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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truyen cac tin hiéu, phuong phap thu cac tin hiéu,

tram gdc va thiét bi dau cudi trong hé thong truyén thong khong day. Phuong phap truyén

cac tin hiéu trong hé théng truyen thong khong day bao gom cac bude: truyén thong tin chi
bao két cdu khung trong s nhiéu két cau khung; va truyen cac tin hiéu str dung két cau
khung duoc chi bao tdi thiét bi dau cudi, trong d6 nhiéu két ciu khung bao gom két cau
khung thir nhat va két cau khung tht hai, va trong d6 khoang cach séng mang con cua két
ciu khung thtr hai rong gip hai lan khoang cach séng mang con cua két cau khung thu
nhat, va thoi khoang ciia khoang thoi gian truyén dan (transmission time interval TTI) thir
nhat cua két ciu khung thtr nhat dai gp hai lan thoi khoang cua TTI thir hai cua két cAu

khung tht hai, trong d6 TTI tht nhat va TTI tht hai déu bao gdm 14 ky hiéu, trong d6 mdi

thoi khoang trong s thoi khoang ky hiéu cua ky hiéu thir nhat va thoi khoang ky hiéu cia

ky hiéu thir tdm trong TTI thir nhat dai hon so vé6i thoi khoang ky hiéu cua ky hiéu bat ky
trong sd cac ky hiéu trong TTI thir nhat, va thoi khoang ky hiéu ciia ky hiéu thtr nhét trong

TTI ther hai dai hon so véi thoi khoang ky hiéu cua ky hiéu bét ky trong sé cac ky hiéu

trong TTI th hai, va trong d6 thoi khoang ky hiéu cta ky hiéu thir nhét trong TTI thir nhat

bang thoi khoang ky hiéu cua ky hiéu thir nhat va thoi khoang ky hiéu cta ky hiéu tha hai
trong TTI thi hai sao cho hai ky hiéu trong TTI thtr hai dugc dong bo thoi gian véi mot ky
hiéu cua TTI thir nhét.
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Linh vwe k§ thuat dwee dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phép truyén cac tin hiéu, phuong phap thu céc tin
hiéu, tram gdc va thiét bi diu cudi trong hé thdng truyén thong khong day, cu thé 1a d&

cp tdi két cau khung c6 kha ning thay dbi va phuong phap truyén va thu.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Pé dép ting nhu cAu déi véi luu luong dit lidu khong day tang 1én ke tir khi su
phat trién cta cac hé théng truyén thong 4G, thi da c6 nhiéu nd luc duge tao ra dé phat
trién hé théng truyén thong Pre5G hodc 5G cai tién. Do d6, hé théng truyén thong 5G
hodc Pre5G ciling duoc goi ‘Vugt xa mang 4G’ hodc ‘HE théng sau LTE’. Hé théng
truyén thong 5G duge xem xét thuc hién trong dai tan sb cao hon (séng mm), vi du nhu
dai tin 60GHz, dé dat duoc toc do dit lidu cao hon. Pé giam tiéu hao lan truyén cila séng
vo tuyén va tang khodng cach truyén dan, thi k¥ thuét tao chum tia, k¥ thuét nhiéu diu
vao-nhidu diu ra (Multiple-Input Multiple-Output, MIMO), k§ thuat MIMO toan chiéu
(Full Dimensional MIMO, FD MIMO), anten méng, k¥ thuat tao chum tia tuong tu, k¥
thuét anten mang quy mo 16n dugc dé cap trong cac hé thdng truyén thong 5G. Ngoai ra,
trong cdc hé théng truyén thong 5G, viéc phat trién dé cai tién hé thdng mang duge tién
hanh dua trén céc t& bao nho hoan chinh, mang truy nhap vo tuyén dua trén dién todn
dam may (Cloud Radio Access Network, C-RAN), cdc mang siéu day déc, truyén thong
tir thiét bi téi thiét bi (Device-to-Device, D2D), mang backhaul khong day, mang chuyén
dong, mang hop tac, truyén thong da diém diéu phdi (Coordinated Multi-Points, CoMP),
khir nhiéu bén dau thu va cac phuong thie truyén thong tuong tu. Trong hé théng 5G,
diéu bién lai gitra diéu bién khoa dich pha (Phase Shift Keying, FSK) va diéu bién bién
do cau phuong (Quadrature Amplitude Modulation, QAM) (FQAM) va ma chdng cira 5O
truot (Sliding Window Superposition Coding, SWSC) nhu diéu bién ma hoan chinh
(Advanced Coding Modulation, ACM), va diéu bién loc dai da séng mang (Filter Bank
Multi Carrier, FBMC), da truy nhap khong truyc giao (Non-Orthogonal Multiple Access,
NOMA), va da truy nhap ma thua (Sparse Code Multiple Access, SCMA) nhu ky thuat

truy nhap tién tién dugc phat trién.
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Internet, mot mang ludi két ndi con nguoi, noi ma con ngudi tao ra va sir dung
thong tin, hién tai dang dugc phat trién thanh mang ludi van vat két ndi Internet of
Things (IoT) la noi ma cac thuc thé duoc phan phdi, ching han nhu dd vat, trao ddi va xtr
ly thong tin ma khong cin su can thiép cta con ngudi. Mang ludi internet két nbi tat ca
(Internet of Everything, IoE), 1a dang két hop ctia ky thuat ToT va ky thuét xu ly dir lidu
16n thong qua két ndi v6i may chii dam méay di duogc phat trién. Céc yéu té ky thuat,
ching han nhu “k§ thudt cam nhén”, “truyén thong c6 day/khong day va co s& ha tang
mang”, “k§ thuét giao dién dich vu”, va “ky thuat bao mat” dugc yéu ciu cho viéc thuc
hién ToT, mang cam bién, truyén thong mday véi may (Machine-to-Machine, M2M),
truyén thong kidu may (Machine Type Communication, MTC), v.v., d& dugc nghién ctru
gan day. Mai truong ToT ¢6 thé cung cip cic dich vu k¥ thuat Internet thong minh tao ra
cac gia tri mai dbi v6i cude sdng ctia con nguc‘yi'béng cach thu thap va phén tich dir liéu
duoc tao ra gitta cac sy vat duoc két nbi. IoT co thé duge dp dung cho céc linh vuc khac
nhau bao gdm nha thong minh, toa nha thong minh, thanh phé thong minh, xe thong
minh hodc cac xe dugc két nbi, mang ludi thong minh, chdm séc stre khde, cac tmg dung
thong minh va cac dich vu'y té tién tién thong qua tap trung va két hop gifta k§ thuét
thong tin (IT) va cac ing dung cong nghiép khac nhau hién co.

Véi diu nay, nhiéu nd luc di duoc thue hién nhim ap dung céc hé théng truyén
thong 5G cho cdc mang IoT. Vi du, cac k¥ thuat chéng han nhu mang cdm bién, truyén
thong kiéu may (MTC), va truyén thong may voi mdy (M2M) c6 the dugc thuce hién bing
k¥ thuat tao chum, MIMO, va céc anten mang. Viéc Gng dung mang truy nhép vO tuyén
(RAN) duya trén dién toan dam mdy nhu k¥ thuat xu ly dir liéu 16n duge mo ta bén trén
cling c6 thé duoc xem xét 1a mot vi du cta sy hoi tu gitta k§ thuat 5G va k¥ thuat IoT.

Tuy nhién, két cdu khung clia cac hé théng mang LTE va LTE-A hién c6 dugc
thiét ké cho cac hé thdng truyén thong dit liu/thoai thong thuong, va cé sy han ché vé

kha ndng m¢ rong hé théng cho céac dich vu va yéu cAu khac nhau nhu hé théng 5G.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Do d6, nhu cdu c¢6 mdt két cau khung linh hoat dé sir dung trong hé théng 5G tinh
dén cac dich vu va yéu cAu khac nhau.

Sang ché duoc thiét ké dé giai quyét dugc it nhét céc vAn dé va/hodic nhuge diém
da dugc dé cdp bén trén va d8 xudt it nhét cac vu diém duoc mo ta bén dudi day.

Do d6, mot khia canh cua sang ché 1a dé xuét két cdu khung c6 kha ning thay doi
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hiéu qua dé tich hop va hd trg cac dich vu khac nhau trong hé théng truyén thong di dong
va dé xuét phuong phap va thiét bi str dung két cdu khung c6 khé ndng thay dbi nay.

Mot khia canh khac cua sang ché 14 d& xuit két cAu khung c6 kha ning thay do6i
ma lam giam dén muc t6i thidu nhidu gitta cdc ky hiéu, do d6 cai thién hi¢u nang hé
thong.

Theo mot khia canh cua sang ché, phuong phép dé truyén cac tin hiéu trong hé
théng truyén thong khong day duoc dé xuét. Phuong phap nay bao gdm céc budc: truyén
tin hiéu th&r nhat st dung két cAu khung thr nhat t6i thiét bi ddu cudi thi nhét; va truyén
tin hiéu thtt hai st dung két cdu khung thtr hai t6i thiét bi dau cudi thir hai. Khoang cach
séng mang con cua két cAu khung th hai 1a bdi ctia khoang cach séng mang con cua két
cAu khung thtr nhat, Chidu dai cia khung con trong két cAu khung thtr nhét 13 boi chiéu
dai cua khung con trong két cAu khung thir hai.

Theo mot khia canh khac cta sdng ché, phuong phap thu céc tin hi¢u trong hé
théng truyén thong khong day duoc dé xuit. Phuong phép nay bao gdm céc budce: thu tin
hiéu thir nhit sir dung két chu khung thtr nhat tir tram gbc; va thu tin hiéu thr hai sir dung
két cAu khung thtr hai tr tram gbc. Khoang cach song mang con cla két cdu khung thir
hai 13 boi cia khodng cach séng mang con cua két cAu khung thtr nhit. Chiéu dai cla
khung con trong két cau khung tht nhAt 12 bdi chiéu dai cia khung con trong két chu
khung thtr hai.

Theo mot khia canh cta sang ché, tram géc dé truyén cac tin hiéu céac tin hiéu
trong hé thong truyén thong khong day duoc @& xudt. Tram gbc bao gbm bd thu phét; va
bd diéu lghién duoc tao céu hinh d& diéu khién bd thu phat dé truyén tin hiéu tht nhét sur
dung két chu khung tht nhat t6i thiét bi ddu cudi thir nhat, va dé dieu khién b6 thu phat
truyén tin hiéu thir hai sir dung két cAu khung thir hai t6i thiét bj ddu cudi thw hai. Khoang
cach séng mang con cua két cAu khung thtr hai 1a boi cua khoang cich séng mang con
ctia két cdu khung thir nhét. Chiéu dai ctia khung con trong két cAu khung thir nhét 13 boi
chidu dai ctia khung con trong két cAu khung thir hai.

Theo mdt khia canh cua sang ché, thiét bi dau cudi dé thu céc tin hiéu trong hé
théng truyén thong khong day duoc d& xuét. Thiét bi dau cudi bao gdm bd thu phat; va bd
didu khién duoc tao cAu hinh dé didu khién bo thu phat thu tin higu thtr nhat sir dung két
cAu khung th nhét tir tram gbe, va dé didu khién bo thu phat thu tin hiéu tht hai sit dung

két cdu khung tht hai tir tram gbe. Khoang céch séng mang con clia két céu khung thir
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hai 13 boi clia khodng cach séng mang con cua két céu khung thtr nhit. Chiéu dai cua
khung con trong két chu khung thir nhét 1a boi chiéu dai cia khung con trong két cdu
khung thir hai.

Hiéu qua cua sang ché

Theo mot khia canh cua sang ché, két cdu khung c6 kha nang thay dbi duge dé
xuét dé tich hop va hd trg cac dich vu khéc nhau trong hé théng truyén thong di dong va
dé xuét phuwong phap va thiét bi st dung két ciu khung c6 kha nang thay d6i nay. Do do,
hiéu nang hé théng duoc ting cudng bang cach lam giam dén muc tbi thiéu nhiéu gita
cac ky hiéu.
M0 ta vin tit cac hinh vé

Céc khia canh, dAu hiéu va uu diém cta sang ché & trén, va céac khia canh, diu
hiéu va wu diém khac cia cac phuong 4n nhét dinh ctia sang ché s& dugc hiéu 18 hon khi
xem phan mb ta chi tiét du6i déy, c6 dua vao hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v& thé hién két cdu co ban cta mién thoi gian-tin sb chia cac hé
thdng mang LTE va LTE-A;

Fig.2A, Fig.2B va Fig.2C 1a c4c hinh v& thé hién két cau khung c6 khd ning thay
d6i theo mot phuong én cla sang ché;

Fig.3 1a hinh vé thé hién hoat dong don kénh két cAu khung c6 kha nang thay ddi
theo mot phuong 4n clla sang ché;

Fig.4 1a hinh vé luu dd thé hién thu tuc truy nhap khoi tao gitta tram gbe va thiét
bi ddu cudi theo mot phuong an clia sing ché;

Fig.5 1a hinh v€ luu dd thé hién thu tuc truy nhap khai tao gitta tram gbe va thiét
bi dau cudi theo mot phuong 4an cia sang ché;

Fig.6 1a hinh v€ thé hién quan hé cung t0n tai gitta kidu két cdu khung A va LTE
trong mién thoi gian theo mot phuong an cia sdng ché;

Fig.7 1a hinh v€& thé hién quan hé cung tdn tai giita kiéu két cdu khung B va LTE
trong mién thoi gian theo mot phuong 4n cta sing ché;

Fig.8 1a hinh v& thé hién kiéu két cdu khung B’ theo mot phuong 4n clia sdng ché;

Fig.9 1a hinh vé thé hién kiéu két cdu khung B” theo mot phuong 4n clia sdng ché;

Fig.10 13 hinh v& thé hién quan hé cing ton tai gitta kiéu két cdu khung C va LTE
trong mién thoi gian theo mot phuong 4n ctia sang ché;

Fig.11A 1a hinh v& thé hién kiéu két cdu khung C’ theo mt phuong 4n clia sang
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ché;

Fig.11B la hinh vé thé hién céc kidu két cdu khung B’ va C’ theo mot phuong an
cla sang ché;

Fig.12 12 hinh vé& thé hién kidu két céu khung C” theo mot phuong an cta sing
ché;

Fig.13 12 hinh v& thé hién kiéu két cdu khung D’ theo mt phuong 4n cta sang
ché;

Fig.14 1a hinh v& luu do thé hién hoat dong truyén va thu bing thiét bi ddu cudi
theo mot phuong an cla sang ché;

Fig.15 la hinh vé thé hién phuong phap dé giam nhiéu trong hé théng nho ap
dung hai kidu két cAu khung khac nhau theo mot phuong an ctia sang ché;

Fig.16 la hinh v€& thé hién thiét bi dau cudi theo mdt phuong an ciia sdng ché; va

Fig.17 1a hinh v& thé hién tram gbc theo mot phuong 4n clia sang ché.

