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Linh viee k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén hé théng truyén thong khong dy, va cu thé 1a dé cép
dén phuong phap truyén va thu cac tin hiéu giita thiét bi nguoi dung va tram gdc
trong hé thdng truyén théng khong day va thiét bi thuc hién phuong phap nay.

Cu thé hon, sang ché dé cap dén phuong phép truyén tin hiéu c6 thé ap dung
duogc khi thiét bi nguoi ding truyén dong thoi thong tin diéu khién duong 1én va tin

hi¢u tham chiéu dén tram goc.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc hé théng truy nhap khéng day da duoc trién khai rong rai dé cung cép cac
loai dich vu truyén thong nhu thoai hodc dir liéu. N6i chung, hé thdng truy nhap
khong day 1a hé théng da truy nhap ma hd tro truyén théng cho nhiéu ngudi ding
bing cach chia sé cac tai nguyén hé thdng sin co (bang thong, cong sudt truyén,
v.v..) gifta ching. Ching han, cic hé thdng da truy nhip bao gdm hé thdng da truy
nhap phén chia theo ma (CDMA - Code Division Multiple Access), hé thdng da truy
nhap phan tin (FDMA - Frequency Division Multiple Access), hé thong da truy
nhdp phan chia theo thoi gian (TDMA - Time Division Multiple Access), hé théng
da truy nhp phan tan truc giao (OFDMA - Orthogonal Frequency Division Multiple
Access), va hé thdng da truy nhip phén tin séng mang don (SC-FDMA - Single
Carrier Frequency Division Multiple Access).

Do mot sb thiét bi truyén thong c6 yéu cdu dung luong truyén thong cao hon,
su can thiét phai cai tién truyén thong bang rong di dong so v6i cong nghé truy nhap
vb tuyén (RAT) hién tai ting l1én. Ngoai ra, cac truyén théng loai may (MTC-
machine type communication) 16n c6 kha nang cung cip céc dich vu tai bat ky thoi
diém nao va bét ¢t noi dau bang cach két ndi mot sd cac thiét bi hodc cac vat voi

nhau da dugc cin nhéc trong hé théng truyén thong thé hé tiép theo. Hon nita, thiét
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ké hé thdng truyén thong c6 kha ning hd tro cac dich vu/thiét bi nguoi ding (UE)
nhay véi d6 tin cdy va do tré da dugc thao lun.

Nhu d& cap & trén, viée gioi thiéu RAT thé hé tiép theo xem xét dén truyén
thong bang rong di dong cai tién, MTC 16m, truyén thong c6 do tin cdy siéu cao va do
tré thip (URLLC - Ultra-reliable and low latency communication), va céc loai twong

tu da duoc thao luan.

Ban chit ky thuit cia siang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét phuong phap truyén va thu c4c tin hiéu gitta
thiét bi ngudi ding va tram gdc trong hé thng truyén thong khong day va cac thiét
bi dé thuc hién phuong phap nay.

Muc dich khac cua sang ché 12 d& xuit phuong phép tao ra hiéu qua cac mau
tin hiéu va phuong phép truyén va thu cac tin hiéu dwa vao cac mau tin hiéu dugce tao
ra khi thiét bi nguoi dung truyén dong thoi tin higu tham chiéu va dit liéu.

Ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay c6 thé nhan thay cac
muc dich néu trén cé thé dat duoc véi phf?ln boc 10 cua sang ché ma khong bi gidi
han vao nhitng gi duoc md ta cu thé trong sang ché nay, va cac muc dich dd néu va
cac muc dich khdc ma sang ché c6 thé dat dugc s& duge hiéu rd hon dua vao phén
mo ta chi tiét dudi day.

Sang ché dé xuét phuong phap truyén va thu cac tin hiéu giita thiét bi nguoi
ding va tram gbc trong hé théng truyén thong khong diy va cac thiét bi thuc hién
phuong phéap nay.

