i dung NR-PBCH:

— [t nh4t m6t phan ctia SFN/H-SFN

— Théng tin cau hinh trén khoang tim kiém chung

— Théng tin tan s trung tAm ctia séng mang NR

UE phat hién ID 6 va thong tin dinh thoi va ¢o6 thé c6 kha nang thu thong
tin cho truy cdp mang tr PBCH bao gbm phan thong tin dinh thoi nhu SFN, chi
s6 khéi SS, va dinh thoi nira khung hinh, thong tin trén kénh didu khién chung
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nhu vi trf thoi gian/tan sd, thong tin trén phan bang thong nhu vi trf bang thong
va khéi SS, va thong tin trén tap cum SS nhu chu ky tdp cum SS va chi s khoi
SS thuc t& duoc truyén.

Vi tai nguyén tan sd/thoi gian bi giéi han nhu 576 RE chi duge sir dung
cho PBCH, nén théng tin cin thiét phai duoc dua vao PBCH. V4, néu c6 thé, c6
thé str dung tin hiéu phu nhu 1a DMCH PBCH dé con bao gom thong tin co ban

hoic théng tin bd sung.

(1) SEN (S6 khung hé théng)

Trong hé théng NR, s6 khung hé théng (SFN) duoc x4c dinh dé bao dam
khoang cach 10ms. Va, tuong tu véi hé théng LTE, c6 thé dua cic chi s gitra 0
va 1023 cho SFN. Céc chi sb c6 thé chi béo rd rang bang cach sir dung bit hodc
¢6 thé chi bdo ngam.

Theo hé théng NR, PBCH TTI tuong mg v6i 80 ms va chu ky cum SS
nho nhét tuong ting véi Sms. Do d6, PBCH ¢6 thé dugc truyén téi 16 lan trong
don vi 80 ms. Chudi x4o tron khac cho mdi 1an truyén c6 thé dugc 4p dung voi
bit ma hoa PBCH. Tuong tu nhu hoat dong giai ma LTE PBCH, UE c¢6 thé phat
hién khoang cach 10 ms. Trong trudong hop nay, 8 trang thai ciia SFN dugc chi
béo ngAm bing chudi x4o trén PBCH va 7 bit dé thé hién SFN c6 thé dugc xéc
dinh trong ndi dung PBCH.

(2) Théng tin dinh thoi trong khung vo tuyén

Chi sb khéi SS c6 thé duoc chi béo rd rang bang bit bao gbm trong chudi
PBCH DMRS va/hodc ndi dung PBCH theo dai tan sd séng mang con. Vi dy,
trong dai tAn sb bang hoic hep hon 6 GHz, chi sb khéi SS 3 bit chi dugc chuyén
tiép théng qua chudi PBCH DMRS. Trong dai bang tan bang hodc réong hon 6
GHz, chi s6 khéi SS 3 bit thip nhét dwoc chi bao boi chudi PBCH DMRS va chi
s6 khdi SS 3 bit trén cung dugc chuyén tiép boi ndi dung PBCH. Cu thé, chi s6
khéi SS 3 bit t6i da c6 thé duoc xac dinh trong ndi dung PBCH trén dai tan so
chi tr 6 GHz t61 52,6 GHz.
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(3) Thong tin nhén dang rang khoéng c6 RMSI twong ung v6i PBCH

Trong NR, khéi SS ¢6 thé dugc sir dung khong chi cung cép thong tin
truy cdp mang ma con dé do hoat dong. Cu thé, dé thuc hién thao tdc CC bing
thong rdng, c6 thé truyén cac khéi SS dé do.

Tuy nhién, khong can thiét phai chuyén tiép RMSI thong qua tAt ca cac vi
tri tAn s6 ma tai d6 khdi SS duge truyén. Cu thé, c6 thé chuyén tiép RMSI thong
qua vi tri tan s6 cu thé cho hiéu qua st dung tai nguyén. Trong trudng hop nay,
cac UE thuc hién quy trinh truy cép ban dau khong thé nhan ra liéu RMSI c6
duoc cung cap tai vi tri tan s6 duoc phat hién hay khong. Dé giai quyét van dé
trén, cin xac dinh truong bit dé xac dinh rang khong c6 RMSI tuong Ung véi
PBCH ctia ving tdn sb duge phat hién. Trong khi do, cling can xem xét phuong
phap c6 kha nang xac dinh rang khong c6 RMSI tuong tng véi PBCH ma khong
cé trudng bit.

Cubi cing, khdi SS ma trong d6 khong tdn tai RMSI dugc cdu hinh dé
truyén di tai vi tri tin s6 ma khong duoc xac dinh nhu tan sb manh. Trong
truong hop nay, vi cac UE thuc hién quy trinh truy cdp ban dAu khong thé phat

hién duoc khoi SS, nén c6 thé giai quyet van dé néu trén.

(4) Chu ky tép cum SS va khéi SS thuc té duge truyén

C6 thé chi béo thong tin trén chu ky tap cum SS va khéi SS thyc té duoc
truyén véi muc dich do luong. Cu thé, nén bao gém thong tin trén thong tin hé
théng dé do 6 va do 6 trong/ngoai. Cu thé, can phai x4c dinh thong tin trong noi

dung PBCH.

(5) Kich thudc trong tai

Nhu duge md ta & Bang 5, kich thudc trong tai 64-bit c6 thé duge gia
dinh khi xem xét hiu suat giai ma cia PBCH.

[Bang 5]
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Chi tiét Kich thude bit
Hep hon |Rong hon
6GHz 6GHz

S4 khung hé thong (MSB) 7 7

Chi sb thoi gian khéi SS/PBCH (MSB) 0 3

S hoc tham chiéu [1] [1]

Biang thong cho DL kénh chung, va vi tri khéi

ss [3] 2]

# ky tw OFDM trong khe [1] 0

CORESET

Tai nguyén tan s6 — bang thong, vi tri)

ETai nggu}}lfén thoi gian —gbét diu ky tw OFDM, Khodng | Khodng

Thoi luong) L] L10]

(Chu ky giam sat UE, d¢ dich, thoi lugng)

Bit dy tri [20] [20]

CRS 16+a l16+a

Téng cong 64 64

13. Chudi xdo tron NR-PBCH

Chudi x40 trdbn NR-PBCH va chudi khéi tao dugc mo ta. Trong NR, c6

thd xem xét st dung chudi PN. Tuy nhién, néu nhu chudi vang c6 do dai 31

duoc xéc dinh trong hé théng LTE duoc st dung lam chudi NR-PBCH va sy ¢b
nghiém trong khong xay ra, t5t nhat nén st dung chudi vang nhu chudi x4o tron

NR-PBCH.

Chudi xéo trén ¢6 thé duoc khéi tao béi ID 6 va 3 bit clia chi s6 khdi SS

x40 tron.
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14, Phuong phap truyén v cdng anten

Trong hé théng NR, viéc truyén NR-PBCH duoc thuc hién dya trén mot
céng anten. Khi truyén dan duoc thuc hién dya trén mot céng anten, c6 thé xem
xét cac phuong phap truyén NR-PBCH dugc md ta sau day.

(Phuong phép 1) Phuong phap TD-PVS (chuyén ddi vec-to ma hoé mién
thoi gian)

(Phuong phép 2) Phuong phéap CDD (phan tap tri hodn theo chu ky)

(Phuong phap 3) Phuong phap FD-PVS (chuyén dbi véc-to mé ho mién
tan s6)

Theo céc phuong phép truyén, NR-PBCH c6 thé dat duge d0 khuéch dai
phén tép truyén din va/hodc khuéch dai hiéu suat uéc tinh kénh. Trong khi do,
¢6 thé xem xét TD-PVS va CDD dé truyén NR-PBCH. Mt khéac, vi FD-PVS
gay ra hao hut hiéu suét tdng thé do ton hao udc tinh kénh, vi vdy khong nén st
dung.

Va, gia dinh cdng anten cho NR-SS va NR-PBCH duoc giéi thich. O
trang thai truy cdp ban du, c6 thé xem xét viée truyén NR-SS va NR-PBCH
théng qua mdt cong anten khéac dé cung cép tinh linh hoat cua mang trong viéc
truyén NR-SS va NR-PBCH trong hé théng NR. Tuy nhién, UE ¢6 thé cho ring
cac céng anten cua NR-SS va NR-PBCH giéng hét nhau hodc khac nhau dua

trén cau hinh mang.