Mb ta chi tiét sang ché

Cac phuong an khéc nhau cta sang ché s& duge mo ta chi tiét c6 dwa vao cac hinh
v& kém theo. Trong phan md ta dudi déy, cdc chi tiét cu thé ching han cac céu hinh va bd
phéan cu thé duoc mo ta chi nham muc dich vi du dé hd tro hiéu 16 téng thé v& céc
phuong 4n cua sang ché. Do d6, nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat ndy
phai hidu ring c6 nhiéu phuong én thay d6i va cai bién co thé duoc tao ra dya trén cic
phuong an duge mo ta trong sang ché ma van khong bi coi 1a ndm ngoai pham vi bao hd
cua sang ché. Ngoai ra, phan md ta cho céc chirc ning va két chu da biét duge bod qua dé
phan mo ta thém rd rang va d& hiéu.

Trong mdi hinh v&, cic bd phan giéng hodc tuong tu ¢o thé duoc thé hién bang
céc s6 chi dan gidng nhau.

M3i khéi ctia lru dd va dang két hop cua cac luu dd c6 thé duge thuc hién bing
céc 1énh chuong trinh mdy tinh. Vi céc l1énh chuong trinh may tinh c6 thé duge cai vao
trong cac by xir Iy cho mdy tinh thong thudng, may tinh chuyén dung, hodc cac thiét bi
xu ly dit liéu co thé 1ap trinh, nén céc 1énh nay duoc thuc hién béng cac bo xu ly trong
may tinh hoac thiét bi xtr ly dit liéu 14p trinh duoc tao ra phuong tién thyc hién cdc chire
ning dugc mo ta trong (cac) khéi ctia luu dd. Vi cac 1énh chuong trinh mdy tinh cling ¢6
thé dugc luu trong may tinh thich hop hodc bd nhé c6 thé doc dugc béng may tinh hodc

cac thiét bi xtr ly dit liéu ¢ thé 1ap trinh dugc dé thuc hién céac chic ning theo hé théng
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cu thé, nén cac 1énh chuong trinh may tinh dugc lvu trong mdy tinh thich hgp hodc bd
nhé ¢6 thé doc dugc bang may tinh ciing ¢6 thé tao ra cac vt pham bao gbm cac phuong
tién 1énh thuc hién cac chirc ndng dugc mo ta trong (céc) khéi ctia lvu dd. Vi céc 1énh
chuong trinh mdy tinh cling ¢6 thé duoc cai trén mdy tinh hodc céc thiét bi xr I§ dit liéu
¢6 thé 1ap trinh duoc, nén cac lénh thuc hién mot loat cdc budc thao tac trén may tinh
hodic cdc thiét bi xir Iy dit liéu c6 thé 14p trinh duoc dé tao ra céc tién trinh duge xt ly
bing mdy tinh ma qua do6 tao ra mdy tinh hodc cac thiét bi xir ly dit liéu c6 thé 1ap trinh
dugc cling co thé cung cip céc budc dé thuc hién cac chic nang dugc mo ta trong (céc)
khéi cia luu do.

Ngoai ra, mai khéi co thé thé hién cac modun, phan doan, va/hodc ma bao gém
mot hodc nhiéu céac 1énh c6 thé thuc hién dugc dé thuc hién (cac) chtrc ndng logic cu thé.
Ngoai ra, cac chirc ning dugc dé cép toi trong cac khdi c6 thé duge thuc hién theo thir tu
bat ky theo mot s6 phuong én thay thé cia sang ché. Vi dy, hai khéi dugc thé hién lién
tiép ¢6 thé duoc thuc hién déng thoi trong thuc té hodc duoc thuc hién theo thit tu ngugc
lai doi khi tiry thudc vao céac chirc ndng tuong ing.

Trong phan mo t&, thuat ngit “khdi” c6 thé bao gdm cac bd phén phén mém
va/hodc phan clng, ching han mang cong kha 1ap trinh bing trudng
(Field-Programmable Gate Array, FPGA) va/hodc chip vi mach chuyén dung
(Application Specific Intergrated Circuit, ASIC). Tuy nhién, nghia cua thuat ngi “khdi”
khong han ché bdi cac bd phan phf?m mém va/hoic phén cing. Vi du, khdi c6 thé dugc
tao cAu hinh 1a vat ghi ma c6 thé duoc 1ap dia chi va khéi cling co thé dugc tao cAu hinh
dé m6 phong mot hodc nhiéu bd xir ly. Do do, “khdi” ¢ thé bao gdbm cac bd phén ching
han cac by phén phin mém, cdc bo phan phan mém huéng dbi tuong, cac bd phan phan
loai, cac bd phén tac vy, bd xut ly, chirc nang, thudc tinh, tht tuc, chuong trinh con, phén
doan ma chuong trinh, trinh didu khién, phén sun, vi m4, mach, dir liéu, co s& dit lidu,
cAu trac dir lidu, bang, méang, va bién.‘

Céc chure nang dugc cung cép theo céc b phan va “khéi” c6 thé duoc két hop véi
s6 lugng bd phan va/hodc “khdi” nho hon hodc ¢ thé con duogc tach thanh cac bd phan
va/hoic “khéi” bo sung.

Ngoai ra, cac bo phan va khéi cling c6 thé duoc thuc hién dé md phong mot hodc
nhiéu bo xtr ly trung tdm (Central Processing Unit, CPU) trong thiét bi hoic thé bao mat

da phuong tién.
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Céac thuat ngit duge str dung theo sang ché duoc cung cip dé md ta cac phuong dn
cu thé, va khong han ché pham vi cua cac phuong dn khac. Cén phai hiéu ring, khi dé
cép dén cac dang s it cling bao gdm dang s6 nhiéu trir trudong hop nglt canh ¢6 quy dinh
khic mot cach ro rang. Tru trudng hop dugc dinh nghia khéac, cac thuat nglt va tir bao
g6m c4c thuat ngir k§ thuét hodc khoa hoc dugc str dung trong phén mo ta va cac diém
yéu cau bio ho sau déy co thé ¢6 nghia gidng nhu thudong dugce hiéu béi nguoi cé hiéu
biét trung binh vé linh vuc ky thuat nay. Céc thuét ngit nhu vdy dugc dinh nghia theo tir
dién thong thuong co thé duoc hidu co nghia gidng nhu nghfa thudc ngft canh trong linh
vue k¥ thuat lién quan. Trir khi dugc dinh nghia khac, cac thuat nglt khong nén dugc hiéu
theo nghia Iy tuéng hodc qua mic Trong mot s6 trudong hop, ké ca cac thuat nglt dugc
dinh nghia theo sang ché co thé khong nhim muc dich loai trlr cdc phwong an cua sang
ché.

Trong phin md t& nay, tram gbc thuc hién phén bd tai nguyén cho thiét bi dau
cudi. Vi du tram géc c6 thé bao gém eNode B, Node B, bd phan truy nhap khong day, bd
diéu khién tram gbc, nit mang, v.v.. Vidu thiét bi dau cudi co thé bao gdm thiét bi nguoi
dung (User Equipment, UE), tram di dong (Mobile Station, MS), dién thoai di dong, dién
thoai thong minh, mdy tinh, hé théng da phuong tién thuc hién chirc nang truyén thong,
V.V..

Trong phan mo ta nay, lién két duong xubng (DownLink, DL) la dudng truyén
din vo tuyén cua tin hi¢u tir tram gbe t&i thiét bi nguoi dung (UE) va lién két duong lén
(UpLink, UL) la duong truyén dan vo tuyén cta tin hiéu tir thiét bi nguoi dung t6i (UE)
tram géc.

Céc phuong 4n cua sang ché co thé dugc 4p dung cho cac hé théng truyén thong
khéc c6 dang kénh hodc linh vuc ky thuét tuong tu.

Béang thong truyén dan hé théng trén séng mang ctia hé théng LTE va LTE-A bi
han ché véi bang thong 16n nhét 14 20MHz, trong khi hé théng 5G dugc ky vong dé cung
cép cac dich vu dit liéu tdc do siéu cao khoang vai Gbps sir dung béng thong si€u rong,
ma rong hon nhiéu so véi hé théng LTE va LTE-A. Két qua 13, tAn s6 thich hop cho hé
thong 5G la dai tan s rit cao nam trong khoang tr mot vai GHz téi 100GHz, ma tuong
d6i d& dang dé bao dam tin sb dai siéu rong.

Phuong phép dé dat dugc tin sb dai rong cho hé théng 5G ciing duoc tinh dén

viéc phan bo lai lai tan s6 hodc phan bo trong dai tan sO nam trong khoang tlr vai tram
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MHz t6i mot vai GHz, dugc st dung trong hé théng truyén thong di dong hién tai.

Séng vo tuyén trong dai tdn sd cao ¢ budc séng vai mm, va do do, co thé duogc
dung dé chi nhu s6ng milimet (mmWave). Tuy nhién, trong dai tan sb rat cao, ton hao
dudng truyén clia séng vO tuyén ting ty 18 v6i dai tAn sd, sao cho ving phi cia hé théng
truyén thong di dong giam xudng.

Dé khéc phuc nhuoc diém giam vung phu cta dai tAn sd rét cao, thi k§ thuét tao
chum dé tap trung ning luong phat xa cua song v tuyén vao diém dén dugc dinh trudc
bing cach st dung nhidu anten dé ting khoang cach t6i clia soéng v tuyén trd nén quan
trong hon. K§ thuét tao chum ¢co thé dugc ap dung cho dau truyén va dau thu.

Ngoai viéc tang vung phu bing cach str dung k¥ thuét tao chum, thi nhiéu dugc
giam xubng trong vung khéac véi chiéu tao chum.

Yeéu ciu khic ciia hé théng 5G, d6 1a dich vu do tr€ siéu thép c6 do tré truyén dan
khoang Ims gitta dAu truyén va dau thu. Theo mot phuong phap dé giam do tr& truyén
din, thi co thé c6 thiét ké két cAu khung dua trén khoang thoi gian truyén din
(Transmission Time Interval, TTI) ngin dugc so v6i hé théng LTE va LTE-A. Khoang
thoi gian truyén dan TTI 1a don vi co ban dé thuc hién 1ap lich, va khoang thoi gian
truyén din TTI ciia hé théng LTE va LTE-A 1a Ims tuong Ung v6i chiéu dai ciia mot
khung con. Vi du, khoang thoi gian truyén dan TTI dap tng cic yéu cau cho dich vu dd
tré sidu thép cua hé théng 5G ¢6 thé 1a 0,5ms, 0,2ms, 0,1ms, v.v., ngén hon so voi hé
théng LTE va LTE-A.

Trong phan mo ta sau day, trir khi c6 quy dinh khac, néu khong khoang thoi gian
truyén dan TTI hoic khung con 1a don vi co ban dé lap lich va co thé dugc str dung thay
thé nhau.

Fig.1 1a hinh v& thé hién két cdu co ban cla mién tai nguyén thoi gian—tﬁn s6 cta
céc hé thdng mang LTE va LTE-A.

Trén Fig.1, truc ngang thé hién mién thoi gian va truc doc thé hién mién tin sd.
Thiét bi dau cudi truyén dit 1liéu hoac tin hiéu didu khién t6i tram géc thong qua lién két
duong 1én UL va tram obc truyén dit liéu hodc tin hiéu didu khién t6i thiét bi ddu cudi
thong qua lién két duong xudng DL. Pon vi truyén dan nho nhAt trong mién thoi gian cua
cdc hé théng LTE va LTE-A 1a ky hiéu don kénh phan chia tan sd truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing, OFDM) trong lién két duong xubng DL va ky hiéu da

truy nhap phan chia tin s& don song mang (Single-Carrier Frequency Division Multiple
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Access, SC-FDMA) trong li€n két duong 1én UL, trong d6 khe 106 duoc tao thanh béi
Nsymb Ky hiéu 102 va khung con 105 dugc tao thanh béi hai khe. Khung v6 tuyén 114 1a
don vi mién thoi gian bao gdm 10 khung con. Bon vi truyén dan nho nhét trong mién tan
sé 1a séng mang con theo don vi 15kHz (khoang cach séng mang con 12 15kHz), va toan
bd bang thong truyén dan hé théng goém c6 tdng cong Npw song mang con 104.

Pon vi co ban cuia tai nguyén trong mién tin sb 1a phan tir tai nguyén (Resource
Element, RE) 112, ma ¢6 thé dugc thé hién bang chi s6 ky hiéu OFDM hoic chi s6 ky
hiéu SC-FDMA va chi s6 séng mang con. Khéi tai nguyén (Resource Block, RB) 108
(hodc khdi tai nguyén vat ly (Physical Resource Block, PRB)) dugc dinh nghia bang
Niymb ky hiéu OFDM 102 lién tiép trong mién thoi gian va Nrs song mang con 110 lién
tiép trong mién tin s6. Do do, khéi tai nguyén RB 108 bao g6m Nymb X NrB phan tir tai
nguyén RE 112.

Trong cac hé théng LTE va LTE-A, dit lidu dugc 4nh xa thanh don Vi khéi tai
nguyén RB, va tram géc thuc hién 14p lich theo cdp don vi RB tao cAu hinh mot khung
con cho thiét bi diu cudi dinh truée. S6 luong cac ky hi¢u SC-FDMA hodc s6 lugng
Nisymb ky hiéu OFDM dugc xdc dinh tuy thudc vao chiéu dai tién td vong (Cyclic Prefix,
CP) dugc thém vao mdi ky hiéu dé ngan chin nhiéu gifta cac ky hiéu. Vi duy, néu CP binh
thuong duogc ap dung, thi Nsymp =7, va néu CP m¢& dong duogc ap dung, thi Nsyms = 6. CP
md rong duoc ap dung cho hé théng c6 khoang cach truyén dan séng vo tuyén dai hon
twong d6i so v&i CP binh thuong, do do duy tri tinh truc giao gitta cdc ky hiéu. Ngoai ra,
chiéu dai CP trén mdi ky hiéu dugc didu chinh thém dé tao chu hinh mot khung con v6i
s6 lugng ky hiéu nguyén. Vi du, doi voi CP binh thuong, thi chidu dai CP ctia ky hiéu thur
nhét ctia moi khe 1a 5,21pus va chiéu dai CP ctia cac ky hiéu con lai cua mdi khe 13 4,69ps.
Vi chiéu dai ky hiéu OFDM ty 1¢ nghich vdi khoang cach song mang con, nén chiéu dai
mdi ky hiéu OFDM Ia 1/15kHz = 66,67ps. Néu da bao ¢dm chiéu dai CP, thi chiéu dai
cia k¥ hiéu thir nhat ctia mdi khe 12 71,88ps va chiéu dai clia cde ky hi¢u con lai cla moi
khe 14 71,36us. Chidu dai T ctia ky hiéu thir 1 ¢6 thé dugc thé hién st dung phuong trinh
1.

[Phuong trinh 1]

T 1= TC Pl + Tsymb
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_ 521us  (I=0)
or {4,69us (1=1,2...6)

1
T _
wmb | 51FH 7

Khoang cach séng mang con, chiéu dai CP, v.v.., 1a thong tin dé truyén va thu ky

=66,67us

hiéu OFDM va nén dugc xac dinh nhu gid tri chung béi tram gbc va thiét bi dau cubi dé
truyén va thu tin hiéu mot cach thong sudt.

Ngoai ra, Npw va Nes ty 1& v6i bang thong truyén dn hé théng. Do do, toc do dir
lidu duoc ting 1én theo ty 16 voi s& lugng khéi tai nguyén RB duoc 1ap lich trong thiét bi
dau cudi.