Theo mét khia canh cta sing ché, phuong phép duoc dé xuét 1a phuong phap
truyén tin hiéu dén tram gdc (BS) béi thiét bi ngudi dung (UE) trong hé théng truyén
thong khong day. Phwong phap nay bao gdm: tao ra cac miu mién thoi gian cho tin
hiéu tham chiéu (RS) va dit liéu, cic mau nay duoc 4nh xa dén mot ky hiéu, trong do6
cac mau mién thoi gian nay c6 thé duoc sap xép theo thir tir mién thoi gian nhu sau:
cac miu RS thir nhét, cac mAu dit lidu, va cdc miu RS thir hai; va truyén tin hiéu
duoc tao ra dén BS bing cach 4p dung bién doi tién ma hoa vao cac mau mién thoi

gian da tao ra.
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Theo mot khia canh khéc cua sang ché, thiét bi dugc dé xuét 12 thiét bi nguoi
dung (UE) dé truyén tin hi¢u dén tram gbc (BS) trong hé théng truyén thong khong
day. UE nay bao gbm: bo truyén; va b xir Iy dugce két nbi dén bo truyén, trong d6
bo xt 1y co thé duoc tao cdu hinh dé: tao ra cdc mau mién thoi gian cho tin hiéu
tham chiéu (RS) va dir liéu, cac mau nay dugc 4nh xa dén mot ky hiéu, trong do cac
mAu mién thoi gian nay c6 thé dugc sap xép theo thir tu mién thoi gian nhu sau: cac
mau RS thir nhét, cic miu dit liéu, va cac mau RS tht hai; va truyén tin hi€u duoc
tao ra dén BS bang cach ap dung bién ddi tién ma hoa vao cac mau mién thoi gian da
tao ra.

Trong cu hinh ndy, cic miu dit liéu c6 thé 1a cac mau thong tin diéu khién
duong 1én (UCI).

Ngoai ra, cac mau RS thit nhét c6 thé 12 mot vai mau RS thi hai.

Hon nita, cac mAu RS thir hai c6 thé 1a mdt vai mau RS thir nhat.

Ngoai ra, tién ma héa bién dbdi co thé 1a tién ma hoa bién dbi Fourier roi rac
(DFT) cho cic mau mién thoi gian da tao ra.

Theo mdt khia canh khéac nita cua sang ché, phuong phap dugc dé xuét 1a
phuong phap thu tin hi€u tr thiét bi nguoi dung (UE) béi tram gbc (BS) trong hé
théng truyén thong khong day. Phuong phap nay bao gbm: thu tin hiéu tir UE; uéc
lwong kénh truyén bang cach ap dung thao téc bién ddi Fourier roi rac (DFT) vao céc
mau trong ctra s6 thoi gian thir nhat cta tin hidu thu dugc; trich cac mau dir liéu bang
cach bu cac tri s6 kénh cho cdc mau trong cira s thoi gian thir hai st dung kénh
truyén da udc lugng; va thu nhan thong tin dit liéu dua vao cac mau dit liéu trich
duogc.

Ciing theo mot khia canh khac nira cia sang ché, thiét bi duoc dé xuét 1a tram
gbc (BS) dé thu tin hiéu tir thiét bi nguoi ding (UE) trong hé thong truyén thong
khong day. BS nay bao gbém: bd thu; va bo xtt ly dugc két ndi dén bd thu, trong d6
b6 xtt 1y ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé: thu tin hiéu tir UE; u6c lugng kénh truyén bang
cach ap dung thao tac bién ddi Fourier roi rac (DFT) vao c4c mau trong cta sO thoi
gian thr nhét cda tin hiéu thu duoc; trich cac mau dit liéu béng cach bu cac tri sb
kénh cho cdc mAu trong cira sd thoi gian thit hai st dung kénh truyén udc luong

dugc; va thu nhéin thong tin dir liéu dua vao cac mau dit liu di trich duoc.
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Can hiéu rang phan mo6 ta chung néu trén va phan md ta chi tiét dudi day cua
sang ché chi 1a vi du va giai thich va nham muc dich giai thich rd hon cho sang ché

duogc bao ho.

Céc hicéu qua c6 lgi

C6 thé thdy rd tir phdn mo ta néu trén, cac phuong 4n theo dé xuét cua sang
ché ¢ cac hidu qua sau day.

Theo sang ché, bo thu dé thu tin hiéu (nhu BS) c6 thé thu dit liéu ma bo
truyén (nhu UE) truyén thong qua tin hidu véi dd tin cdy cao.