15. Thiét k6 NR-PBCH DMRS

Trong hé théng NR, DMRS dugc gidi thiéu dé tham chiéu pha cua NR-
PBCH. V3, NR-PSS/NR-SSS/NR-PBCH tdn tai trong tit ca cc khéi SS va ky
ty OFDM ma tai d6 NR-PSS/NR-SSS/NR-PBCH dugc dinh vi lién tiép trong
mdt khdi SS. Tuy nhién, néu co ché truyén khéac nhau gitta NR-SSS va NR-
PBCH, khong thé gia dinh ring NR-SSS duoc sir dung 1am tin hiéu tham chiéu
d8 giai didu ché NR-PBCH. Do do, can thiét ké NR-PBCH theo gia dinh rang
NR-SSS khong duge st dung lam tin hiéu tham chiéu dé giai diéu ché NR-
PBCH trong hé théng NR.
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Pé thiét ké DMRS, ciAn xem xét thong tin tiéu d&8 DMRS, vi tri thoi
gian/tdn s va chudi x4o tron.

Hiéu sut giai md PBCH téng thé c6 thé duogc xac dinh béng hiéu suét
u6c tinh kénh va téc do ma héa NR-PBCH. S6 lugng RE dé truyén DMRS c6
mdi quan hé can bang gitta hiéu suat udc tinh kénh va tdc dd ma héa NR-PBCH.
Do d6, can phai tim ra s6 lugng RE phu hop véi DMRS. Vi du: néu 4 RE mdi
RB dugc cAp phat cho DMRS, ¢6 thé c6 hi¢u suat t6t hon. Néu hai ky tw OFDM
dugc phan bd dé truyén NR-PBCH, 192 RE dugc str dung cho DMRS va 384
RE duoc st dung dé truyén MIB. Trong truong hop nay, néu kich thudc tai
trong tuong ing véi 64 bit, co thé dat dugc tdc do ma hoa 1/12 giéng véi toe do
ma hoa cua LTE PBCH.

Khi nhidu ky tw OFDM duoc phan bd dé truyén NR-PBCH, can xé4c dinh
ky tu OFDM trong d6 DMRS c6. Trong trudng hop nay, dé ngan chan su suy
giam hiéu suat do do dich tAn sb du, tdt nhét 13 sép xép DMRS cho tat ca céac ky
tir OFDM ma tai d6 NR-PBCH duoc dinh vi. Cu thé, tit ca cac ky tw OFDM dé
truyén NR-PBCH c6 thé bao gdm DMRS.

PBCH DMRS duoc st dung lam RS theo doi thoi gian/tan s6 cho Vi tri
ky tw OFDM ma tai d6 NR-PBCH dugc truyén. Khi khoang céch gitra hai ky tu
OFDM bao gdbm DMRS ngay cang dai hon, s& ¢ lgi hon cho viéc theo doi
chinh xéc tin s6. Do d6, ky tu OFDM thtt nhét va ky tw OFDM thi tu ¢6 thé
duoc cép phat dé truyén NR-PBCH.

Va4, vi trf tin sb6 cia DMRS c6 thd dugc anh xa bing cach xen k& trong
mién thoi gian c6 kha ning dugc dich chuyén theo ID 6. Khi c4c mau DMRS
dugc phan phéi ddng du, cac mAu DMRS c6 thé duge st dung dé udc tinh kénh
dua trén DFT ma cung cAp hidu suét dugc tdi uru héa cho ude tinh kénh 1-D. Dé
tang hiéu suét ude tinh kénh, c6 thé str dung goéi RB bing théng rong.

Chudi DMRS c6 thé str dung chudi ngdu nhién gia dugce xac dinh boi
chudi vang. D6 dai ctia chudi DMRS ¢6 thé duoc x4ac dinh bang sb lugng RE
cho DMRS theo khéi SS. V4, chudi DMRS c¢6 thé dugc tao boi ID 6 va s6 lugng
khe/chi sb ky tw OFDM trong vong 20 ms twong Ung véi chu ky méc dinh cua
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tap cum SS. V4, chi sb ctia khéi SS ¢6 thé dugc xac dinh dua trén chi s6 cua khe

va chi sb ctia ky tw OFDM.

Trong khi d6, cin phai thyc hién xdo tron trén NR-PBCH DMRS béng
céch sir dung 1008 ID & va cée chi sb khdi SS cua 3 bit. Béi vi, khi hiéu suét
phét hién dugc so sanh theo sb lugng gia thuyét ctia chudi DMRS, con goi la
hidu suét phat hién ctia 3 bit 1a phit hop nhét véi s6 lugng gia thuyét cia chudi
DMRS. Tuy nhién, vi dugc kiém tra nhu hiéu sudt phat hién cua 4 dén 5 bit c6
hao hut it hiéu suét, nén c6 thé st dung sd luong gia thuyét ctia 4 dén 5 bit.

No6i cach khéc, chudi DMRS c6 thé duoc khoi tao bsi ID té bao, cac chi
s6 khéi SS c6 trong tap cum SS va chi bao nira khung. Phuong trinh dé khéi tao
chudi DMRS dugc mo ta nhu sau.

[Phuong trinh 7]
c _( IDS/PBC]Hlock_I_l_l_S.HF).(2.Nlc]§11+1).210+Nlc];ll

init —

. . NSS/PBCH block , L. , . Z Z.
Trong truong hop nay, “'m twong Gng véi cac chi so khdi SS

trong nhém khbi SS, N twong ung voi ID 6, va HE tuong Umg vdi chi s6 nira
khung c6 gia tri {0, 1}.

Tuong tu véi chudi LTE DMRS, chudi NR-PBCH DMRS c6 thé dugc
khoi tao bang cach sir dung chudi vang c6 do dai 31 hoac chudi vang c6 do dai 7
hoac 8.

Trong khi do, vi hiéu suét phat hién st dung chudi vang c6 do dai 31
tuong tu nhu hiéu sudt phét hién st dung chudi vang c6 dd dai 7 hodc 8, sang
ché d& xuét st dung chudi vang c6 do dai 31 nhu LTE DMRS thyc hién. Trong
dai tAn s bing hogc rong hon 6 GHz, c6 thé can nhéc st dung chudi vang c6 do
dai dai hon 31.

C6 thé xem xét BPSK va QPSK nhu mot loai diéu bién dé khéi tao chudi
DMRS. Hiéu suét phat hién cia BPSK gidng nhu hidu suat phét hién cia QPSK.
Tuy nhién, vi hi€u suét trong quan ctia QPSK vuot trdi so voi higu sudt tuong
quan cua BPSK, nén QPSK phu hop hon cho loai didu bién dé khoi tao chudi
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DMRS.

15. Thiét k& miu NR-PBCH DMRS

Lién quan dén vi tri tn s6 cia DMRS, c6 thé xem xét hai loai phuong
phdp anh xa cia DMRS. Theo phuong phdp anh xa RE c¢b dinh, ving 4anh xa RE
duoc b dinh trén mién tan sd. Theo phuong phép 4nh xa RE thay d6i, vi tri RS
duoc dich chuyén theo ID 6 bang cach st dung phuong phap Vshift. Vi phuong
phép 4nh xa RE thay ddi ngdu nhién gy nhidu, nén c6 vu diém rang cé kha
ning dat dugc khuéch dai hidu sudt bd sung. Do d6, nén st dung phuong phép
4nh xa RE thay doi.

Phuong phap 4nh xa RE thay dbi dugc giai thich chi tiét hon. Ky hiéu

diéu bién phirc %! bao gdbm nira khung c6 thé duoc xac dinh bsi phuong trinh
8 nhu sau.

[Phuong trinh 8]
k=4m'+v,, ifle{l,3}
1 I'=0
] =
3 [/'=1
m'=0,1,...,71

_ cell

Trong trudng hop ndy, k va 1 tuong Gng voi song mang con dugc dinh vi
trong khdi SS va chi sé ky tu OFDM, tuong tng. Trong khi d¢, ky hiéu diéu

4

S

b-/( hr r h;l\d r * hb'l‘ hftZ/V;;//mOd 4
ién phtrc ¢ thé dugc xac dinh boi i .