Nhu dugc md ta ¢ trén, dai tAn sd hoat dong cua hé théng 5G nam trong khoang
fir vai trim MHz t6i 100GHz. Do d6, kho dé truyén va thu cac tin higu phu hop voi moi
truong kénh cho mdi dai tin sb bang cach didu khién két ciu khung don trén toan bo dai
tAn sb. Tuc 13, c6 nhu cau dbi véi viée truyén va thu tin hiéu mot cach hiéu qua béng cach
van hanh két cAu khung ma trong d6 khoang céch song mang con dugc dinh nghia phu
hop véi su chia nho cua dai tAn sb hoat dong. Vi duy, trong dai tAn s cao, thi mong mudn
gitr khoang cach song mang con tuong d6i 16n d& khic phuc su gidm hiéu nang gdy ra do
nhiéu pha. Ngoai dai tAn s hoat dong, thi kich thude 6 cling ¢o thé 13 su can nhéc chinh
d& dinh nghfa két cAu khung. Vi du, khi kich thuéc 6 16n, thi pht hop hon dé 4p dung
chidu dai CP dai twong d6i dé tranh nhidu gifta cac ky hiéu gy ra do tin hiéu lan truyén
da duong. Trong phén mo ta nay, dé thuén tién giai thich, thi két cdu khung dugc dinh
nghia theo céc truong hop khac nhau, ching han dai tAn sd hoat dong va kich thuéc 0, s€
duoc dung dé chi nhu két cAu khung c6 kha nang thay doi.

Mot khia canh cua séang ché 1a dé dinh nghia tip tham sé cho két cau khung c6
kha nang thay ddi dbi v&i mdi truong hop hoat dong va dé duy tri do twong thich gifta céac
tap tham sé dé van hanh hé thong mot cach hiéu qua. Tép tham s6 bao gdbm khoéng‘ cach
song mang con, chiéu dai CP, v.v., va trudng hop hoat dong co6 thé dugc dinh nghia theo
céc kiéu dich vu ching han nhu dai tAn sb hoat dong, kich thudc 0, dich vu bing rong di
dong dliqc tang cudng (enhanced Mobile BroadBand, eMBB), truyén thong do tr& thép
siéu tin cay (Ultra-reliable Low Latency Communication, URLLC), va truyén thong kiéu

méy (Machine Type Communication, MTC).
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Céc hinh vé tir Fig.2A, Fig.2B va Fig.2C I cac hinh vé& thé hién két cdu khung c6
kha néng thay ddi theo mot phuong an cuia sing ché.

Theo céc hinh vé tir Fig.2A t6i Fig.2C, cc tap tham s6 dinh nghfa két cau khung
c6 kha nang thay ddi bao gom khodng cach séng mang, chidu dai CP, chiéu dai cua
khung con, v.v..

Puoc ki vong ring cic hé théng LTE/LTE-A va hé théng 5G s& clng ton tai luc
d4u hodc van hanh theo ché do kép. Do do, két cAu khung c6 kha ning thay ddi cta hé
théng 5G phai bao gdm it nhét mot két cau khung cta hé théng LTE va LTE-A hodc tap
tham s0.

Fig.2A la hinh v& thé hién két cAu khung 5G hodc tap tham s, chéng han két chu
khung cua hé théng LTE va LTE-A. Trén Fig.2A, trong kiéu két cdu khung A, khoang
céch song mang con 1a 15kHz, 14 ky hiéu tao thanh khung con 1ms, va 12 séng mang
con (= 180kHz = 12 x 15kHz) tao thanh khéi tai nguyén vét ly PRB.

Trén Fig.2B, trong kiéu két cAu khung B, khoang cach séng mang con la 30kHz,
14 ky hiéu tao thanh khung con 0,5ms, va 12 séng mang con (= 360kHz = 12 x 30kHz)
tao thanh khdi PRB. Do do, khoang cach song mang con va kich thu6c khi tai nguyén
vat ly PRB 16n gAp hai 1an khoang céch séng mang con va kich thuéc khdi PRB cia kiéu
két cdu khung A, va chiéu dai cta khung con va chiéu dai cta ky hiéu bang mdt nta
chidu dai ctia khung con va chidu dai ky hiéu ciia kiéu két cdu khung A.

Trén Fig.2C, trong kiéu két cdu khung C, khoang cach séng mang con l1a 60kHz,
14 ky hiéu tao thanh khung con 0,25ms, va 12 séng mang con (= 720kHz = 12 x 60kHz)
tao thanh kh6i PRB. Do d6, khoang cdch song mang con va kich thude khdi PRB 16n hon
bén 14n khoang cach song mang con va kich thudce khbi PRB cua kidu két ciu khung A,
va chiéu dai cta khung con va chiéu dai ctia ky hiéu dai glp bén 14n chibu dai cia khung
con va chidu dai cta ky hiéu cia kidu két cdu khung A.

Néu kiéu két cdu khung duoc suy rong, thi khoang cdch song mang con, chiéu dai
CP, va chiéu dai ctia khung con, ma tao thanh tap tham s6, ¢6 quan hé boi nguyén vai
nhau déi véi mdi kiéu, sao cho kha ning md rong cao ¢ thé duoc tao ra. Ngoai ra, véi
dic tinh két cdu khung LTE, thi chidu dai CP cta mot sb ky hiéu trong khung con ¢6 thé
khéc vai chidu dai CP ctia cac ky hiéu con lai trong Khung con trong két ciu khung dugc
xac dinh.

Kiéu két cAu khung dugc dé cap ¢ trén co thé duge ap dung tuong ung vdi cac

-12-



35897

truong hgp khac nhau. Tt quan diém ctia kich thudc 6, c6 thé hd trg 6 c6 kich thudce 16n
hon khi chiéu dai CP duoc ting 1én, sao cho kiéu két cdu khung A c6 thé hd tro cic 0
twong d6i 16n hon so vdi cac kiéu két cdu khung B va C. Ttr quan diém dai tan s hoat
dong, khi khodng cach séng mang con tang, thi ¢6 loi hon trong hoat dong khdi phuc
nhidu pha trong dai tin sb cao, sao cho ki¢u két cAu khung C c6 thé hd trg dai tan s6 hoat
dong cao hon twong dbi so v6i cac kiéu két cAu khung A va B. Tir quan diém cac dich vy,
d8 & tro dich vu do tré siéu thdp nhu dich vu URLLC, thi ¢6 loi dé& 1am cho chiéu dai cta
khung con ngén hon, va do do, kiéu két cdu khung C tuong dbi phtt hop hon cho dich vu
URLLC trén céc kiéu két cdu khung A va B.

Ngoai ra, truong hop d& ddn kénh céc kiéu két cdu khung trong mot hé théng va
diéu khién toan bo chung c6 thé duoc tinh dén.

Fig.3 12 hinh v& thé hién cac kiéu két cAu khung A, B, va C dugc ddn kénh vao
trong mot hé théng theo mot phuong an cua sang ché.

Trén Fig.3, kiéu A 301, kiéu B 302, va kiéu C 303 dugc ddn kénh vao trong mot
hé théng. Ttc 14, nho duy tri quan hé bdi nguyén gilra tap tham sb co ban dinh nghia kiéu
két cAu khung, thi tai nguyén anh xa trong khung con hodc trong khdi tai nguyén vét ly
PRB duogc thuc hién thong sudt, ngay ca khi ddn kénh nhu duge thé hién trén Fig.3.

Déi véi hoat dong truy nhap khoi tao cta thiét bj dau cudi, thi kénh quang ba vét
Iy (Physical Broadcast Channel, PBCH) d& cung cip thong tin didu khién cho hoat dong
truy nhdp khoi tao, ching han ddng b¢ thoi gian-tin s v6i he théng, ddng b tin hidu dé
cung cip ky hiéu nhan dang (ID) 0, va thong tin bang thong hé théng, kénh truy nhép
ngau nhién vt ly (Physical Random Access Channel, PRACH) cho hoat dong truy nhép
ngAu nhién ciia thiét bi diu cudi c6 thé dugc s dung. Tuy nhién, trong hé théng 5G hd
tro cac kiéu két cdu khung khac nhau nhu duge mo ta & trén, kiéu két ciu khung dugc ap
dung cho kénh truy nhap khoi tao, chéng han déng bd tin hiéu, kénh PBCH, va kénh
PRACH, phai dugc dinh nghia.

Theo sang ché, trong hé théng 5G hd trg cac kiéu két cu khung khdc nhau nhu
duoc mo ta & trén, thi hai phuong phdp dugc dinh nghia cho hoat dong truy nhap khdi tao
ctia thiét bi ddu cubi. Trong phuong phép thur nhét, thi kénh truy nhép khdi tao c6 thé
duoc dinh nghia cho mdi kidu két cAu khung. Trong phuong phép th hai, kénh truy nhap
khé1i tao chung co thé duogc dinh nghia.

Fig.4 1a luu dd thé hién cac hoat dong cta tram géc va thiét bi dau cudi theo
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phuong an thir nhat.

Trén Fig.4, & budc 401, tram géc thiét 1ap céac kénh cho hoat dong truy nhap khoi
tao cho mdi tap tham 56 hodc mbi kiéu két ciu khung va truyén chung t6i mdi thiét bi dau
cudi. Vi duy, trong hé théng hd trg tAt ca cac kiéu két cdu khung A, B, va C, thi tram gbc
4anh xa cdc kénh cho hoat dong truy nhép khéi tao, mdi tram duge ap dung véi céc kiéu
két cAu khung A, B, va C, cho tai nguyén thoi gian-tin sb riéng biét va truyén ching.

(5 bude 402, thiét bi diu cudi phat hién kénh truy nhap khéi tao tily thude vao tap
tham s6 hodic kiéu két cAu khung duoc hd trg béi thiét bi dAu cudi. Néu thiét bi diu cubi
khong thanh cong phét hién kénh truy nhap khéi tao & bude 402, thi thiét bi diu cubi nay
thuc hién lap lai hoat dong cua budc 402.

3 bude 403, thiét bi dau cudi thuc hién truy nhap ngau nhién st dung kénh truy
nhép ngau nhién tuong Ung voi tap tham s& hodc kidu két cdu khung dugc phat hién
thanh cong boi thiét bi du cudi ¢ budce 402.

Fig.5 1a luu dd thé hién cac hoat dong cla tram gbe va thiét bi dau cubi theo
phuong &n thur hai.

Trén Fig.5, ¢ bude 501, tram géc thiét 1ap kénh truy nhép khéi tao doc 1ap voi tap
tham s hodc kiéu két cu khung, va truyén téi thiét bi diu cudi.

3 bude 502, thiét bi ddu cudi phat hién kénh truy nhap khdi tao chung. Néu thiét
bi dau cudi khong thanh céng phat hién kénh truy nhép khoi tao chung & bude 502, thi
thiét bi dAu cudi thuc hién 13p lai bude 502.

3 bude 503, thiét bi dau cudi thuc hién truy nhép ngau nhién st dung kénh truy
nhap khdi tao chung.

Tram gbc thu tin hiéu cb ging truy nhép ngiu nhién trén kénh truy nhép khoi tao
chung cua thiét bi dau cudi, va thiét 1ap tap tham sé hoic kiéu két cau khung dugc ap
dung cho hoat dong truyén/thu tin hiéu gitra thiét bi diu cudi va tram gbc & budce 504.

Fig.6 1a hinh v& thé hién quan h¢ ciing ton tai gitta kidu két cdu khung A va LTE
trong mién thoi gian theo mot phuong én ctia sang ché.

Trén Fig.6, vi kiéu két cdu khung A gidng v6i két cu khung cua hé théng LTE,
nén hé thdng 5G dugc dong bo voi hé théng theo don vi khung con va theo don vi ky
hiéu trong cac khung con. Cu thé 13, ddi véi h¢ théng LTE, chidu dai CP 601 ctia ky hiéu
thit nhat #0 ciia mdi khe dai hon so véi chidu dai CP cta cac ky hiéu con lai tir ky hi¢u #1

toi ky hiéu #6 trong khe va kidu két cAu khung A ciing nhu vy duogc dp dung véi két cau
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602 & trén, sao cho hoat dong dong bd nhicu ky hiéu gitra hé théng LTE v hé thong 5G
dat duoc.

Do do6, néu & A duge ap dung véi hé théng LTE va 6 B, ma 1an cin v6i 8 A, duge
ap dung voi hé théng 5G ma co kidu két cAu khung A dugc ap dung, nhu duge thé hién
trén Fig.6, k¥ hiéu cia hé thong LTE 1a dugce ddng bo thoi gian v6i ky higu clia hé théng
5@, sao cho ¢6 thé 1am gidm dén mure tdi thidu nhidu gitta cac 6 bi gdy ra bdi hoat dong
ddng bo thoi gian khong khép. Chidu dai Tiypeas ctia ky hiéu thude ky hidu thtr 1 ctia mdi
khe trong khung con cua kiéu két cAu khung A c6 thé dugc thé hién bang phuong trinh 2,
tuong tu nhu phuong trinh 1.

[Phuong trinh 2]

TiypeA,l - TCP,Z + T.s'ymb

7o 521us  (I=0)
or { 469us  (1=1,2,...6)
roo—— 1 _eeerps

wmb 1 5kHz PH

Bang 1 bén dudi thé hién chicu dai CP cua ky hiéu thu 1 cia mdi khe trong khung
con cua kidu két cdu khung A, chiéu dai cua mdi ky hiéu ma CP dugc loai trlr, va chiéu

dai cua ky hiéu bao gdm CP theo don vi ps.

Bang 1
Chiéu dai CP Chidu dai caa ky hiéu | Chiéu dai cua ky hiéu
(khdng bao gdm CP) (bao gbm CP)
Két cAu khung kiéu | 5,21 ps (1=0) 66,67 s 71,88 ps (1=0)
A 4,69 ps (I=1, 2, ..., 7135 us (1= 1, 2, ...,
6) 6)

Bang 2 bén dudi thé hién chiéu dai CP cua ky hiéu thr 1 cta mdi khe trong khung
con cua kidu két cAu khung A, chiéu dai cta ky hiéu ma CP dugc loai tru, va chiéu dai
cta ky hiéu bao gém CP theo don vi Ts ma thé hién mién thoi gian (¢ day céac gia tri Ts
khac nhau duge gia dinh). Ts ¢6 quan h¢ Ts =1/ (khoang cach song mang con X kich
thuéc bd bién doi Fourier nhanh (Fast Fourier Transform, FFT)), tuy thudc vao khoang

cach song mang con va kich thude bo FFT 1én nhit duoc gia dinh trong hé théng. DPéi
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v&i hé théng LTE, Ts =1/ (15000 x 2048) gidy dugc ap dung.

Bang 2
Ts Chiéu dai CP Chicu dai caky | chidu dai cta ky hiéu
hiéu gkhong bao (bao gdm CP)
gom CP)
Ts = 1/ (15000 x| 160 Ts (1=0) 2048 Ts 2208 Ts (1=0)
2048) giay 144 Ts (I=1. 2. 2192 Ts (I=1, 2, .... 6)
6)
Ts = 1/ (15000 x| 320Ts (1=0) 4096 Ts 4416 Ts (1=0)
4096) giay 288 Ts (I=1, 2, 384 Ts (1=1, 2, ..., 6)
6)
Ts = 1/ (15000 x| 640 Ts (1=0) 8192 Ts 8832 Ts (1=0)
8192) giay 576 Ts (I=1, 2. 8768 Ts (1=1, 2, .... 6)
6)

Fig.7 1a hinh v€ thé hién quan hé cung ton tai gilta kiéu két cdu khung B va LTE
trong mién thoi gian theo mot phuong an cla sang ché.

Trén Fig.7, trong kidu két cdu khung B, vi chiéu dai cua ky hiéu va chidu dai cia
khung con bi giam xubng hai 1an khi duge so sanh voi hé théng LTE, nén khung con 1ms
ctia hé théng LTE tuong Gng v6i hai khung con 0,5ms cua hé théng 5G. Do do, cac
khung con 0,5ms cua hé théng 5G ¢6 thé duoc déng bd thoi gian v6i khe 0,5ms cia hé
théng LTE, hodc hai khung con 1ms cua hé théng 5G c6 thé duge d@)ng b0 vdi khung con
Ims cta hé théng LTE. Tuy nhién, hai ky hiéu ciia h¢ thong 5G khong nhét thiét duge
ddng bo v6i mot ky hiéu cta hé thong LTE. Vi du, chidu dai Y 702 cta ky hiéu #2 cta hé
théng LTE bing véi tdng Y704 ctia chidu dai clia céc ky hiéu #4 va #5 cua he théng 5G,
nhung chidu dai X 701 ciia ky hiéu #0 ctia h¢ thong LTE dai hon so vdi tbng X’ 703 cua
cac ky hiéu #0 va #1 cua hé théng 5G vi chiéu dai ctia ky hiéu tht nhét ctia mdi khe trong
khung con ctia hé théng LTE dai hon so v&i chiéu dau cua c4c ky hiéu con lai.

Chilu dai Tiypes; clia ky hiéu thudc ky hi¢u thir I cua mdi khe trong khung con cta
kidu két cau khung B ¢6 thé dugc thé hién bang phuong trinh 3.

[Phuong trinh 3]

TCP,I Tsymb
Topens =2 "2
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r CP,0 r symb T CP,1 r symb T CP,O+T Cp,1
—+ + + =

TWPBB»0+TWP€B,1:( ) 2 ) 2 2 - D) +Tsymb<TtypeA,0
B 521us  (I=0)
TC’P,I— { .
469us  (I=1,2...6)
T 2—4———1 = 66,67us
o 1 5pEy

Trong phwong trinh (3) va trén Fig.7, chidu dai cua X 701 va X°703 khong khop
nhau, ngay ca néu khung con cua hé théng LTE dugc ddng bo thoi gian voi kKhung con
ciia hé théng 5G. Két qua 1a, hai ky hiéu ciia h¢ théng 5G dugc dong bo thoi gian voi mot
ky hiéu ctia hé théng LTE chi sau diém bit dAu 705 ciia khe thir nhét ctia ky hiéu cta hé
théng LTE (705, 706, va 707). Do d6, van dé nhiéu 13n nhau c6 thé van xay ra gitta hé
théng LTE va 5G do ddng bo thoi gian khong khép nhau, truée sb chi din 705.

Vi du, trong hé théng LTE, khung con thyc hién truyén din lién két duong xubng
(DL) trong céc ky hi¢u #0, #1, va #2. Néu khéi dir lieu URLLC duge truyén nhu lién két
duong 1én trong mot ky hiéu trong ky hiéu #4 cta h¢ théng 5G, thi truyén din lién két
duong 1én trong ky higu #4 cta hé théng 5G hoat dong nhu nhiéu trén cac ky hi¢u #1 va
#2 ctia hé théng LTE do dong bo thoi gian khong khép. Tuy nhién, néu ddng bo thoi gian
dugc thuce hién, thi truyén din lién két duong lén trong ky hiéu #4 cua hé thdng 5G dugc
han ché chi v6i ky hiéu #2 ciia he thong LTE, va do d6, hoat dong nhu nhiéu.

Vén d& & trén c6 thé cling xdy ra khi h¢ théng 5G st dung kiéu két cdu khung A
va hé théng 5G sir dung kidu két cdu khung B cung ton tai.

Do d6, dé giam vén d& nhidu gira h¢ théng LTE va h¢ théng 5G, kidu két clu
khung B’ dugc dinh nghia, trong do chidu dai Tiypen:; ctia ky hiéu thudc ky hiéu thtr | cua
mdi khe trong khung con cua kidu két cAu khung B' c6 thé dugc thé hién bing phuwong

trinh 4.

[Phuong trinh 4]
. . T T -T T
[ néu =0 va khe thoi gian chan, cPo T CPO T CPL | T~ symb
L pypep™ 2 2 >
. T T
néu khong thi, — 2L 4 —=mb
2 2
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T Tepo-T, T Tepr  Tomp
CP,0 + CcrPoO 4 CP1 + symb + P, + sym.

TOPEB',O-I_TWB'J:( 2 2 2 )( 2 2 )=TCP,0+Tmzb=TtypeA,0
T :{ 521us  (I=0)
CP,l .
469us  (1=1.2,..6),
_ 1
Loyms™ 15kH=Z —66,67ps

Fig.8 1a hinh v& thé hién kiéu két cdu khung B’ theo mot phuong an cla sang ché.

Trén Fig.8, chiéu dai CP 801 ctia ky hi¢u #0 ciia khe thit nhat (khe dugc danh sé
chén, khe #0) trong khung con theo kiéu két cdu khung B’ bing téng cua chiéu dai CP
803 cia ky hidu #0 cua kidu két ciu khung B va do chénh 804 gitta chidu dai CP cta ky
hiéu #0 va cic ky hiéu khéac. Ngoai ra, chidu dai CP 802 cua ky hiéu #0 cta khe thir hai
trong khung con bang chidu dai CP cua cac ky hiéu con lai tir ky higu #1 toi ky hiéu #6.
Do dé, hai ky hiéu ctia kidu két chu khung B’ dugc dong b thoi gian véi mot ky hicu clia
hé théng LTE. Trén Fig.8, chiéu dai CP ctia ky hiéu thu nhét dat t&i mbi 0,5ms dai hon
twong ddi so véi chiéu dai CP cta cac ky hiéu con lai.

Fig.9 1a hinh v& thé hién kiéu két chu khung B” theo mdt phuong 4n cia sang ché.

Trén Fig.9, chidu dai CP 901 va 902 ciia céc ky hiéu #0 va #1 ciia khe thir nhét
(khe dugc danh s6 chin, khe #0) trong khung con theo kidu két cdu khung B’ bang chidu
dai CP 903 va 904 ciia ky hiéu #0 ctia kidu két cu khung B. Béng cich sip xép hai ky
hiéu 901 va 902 ¢o chidu dai CP dai twong dbi tai phin dau ctia khung con, thi tdng chiéu
dai cua hai ky hiéu 901 va 902 bang ky hiéu #0 cia khung con cua hé théng LTE, va do
d6, ¢6 thé thuc hién déng bd thoi gian. Ngoai ra, chidu dai CP 905 cua ky hi¢u #0 ctia khe
tha hai trong khung con biang chiéu dai CP cua cic ky hiéu con lai tir ky hiéu #2 t6i ky
hiéu #6. Do d6, hai ky hiéu cta kiéu két cAu khung B” dugc ddng b thoi gian véi mot ky
hiéu ctia hé théng LTE.

Trén Fig.9, chiéu dai CP cta ky hiéu thu nhit va tht hai dat t6i mdi 0,5ms dai
hon tuong dbi so v&i chiéu dai CP cua céac ky hiéu con lai.

Chidu dai Tiypes+1 ctia ky hiéu thude ky hi¢u thir 1 ctia mdi khe trong khung con
cia kiéu két cau khung B ¢6 thé duge thé hién bang phuong trinh 5.

[Phuong trinh 5]
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TC’P, (¢] Tsymb
4

néu | =0, 1 va khe thoi gian chan,

T yypenri™ ) >
néu khong thi, Ler.1 | Leme
2
: TCP,O Tsymb TCP,O ijmb
Tt)peB",O_{_lepeB")l ¢ 2 N 2 )+ 2 * 2 ):TCP,0+T.Symb:TtyPeA,0

Tepi

_ 521us  (1=0)
{4,69us (l=1,2,...6)’

B 1
L symb 15kH=

Bang 3 bén dudi thé hién chidu dai CP cua ky hi¢u thir I cia mdi khe trong khung

=66,67s

con ciia kiéu két cAu khung B’ va kiéu két cau khung B”, chiéu dai cua ky hiéu ma CP

duoc loai trur, va chiéu dai ctia ky hiéu bao gdm CP theo don vi ps.

Béang 3
Chiéu dai ctia ‘
N ky hiéu Chiéu dai ctia ky hiéu
Chiéu dai CP (khong bao (bao gdm CP)
gdm CP)
2.87ps (150, va khe| 3333ps 36,20ps (1=0, va khe chdn)
Két clu khung chan) e
kidu B’ o 35:68HS (ngoai dieu kién
2,34ps (ngoai dieu kién trén)
trén)
o Z6lus (0. 1 va khe| 33,33ps 35,94ps (10, 1 va khe chfin)
Két cdu khung | A
kiéu B” ; . .
e 2 34ps (ngoai didu kién 35.68us (ngoai diéu kién
trén) trén)

Bang 4 bén dudi thé hién chiéu dai CP cua ky hi¢u thir 1 cia mdi khe trong khung
con ctia kiéu két cdu khung B’, chiéu dai ctia ky hiéu ma CP dugc loai trir, va chiéu dai
cua ky hi¢u bao gdm CP theo don vi Ts ma thé hién mién thoi gian (¢ ddy cdc gia tri Ts
khac nhau dugc gia dinh).

Béang 4
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Ts Chiéu dai CP Chicu dai cta | cpiay daj cia ky hiéu
ky higu (khong (bao gdbm CP)
bao gom CP) g
Ts = 1/ (30000 x| 100 b (1=, va Khe| oo 2224 Ts (1=0, va khe chin)
2048) gidy chin) 144 Ts (ngoai 2192 Ts (ngoai diéu kién
diéu kién trén) trén)
Ts = 1/ (30000 x | 359 ¢ (=0, va khe | **7° ™ 4448 Ts (1=0, va khe chiin)
4096) gidy ch‘a:m) 288 Ts (ngoai 4384 Ts (ngoai diéu kién
diéu kién trén) trén)
Te = 1/ (0000 x| 54 T (1=0, va khe|®'7? 7 8896 Ts (=0, va khe chin)
8192) gidy chdn) 576 Ts (ngoai 8768 Ts (ngoai dicu kién
diéu kién trén) trén)

Bang 5 bén dudi thé hién chiéu dai CP cta ky higu thir | cua mdi khe trong khung
con cta kidu két ciu khung B”, chiéu dai cta ky hiéu ma CP dugc loai trlr, va chiéu dai
cta ky hi¢u bao gbém CP theo don vi Ts ma thé hién mién thoi gian (& ddy céc gid tri Ts

khéc nhau duoc gia dinh).

Bang 5
I
Ts Chidu dai CP Chiéu dai cua | iy dai ctia ky hidu
ky hiéu (khong (bao gdm CP)
bao gom CP) g
Ts = 1/ Q0000 = |6 Tg (1=0, 1 va khe| 2O 2208 Ts (I=0, 1 va khe
2048) gidy chan) 144 Ts (ngoai diéu chan) 2192 Ts (ngoai diéu
kién trén) kién trén)

Ts = /(30000 x 1350 g (1=0, 1 va khe| **7° ™ 4416 Ts (I=0, 1 va khe
4096) gidy chin) 288 Ts (ngoai diéu chin) 4384 Ts (ngoai diéu
kién trén) kién trén)

Ts = 1/ (30000 x| 640 Tg (1=0, 1 va khe| *'%* ™ 8832 Ts (=0, 1 va khe
8192) gidy chin) 576 Ts (ngoai didu chin) 8768 Ts (ngoai didu
kién trén) kién trén)

Fig.10 1 hinh vé thé hién quan hé ciing ton tai gitta kicu két cAu khung C va LTE
trong mién thoi gian theo mdt phuong 4n cia sang ché. Cu thé, Fig.10 thé hién quan hé
cling ton tai v6i hé théng LTE trong mién thoi gian khi kiéu két ciu khung C dugc ap
dung cho h¢ thdng 5G.

Trén Fig.10, néu ki€u két cau khung C c6 chiéu dai cua ky hiéu va khung con bi
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gidm xudng bon 1in so v&i hé théng LTE, khung con 1ms cua hé théng LTE twong (mg
véi bén khung con 0,25ms (khung con #0, #1, #2, va #3) cua hé théng 5G. Do do, bbn
khung con 1ms cua h¢ théng 5G duge dong bd thoi gian voi mot khung con Ims cua
khung con hé¢ théng LTE. Tuy nhién, bdn ky hiéu cta hé théng 5G khong nhét thiét dugc
ddng bo thoi gian v6i mot ky higu cua hé théng LTE. Vi du, chiéu dai Y 1002 cta ky
hiéu #2 cia hé théng LTE bing tong Y’ 1004 cia chidu dai cac ky hiéu #1, #2, #3, va #5
ciia khe thtr hai ctia hé théng 5G, nhung chidu dai X 1001 cta ky hi¢u #0 cta hé théng
LTE dai hon so véi tdng X* 1003 ciia cdc ky hiéu #0, #1, #2, va #3 clia he théng 5G vi
chiéu dai ciia ky hiéu thir nhét ctia mdi khe trong khung con hé théng LTE dai hon so v6i
chidu dai cta cac ky hiéu con lai.

Trén Fig.10, mot ky hiéu ctia hg théng LTE dugc ddng bo thoi gian v6i bon ky
hiéu ctia hé théng 5G tai didm bét dAu 1005 ciia ky higu #6 cla khe thir nhét cua hé thong
LTE. Do dé, vén d& nhiéu Iin nhau c6 thé van xay ra gifra h¢ théng LTE va 5G do dong
b6 thoi gian khong khop nhau, trude ky hiéu #6 1005 ctia khe tha nhét cua hé théng LTE.

Chidu dai Tiypec, ctia ky hiéu thude ky hiéu thir I ctia mdi khe trong khung con ctia
kiéu két céu khung C c6 thé duoc thé hién bing phuong trinh 6.

[Phuong trinh 6]

r cPp,l r symb

T.typec,l: 4 + 4

T CP,0 T T cpl T symb

, T T T
_ symb CP2 symb CP3 mb
Tt);veC,0+lepeC,1+Ttypec,2+TtypeC,3—< 4 4 ) ( 4 4 ) ( 4 ks

T
)+ -
4)(4 4

)=

TCP,0+ TCP, 1 - TCP,2+ TCP,3
+T,
4 W

521us  (I1=0)
a6ous  (1=1.2...6)

mb < TtypeA .0
Tepi™ {

Tszm R 61
ymb 1 Spily | CO0THS

Fig.11A la hinh v& thé hién kiéu két chu khung C’ theo mgt phuong 4n cua sang
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Chiéu dai Tiypec,s ctia ky hiéu thudc ky hiéu thir 1 cua mdi khe trong khung con cta

kidu két cdu khung C c6 thé duoc thé hién bang phuong trinh 7.