Va, c6 thé xem xét ting ning sudt RS dé nang cao hiéu suat. Néu viée
tang ning sudt RS va Vshift dugc st dung cing nhau, c6 thé c6 kha nang lam
gidm @ nhidu tir nhidu TRP (tdng cong sudt btc xa). V4, khi hiéu suat phat hién
khuéch dai cta viée ting ning sudt RS dugc xem xét — 1,25 dB thich hop hon
cho ty 1¢ PDSCH EPRE so v6i RS EPRE.

20. Chi bao ranh giéi NR-PBCH TTI
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NR-PBCH TTI tuong ung v6i 80 ms va chu ky médc dinh cua tdp cum
tuong ung voi 20 ms. Piéu nay chi bdo ring NR-PBCH dugc truyén di 4 lan
trong vong NR-PBCH TTIL. Khi NR-PBCH duoc 13p lai trong vong NR-PBCH
TTI, cin thiét chi béo ranh giéi cia NR-PBCH TTI. Vi du, twong tu nhu LTE
PBCH, ranh giéi PBCH TTI c6 thé dugc chi bao béi chi s6 x4o tron NR-PBCH.

Dua vio FIG.24, chudi x4o tron NR-PBCH c6 thé dugc xac dinh bo ID 6
va chi bdo ranh giéi TTIL. Chu ky cua tap cum SS cé thé c6 da gia tri. Do do, sd
lugng chi sé chi béo ranh gidi TTI c6 thé thay doi theo chu ky cta tap cum SS.
Vi du, 4 chi sé cin thiét cho chu ky mic dinh (vi du, 20 ms) va 16 chi so can
thiét cho chu ky ngén hon (vi du, Sms).

Trong khi do, hé théng NR h trg ca truyén dan don chum va truyén dan
da chum. Khi mot cac khdi SS duge truyén trong vong chu ky cia tip cum S8,
chi s6 khéi SS c6 thé dugc gan cho timg cla céc khdi SS. Pé thuc hién su ngiu
nhién hod gifta cac khéi SS cho céc 6 trong, can xac dinh chudi x4o trdn bang
chi s6 lién quan t6i khdi SS. Vi du, néu chi s6 khéi SS duogc ldy tir chi sb khe va
chi s cua ky tw OFDM, thi chudi x40 tron NR-PBCH cé thé duoc xac dinh boi
chi sb khe va chi s6 ky tw OFDM.

Va, néu mang dit khoang thoi gian ngéan nhu 5 ms hodc 10 ms cho tap
cum SS, tap cum SS cd th8 dugc truyén di nhidu hon trong cung mot thoi gian.
Trong truong hop nay, UE c6 thé c6 su khong rd rang vé ranh giéi TTI cua NR-
PBCH duoc truyén di trong chu ky mic dinh. Pé chi bao ranh giéi NR-PBCH
TTI cho chu ky ngin hon chu ky mic dinh, ¢6 thé xem xét chudi xdo tron NR-
PBCH khac cho chu ky ngén hon chu ky mic dinh. Vi vy, néu gia dinh chu ky
5ms cua tdp cum SS, thi 16 chudi x40 trdn duoc 4p dung cho NR-PBCH. Bing
cach d6, c6 thd c6 uu diém & kha ning chi béo ranh gidi chinh x4c cia viéc
truyén NR-PBCH trong vong NR-PBCH TTI. Nguoc lai, dd phtrc tap phat hién
didm mu ddi véi viée gidi ma NR-PBCH ting 1én. Pé giam do phirc tap gidi ma
diém mu cia NR-PBCH, c6 thé xem xét 4p dung chudi NR-SSS khac dé phan
biét NR-SSS c6 chu ky mic dinh v6i NR-SSS dugc truyén bd sung theo chu ky
mac dinh.
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17. Phuong phép chi béo chi sb thoi gian

Dua vio FIG.25, thong tin dinh thoi bao gdm SFN (s§ khung hé thong),
va chi sb thoi gian khéi SS. Thong tin thoi gian c6 thé duge chi bao bang 10 bit
cho SFN, 1 bit cho ntra khung, va 6 bit cho chi sd thoi gian khdi SS. Trong
truong hop nay, mot phan cta 10 bit dé SFN ¢6 thé bao gdm trong cc noi dung
PBCH. Vi, NR-DMRS c6 thé bao gdm 3 bit trong sb 6 bit cho chi s6 thoi gian
khéi SS.

Trong FIG.25, c4c phuong 4n danh cho phuong phap chi bao chi s6 thoi
gian dugc mo ta nhu sau.

- Phuong phap 1: S2 S1 (PBCH x4o trén) + SO CO (PBCH ndi dung)

- Phuong phép 2: S2 S1 SO (PBCH x4o tron) + CO (PBCH noi dung)

- Phuong phép 3: S2 S1 (PBCH x4o trén) + SO CO (PBCH DMRS)

- Phuong phap 4: S2 S1 SO (PBCH x4o tron) + CO (PBCH DMRS)

Néu chi béo nira khung duoc chuyén tiép thong qua NR-PBCH DMRS,
c6 thé c6 kha ning ting cuong hiéu sudt bd sung bing cach két hop dir lidu
PBCH trong mdi 5Sms. Cudi cing, nhu md ta trong phuong phéap 3 va 4, 1 bit
cho chi sé nira khung c6 thé dugc chuyén tiép thong qua NR-PBCH DMRS.

Khi phuong phdp 3 va 4 dugce so sanh, mac du phwong phép 3 giam thiéu
s6 luong giai ma, phuong phép 3 nay c6 thé 1am giam hiéu suat PBCH DMRS.
Néu PBCH DMRS c¢6 thé chuyén tiép 5 bit bao gdm S0, CO, BO, B1 va B2 vdi
hiéu suét tuyét voi, thi phuong phap 3 c6 thé dugc st dung nhu phuong phap chi
béo thoi gian thich hop.

Cu thé, trong 7 bit trén ciung cua SFN ¢6 thé bao gdbm céc ndi dung
PBCH va 2 hodc 3 bit duéi cing c6 thé dugce chuyén tiép thong qua viéc x4o
tron PBCH. V4, 3 bit dui cing ctia chi s khéi SS ¢6 thé bao gom trong PBCH
DMRS va 3 bit trén ciing cua chi s khéi SS ¢6 thé c6 trong cac ndi dung PBCH.

Ngoai ra, ¢ thé xem xét phuong phép 14y chi s6 thoi gian khéi SS cua 6
lan can. Do giai m3 thong qua chudi DMRS cho thdy hiéu suét t6t hon so voi
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giai ma qua cac ndi dung PBCH, néu chudi DMRS bj thay d6i trong vong Sms,
thi ¢6 thé truyén 3 bit ctia chi s6 khdi SS.

Trong khi d6, trong dai tin s& bing hodc hep hon 6 GHz, chi s thoi gian
khdi SS c6 th8 duoc truyén bang cach sir dung NR-PBCH DMRS ctia mdt 6 lan
can. Nguoc lai, trong dai tan sb bé‘mg hodc rong hon 6 GHz, do 64 chi s6 khdi
SS duge chi bdo riéng qua ndi dung PBCH-DMRS va PBCH, UE khong can
thiét phai thuc hién giai ma trén PBCH cia mot 6 1an cén.

Tuy nhién, néu viéc giai md duge thuc hién trén cac ndi dung PBCH-
DMRS va PBCH cung nhau, thi co thé mang lai do phirc tap giai mad NR-PBCH
va hiéu suét giai ma ctia PBCH c6 thé bi suy giam so véi truong hop chi s dung
PBCH-DMRS. Do viy, c6 thé khé thuc hién giai ma trén PBCH dé thu khéi SS
cua mot O lan cén.

C6 thé xem xét phuong phép cho 6 phuc vu dé cung cip céu hinh cho UE
lién quan dén chi s6 khéi SS ctia 6 1an cén thay vi phuong phép giai mai PBCH
ctia 6 1an can. Vi du, 6 phuc vu cung cép cho UE chu hinh lién quan dén 3 bit
trén cling cta chi s6 khdi SS ctia 6 myc tiéu lan cén va UE phat hién 3 bit dudi
cling thong qua PBCH-DMRS. Sau d6, UE c6 thé dat duge chi sb khi SS cua 6

muc tiéu 14n can bang cach két hop 3 bit trén cung va 3 bit dudi cing.