[Phuong trinh 7]
. - . T T-po-T, T,
_ néu | =0 va khe ch&n cia khung con chan, CPO 43, ZCROZCPL . ~omb
T typeCl 4 4 4
. T T
néu khong thi, —C&L 4 ~omb
4 4
T CP,0 T CP,O'T CP,1 r symb TCP,I T symb
TtypeC’,0+TtypeC’,l+szpec’,2+TtypeC’,3:(_4—_+3 : 4 + 4 )+3 ¢ ( 4 + 4 )—
T&QO+T$)'?yL§= F{}!}A{A,D
B 521us  (I=0)
TCP,J“ .
469us (1=1,2,...6)

7o 1
omb | 5kHz
Trén Fig.11A, chidu dai CP 1101 va 1109 ctia ky hiéu #0 cta khe thir nhét (khe

= 66,67us

duoc danh sb chin, khe #0) cua cac khung con dugc danh s6 chin (khung con #0 va #2)
trong s6 bon khung con 0,25ms (khung con #0, #1, #2, va#3) ciia hé théng 5G tuong Gng
v6i khung con 1ms cua hé théng LTE trong kiéu két cAu khung C’ bing téng chiéu dai
CP 1103 cuia ky hiéu #0 cua kiéu két cdu khung C va bing ba lan chénh léch gitra chiéu
dai CP cua ky hidu #0 va c4c ky hiéu khac (1104, 1105, va 1106). Ngoai ra, chiéu dai CP
1102 va 1110 cta ky hiéu #0 trong khe thir hai trong cac khung con duoc danh sb chén
(khung con #0 va #2) va chiéu dai CP 1102 va 1110 cta ky hiéu #0 cta cdc khung con
duoc danh s 1é (khung con #1 va #3) bang chiéu dai CP cta cac ky hi¢u con lai tir ky
hieu #1 t6i ky hiéu #6. Do d6, bén ky hidu ctia kiéu két cAu khung C duoc ddng bd thoi
gian v6i mot ky hiéu ctia hé thong LTE. Trén Fig.11A, chiéu dai CP ctia ky hiéu thu nhét
dat t6i mdi 0,5ms dai hon twong ddi so v6i chiéu dai CP cta céc ky hi¢u con lai.

Fig.11B Ia hinh v€ thé hién quan hé tuong tng gitta kiéu két cdu khung B’ va
kiéu két cAu khung C’ theo m¢t phuong 4n cua sang ché.

Trén Fig.11B, ky hi¢u #0 1120 cta h¢ théng LTE dugc dong bd thoi gian véi cac
ky hiéu #0 va #1 1130 cia kiéu két cAu khung B’ va céc kiéu két cAu khung tir #0 t&i #3
1140. Ky hiéu ctia hé théng LTE dugc ddng bo thdi gian voi mdi hai ky hiéu cia kidu két
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ciu khung B’ va mdi bdn ky hiéu cua kiéu két cAu khung C’. Ngodi ra, kidu két cdu
khung A va kiéu két cAu khung B’ va C’ ¢ quan hé ddng bd thoi gian gidng nhau.

Fig.12 1a hinh v& thé hién kiéu két ciu khung C” theo mt phuong an cia sang
ché.

Trén Fig.12, chidu dai CP 1201, 1202, 1203, 1204, 1205, 1206, 1207, va 1208
clia cac ky hiéu #0, #1, #2, va #3 cia khe thr nhit (khe dugc danh s chin, khe #0) cua
khung con dugc danh s6 chin (khung con #0 va #2) trong s6 bbdn khung con 0,25ms
(khung con #0, #1, #2, va #3) cla hé théng 5G twong ung véi khung con Ims cia hé
théng LTE trong kiéu két céu khung C” bing chiéu dai CP 1209, 1210, 1211, 1212, 1213,
1214, 1215, va 1216 ciia ky hiéu #0 cta kiéu két chu khung C. Tirc 13, bbn ky hiéu 1209,
1210, 1211, va 1212 ¢o chidu dai CP twong dbi dai cta hai khung con (khung con #0 va
#1) dugc b6 tri tai phin dau cua cac khung con duge danh sb chén, va do do, tbng chidu
dai cua bén ky higu 1201, 1202, 1203, va 1204 dugc ddng bd thoi gian véi ky hidu #0
cua khung con hé théng LTE.

Ngoai ra, chidu dai CP 1217 va 1220 cua ky hiéu #0 trong khe thir hai trong céac
khung con dugc danh sb chin (khung con #0 va #2) va chidu dai CP 1218, 1219, 1221, va
1222 ctia ky hiéu #0 cta cac khung con dugc danh sd 1& (khung con #1 va #3) bing chiéu
dai CP ctia céc ky hiéu con lai tir ky hidu #1 toi ky hiéu #6. Do do, bén ky hiéu cta kiéu
két chu khung C” dugc ddng bd thoi gian v6i mot ky higu cia he thdng LTE. Trén Fig.12,
chidu dai CP ctia bbn ky hiéu thir nht dat t6i mdi 0,5ms dai hon twong dbi so voi chiéu
dai CP cta cac ky hiéu con lai.

Chidu dai Tiypecr1 ctia ky hi€u thude ky hi¢u thir ] cia mdi khe trong khung con
ctia kidu két cAu khung C ¢6 thé dugc thé hién bang phuong trinh 8.

[Phuong trinh 8]

£ g g Tepo T ymp
B néu1=0, 1, 2, 3 va khe chan ctia khung con chan, R i
lepeC " 4 4
TCP,I T.s‘ymb
_|_

néu khong thi,
4

TCP 0 T
— : symb —
Tt)zpeC”,0+TI)gveC”,1+TtypeC”,2+TtypeC”,3—4 * ( 4 + 4 )_TCP,O+T5ymb—TtJ/peA,0

521us  (1=0)

T =
o {4,69us (1=1.2....6)
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T, =66,67us

b = __'_:4——
yme 15kHz
Béng 6 thé hién chiéu dai CP ctia ky hiéu thtr I cia mdi khe trong khung con cta
kiéu két cdu khung C’ va kiéu két ciu khung C”, chidu dai cta ky hiéu ma CP dugc loai

trir, va chiéu dai ctia ky hiéu bao gdm CP theo don vi ps.

Bang 6
S e Chidu dai cta ky hidu | Chidu dai cua ky hiéu
Chicu dai CP (khong bao gom CP) (bao gdbm CP)
Két chu khung kidu|1,69us (1=0, va khe |16:67HS 18,36ps (1=0 va khe
C’ chn cta khung con chin ctia khung con
chén) chin)
1,17us  (ngoai didu 17,84us (ngoai didu
kién trén) kién trén)

. . 1,30ps (1=0, 1,2, 3 va 16,67us 17,97ps (1=0, 1, 2, 3
Kft cau khung kicu|ype chin ctia khung va khe chan cua
¢ con chin) khung con chan)

1,17us  (ngoai diéu 17,84pus  (ngoai diéu
L kién trén) kién trén)
i

Bang 7 bén dudi thé hién chiéu dai CP cta ky hi¢u thir 1 cua mdi khe trong khung
con cua kiéu két cau khung C, chiéu dai ctia ky hiéu ma CP duoc loai tru, va chiéu dai
ctia ky hiéu bao gdbm CP theo don vi Ts ma thé hién mién thoi gian (& day cac gid tri Ts
khac nhau duoc gia dinh).

Béang 7

-24-



35897

Ts X qa: oo ,
Chidu dai CP Chieu dai ca ky | opa) 43 cina ky higu
higu (khong bao bao odm CP
gbm CP) (bao gom CP)
Ts = 1/ o 2048 Ts ~
’ 208 Ts (1=0 va khe chdin ctia ’ 2256 Ts (1=0 va khe chin
(60000  x | khung con chan) 144 Ts ctia khung con chan) 2192
) (ngoai diéu kién trén) Ts (ngoai diéu kién trén)
2048) gléy
Ts = 1/ > 4096 Ts ~
* 416 Ts (1=0 va khe chin cia ; 4512 Ts (I=0 va khe chin
(60000  x |khung con chan) 288 Ts ctia khung con chin) 4384
.. |(ngoai diéu kién trén) Ts (ngoai diéu kién trén)
4096) glay
Ts = I/ N 8192 Ts . o
832 Ts (1=0 va khe chén ctia 9024 Ts (1=0 va khe chan
(60000 x |khung con chdn) 576 Ts ctia khung con chan) 8768
$192) gidy (ngoai diéu kién trén) Ts (ngoai diéu kién trén)

Bang 8 bén dudi thé hién chiéu dai CP ciia ky hiéu thir1 cua mai khe trong khung

con cua kidu két cAu khung C”, chiéu dai cta ky hiéu ma CP dugc loai trwr, va chiéu dai

ctia ky hiéu bao gdm CP theo don vi Ts ma thé hién mién thoi gian (& ddy céc gid tri Ts
khac nhau dugc gia dinh).
Bang 8
Ts \
Chiéu dai cua A qas o 1 A
Chidu dai CP ky hiu (khong Chl‘zgaial s g))h“?“
bao gom CP) &
Ts = 1/|160 Ts (1=0, 1,2, 3, va khe | 2048 Ts 2208 Ts (1=0, 1, 2, 3, va khe
(60000 x chin cua khung con chan) chin cta khung con chin)
‘ “|144 Ts (ngoai dicu kién 2192 Ts (ngoai dicu kién
2048) gidy | trén) trén)
Ts = 171320 Ts (1=0, 1, 2, 3, v khe | 4090 T8 4416 Ts (1=0, 1, 2, 3, va khe
(60000 x chan cua khung con chin) chin cta khung con chan)
1288 Ts (ngoai diéu kién 4384 Ts (ngoai dieu kién
4096) gidy | trén) trén)
Ts = 171640 Ts (1=0, 1, 2, 3, va khe 8192 Ts 8832 Ts (1=0, 1, 2, 3, va khe
(60000 x chin cta khung con chan) chin cua khung con chin)
“ 1576 Ts (ngoai dicu kién 8768 Ts (ngoai diéu kién
8192) gidy | trén) trén)

Két cAu khung kiéu D c6 khoang cach song mang con nho hon so voi khoang

cach cac séng mang con cua hé théng LTE va LTE-A, vi du khoang cach song mang con
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14 7,5kHz, 14 ky hiéu tao thanh cac khung con 2ms, va 12 séng mang con (= 90kHz = 12
x 7,5kHz) tao thanh khéi tai nguyén vét ly PRB. Khoang cach séng mang con va kich
thude khdi PRB nho hon hai 1n kiéu két cdu khung A, va chiéu dai clia khung con va
chiéu dai cia ky hiéu dai gép hai lan clia kidu két ciu khung A. Chiéu dai cta ky hiéu cia
hé théng LTE va LTE-A khong bing nhau, va do d6, mét ky hiéu cia kidu két cAu khung
D khong nhét thiét dugc dong b thoi gian v6i hai ky hi¢u cia he théng LTE/LTE-A.

Fig.13 la hinh v& thé hién kiéu két cdu khung D va kiéu két cAu khung D’ theo
mdt phuong 4n cua sang ché.

Trén Fig.13, hai ky hiéu ctia hé thong LTE va LTE-A dugc ddng bd thoi gian voi
mot ky hiéu cta kidu két ciu khung D, sau didm bit dau 1301 cta ky hiéu #4 ciia khe thu
nhit ctia kidu két cAu khung D (1301, 1302, va 1303).

Trén Fig.13, chiéu dai CP cta ky hiéu #0 1306 ctia kiéu két cAu khung D’ trong
6 céc vi tri ky hidu gbi 1én ky hiéu #0 1304 va 1305 cla hé théng LTE va LTE-A béng
tdng chibu dai CP ctia ky hiéu #0 1304 va chidu dai CP cia ky hiéu #1 1308 ctia hé théng
LTE va LTE-A. Tuong tu, chidu dai CP cua ky hi¢u #3 1307 cta kiéu két cAu khung D’
trong d6 vi tri ky hiéu gdi 1én ky hiéu #0 1305 cta hé théng LTE va LTE-A béng tong
chiéu dai CP cua ky hiéu #6 1309 va chiéu dai CP cta ky hiéu #0 1305 ctia hé théng LTE
va LTE-A.

Chidu dai CP ciia cc ky hidu #1, #2, #4, #5 va #6 cta két cau khung khac kiéu D’
dai gdp hai lan chidu dai CP cua cc ky hiéu con lai khdc voi ky hiéu #0 cta hé thong
LTE va LTE-A. Do d6, hai ky hiéu cta h¢ théng LTE va LTE-A dugc dong bd véi mot
ky hiéu cua kiéu két cau khung D’.

Bang 9 bén dudi thé hién chiéu dai CP cta ky hiéu thir 1 cua mdi khe trong khung
con cta kiéu két cu khung D, chiéu dai ctia mdi ky hiéu ma CP dugc loai trtr, va chiéu

dai cua ky hiéu bao gdm CP theo don vi ps.

Bang 9
Chidu dai CP Chiéu dai clia ky hiéu Chiéu dai ciia ky hiéu (bao
(khong bao gom CP) gom CP)
£ .2 19,90ps (1=0, 3) 133,33ps 143,230ps (1=0, 3)
Ketcau ]]()h’ung kieu 9,38us (ngoai diéu kién 142,71ps (ngoai diéu kién
trén) trén)

Fig.14 la hinh v€& luu dd thé hién hoat dong truyén va thu bang thiét bi dAu cubi

theo mot phuong an cua sang che.
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Trén Fig.14, & budc 1401, thiét bj dAu cudi thu tin hiéu ddng bo thoi gian hé
thdng tir tram géc. Vi du, tin hiéu ddng bd thoi gian hé thdng bao gém tin hidu ddng bd
thoi gian, ching han khung v tuyén va khung con, va tin hiéu d6ng bd nhan dugc thong
qua thii tuc truy nhap khdi tao cua thiét bi ddu cudi.

O bude 1402, thiét bi dau cubdi thu thong tin kidu két cdu khung tur tram géc.
Tram gbc c6 thé thong béo cho thiét bi dau cudi thong tin kidu két cAu khung biang bao
hiéu ban tinh hodc bao hiéu dong, hodc thiét bi du cudi c6 thé xac dinh thong tin kiéu
két cAu khung bing hoat ddng phat hién mo. Tram gbe va thiét bi dau cudi biét trude vé
kénh thong qua d6 bao hi¢u dugc truyén tuy thudc vao kidu két cdu khung duoc sir dung
d& giam do phire tap cta thiét bj dau cudi.

&5 bude 1403, thiét bi diu cudi nhan thong tin kiéu két chu khung va diéu chinh
khoéng cach séng mang con, chidu dai CP trén mdi ky hiéu, chiéu dai ctia khung con,
v.v., ma tao thanh tap tham sd, theo kiéu két cdu khung twong ung.

C)buéc1404,ﬂﬂétbidéucuéiHuyéntéiVéﬂﬂlﬁnlﬁéutﬁtranlgéctﬁythuécvéo
tap tham sé duoc diéu chinh.

Mot khia canh khdc ciia sang ché 1a gidm nhiéu lan nhau, ma khong phai diéu
chinh chiéu dai hodc vi tri ciia CP cho mdi kiéu két cau khung trong hé théng ap dung hai
kiéu két cAu khung khac nhau.

Fig.15 1a hinh v€ thé hién phuong phap d8 giam nhiéu trong hé théng ma cac kiéu
k&ﬁuﬂmghﬂmmwdmm@dmgmwnﬁpmmgmwwwmgmé

Trén Fig.15, muc (a) thé hién quan hé gitra kidu két cAu khung A va kiéu két cau
khung B. Néu chidu dai cua ky hiéu ciia kicu ket cAu khung B 12 1/2 chiéu dai cua ky higu
ctia kiéu két chu khung A, thi hoat dong dong bo thoi gian theo don vi ky hiéu ctia kiéu
két céu khung A va kiéu két cdu khung B trudce didm bit dau 1501 cua ky hiéu #4 cta
Kidu két chu khung A khong duge thyc hién. Tic 1, hoat dong dong bd thoi gian voi ky
hiéu cua kiéu két cdu khung B chi dugc thyc hién tai cac diém bét dau ciia cac ky hiéu #0,
#4, #5, va #6 clia mdi khe dua trén kiéu két cAu khung A vi chiéu dai CP cua ky hiéu #0
twong dbi dai, va hoat dong truyén dan tin hiéu trong khoang thoi gian ma trong dé hoat
dong thoi gian gitra cac ky hi¢u khong duoc thuc hién gdy nhiéu vdi tin hiéu st dung
kidu két cdu khung bén sao.

Cu thé hon, hoat dong truyén dan tin hiéu trong céc ky hiéu #2, #4 va #6 cua kiéu

két cAu khung B gy nhidu tin hiéu trén hai ky hi¢u (ky higu #0 va ky hi¢u #1, ky hiéu #1
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va ky hiéu #2, ky hidu #2 va ky hi¢u #3) trong kidu két cAu khung A, ma c6 thé dan t6i su
suy giam hiéu ndng h¢ thng. Do do, trong truong hop nay, can phai dat ngudng han ché
dé tranh céc ky hiéu gbi 1én cac bién ky hiéu cta ky hiéu #1, #2, va #3 trong kidu két céu
khung A khi diém bat diu ma tai d6 tin hiéu c6 thé dugc truyén trong kiéu két cAu khung
B. Tuc 13, tor quan diém cta kiéu két cdu khung B, diém bét dau cta hoat dong truyén dan
tin hiéu tré thanh céac ky hiéu #0, #1, #3, va #5 cta khe thir nhét va céac ky hiéu #0, #1, #2,
#3, #5, va #6 cua khe thir hai.

Muc (b) thé hién quan hé gilta kiéu két cdu khung A va kiéu két céu khung C.
Néu chidu dai ctia k¥ hiéu ca kidu két cdu khung C bang 1/4 14n chidu dai ctia ky hiéu
ctia kidu két cdu khung A, trude diém bat dau 1502 cta ky hiéu #6 cua kidu két cdu
khung A, thi hoat dong ddng bo thoi gian trong theo don vi ky hiéu cua kidu két cAu
khung A va kiéu két cAu khung C khong duge thyc hién. Tuc 13, hoat dong dong bo thoi
gian vdi ky hiéu cua kiéu két ciu khung C chi dugc thuc hién tai didm bét du cia cac ky
hiéu #0 va #6 cua mdi khe dua trén kiéu két cAu khung A. Do d6, trong truong hop nay,
* cAn phai dat ngudng han ché dé tranh céc ky higu gbi 1én céc bién ky hiéu cua ky higu #1,
#2, #3, #4, va #5 trong kiéu két cAu khung A khi diém bit diu ma tai d6 tin hiéu c6 thé
duge truyén trong kiéu két cAu khung C. Tuc 1a, tlir quan diém cta kiéu két cdu khung C,
céc didm bt diu cta hoat dong truyén dan tin hiéu tr& thanh cdc ky hiéu #0, #1, #2, #3,
#5, va #6 cua khe thu nhét cua khung con #0, cic ky hi¢u #0, #2, #3, #4 va #6 cia khe
thr hai ctia khung con #0, cac ky hi¢u #0, #1, #3, #4, va #5 cua khe tht nhét cta khung
con #1, va cac ky hidu #0, #1, #2, #3, #4, #5, va #6 cia khe thu hai cia khung con #1.

Muc (c) thé hién quan hé gitra kiéu két cu khung B va kidu két cdu khung C. Néu
chidu dai ctia ky hiéu ciia kidu két cdu khung C bing 1/2 lan chidu dai ky hiéu cta kiéu
két chu khung B, trude diém bt dau 1503 ciia ky hiéu #4 cua kidu két cdu khung B, thi
hoat dong ddng b thoi gian trong theo don vi ky hiéu cta kiéu két cAu khung B va kiéu
két chu khung C khong duge thuc hién. Tuce la, hoat dong dong bd thoi gian voi ky hiéu
ciia kidu két chu khung C chi duoc thuce hién tai diém bat dau cta cic ky hiéu #0, #4, #5,
va #6 ctia mdi khe dua trén kiéu két cAu khung B. Do do, trong truong hop nay, can phai
dat ngudng han ché dé tranh cac ky hiéu gdi 1én cdc bién ky hiéu cta ky hiéu #1, #2, va
#3 trong kiéu két cdu khung B khi diém bit ddu ma tai d6 tin hiéu co thé duge truyén
trong kiéu két cu khung C. Ttc la, tir quan diém cta kidu két cau khung C, céc diém bit

du cia hoat dong truyén dén tin hiéu tré thanh céc ky higu #0, #1, #3, va #5 clia khe thu
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nhit va cac ky hiéu #0, #1, #2, #3, #5, va #6 ctia khe thir hai.

Do do, vi tri ky hiéu bat du c6 kha nang truyén dan tin hiéu trong kidu két cdu
khung ¢o chiéu dai ky hiéu ngin hon gitta cac kidu két cdu khung c6 N 14n kha ning m&
rong cua chiéu dai ky hiéu cua mdi kidu két cau khung c6 thé dugc tong quat nhu sau:

- Néu hoat dong dong bd thoi gian véi cac ky hiéu cta kiéu két cdu khung c6
chidu dai ky hiéu dai hon dugc thuc hién trong N don vi ky hiéu cta kidu két cAu khung
¢6 chidu dai ky hiéu ngn hon, thi tét ca cac ky hiéu tao thanh N don vi ky hi¢u.

- Néu hoat dong ddng bo thoi gian khong trung voi ky hig¢u cua kiéu két céu
khung c6 chidu dai ky hiéu dai hon trong N don vi ky hiéu cua kiéu két cdu khung c6
chidu dai ky hiéu ngén hon, thi tit ca cac ky hi¢u con lai, ngoai trir ky hicu thr nhét trong
s6 N don vi ky hiéu ma hoat dong ddng bd thoi gian khong trang khop. Khi hoat dong
truyén dén ky hiéu dugc bt du tai vi tri ky hi¢u bét dAu, thi khong ¢6 han ché dé truyén
tin hiéu tir ky hiéu bit dau trén cdc ky hiéu lién tiép. Vi thiét bi diu cudi co thé ky vong
tram géc bat dau truyén dan dir liéu & vi tri ky hiéu bat du, nén thiét bi dau cudi khong
thuc hién hoat dong thu thong tin 18p lich tir tram gbc trong céac ky hiéu khac véi ky hiéu
bit dau, do do lam giam d¢ phirc tap va muc tiéu thu nang luong.

Fig.16 la hinh v& thé hién thiét bi diu cudi theo mdt phuong an ciia sang ché.

Trén Fig.16, thiét bi ddu cudi bao gdm bd phat 1604 bao odm bo xtt 1y truyén dan
lien két duong xubng (UL) 1601, bd don kénh 1602, bd phat tan s6 vO tuyén (Radio
Frequency, RF) 1603, bo thu 1608 bao gom bg xt 1y thu lién két duong xudng (DL) 1605,
b0 phéan kénh 1606, va bd thu RF 1607, va bo didu khién 1609. Ngoai ra, bd phat 1604 va
b6 thu 1608 co thé duge tao thanh mdt khdi duy nhét nhu b thu phat, va mdi bd phan ¢6
thé dugc thuc hién thong qua mdt hoge nhidu bo xir 1y.

B diéu khién 1609 xac dinh két chu khung c6 kha ning thay dbi dugc ap dung
dua trén tin hiéu dugc phét hién tir tram gbc hodc bao hidu clia tram géc dé diéu khién bd
thu 1608 cho hoat dong thu tin hiéu lién két duong xudng ciia thiét bi dau cubi va bo phat
1604 cho hoat dong truyén din tin hi¢u lién két duong 1én. Cu thé 13, bd didu khién 1609
¢6 thé xac nhan két cdu khung c6 kha nang thay d6i dugc 4p dung tai thoi diém truyén
dan tin hiéu dé truyén tin hiéu t6i va thu tin hi¢u tlr tram gbc tiry thudc vao két cAu khung
¢6 kha nang thay doi.

Bo xit ly truyén din lién két dudng 1én 1601 c6 thé thue hién xir 1y, ching han

mi kénh va diéu bién, dé tao ra tin hiéu dugc truyén. Tin hiéu duogc tao ra tir bd xtr ly
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truyén dan lién két duong lén 1601 dugc ddn kénh v6i cac tin hiéu lién két dudng lén
khéc bing bo ddn kénh 1602, duge xit 1y bang bd phat RF 1603, va sau d6 duoc truyén
t6i tram goc.

Trong bd thu 1608, bo thu RF 1607 thu tin hi€u tr tram géc, bd phan kénh 1606
phan kénh tin hiéu thu dugc, va phan phdi tin hiéu dugc phan kénh tdi bo xt ly thu lién
két duomg xubng 1605. Bo xu ly thu lién két duong xubng 1605 thuc hién xir 1y, ching
han giai diéu bién va giai ma kénh, trén tin hiéu lién két duong xubng ctia tram gbc aé
nhin dugc thong tin didu khién hodc dit liéu duoc truyén bdi tram géc. Bo thu 1608
truyén két qua dau ra cta bo xt ly thu lién két duong xudng 1605 cho bd didu khién 1609
4 hd tro hoat dong ctia b didu khién 1609.

Fig.17 1a hinh v& thé hién tram gdc theo mot phuong én cla sang ché.

Trén Fig.17, tram gbe bao gdm bo phat 1704 bao gbm bo xir Iy truyén din lién
két duong xubng 1701, bo ddn kénh 1702, va bd phat RF 1703, bo thu 1708 bao gdm bd
xu 1y thu lién két duong 1én 1705, bd phan kénh 1706, va bo thu RF 1707, va bd diéu
khién 1709. Ngoai ra, bd phat 1704 va bg thu 1708 c6 thé duge tao thanh mot khdi duy
nhit nhu bd thu phét, va m3i bd phan ¢6 thé dugc thuc hién thong qua mot hodc nhiéu bd
xu ly.

B6 diéu khién 1709 xéc dinh két cAu khung c6 kha néng thay dbi duogc ap dung dé
didu khién bo thu 1708 cho hoat dong thu tin hiéu lién két duong 1én va bd phat 1704 cho
hoat dong truyén dan tin hiéu lién két dudong xudng. Ngoai ra, bd didu khién 1709 didu
khién bd phat 1704 dé truyén thong tin trén két cAu khung c6 kha nang thay ddi toi thiét
bi dAu cudi. Cu thé 13, bo didu khién 1709 c6 thé x4c nhan két cdu khung c6 kha ning
thay dbi duoc ap dung tai thoi diém truyén dan tin hiéu @& truyén tin hiéu t6i va thu tin
hiéu tir thiét bi ddu cudi tiry thude vao két cdu khung 6 kha ning thay doi.

Bo xir ly truyén dan lién két duong xudng 1701 thyuc hién xur ly, ching han ma
kénh va didu bién, dé tao ra tin hiéu duoc truyén. Tin hiéu duoc tao ra tor bo xur ly truyén
dan lién két duong xudng 1701 duogce ddn kénh v6i cdc tin hiéu lién két dudng xudng
khac bing bo ddn kénh 1702, duge xi ly bang bd phat RF 1703, va sau d6 duge truyén
t6i thiét bi dau cudi.

Trong b6 thu 1708, b thu RF 1707 thu tin higu tir thiét bi ddu cubdi, bo phan kénh
1706 phén kénh tin hiéu thu duge, va phan phdi tin hiéu duge phan kénh t6i bo xu ly thu
lién két duong 1én 1705. BO xtr ly thu lién két duong 1én 1705 thyuc hién xtt 1y, ching han
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giai didu bién va gidi ma kénh, trén tin hiéu lién két duong 1én ciia thiét bi dau cubi dé
nhan duogc thong tin diéu khién hodc dit liéu dugc truyén boi thiét bi dau cudi. Bo thu
1708 truyén két qua dau ra cua bo xir Iy thu lién két duong lén 1705 cho bd didu khién
1709 dé h tro hoat dong ctia b diéu khién 1709.

Ngoai ra, tram gbc cling ¢6 thé bao gdm bo thu phét va bo didu khién c6 kha nang
didu khién nhu nhau. Ngoai ra, bo thu phét va bd diéu khién ¢6 thé bao gdm it nhit mot
bo xtr ly.

Céc phuong 4n dugc md ta ¢ trén cla sang ché va cac hinh vé& kém theo duogc
cung cip chi nham muc dich lam vi du dé giup hiéu ro sang ché va khong nhim muc dich
han ché pham vi bao hd clia sang ché. Do d6, nguoi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc
k§ thuat nay phai hiéu rang cac vi du thay dbi khac dua trén y tudng k¥ thudt cia sang
ché ¢6 thé duoc tao ra ma khong nim ngoai pham vi bao ho cta sang ché.