18. Sur két hop mém

Hé thdng NR can hd tro két hop mém mat cach séng sudt dé sir dung tai
nguyén va phu séng PBCH hiéu qua. Do NR-PBCH duoc cép nhét trong mdi 80
ms va tip cum SS duogc truyén di trong mdi chu ky méc dinh 20 ms, su két hop
mém it nhét 4 1an c6 thé thyuc hién trén viéc gidi md NR-PBCH. Néu chu ky
ngén hon chu ky mic dinh duge chi bdo cho tap cum SS, thi ¢6 thé st dung

nhidu ky tw OFDM hon dé két hgp mém cho PBCH.

19. Giai ma PBCH do 6 lan can
P& do 6 1an can, can phai x4c dinh UE thuc hién viéc giai ma trén NR-
PBCH cua céac 6 1an cén hay khong. Do giai ma cac 6 1an cén lam ting do phuc
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tap UE, tt nhét 13 khéng nén lam ting do phirc tap khong can thiét. Do d6, UE
cAn phai gia dinh ring UE khéng can giai ma NR-PBCH ctia 6 lan can khi UE
do 6 lan can.

Nguoc lai, néu chi sb khéi SS duoc chuyén tiép qua loai tin hiéu cu thé,
UE thuc hién phat hién tin hiéu va sau d6 c6 thé 1y chi sé khoi SS cia céc 6 lan
can. Bang cach do, c6 thé 1am giam do phurc tap cia UE. Trong khi d6, loai tin

hidu cu thé ¢6 thé tuong tmg véi NR-PBCH DMRS.

20. Panh gia két qua do

Trong phén sau day, két qua do hiéu suit theo kich thudc tai trong, co ché
truyén dan, vd DMRS duoc giai thich. Trong truong hop nay, gia dinh rang hai
ky tw OFDM c6 24 RB duoc sir dung dé truyén NR-PBCH. Va, gia dinh rang
tap cum SS (nghfa 13, 10, 20, 40, 80 ms) c6 céac khoang thoi gian va bit duge ma

hod dugc truyén di trong vong 80 ms.

(1) Kich thuéc tai trong va ngudon NR-PBCH

FIG.26 cung cip danh gid két qua dua vao kich thude MIB (vi du, 64, 80
bit). Trong truong hop nay, gia dinh rang 384 RE va 192 RE duoc st dung trong
hai ky tu OFDM va 24 RB. Va, gia dinh rang so do truyén dua trén mot cong
anten (tuc 1a, TD-PVS) duoc sir dung.

Dua vao FIG.26, NR-PBCH trong khoang thoi gian 20 ms cho thay ty 18
161 1a 1% trong -6dB SNR. Trong truong hop tai trong 64 bit, c6 thé thy rang tai
trong c¢6 muc tang toi 0,8 dB so véi tai trong 80 bit. Cu thé, néu gia sur kich
thudc tai trong gitta 64 bit va 80 bit, yéu cdu hidu suat cia NRR-PBCH (tirc 13, 1%
BLER trong -6dB SNR) ¢6 thé dugc théa méin bing céch sir dung 24 RB va 2 ky
tu OFDM.

(2) Co ché truyén dan
FIG.27 chi béo déanh gia két qua dva theo co ché truyén dan nhu TD-PVS

va FD-PVS. Bo tién ma hod duoc tuan hoan theo mdi lan truyén di khung con
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PBCH (vi du, 20 ms) cho TD-PVS va tit ca sb luong N cta RB (vi du, N tuong
tmg vaGi 6) cho FD-PVS. Trong FIG.27, su két hop mém ctia NR-PBCH duogc
gia dinh trong cdc khoang thoi gian (tic 13, 10, 20, 40, va 80 ms) cua tdp cum
SS.

Nhu duoc thé hién & FIG.27, co ché TD-PVS (véc to chuyén ddi tién ma
ho4 mién thoi gian) cho thdy higu sut ude tinh kénh tuyét voi tot hon hidu suét
cia FD-PVS (véc to chuyén ddi tién ma hod ving tin 36). Trong trudng hop nay,
c6 thé thdy rang hidu suét uéc tinh kénh quan trong hon khuéch dai phan tap
truyén dén trong viing SNR rat thap.

(3) Mat d6 DMRS

Trong vung SNR thap, viéc ting cudng hiéu suét uge tinh kénh 13 mot
yéu t6 quan trong dé ting cuong hidu suét giai didu ché. Tuy nhién, néu mat do
RS cua NR-PBCH tang, mac du hiéu suat uéc tinh kénh duoc ting cudng, tde
d6 ma hoa s& giam. D& thoa hiép gitta hiéu sudt ude tinh kénh va mérc khuéch
dai ma hoéa kénh, hiéu suét giai ma dugc so sanh theo mét d6 DMRS. FIG.32
minh hoa mat do DMRS.

FIG.28(a) minh hoa trudong hop st dung 2 ky hiéu RE cho DMRS,
FIG.32 (b) minh hoa trudng hop stt dung 4 ky hiéu RE cho DMRS, va FIG.32 (c)
minh hoa trudng hop st dung 6 RE cho mdi ky hiéu DMRS. V4, gia dinh ring
danh gia hién tai st dung co ché truyén dén dua trén mot cdng (tic 13, TD-PVS).

FIG.28 minh hoa phuong 4n cua mAu DMRS cho viéc truyén dua trén
mot cdng anten. Dya vao FIG.28, trong khi vi tri DMRS giit nguyén khoang
cach gifra céc tin hiéu tham chiéu trong ving tan sd, thi mat do RS dugc thay d6i.
FIG.29 minh hoa két qua hiéu suAt cia DMRS theo mat do tin hiéu tham chiéu.

Nhu thé hién trong FIG.29, hiéu sudt giai md NR-PBCH thé hién &
FIG.28 (b) cho thdy hiéu sut udc tinh kénh tuyét voi. Cu thé, hidu sut giai ma
NR-PBCH vuot troi so v6i hiéu sudt thé hién & FIG.28 (a). Ngugc lai, dé cap
dén FIG.28 (c), do anh hudéng cta tdc do giai ma 1a 16n hon mic khuéch dai
tang cuong hiéu suat u6c tinh kénh, hiéu sudt thé hién trong FIG.28 (c) kém hon
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hidu suit cia FIG.28 (b). Do nhitng 1y do néu trén, tot nht 1a thiét ké mat d RS

cta 4 RE cho moi ky hiéu.

(4) Vi tri thoi gian DMRS va uéce tinh CFO

Néu hé théng NR hd tro DMRS doc 1ap, c6 thé c6 kha nang thuc hién
theo d&i do dich tan s6 thuan tuy trén NR-PBCH béng cach st dung DMRS ddc
1ap. Do d6 chinh x4c uéc tinh do dich tan sb phu thudc vao khoang cach ky tu
OFDM, nhu thé hién trong FIG.30, ¢6 thé gia dinh ba loai khoang cach ky hiéu
NR-PBCH.

U'6e tinh CFO duogc thuc hién trong SNR -6dB theo mdi khoang céch ky
hiéu NR-PBCH thé hién & FIG.30. Vi du 10% CFO (1,5 kHz) dugc 4p dung
trong khung con. 4 RE mdi ky hidu duge stt dung nhu RS doc 1ap va cac RE co
trong ky hiéu trong d6 PBCH dugc truyén di.

Céc FIG.31 va 32 minh hoa CDF cua CFO dugc udc tinh theo khoang
cach ky hiéu NR-PBCH khéc nhau. Nhu thé hién trong hinh. 31 va 32, 90% céc
UE ¢6 thé uéc tinh CFO 14 1,5 kHz trong pham vi 18i 12 = 200 Hz. Néu nhé nhat
2 ky hiéu duoc gidi thiéu 1a khoang cach ky hiéu NR-PBCH, 95% UE c6 thé
wde tinh CFO trong pham vi 18i 1a + 200 Hz va 90% UE ¢6 thé uéc tinh CFO
trong pham vi 15i 13 +100 Hz.