Trong khi sang ché duoc thé hién va duge mo ta c6 dya vao cac phuong an cu thé
cia nd, nhung nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thudt nay phai hidu rang nhiéu
phuong én thay ddi vé hinh thirc va ndi dung co thé duoc tim ra dua trén cac phuong an
dugce mo ta trong sang ché ma van khong bi coi la ndm ngoai pham vi bao ho cua sang
ché, nhu dugc xéac dinh bing céc diém yéu ciu bao ho kém theo va cac phuong an tuong

dwong ctia cac diém yéu cau bdo ho nay.
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YU CAU BAO HQ

1. Phuong phap truyén cac tin hiéu trong h¢ thdng truyén thong khong ddy, phuong phép
nay bao gbm céc budgce:

truyén thong tin chi bdo két cdu khung trong s6 nhidu két cdu khung; va

truyén céc tin hiéu str dung két cau khung duoc chi bao tdi thiét bi dau cudi,

trong do nhiéu két cdu khung bao gbm két cdu khung thir nhét va két cAu khung
thir hai, va

trong d6 khoang céch song mang con clia két cAu khung thir hai rong gap hai lan
khoang cach song mang con cua két cdu khung thir nhét, va thoi khoang cua khoang thoi
gian truyén dan (transmission time interval, TTI) thir nhét cia két cu khung thu nhét dai
gép hai 14n thoi khoang cua TTI tht hai cua két cAu khung th(r hai,

trong d6 TTI thir nhét va TTI thtr hai déu bao gom 14 ky hiéu,

trong d6 mdi thoi khoang trong s6 thoi khoang ky hiéu cua ky higu thur nhit va
thoi khoang ky hiéu cua ky hi¢u thtr tam trong TTI thir nhat dai hon so véi thoi khoang
ky hiéu cta ky hi€u bét ky trong sb cac ky hiéu trong TTI tht nhét, va thoi khoang ky
hiéu cua ky hiéu thu nhit trong TTI thr hai dai hon so v6i thoi khoang ky hi¢u cua ky
hiéu bét ky trong sb cac ky hiéu trong TTI tht hai, va

trong d6 thoi khoang ky hiéu cta ky hiéu thir nhit trong TTI thir nht bang thoi
khoang ky hiéu cua ky hiéu thtr nhit va thoi khoang ky hiéu ctia ky hiéu tha hai trong
TTI tht hai sao cho hai ky hiéu trong TTI thir hai dugc déng bd thoi gian voi mot ky hiu
ctia TTI thtt nhat.
2. Phuong phép theo diém 1,

trong do nhiéu két cdu khung con bao gdm két cdu khung thu ba,

trong do khdéng cach song mang con cua két cAu khung tht ba rong glp hai lan
khoang cach song mang con cua két cAu khung thir hai, va thoi khoang ctia TTT thir hai
ctia két cdu khung tht hai dai glp hai lan thoi khoang cua TTI thir ba cua két ciu khung
thr ba,

trong d6 TTI thit ba bao gdm 14 ky hiéu,

trong d6 thori khoang ky hiéu cta ky hiéu thir nhat trong TTI thir ba duge danh sd
chin dai hon so véi thoi khodng ky hiéu cua ky hiu bét ky trong s6 cac ky hiéu trong
TTI tht ba, va

trong d6 thoi khoang ky hiéu cta ky hiéu thir nhét trong TTI thi nht bing tong
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ctia thoi khoang ky hiéu cua ky hiéu thtr nhét, thoi khoang ky hiéu ctia ky hiéu thi hai,
thoi khoang ky hiéu cta ky higu thir ba, va thoi khoang ky hiéu cta ky higu thir tu trong
TTI thtr ba dugc danh s6 chin sao cho bén ky hiéu trong TTI thtr ba dugc ddng bo thoi
gian v6i mot ky hiéu ciia TTI thir nhat.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thoi khodng cua tién t6 vong cua ky hiéu thu nhét
trong TTI thir hai 1a Tceo/2 + (Tcpo-Tcp,1)/2 va thoi khoang cia ky hiéu ddn kénh phan
chia tAn sb truc giao (orthogonal frequency division multiplexing, OFDM) ctia ky hiéu
tht nhét trong TTI thr hai 1a Tsymb/2, trong d6 Tsymb 12 thoi khoang cua ky hiéu OFDM
trong két ciu khung thir nhét, Tcppo 12 thoi khodng cua tién td vong cta ky hiéu thr nhét
trong TTI thur nht va Tcp, 1a thoi khodng cia tidn t6 vong cua ky hiéu thw hai trong TTI
thtr nhit, va

trong d6 thai khoang cia tién t6 vong clia ky hiéu thir hai trong TTI thir hai 12
Tepa/2 va thoi khoang ctia ky hiéu OFDM cua ky hiéu tha hai trong TTI thir hai la
Tsymv/2.
4. Phuong phéap theo diém 2,

trong d¢ thoi khodng cua tién t& vong cua ky hiéu tht nhét trong TTI thir ba dugc
dénh s6 chin 1a Tcp.o/4 + 3:(Tceo-Tcp,1)/4 va thoi khoang cta ky hiéu OFDM cua ky hiéu
tht nhat trong TTI thtt ba dugc dénh s6 chdn 12 Tsymb/4,

trong d6 Tsymy 1a thoi khoang cta ky hiéu don kénh phan chia tn sd truc giao
(OFDM) trong két céu khung thtt nhat, Tceo la thoi khoang cia tidn t6 vong ctia ky hiéu
thir nhét trong TTI tht nhat va Tep,1 1a thoi khoang cla tién t& vong ctia ky hiéu th hai
trong TTI thu nhét, va

trong d6 thoi khodng cta tidn t6 vong ctia ky hiéu thtr hai trong TTI th ba dugc
d4anh s6 chin 1a Tcp.1/4 va thoi khoang cua ky higu OFDM ctia ky hiéu tht hai trong TTI
thir ba duge danh sd chin 13 Tsymb/4.
5. Phuong phép theo diém 1,

trong d6 khoang cach séng mang con ctia két cAu khung tht hai la 30kHz,

trong d6 thoi khoang ky hi¢u cta ky hi¢u tht nhit trong TTI thi hai 13 36,20ps va
thor khodng ky hiéu ciia ky hi¢u bat ky trong s6 cac ky hi¢u trong TTI thtr hai Ia 35,68us,

trong do6 thoi khodng cua tién t6 vong cua ky hiéu thu nhét trong TTI tho hai la
2,87us va thoi khoang cia ky hiu OFDM cta ky hiéu thir nhét trong TTI thi hai 1a
33,33us, va
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trong d6 khoang cdch song mang con ctia két cAu khung thu nhét 13 15kHz, thoi
khoang cta ky hi¢u OFDM trong két cu khung thtr nhét, Tsymb, 12 66,67ps, thoi khoang
clia tién t6 vong ciia ky hiéu thir nhat trong TTI thu nhét, Tcpo, 14 5,21ps, va thoi khoang
cta tidn t6 vong cta ky hiéu tht hai trong TTI thi nhat, Tcp,1, 12 4,69us.
6. Phuong phép theo diém 2,

trong d6 khoang cach song mang con clia két cAu khung thtr ba 12 60kHz, va

trong d6 thoi khoang ky hiéu cua ky hidu thtr nhat trong TTI thir ba dugc danh sb
chén 14 18,36ps va thoi khoang ky higu ctia ky higu bat ky trong s& céc ky hiéu trong TTI
thtr ba la 17,84 ps,

trong do thoi khodng cua tién td vong cua ky hiéu thtr nhét trong TTI thtr ba dugc
danh s6 chin 14 1,69us va thi khoang ctia ky hiéu OFDM cta ky higu th nhét trong TTI
tht ba duoc danh sb chan 1a 16,67us, va

trong do khoang cach séng mang con ctia két cdu khung thir nhét 13 15kHz, thoi
khoang cua ky hiéu OFDM trong két chu khung thtr nhét, Tsymb, 12 66,67ps, thoi khoang
clia tién t6 vong ctia ky hiéu thit nhat trong TTI thi nhét, Tce,o, 12 5,21ps, va thoi khodng
cta tidn t6 vong ctia ky hiéu thu hai trong TTI thi nhét, Tce,1, 12 4,69ps.
7. Phuong phap theo diém 1, trong do6 thong tin chi bao két ciu khung bao gdm thong tin
vé khoang cach song mang con va chidu dai cua tién t6 vong cua két cAu khung.
8. Phuong phap thu céc tin hi¢u trong hé thdng truyén thong khong day, phuong phap
nay bao gdm céc budc:

thu thong tin chi bdo két cau khung trong s6 nhidu két ciu khung; va

thu céc tin hi¢u st dung két cdu khung dugc chi bao tlr tram gbe,

trong do nhidu két cau khung bao gdm két cAu khung thtr nhit va két cau khung
thr hai, va

trong d6 khoang cach séng mang con cua két cdu khung thr hai rong glp hai lan
khoang cach song mang con cua két cdu khung thir nhét, va thoi khoang cia khoang thoi
gian truyén dan (TTI) thu nhit cta két cdu khung thir nhit dai gép hai 14n thoi khoang
ctia TTI thit hai cua két cdu khung thr hai,

trong d6 TTI tht nhét va TTI thtt hai déu bao gom 14 ky hiéu,

trong d6 mdi thoi khoang trong sb thoi khoang ky hiéu cta ky hi¢u thi nhit va
thoi khoang ky hiéu cua ky hiéu thtr tdm trong TTI thtt nhit dai hon so véi thoi khoang
ky hiéu ctia ky higu bat ky trong sO cac ky hi¢u trong TTI thi nhat, va thoi khoang ky
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hiéu cua ky hi¢u thu nhit trong TTI thr hai dai hon so voi thoi khoang ky hiéu cia ky
hidu bét ky trong s6 cac ky hiéu trong TTI tht hai, va

trong d6 thoi khoang ky hiéu cta ky hiéu thir nhét trong TTI thir nhit bang thoi
khoang ky hiéu cua ky hi¢u thu nhit va thoi khoang ky hiéu cta ky higu thir hai trong
TTI tht hai sao cho hai ky hiéu trong TTI tht hai dugc ddng bo thoi gian véi mot ky hiéu
ctia TTI thir nhat.
9. Phuong phap theo diém 8,

trong do nhidu két cdu khung con bao gbm két cdu khung thtr ba,

trong d6 khoang cich song mang con ctia két cdu khung thir ba rong glp hai lan
khoang cach song mang con cua két chu khung thir hai, va thoi khoang cua TTI thir hai
ctia két cAu khung tht hai dai gap hai 1an thoi khoang cua TTI thit ba cua két ciu khung
thur ba,

trong d6 TTI thi ba bao gom 14 ky hiéu,

trong d6 thoi khoang ky hiéu ctia ky hiéu thix nhét trong TTI thit ba dugc danh s
chin dai hon so véi thoi khoang ky hiéu cta ky hiéu bt ky trong sb cac ky hiéu trong
TTI thu ba, va

trong d6 thoi khoang ky hiéu cua ky hiéu thtr nhat trong TTI thw nhét bang tong
ctia thoi khoang ky hiéu cta ky hiéu thir nhét, thoi khoang ky hiéu cta ky hiéu thir hai,
thoi khoang ky hiéu cta ky hi¢u thit ba, va thoi khoang ky hiéu cta ky hi¢u thir tu trong
TTI thir ba dugc danh s& chiin sao cho bdn ky hiéu trong TTI thr ba duoc ddng bo thoi
gian véi mot ky higu ciia TTI thtr nhat.
10. Phuong phép theo diém 8, trong do thoi khodng cia tién t6 vong cta ky hiéu thir nhét
trong TTI tht hai 1a Tepo/2 + (Tcpo-Tcr,1)/2 va thoi khodng cta ky hiéu don kénh phan
chia thn 6 truc giao (OFDM) ciia ky hi¢u thr nhit trong TTI thir hai 1 Teymy/2, trong a6
Teymp 12 thoi khodng cta ky hi¢u OFDM trong két céu khung thir nhit, Tcep 12 thoi
khoang cua tién t6 vong cua ky hiéu thir nhét trong TTI thir nhat va Tcp1 12 thoi khoang
ciia tidn t6 vong ciia ky hiéu thtt hai trong TTI thit nhét, va

trong d6 thoi khoéng cua tién t6 vong cta ky hiéu thu hai trong TTI thi hai 1a
Tep/2 va thoi khoang cua ky higu OFDM cua ky hiéu thtr hai trong TTI thtr hai la
Tsymv/2.
11. Phuong phép theo diém 9,

trong do thoi khoang cua tién t6 vong cta ky hiéu thir nhét trong TTI thr ba dugc
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danh s6 chin 12 Tepo/4 + 3+(Tepo-Tep1)/4 va thoi khoang cua ky hiéu OFDM ctia ky hiéu
thtt nhat trong TTI thtt ba duge dénh s6 chan 1a Tsymb/4,

trong d6 Teymb 12 thoi khodng cta ky hiéu don kénh phén chia tAn sd truc giao
(OFDM) trong két céu khung thir nhét, Tceo 1a thoi khoang cla tidn td vong ctia ky hiéu
thtt nhét trong TTI thu nhét va Tcp,1 12 thoi khodng cta tién t6 vong cta ky hiéu thir hai
trong TTI thur nhét, va

trong do thoi khodng cua tién t6 vong ctia ky hiéu thir hai trong TTI thir ba dugc
danh s& chin 1 Tcp,1/4 va thoi khoang ctia ky hi¢u OFDM cta ky hiéu thu hai trong TTI
thtr ba dwoc danh s& chin 1a Tsymv/4.
12. Phuong phap theo diém 8,

trong do khoang cach séng mang con cta két cAu khung tht hai 1a 30kHz,

trong do thoi khoang ky hi¢u cua ky hidu tht nhit trong TTI tht hai 1a 36,20us va
thoi khoang ky hiéu ciia ky hiéu bit ky trong s6 cac ky hiéu trong TTI tha hai 12 35,68ps,

trong d6 thoi khoang ciia tién t6 vong ctia ky higu thi nhét trong TTI thir hai 1a
2,87us va thoi khoang ctia ky hiéu OFDM cua ky hiéu thir nhét trong TTI thr hai 1a
33,33us, va

trong d6 khoang cach song mang con ctia két cdu khung thu nhét 12 15kHz, thoi
khoang cta ky hiéu OFDM trong két cAu khung thir nhét, Tsymb, 12 66,67ps, thoi khoang
clia tién t6 vong ctia K§ hidu tht nhat trong TTI thir nhét, Tcpo, 12 5,21ps, va thoi khoang
ca tién t6 vong clia ky hiéu tht hai trong TTI tht nhét, Tcp,1, 12 4,69ps.
13. Phuong phép theo diém 9,

trong d6 khoang cach séng mang con ctia két cAu khung thtr ba 1a 60kHz, va

trong d6 thoi khoang ky hi¢u cta ky hiéu thir nhét trong TTI thtr ba duge danh 56
chiin 1a 18,36ps va thoi khoang ky hi¢u cua ky hiéu bét ky trong sb cac ky hiéu trong TTI
thi ba la 17,84us,

trong do6 thoi khoang cua tién t& vong cua ky hiéu thur nhét trong TTI thr ba dugc
danh sb chin 1a 1,69us va thoi khoang cia ky hiéu OFDM ctia ky hi¢u tht nhét trong TTI
thir ba duge danh s chan 1a 16,67us, va

trong d6 khoang cach séng mang con cua két cdu khung thu nhét 12 15kHz, thoi
khodng ciia ky hiéu OFDM trong két cu khung thir nhét, Tsymb, 12 66,67us, thoi khoang
clia tién t6 vong cta ky hiéu thir nhit trong TTI thi nhét, Tcpo, 12 5,21ps, va thoi khoang

ctia tidn t6 vong cta ky hiéu tht hai trong TTI thir nhat, Tce.1, 14 4,69ps.
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14. Phuong phap theo diém 9, trong d6 thong tin chi bao két céu khung bao gdm thong
thlvékhoéngcéchséng1nangconx@xﬂﬁé1déicﬁaﬁéntévbngcﬁakétcéukhung.
15. Tram gbc dé truyén céc tin hiéu trong hé théng truyén thong khong day, tram gbc nay
bao gdm:

bo thu phat dugc tao cAu hinh dé truyén cac tin hiéu tdi va thu céc tin hiéu tir cac
thiét bi diu cubi; va

bo diéu khién dugce ghép ndi voi bod thu phat va dugc tao chu hinh dé truyén thong
tin chi bao két cdu khung trong s6 nhiéu két cdu khung va truyén céc tin hiéu sir dung két
cAu khung duge nhén dang tdi thiét bi dau cudi, va

trong d6 nhiéu két cu khung bao gdm két cAu khung thu nhit va két ciu khung
thr hai, va

trong d6 khoang cach song mang con ctia két cdu khung thr hai rong gép hai l4n
khoang cach séng mang con cua két cdu khung thtr nhét, va thoi khoang cta khodng thoi
gian truyén dan (TTI) thu nhit cia két cdu khung thtr nhit dai gip hai 1an thoi khoéang
cta TTI tht hai cua két cdu khung thir hai,

trong d6 TTI thr nhét va TTI thir hai déu bao gdm 14 ky hiéu,

trong d6 mdi thoi khoang trong s thoi khoang ky hi¢u cta ky hi¢u thir nhat va
thoi khoang ky hiéu cta ky hi¢u thir tam trong TTI thtr nhat dai hon so v6i thoi khoang
ky hiéu ciia ky hiéu bat ky trong s6 cac ky hiéu trong TTI tht nhét, va thoi khoang ky
hiéu cua ky hiéu thu nhit trong TTI thtt hai dai hon so véi thoi khoang ky hi¢u cua ky
hiéu bit ky trong sb cac ky hiéu trong TTI thtr hai, va

trong d6 thoi khoang ky hiéu ctia ky hiéu thir nhit trong TTI thir nhat bang thoi
khoang ky hiéu cta ky hi¢u thir nhit va thoi khoang ky hiéu cta ky hiéu thr hai trong
TTI tht hai sao cho hai ky hiéu trong TTI thtr hai dugc dong bd thoi gian véi mot ky hidu
ctia TTI thir nhat.
16.Tkan1géctheocﬁén115,

trong do nhiu két ciu khung con bao gdm két ciu khung thtt ba,

trong d6 khoang cdch song mang con ciia két cdu khung tha ba rong glp hai 14n
khoang cich song mang con cua két cAu khung thtr hai, va thoi khoang ctia TTI tha hai
ctia két cdu khung thu hai dai gip hai 1an thoi khoang cua TTI thir ba cua két cau khung
thur ba, va

trong d6 TTI thit ba bao gdm 14 ky hi¢u,
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trong d6 thoi khoang ky hiéu ctia ky hiéu thir nhét trong TTI thir ba duge danh sb
chin dai hon so véi thoi khodng ky hiéu cua ky hi¢u bét ky trong s6 cac ky hiéu trong
TTI thu ba, va

trong d6 thoi khoang ky hi¢u cta ky hi¢u tht nhit trong TTI tht nhat bing téng
ctia thoi khoang ky hiéu ctia ky hi¢u tht nhét, thoi khoang ky hiéu cua ky hi¢u thtr hai,
thoi khoang ky hiéu cta ky hiéu thir ba, va thoi khoang ky hiéu ctia ky hiéu thir tu trong
TTI thir ba duge danh sb chin sao cho bbn ky hiéu trong TTI thi ba dugc ddng bo thoi
gian v6i mot ky hiéu ctia TTT thur nhét.
17. Tram gdc theo diém 15, trong do thoi khoang cua tién t6 vong cua ky hiéu thu nhét
trong TTI tht hai 1a Tepo/2 + (Tepo-Tepa)/2 va thoi khodng cua ky hiéu don kénh phan
chia tin sd truc giao (OFDM) ctia ky hiéu thir nhat trong TTI tht hai 1a Tsymo/2, trong do
Teymb 13 thoi khoang cta ky hi¢u OFDM trong két chu khung thir nhit, Tcpo 14 thoi
khodng cita tién t6 vong cta ky hiéu thi nhét trong TTI th nhét va Tcp1 12 thoi khoang
ctia tién t6 vong ctia ky hiéu thtr hai trong TTI thir nhét, va

trong do6 thoi khodng cta tién t§ vong cua ky hiéu thir hai trong TTI thir hai 1a
Tepa/2 va thoi khoang cua ky hi¢u OFDM cua ky hiéu tht hai trong TTI tht hai 1a
Tsymv/2.
18. Tram géc theo diém 16,

trong do thoi khodng cua tién t6 vong cua ky hiéu thir nhét trong TTI th&r ba dugc
d4nh sé chin 1a Tcpo/4 + 3+(Tcpo-Tep1)/4 va thoi khoang clia ky hiéu OFDM cua ky hi€u
thir nhét trong TTI thtr ba duge danh s6 chn 12 Teymn/4,

trong d6 Tsymp 1& thoi khodng cta ky hi¢u ddn kénh phan chia tAn sb truc giao
(OFDM) trong két cau khung thu nhét, Tcp, 13 thoi khoang cia tién t6 vong ctia ky hiéu
the nht trong TTI thir nhét va Tep, 12 thoi khodng cta tién t6 vong ctia ky hiéu th hai
trong TTI thtt nhat, va

trong do thoi khoang cua tidn t6 vong ctia ky hiéu thir hai trong TTI thir ba duogc
d4nh sé chin 1a Tep./4 va thoi khodng cua ky hiéu OFDM cua ky hiéu thir hai trong TTI
thir ba duge danh sd chin 12 Tsymb/4.
19. Tram géc theo diém 15,

trong d6 khoang cach séng mang con cua két cAu khung tht hai la 30kHz,

trong do6 thoi khoang ky hiéu ctia ky hiéu thir nhét trong TTI tht hai 1a 36,20us va
thoi khoang ky hidu cta ky hiéu bt ky trong sO cdc ky hi¢u trong TTI thi hai 1a 35,68ps,
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trong d6 thoi khoang cta tién t6 vong clia ky hiéu thu nhét trong TTI thtt hai 1a
2,87us va thoi khoang cta ky hiéu OFDM cua ky hi¢u tha nhét trong TTI thir hai 1a
33,33us, va

trong d6 khoang cach song mang con ctia két cdu khung thu nhét 13 15kHz, thoi
khoang cta ky hiéu OFDM trong két cdu khung thir nhét, Tsymb, 12 66,67ps, thoi khoang
ctia tién t6 vong ctia ky hiéu thir nhét trong TTI thu nhét, Tcpo, 12 5,21ps, va thoi khoang
clia tidn t6 vong ctia ky hiéu thu hai trong TTI thir nhat, Tcp.1, 12 4,69ps.
20. Tram géc theo diém 16,

trong d6 khoang cach song mang con cta két cAu khung thir ba 1a 60kHz, va

trong do thoi khoang ky hicu cta ky hiéu thu nhat trong TTI thit ba dugc danh sb
chéin 13 18,36us va thoi khoang ky hi¢u cua ky hiéu bit ky trong s6 cac ky hiéu trong TTI
thir ba 1a 17,84 s,

trong d6 thoi khodng cia tién t6 vong clia ky hidu tha nhét trong TTI tht ba dugc
d4nh sé chin 12 1,69us va thoi khoang cta ky hiéu OFDM ctia ky hi¢u thir nhét trong TTI
tht ba dugc danh sb chdn 14 16,67us, va

trong do khoang cach séng mang con cua két cdu khung tht nhét 1 15kHz, thoi
khoang cua ky hi¢éu OFDM trong két cau khung tha nhét, Tsymb, 12 66,67ps, thoi khoang
clia tién t6 vong clia ky hiéu thir nhét trong TTI thu nhét, Tcp, 12 5,21ps, va thoi khodng
cia tidn t6 vong ctia ky hiéu thu hai trong TTI tht nhat, Tcp,1, 12 4,69ps.
21. Tram gbc theo diém 15, trong d6 thong tin chi bao két cdu khung bao gbm thong tin
vé khoang cich song mang con va chiéu dai cta tién t6 vong cua két cdu khung.
22. Thiét bi dau cudi dé thu céc tin hiéu trong hé thong truyén thong khong day, thiét bi
dau cubi nay bao gbm:

b0 thu phat dugc tao chu hinh dé truyén cac tin hiéu t6i va thu cac tin hi€u tur tram
géc; va

bo didu khién duoc ghép ndi vai bo thu phat va duge tao cAu hinh dé nhan dang
két céu khung trong s6 nhidu két cAu khung va thu cdc tin hiéu st dung két cdu khung
dugc nhéan dang tu tram géc, va

trong do nhidu két cu khung bao gbm két cdu khung tht nhit va két cdu khung
thir hai, va

trong d6 khoang cach séng mang con cua két cau khung tht hai rong gép hai lan

khoang cach song mang con cua két cau khung thtr nhét, va thoi khodng ctia khoang thoi
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gian truyén dan (TTI) thu nhét cta két cdu khung thi nhét dai gip hai 14n thoi khoang
ctia TTI thtr hai ctia két cdu khung thir hai,

trong d6 TTI tha nhét va TTI thtr hai déu bao gdm 14 ky hiéu,

trong d6 mdi thoi khodng trong sé thoi khoang ky hiéu cta ky higu thtr nhét va
thoi khoang ky hiéu cua ky hi¢u thu tam trong TTI tht nhit dai hon so véi thoi khoang
ky hiéu ciia ky hiéu bit ky trong s6 céc ky hi¢u trong TTI thir nhét, va thoi khodng ky
hiéu cta ky hiéu tha nhat trong TTI tht hai dai hon so voi thoi khoang ky hiéu cta ky
hi¢u bét ky trong sb cac ky hiéu trong TTI thi hai, va

trong d6 thoi khoang ky hiéu cua ky hi¢u thu nhét trong TTI thtr nhét bing thoi
khoang ky hiéu cua ky hiéu thu nhAt va thoi khoang ky hiéu cua ky hiéu thir hai trong
TTI thi hai sao cho hai ky hiéu trong TTI thr hai dugce déng b6 thoi gian véi mot Ky hi¢u
ctia TTI thtr nhét.
23. Thiét bi ddu cudi theo diém 22,

trong do nhiéu két ciu khung con bao gbm két cAu khung thu ba,

trong d6 khoang cach song mang con ctia két chu khung thir ba rong glp hai lan
khoang cach séng mang con cua két cAu khung thir hai, va thoi khoang cta TTI thtr hai
ciia két cAu khung thir hai dai ghp hai lan thoi khoang cta TTI thr ba cua két cAu khung
thr ba, va

trong d6 TTI thir ba bao gdm 14 ky hiéu,

trong do6 thoi khoang ky hi¢u cta ky hi¢u thtr nhét trong TTI thir ba dugc danh s&
chin dai hon so voi thoi khodng ky hiéu cta ky hiéu bét ky trong s6 cac ky hiéu trong
TTI thtr ba, va

trong d6 thoi khoang ky hiéu ctia ky hi¢u tha nhét trong TTI thir nhit bing tdng
ctia thoi khoang ky hiéu cua ky hi¢u thu nhét, thoi khoang ky hiéu cua ky hi¢u thir hai,
thoi khoang ky hiéu cta ky hiéu tht ba, va thoi khoang ky hiéu cta ky hi¢u thr tu trong
TTI thi ba dugc danh so chin sao cho bén ky hiéu trong TTI thit ba dugce dong bo thoi
gian v6i mot ky hi¢u cua TTI th nhét.
24. Thiét bi ddu cudi theo diém 22, trong do thoi khodng cua tién td vong ctia ky hiéu thir
nhét trong TTI thtt hai 14 Tepo/2 + (Tepo-Tep.1)/2 va thoi khoang ctia ky hiéu don kénh
phan chia tan s6 truc giao (OFDM) cta ky hi¢u thu nhat trong TTI tht hai 1& Tsymb/2,
trong d6 Tsyms 12 thoi khodng cua ky hi¢u OFDM trong két cAu khung thir nhét, Tceo 12

thoi khodng ciia tién t& vong cta ky hi¢u thtr nhit trong TTI thix nhat va Tcpi 12 thoi
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khoang ctia tién t6 vong cta ky hiéu thir hai trong TTI this nhét, va

trong do thoi khoang cua tién t6 vong ctia ky hiéu tht hai trong TTI thtr hai la
Tepa/2 va thoi khoang cua ky hiéu OFDM cua ky hiéu tht hai trong TTI thir hai la
Tsymv/2.
25. Thiét bi dAu cubi theo diém 23,

trong do6 thoi khoang cua tién t6 vong cua ky hiéu thir nhét trong TTI thir ba dugc
danh sb chin 1a Tepo/4 + 3+(Tepo-Ter1)/4 va thoi khoang ctia ky hiéu OFDM cta ky hiéu
thr nhat trong TTI thit ba duge danh s chan 1a Tsymv/4,

trong d6 Tsymo 12 thoi khoang cua ky hi€u ddn kénh phéan chia tAn sb truc giao
(OFDM) trong két cAu khung tht nhét, Tcpo 12 thoi khodng cua tidn td vong cua ky hiéu
thtt nhét trong TTI tht nhit va Tcpa 12 thoi khodng cua tién t6 vong cua ky hiéu tht hai
trong TTI thu nhit, va

trong do thoi khodng ctiia tién t6 vong cta ky hiéu thtr hai trong TTI thr ba dugc
danh sé chin 1a Tcp,1/4 va thoi khoang cla ky hiéu OFDM cua ky hiéu thi hai trong TTI
thir ba duge danh sd chdn 12 Tsymb/4.
26. Thiét b dau cudi theo diém 22,

trong do khoang cach séng mang con cta két cdu khung tht hai la 30kHz,

trong do thoi khoang ky hiéu cta ky hiu thir nhat trong TTI thir hai la 36,20us va
thor khodng ky hiéu ctia ky hiéu bat ky trong so cc ky hiu trong TTI thi hai 12 35,68ps,

frong d6 thdi khoang ciia tién to vong ctia ky hiu tht nhit trong TTI tht hai 13
2,87us va thoi khoang cia ky hiéu OFDM cua ky hi¢u thir nhét trong TTI tht hai la
33,33us, va

trong do khoang cich séng mang con ctia két cAu khung thtr nhét 1a 15kHz, thoi
khoang cua ky hiéu OFDM trong két ciu khung thtr nhét, Tsymb, 12 66,67ps, thoi khoang
clia tién t6 vong ctia ky hiéu thir nhat trong TTI thu nhét, Tcpo, 12 5,21ps, va thoi khoing
ctia tién t6 vong cta ky hiéu thir hai trong TTI thlr nhét, Tce.1, 12 4,69pus.
27. Thiét bi dAu cudi theo diém 23,

trong d6 khoang cach song mang con clia két cAu khung tht ba la 60kHz, va

trong d6 thoi khoang ky hiéu cua ky hidu thtr nhét trong TTI thtr ba duge danh sd
chiin 1a 18,36us va thoi khoang ky hiéu cla ky hiéu bt ky trong s6 cac ky hiéu trong TTI
thir ba la 17,84 s,

trong d6 thoi khodng cta tién t& vong cua ky hiéu thtr nhét trong TTI thir ba duge

-41-



35897

danh s6 chin 1a 1,69us va thoi khoang ctia ky hiéu OFDM cua ky higu thi nhét trong TTI
thtr ba dugc danh s chdn 1a 16,67us, va

trong do khoang cach song mang con ctia két cAu khung thu nhét 1a 15kHz, thoi
khodng ciia ky hiéu OFDM trong két cdu khung tha nhét, Tsymb, 12 66,67ps, thoi khoang
clia tién t6 vong cta ky hiéu thu nhét trong TTI thu nhét, Tcpo, 12 5,21ps, va thoi khoang
cua tidn t6 vong cta ky hiéu tht hai trong TTI tha nhét, Tcp,1, 1& 4,69us.
28. Thiét bi dAu cubi theo diém 22, trong d6 thong tin chi bdo két cAu khung bao gébm

thong tin vé khoang cdch song mang con va chidu dai cta tién td vong cua két cau khung.
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Fig.8
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