Do léch pha do CFO ting khi khoang cach ngay cang 16n. Néu khoang
cich gifta cac ky tuw PBCH 16n hon, hiéu suat u6c tinh CFO s& tét hon. Do do,
twong tu nhu khu nhiéu, co thé d& dang do do léch pha. Va, néu kich thuéc cta

mot ctra sb trung binh 16n, ¢6 thé ting do chinh x4c cua ude tinh CFO.

Trong phin sau day, hiéu suat phét hién chi s khéi SS theo s luong gia
thuyét chudi DMRS, loai didu bién, khoi tao chudi, va 4nh xa DMRS dugc giai
thich. Trong két qua do hién tai, gid dinh ring 2 ky tw OFDM dugc st dung dé
truyén NR-PBCH 14 24 RB. V4, ¢6 thé xem xét nhiéu chu trinh cua tap cum SS.

Nhiéu chu trinh ¢6 thé bao gém 10 ms, 20 ms, va 40 ms.
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(5) Gia thuyét s6 lugng DMRS

FIG.33 minh hoa két qua do theo chi s6 khoi SS. Trong trudng hop nay,
144 RE duge st dung cho DMRS trong vong 24 RB va 2 ky tw OFDM 432 RE
dugc st dung cho thong tin. Va, gia dinh rang chudi dai (vi du, chudi vang voi
do dai 31) duoc st dung nhu chudi DMRS va QPSK duoc st dung.

Dua vao FI1G.33, néu hiéu sudt phat hién cta 3 dén 5 bit duoc do hai lan
bing céch tich lu§ hidu sut phét hién, cho thdy ty 16 16 1a 1% trong SNR -6dB.
Cu thé, thong tin cta 3 dén 5 bit ¢6 thé duoc st dung nhu sb luong gia thuyét
cho chudi DMRS trong khia canh hidu suat phat hién.

(6) Kiéu diéu bién

Céc FIG.34 va 35 minh hoa cac két qua do hiéu suét ctia BPSK va QPSK.
Thi nghiém hién tai dugc thyc hién dua trén gia dinh rang gia thuyét DMRS
tuwong Umg voi 3 bit va chudi dai duge str dung nhu chudi DMRS. Mirc cong suét
nhiéu cua TRP giéng hét voi muic cong sut phuc vu TRP.

Dua vao cac FIG.34 va 35, hiéu suat ctia BPSK tuong tu nhu hiéu suét
ciia QPSK. Cu thé, khong cé khdc biét déng ké nio vé& mit do hiéu suét bt ke
kidu didu bién nao danh cho chudi DMRS. Tuy nhién, dé cap dén FIG.36, ¢6 thé
thdy rang dic tinh twong quan thay dbi theo BPSK va QPSK.

Dua vao FIG.36, BPSK dugc cép phat nhiéu hon dén khu vuc co bién dod
twong quan 1a 0,1 so v6i QPSK. Do d6, khi m6i truong nhiéu 6 duoc xem xét,
t8t nhét nén st dung QPSK nhu kiéu didu bién cia DMRS. Cu thé, QPSK tuong
g v6i loai diéu bién phu hop hon véi chudi DMRS trong khia canh dic tinh

tuong quan.

(7) Khéi tao chudi PBCH DMRS
Céc FIG.37 dn 38 minh hoa két qua do theo khéi tao chudi DMRS.
Chudi DMRS ¢6 thé duoc khéi tao dua trén chudi dai cua thtr tu biéu thuc da
thire bing hodc 16n hon 30 hodc ngén hon chudi cta thir tw bicu thirc da thirc
bang hozc nhé hon 8. Va, gia dinh rang gia thuyét cho DMRS tuong tmg véi 3
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bit v murc cong sudt nhiéu TRP gidng hét véi mirc cong suét phuc vu TRP.
Dua vao cac FI1G.37 dén 38, c6 thé théy réng hiéu suét phat hién dugc
khéi tao dua trén chudi ngén giéng nhu hiéu suét phét hién dugc khéi tao dya

trén chuoi dai.

(8) Anh xa DMRS RE

FIG.39 minh hoa céc két qua do hi¢u suit theo phuong phap anh xa RE.
Trong trudng hop nay, gia dinh rang gia thuyét cho DMRS twong tmg v&i 3 bit,
chudi DMRS duoc dya trén chudi dai, va muc cdng suat nhidu TRP gidng hét
nhu muc cdng sudt phuc vu TRP. V3, gia dinh rang chi c6 duy nhét mot ngudn
nhiéu.

Nhu thé hién trong FIG.39, néu 4nh xa RE bién thién duge st dung, cé
thé ¢6 anh hudng rang do nhiéu dugce phén phéi ngau nhién. Cy thé, hiéu suat
phat hién ctia 4nh xa RE bién thién vuot trdi hon so véi hiéu suat clia 4nh xa RE
cb dinh.

FIG.40 minh hoa két qua do khi ting cong sudt RS duoc sir dung. Trong
truong hgp nay, gia dinh rang cong suat truyén RE cho DMRS cao hon cong
suét truyén RE cho dit liéu PBCH khoéng 1,76 dB. Néu 4nh xa RE bién thién va
tdng cong sudt DMRS duoc st dung dong thoi, do nhiéu cta 6 khac duoc giam
thiéu. Nhu hién thi trong FIG.40, néu viéc ting cong suit RS dugc 4p dung, cb
thé dat dugc khuéch dai hidu sudt téi 2~3 dB so véi trudng hop khong ap dung
tdng cong sut RS.

Nguoc lai, tdng cong sudt RS c6 thé lam giam cong sut truyén RE cho
dit lidu PBCH. Do d6, ting cong sudt RS c6 thé anh huéng t6i hidu sudt PBCH.
Céc FIG.41 dén 42 minh hoa céc két qua do hiéu suat PBCH khi tang cong sut
RS dugc ép dung va tdng cong suét RS khong duoc ap dung. Trong truong hop
nay, gia dinh rang chu ky tip cum SS tuong Umg v6i 40 ms va bit dugc mé hod
duoc truyén di trong vong 80 ms.

Céng sut truyén RE cho dit liéu PBCH bi giam, hao hut hiéu sudt c6 thé
xay ra. Tuy nhién, hiéu suét u6e tinh kénh duoc cai thién nhd vao ting cong suét
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cta RS, do do cai thién hiéu sudt giai didu bién. Cu thé, nhu thé hién trong céc
FIG.41 dén 42, hiéu suét tuong tu & cé hai truong hop. Cu thé, hao hut hiéu suét
do giam cong sudt truyén cia RE cho dir liéu PBCH c6 thé duoc bd sung bang

cach khuéch dai hiéu suét udc tinh kénh.

Bang 6 sau day cho thdy gia tri gia dinh cta cac tham sé duogc str dung dé

do hiéu suat.

[Bang 6]
Tham sb Gia tri
Tan sb séng mang 4GHz

M6 hinh kénh

CDL_C (c4c gia tri ti 1& do tré: 100ns)

Khoang cach séng mang

con

15 kHz

CAu hinh anten

TRP: (1,1,2) véi phan t& anten dinh hudng
Omni

UE: (1,1,2) vdi phan tir anten dinh huéng Omni

Do dich tan so

0% va 10% cua khoang cach song mang con

Khoang thoi gian mdc

dinh 20 ms
Thoi lugng khung con | 1 ms
Céc ky ty OFDM trong ”

SF

S luong cac TRP giy |
nhiéu

Thao tdc SNR -6 dB

21. BWP (phén bang thong) truyén kénh chung duong xubng
Quy trinh truy cép ban dau ctia LTE hoat dong trong bang thong hé théng
duoc ciu hinh bai MIB. Va, PSS/SSS/PBCH dugc can chinh trén co s¢ trung
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tAm cta bang théng hé théng. Va, mot khong gian tim kiém chung dugc xac
dinh trong bing thong hé théng, thong tin hé théng dugc chuyén tiép boi
PDSCH duogc gan trong bang thong hé théng va quy trinh RACH cho Msg
1/2/3/4 hoat dong trong bang thong hé thdng.

Trong khi d6, mac du hé théng NR hd trg hoat dong trong bang thong
rong CC, rat kho dé cai dat UE c6 kha ning thuc hién hoat dong can thiét trong
tht c4 c4c bing thong rong CC trén khia canh chi phi. Do d6, ¢6 thé khé khan khi
cai dat UE dé thuc hién quy trinh truy cép thu nh4t mot cach tron tru trong hé
thdng bang thong.

D4 gi4i quydt van d&, nhu thé hién & FIG.42, NR c6 thé xac dinh BWP dé
thue hién hoat dong truy cép ban dau. Trong hé théng NR, viéc truyén khéi SS,
chuyén tiép thong tin hé thng, phan trang, va quy trinh truy cap ban dau cho tha
tuc RACH ¢6 thé dugc thuc hién trong BWP tuong Umg véi mdi UE. V4, it nhat
mdt dudng xubng BWP c6 thé bao gdbm CORESET s¢ hitu khong gian tim kiém
trong it nhit mot séng mang thanh phan so cap.

Do dé, it nhat mot dudng xudng dugc lua chon tir nhém gébm RMSI, OS],
phén trang, va thong tin diéu khién duong xudng lién quan dén ban tin RACH
2/4 duge truyén di trong CORESET sé hitu khong gian tim kiém chung. Kénh
dit liéu dudng xudng két hop véi thong tin didu khién dudng xudng c6 thé duoc
gan trong BWP duong xubng. Va, UE c6 thé du doan ring khdi SS duoc truyén
trong BWP tuong Ung vé6i UE.

Cu thé, trong NR, it nhét mot hoic nhiéu BWP dudng xuéng 6 thé duoc
stt dung dé truyén kénh chung duong xubng. Trong trudng hop nay, tin hiéu 6
kha nang bao gém trong kénh chung duong xubng c6 thé tuong tng véi khéi SS,
CORESET sé hitu khong gian tim kiém chung va RMSI, OSI, phan trang,
PDSCH cho ban tin RACH 2/4, va tuong tu.

(1) Sb hoc
Trong NR, khoang cdch séng mang con nhu 15, 30, 60, va 120 kHz duoc
st dung gé truyén dir liéu. Do do, s6 hoc cho PDCCH va PDSCH trong vong
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BWP dé kénh chung duong xudng c6 thé dugc chon trong s6 céc sb hoc dugce
xé4c dinh dé truyén dir lidu. Vi duy, trong dai tAn s6 bang hosdc hep hon 6 GHz, it
nhit mot hodc nhiéu khoang cich séng mang con c6 thé dugc chon trong sb
khoang cach séng mang con 15 kHz, 30 kHz va 60 kHz. Trong dai tan sb tir 6
GHz dén 52,6 GHz, it nhat mdt hodc nhidu khoang cach séng mang con c6 thé
duoc chon trong s6 khoang cch sdng mang con tir 60 kHz va 120 kHz.

Tuy nhién, néu dai tAn s6 bang hodc hep hon 6 GHz, khoang cach séng
mang con 60 kHz sin sang dugc xac dinh cho dich vu URLLC. Do do, khoang
cach song mang con 60 kHz khong phu hop dé truyén PBCH trong dai tan sb
béng hosc hep hon 6 GHz. Do do, trong dai tn sd bang hoic hep hon 6 GHz, c6
thé sir dung khoang cach séng mang con 15 kHz hodc 30 kHz dé truyén kénh
chung duong xubng. Trong dai tdn s6 bang hoic rong hon 6 GHz, ¢ thé sir
dung khoang cach séng mang con 60 kHz hodc 120 kHz.

Trong khi d6, hé théng NR hd trg khoang cach séng mang con 15, 30,
120, va 240 kHz dé truyén khéi SS. C6 thé gia dinh rang khoang cach song
mang con nhu nhau dugc dp dung cho khdi SS, CORESET s& hitu khéng gian
tim kiém chung va RMSI, phén trang, va kénh duong xubg nhu PDSCH cho
RAR. Do d6, néu gia dinh nay duoc ép dung, khéng can thiét phai xéc dinh
thong tin sb hoc trong céc ndi dug PBCH.

Nguoc lai, khodng cach soéng mang con cho kénh diéu khién duong
xubng co thé duoc thay ddi. Vi du: khi khoang cach séng mang con 240 kHz
duoc ap dung dé truyén mot khdi SS trong dai tan sb bang hoic rong hon 6 GHz,
do khoang cach ctia séng mang con la 240 kHz khéng dugc xéc dinh dé truyén
dir liéu, can phai thay dbi khoang cach cua séng mang con dé truyén dit liéu. Cu
thé, SCS c6 thé duoc thay dbi dé truyén dit lidu. Sy thay ddi cia SCS c6 the
duoc chi bao bang chi béo 1 bit trong ndi dung PBCH. Chi béo 1 bit co thé duoc
hiéu 1a {15, 30 kHz} hodc {60, 120 kHz} theo dai tan s6 séng mang. V3, khoang
cach séng mang con dugc chi bdo co thé duoc coi 13 sé hoc tham chiéu cho luéi

RB.
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(2) Bang thong cuia BWP dé truyén kénh chung dudng xubng

Trong hé thdng NR, khéng can bing thong cia BWP cho kénh chung
duong xudng gidng hét véi bing thong hé théng ma mang hoat dong. Cu thé,
bang thong ciia BWP ¢6 thé hep hon bang thong hé théng. Cu the, bang théng
phai réng hon bang thdéng nho nhét cta séng mang nhung phai hep hon bang
thong nhé nhat UE.

Cu thé, trong truong hop cia BWP cho viéc truyén kénh chung dudng
xubng, c6 thé xac dinh bang thong cia BWP la rong hon bang thong cia khéi
SS va bang hoic hep hon bang théng duong xudng cu thé cta tat ca cac UE co
kha ning thuc hién trong mdi dai tan sb. Vi dy, trong dai tan s6 bang hoic hep
hon 6 GHz, bing thong nho nhét séng mang dugc xé4c dinh bang 5 MHz va bing
thong nhé nhét UE c6 thé dugc gia dinh bang 20 MHz. Trong trudng hop nay,
biang thong cua kénh chung duong xudng co thé duge x4c dinh trong dai tlr 5

MHz dén 20 MHz.

(3) C4u hinh bing thong

FIG.44 minh hoa vi du vé cdu hinh bing thong

UE cb gng phat hién tin hidu trong bang thong cua khoi SS trong khi
quy trinh dong bd ban dAu bao gdm phat hién ID 6 va giai mad PBCH duogc thuc
hién. Sau d6, UE c6 thé thuc hién lién tuc quy trinh truy cép tiép theo trong bang
thong cho kénh chung duong xudng. Cu thé, UE 14y thong tin hé théng va co thé
c6 kha ning thuc hién quy trinh RACH.

Trong khi d6, chi bao chi bao vi tri tan sb tuong ddi gitta bing thong cho
khéi SS va bang thong cho kénh chung dudng xudng c6 thé duge x4c dinh trong
c4c ndi dung PBCH. D& don gian hoa chi bo cta vi tri tan sb twong doi, bang
théng cho nhidu khéi SS ¢ thé twong tmg v6i vi trf img vién ma tai d6 khoi SS
duoc dinh vi trong vong bang théng cho kénh chung duong xudng .

Vi duy, gia dinh ring bang thong ctia khdi SS tuong tng véi S MHz va
bang thong cho kénh chung dudng xubng twong tng véi 20 MHz. Trong trudng
hop nay, dé tim ra khdi SS trong vong bang thong cho kénh chung dudng xudng,
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c6 thé c6 kha ning xac dinh 4 vi tri ing vién.

22. C4u hinh CORESET
(1) Thong tin CORESET va théng tin 1ap lich RMSI

Mang truyén thong tin CORESET hiéu qua hon bao gbm thong tin 1ap
lich RMSI dén UE thay vi chi béo tryc tiép thong tin 1ap lich trén RMSL. Cu thé,
c6 thé co kha niang chi bio thong tin lién quan dén tai nguyén tan sd nhu
CORESET, bang thong véi vi tri tan sb, va tuong tu trong cac ndi dung PBCH.
V3, ngodi ra c¢6 thé c6 kha ning thiét 14p cdu hinh thong tin lién quan dén tai
nguyén thoi gian nhu thoi lugng ky tuw OFDM b4t dau, sd luong cac ky tu
OFDM, va tuong tu khi str dung linh hoat tai nguyén mang.

V4, mang c6 thé truyén thong tin vé chu ky, thoi luong gidm sat khong
gian tim kiém chung, va bu vao UE dé giam d6 phtrc tap phat hién UE.

Trong khi dé, loai truyén va goi c6 thé duoc stra theo CORESET cua
khong gian tim kiém chung. Trong trudng hop nay, loai truyén c6 thé duoc xac

dinh tuy theo tin hiéu truyén c6 dugc xen k& hay khong.

(2) S6 lugng cac ky tw OFDM bao gdm trong khe

Lién quan dén 36 luong cac ky tu OFDM c6 trong mdt khe hodc dai tan
sb séng mang bang hodc hep hon 6 GHz, ¢6 thé xem xét hai ing vién nhu mot
khe gdm 7 ky tu OFDM va mot khe chira 14 ky ty OFDM. Néu hé théng NR
xac dinh hd tro hai loai vi tri cho dai tan sd séng mang bang hozc hep hon 6
GHz, thi can x4c dinh phuong phép chi bdo loai vi tri dé hién thi tai nguyén thoi
gian cia CORESET c6 khong gian tim kiém chung.

(3) Kich thudc bit cua noi dung PBCH
P& chi bao sb hoc, bang thoéng, va thong tin CORESET trong cdc noi
dung PBCH, nhu trong bang 8, c6 thé c6 kha ning chi bdo khoang 14 bit.
[Bang 7]
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Kich thudc bit
Chi tiét Cho

6GHz

a6GHz

S4 hoc tham chiéu [1] [1]
Bang thong cho kénh chung DL, va vi tri khoi

[3] [2]
SS
# cac ky tw OFDM trong mot khe [1] 0
CORESET

(Tai nguyén tn sd — bang thong, vi tri)

. , . | Khoang Khoéng
(Tai nguyén thoi gian — ky tu OFDM bat déu,

[10] [10]
Thoi lugng)
(chu ky giam sat UE, d¢ dich, thoi luong)
9 Khoang
Tong cong
[14]

Dua vao FIG.45, thidt bi truyén thong 4500 bao gdm bo xtr Iy 4510, bd
nhé 4520, md-dun RF 4530, mé-dun man hinh 4540 va mo6-dun giao dién nguoi
dung (UI) 4550.

Thiét bi truyén théng 4500 dugc mo ta co cAu hinh dugc minh hoa trong
FIG.45, dé thuén tién cho viéc mo ta. Mot s6 mo-dun ¢6 thé duge thém vao hoic
b6 ra khoi thiét bi truyén théng 4500. Hon nira, mo-dun cua thiét bi truyén thong
4500 c6 thé duoc chia ra thanh nhidu mé-dun hon. Bo xtt 1y 4510 duge cau hinh
dé thuc hién cac hoat dong theo céc phuong an ctia cong bd hién tai dugec mo ta
trude ddy dua vao céc ban vé. Cu thé, ddi véi cac hoat dong chi tiét cua bd xir ly
6010, cdc mo ta ctia FIG.1 dén 44 ¢6 thé dugc dé cap dén.

B4 nhé 4520 duge két ndi véi bd xit Iy 4510 va céc noi luu trit hé thong
diéu khién (OS), cac tmg dung, ma chuong trinh, di liéu, v.v. Mo-dun RF 4530,
duoc két ndi véi bo xir ly 4510, dao xudi chidu tin hidu dai goc sang tin hiéu RF
hoiic d&o nguoc chidu tin hiéu RF thanh tin hiéu dai gbe. Déi v6i muc dich nay,
mé-dun RF 4530 thuc hién viéc chuyén déi tir tin hidu k¥ thuat sb sang tin hiéu
tuong tu, khuéch dai, loc, va dao nguoc chidu tAn sd hodc thuc hién cac qud
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trinh nay theo chiéu nguoc lai. Mo-dun man hinh 4540 duoc két ndi voi bo xtr 1y
4510 va hién thi cac loai thong tin khac nhau. M6-dun man hinh 4540 c6 thé
duoc cAu hinh, khong gi6i han & thanh phan da biét nhu Man hinh Tinh thé long
(LCD), man hinh Di-ét phat sang (LED), va man hinh Di-6t phat sang hitu co
(OLED). Mé-dun UI 4550 dugc két ndi vi bd xir Iy 4510 va c6 the dugc cau
hinh véi su két hop cta cac giao dién ngudi ding da biét nhu ban phim, man
hinh cdm tng, v.v.

Cac phuong an cua sang ché dugc mo ta & trén 13 su két hop cua céac yéu
t6 va tinh nang cla séng ché. Céc yéu tb hay tinh ning c6 thé xem xét dé chon
lya trir phi duoc d& cap khac. Mbi yéu t6 hay tinh ning c6 thé duoc thuc hanh
ma khong can két hop véi yéu t6 hay tinh niing khac. Hon nita, phuong an clia
sang ché co6 thé duoc xay dung bang cach két hop cic phan ctia yéu t6 va/hoic
tinh ning. Céc lénh van hanh dugc md ta trong cic phuong én cua sang ché c6
thé duoc sép xép lai. Mot 34 cach xdy dung cla bét ky phuong 4n nao cé thé ¢
trong phuong an khac va cé thé duoc thay thé bang cac cach xdy dung tuong
{mg ctia phuong 4n khéc. Hin nhién véi ngudi 6 trinh do hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét cac diém khong dugc vién dan r& rang v&i nhau trong bd
yéu cu bao ho kém theo ¢ thé dugc thé hién theo cch két hop nhu phuong 4n
clia sang ché hodc dugc dua vao nhu dim méi bang céach sira d6i tiép theo sau
khi don dugc ndp.

Thao tac cu thé duge mé ta khi duge thuc hién boi BS ¢ thé dugc thuc
hién bdi nit trén ctia BS. Cu thé, 18 rang rang, trong mang luéi bao gdm nhiéu
nut mang gém ca BS, cac hoat dong khac nhau dugc thyc hién dé lién lac voi
UE c6 thé duoc thuc hién boi BS, hodc nit mang khac véi BS. Thuat nglr ‘BS’
¢6 thé duogc thay thé bing thuat ngit “tram cb dinh”, “Nut B”, “Nit B cai tién”,
“Piém truy cap”, v.v.

Céac phuong an cla sang ché c6 thé dat duoc bing nhiéu cach khac nhau,
vi dy, & cung, 5 mém, phén mém, hodc két hop. Trong cAu hinh & cung, cac
phuong phép theo phuong 4n vi du cua sang ché c6 thé dat duoc bang mdt hoic
nhidu mach tich hop cu thé tng dung (ASIC), bd xi ly tin hidu k§ thuét s
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(DSP), thiét bi xit ky tin hiéu sb (DSPD), thiét bi logic 14p trinh (PLD), mang
cbng 18p trinh duge dang trudng (FPGA), bo xir 1y, bd didu khién, vi diéu khién,
vi xu ly, v.v.

Trong c4u hinh phan cimg hoic phan mém, phuong 4n cla sang ché ¢
thé dugc trién khai duéi dang mo-dun, quy trinh, chirc ning, v.v. Ma phan mém
¢6 thé duoc luu trir & don vi bd nhé va duge thi hanh béi b xur ly. Don vi bd
nhé duoc dit & phia trong hodc ngoai b xir Iy va c6 thé truyén va thu dit ligu
dén va di tir bo xr Iy thong qua cac phuong tién da biét khéc nhau.

Nguoi ¢o trinh do hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& danh gia
cao rang séng ché c6 thé thuc hién bing nhiéu cach cy thé khac so voi nhitng gi
duge néu & ddy ma khong ndm ngoai pham vi béo ho clia sing ché. Do d6, cac
phuong 4n trén dugc phén tich & moi khia canh nhu minh hoa va khong bi han
ché. Pham vi sang ché phai duoc xé4c dinh bing b yéu cau bao ho kém theo va
cac ndi dung tuong duong vé mat phap 1y, khong phai theo mé ta & trén, va tat
c4 céc thay dbi phai nim trong pham vi va bd yéu cau bao ho kém theo tuong
duong.

Kha ning Uimg dung trong cdng nghiép
Mic dit phuong phap va thiét bi thu tin hi¢u dong bd dugc mé ta tap
trung vao vi du duoc ap dung cho h¢ théng NewRAT thé hé thr 5, phuong phép
va thiét bi c6 thé duogc 4p dung khong chi cho hé théng NewRAT thé hé thir 5

ma con cho céc hé thdng truyén thong khong day khéac nhau.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép thu khéi tin hiéu déng bo va kénh phét rong vat Iy (SS/PBCH)
béi thiét bi ngudi ding (UE) ma hoat déng trén dai tan sé vuot qua 6GHz trong
hé thdng truyén théng khong day, phuong phap ndy bao gdm cac buéc:

thu thong tin hé théng ma chira (i) thong tin thi nhat lién quan dén mot
hoiic nhidu nhém khéi SS/PBCH va (ii) thong tin th hai lién quan dén mét hogc
nhidu khéi SS/PBCH trong s6 mdi mot hogic nhidu nhém khbi SS/PBCH; va

thu khéi SS/PBCH dua vao thong tin thi nhit va thong tin th hai,

trong do6 thong tin thir nhét thong bao cho UE cua mot hodc nhiéu nhém
khéi SS/PBCH, trong mdi nhém khéi d6 mét hodc nhidu khéi SS/PBCH dugc
truyén,

trong d6 thong tin thir hai théng béo cho UE ctia mdt hogc nhiéu khéi
SS/PBCH dugc truyén trong mdi mot hodic nhiéu nhém khéi SS/PBCH,

trong d6 thong tin tht hai thuong duoc st dung cho mot hoac nhiéu
nhém khdi SS/PBCH ma duge thong béo boi thong tin thir nhét,

trong d6 mdi mdt hodc nhidu khéi SS/PBCH dugc truyén chira tin hiéu
ddng b so cAp (PSS), tin hidu ddng bd thir cap (SSS), va tin hiéu kénh phat
rong vat ly (PBCH), va

trong d6 thong tin thir nhét 14 & dang ban dd bit va do dai cua ban do bit
1 8 bit.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gid tri 1 trong ban dd bit chi bao rang cac
khéi SS/PBCH duoc truyén.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin thtr hai la & dang ban do bit.
4. Phuong phap theo didm 3, trong d6 gia tri 0 trong ban dd bit chi béo rang khoi
SS/PBCH tuong tng khoéng duoc truyén trong khi gid tri 1 chi bo rang khéi
SS/PBCH tuong ung duogc truyén.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin tht hai bao gdm s6 luong cla
mdt hodc nhiéu khéi SS/PBCH duoc truyén.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin hé théng duogc thu trong khéi
thong tin hé théng (SIB).
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7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 UE gia dinh rang cac dip thu trén PBCH,
PSS va SSS 12 & c4c ky hiéu lién tiép va tao ra khdi SS/PBCH.
8. Thiét bi ngudi ding (UE) ma dugc tao cdu hinh dé hoat dong trén dai tan so
vuot qua 6GHz va thu khéi tin hidu dong bo va kénh phét rong vat ly (SS/PBCH
trong hé théng truyén thong khong day, thiét bi ngudi dung nay bao gbm:

bd thu phat;

it nhat mot bo xir ly; va

it nhit mdt bd nhé may tinh ma c6 thé két ndi hoat déng véi it nhat mot
bo xr ly va luu trir cdc 1énh ma, khi dugc thi hanh boi it nhat mot bd xir ly, thuc
hién c4c hoat dong bao gom:

thu, qua b thu phat, théng tin hé thdng ma chira (i) théng tin thtr nhét
lién quan dén mot hodc nhidu nhom khéi SS/PBCH va (ii) thong tin thir hai lién
quan dén mot hosc nhiéu khdi SS/PBCH trong sé mdi mot hogc nhiéu nhém
khéi SS/PBCH, va

thu, qua bd thu phat, khéi SS/PBCH dua vao thong tin thir nhat va théng
tin thi hai,

trong do thong tin thr nhét théng béo cho UE clia mdt hodc nhiéu nhém
khéi SS/PBCH, trong mdi nhém khdi d6 mét hogc nhiéu khédi SS/PBCH dugc
truyén,

trong d6 thong tin thtr hai théng bdo cho UE cua mot hodc nhiéu khéi
SS/PBCH duoc truyén trong mdi mdt hozic nhiéu nhém khéi SS/PBCH,

trong d6 thong tin thu hai thuong duoc st dung cho mét hodc nhiéu
nhém khéi SS/PBCH ma duge thong bao boi thong tin thir nhit,

trong d6 mdi mdt hodc nhidu khéi SS/PBCH dugc truyén chira tin hidu
ddng bd so cap (PSS), tin hiéu ddng bd thi cip (SSS), va tin hiéu kénh phat
rong vat ly (PBCH), va

trong d6 thong tin thir nhat 13 & dang ban dd bit va do dai clia ban dd bit
1 8 bit.
0. Thiét bi ngudi dung theo didm 8, trong d6 gid tri 1 trong ban do bit chi bao
réng cac khéi SS/PBCH duge truyén.
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10. Thidt bi ngudi dung theo diém 8, trong do théng tin thir hai 13 & dang ban do
bit.
11. Thiét bi ngudi dung theo diém 10, trong d6 gid tri 0 trong ban d6 bit chi bao
rang khéi SS/PBCH tuong tmg khong dugc truyén trong khi gia tri 1 chi bao
rang khdi SS/PBCH tuong tng dugc truyén.
12. Thiét bi ngudi ding theo diém 8, trong d6 thong tin thir hai bao gom so
luong cia mot hodc nhidu khéi SS/PBCH duoc truyén.
13. Thidt bi ngudi ding theo didm 8, trong d6 thong tin hé thong dugc thu trong
khdi thong tin hé théng (SIB).
14. Thit bi ngudi ding theo diém 8, trong d6 UE gia dinh rang céc dip thu trén
PBCH, PSS va SSS 14 & c4c ky hiéu lién tiép va tao ra khdi SS/PBCH.
15. Thiét bi ma duoc tao cAu hinh dé didu khién thiét bi ngudi ding (UE) dé
hoat dong trén dai tAn sé vuot qua 6GHz va thu khéi tin hiéu dong bo va kénh
phat rong vat ly (SS/PBCH trong hé thdng truyén thong khong day, thiét bi nay
bao gdm:

it nhat mét bo xur 1y; va

it nhat mét bd nhé méy tinh c6 thé két ndi hoat dong véi it nhat mot bd
xtr 1y va luu trit céc 1énh ma, khi dugc thi hanh béi it nhat mot b xir 1y, thuc
hién céac hoat dong bao gbm:

thu théng tin hé théng ma chita (i) thong tin thir nhat lién quan dén mot
hodic nhidu nhom khéi SS/PBCH va (ii) thong tin thir hai lién quan dén mét hodc
nhidu khéi SS/PBCH trong sb mdi mot hodc nhidu nhém khéi SS/PBCH, va

thu khéi SS/PBCH dua vao thong tin thir nhat va thong tin thi hai,

trong d6 thong tin tht nhat thong béo cho UE ctia mot hodc nhiéu nhom
khéi SS/PBCH, trong mdi nhém khdi d6 mét hodc nhiéu khéi SS/PBCH duoc
truyén,

trong d6 thong tin thit hai théng bao cho UE ctia mot hogc nhiéu khéi
SS/PBCH dugc truyén trong mdi mot hodc nhiéu nhém khéi SS/PBCH,

trong d6 thong tin thtr hai thudng duge st dung cho mét hodc nhiéu
nhém khéi SS/PBCH ma dugc thong bao béi thong tin thir nhét,
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trong d6 mdi mot hodic nhidu khéi SS/PBCH dugc truyén chira tin hiéu
ddng bd so cAp (PSS), tin hiéu ddng b thtr cap (SSS), va tin hiéu kénh phat
rong vat ly (PBCH), va

trong dé thong tin thtr nhét 1a & dang ban dd bit va do dai ctia ban do bit
1 8 bit.
16. Thiét bi theo didm 15, trong d6 gia tri 1 trong ban dd bit chi béo rang cac
khdi SS/PBCH duoc truyén.
17. Thiét bi theo diém 15, trong d6 thong tin th hai 13 & dang ban db bit.
18. Thiét bi theo didm 17, trong d6 gid tri 0 trong ban dd bit chi bao ring khoi
SS/PBCH tuong (g khong duge truyén trong khi gid tri 1 chi bdo rdng khoi
SS/PBCH tuong tng dugc truyén.
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