Céc hiéu qua c6 thé dat duoc thong qua cac phwong an clia sang ché khong bi
gi6éi han vao nhing gi dugc mé ta cu thé & trén va céc hiéu qua khac ma khong duoc
mb ta & day c6 thé thu dugc boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat
nay dua vao phan mé ta chi tiét dudi day. Diéu nay c6 nghia 13 cac hiéu qua ma
khong nhic dén trong sang ché c6 thé thu dugc bdi ngudi co hiéu biét trung binh

trong linh vuc k¥ thudt nay dua vao cac phuong an cua sang ché.

MO ta vén tit cac hinh vé

Céc hinh vé kém theo, ma dugc dua vao dé gitp hiéu ro hon vé sang ché,
cung cip cac phuong 4n ciia sang ché cing vé6i giai thich chi tiét. Tuy nhién, dic
diém k§ thuat cua sang ché khong bi gi6i han béi hinh vé cu thé. Cac dac diém duoc
boc 16 trén mdi hinh vé duge két hop véi cac dic diém khac dé céu thanh phuong an
m6i. Cac sb chi dan trong mdi hinh v& twong tmg véi cac thanh phén céu truc.

FIG. 1 1a so dd minh hoa cdc kénh vét Iy va phuong phép truyén tin hiéu sir
dung céc kénh vt ly nay;

FIG. 2 14 so d6 minh hoa cac céu tric khong vo tuyén lam vi du;

FIG. 3 1 so d6 minh hoa luéi tai nguyén cho khoang thoi gian ctia khe thoi
gian duong xudng lam vi dy;

FIG. 4 13 so dd minh hoa c4u trac cua khung phu duong 1én lam vi dy;

FIG. 5 14 so db minh hoa cu tric ctia khung phu duong xudng lam vi du;

FIG. 6 14 so d6 minh hoa cdu triic khung phu ddc lap c6 thé ap dung cho sang

che;
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Cac FIG. 7 va FIG. 8 1a céc so dd minh hoa cac phwong phap két ndi dai dién
cho két nbi cac TXRU dén cac thanh phan ang ten;

FIG. 9 1 so dd so lugc minh hoa cAu trac diéu hudng chum song lai theo mot
phuong an cua sang ché tir vién canh gdm cac TXRU va céc dng ten vat Iy;

FIG. 10 14 so dd so lugc minh hoa hoat dong quét chum tia cho céc tin hiéu
dong bd va thong tin hé théng trong qué trinh truyén duong xudng (DL) theo mot
phuong an cua sang ché;

FIG. 11 1a hinh v& minh hoa so lugc phuong phap cdu hinh PUCCH theo mot
phuong an cua sang ché;

FIG. 12 1a hinh v& minh hoa so lugc hoat dong thu tin hiéu thong qua cac
duong;

FIG. 13 1a hinh v& minh hoa hoat dong trong do cAu hinh theo FIG. 12, hai ky
hiéu cudi cting cho RS bi lip truéc khi tidn ma hoa DFT va dugc sap xép dau M
mau;

FIG. 14 13 hinh v& minh hoa RS va cac cdu tric dit liéu trong mot ky hiéu
OFDM c6 thé 4p dung cho sang ché;

FIG. 15 12 hinh v& minh hoa liy méu giam ctia cac mau trong cta s6 DFT N-
diém nhu thé hién trén FIG. 13;

FIG. 16 1 hinh v& minh hoa c4u hinh trong dé viéc wéc lugng kénh duge thyc
hién dua vao RS theo mdt phuong &n cua sang ché;

FIG. 17 1a hinh v& minh hoa cAu hinh trong d6 su udc lugng kénh duoc thuc
hién dua vao RS theo mdt phuong 4n khdc cua sang ché;

FIG. 18 12 hinh v& minh hoa cdu hinh trong d6 bd thu thu tin hi€u theo mot
phuong an cua sang ché;

FIG. 19 la hinh v& minh hoa tin hi¢u mién thoi gian dugc tao ra theo mot
phuong an cua sang ché;

FIG. 20 1a hinh v& minh hoa cdu hinh trong d6 RS va dir liéu duoc phén biét
v6i nhau trong mién tin sd theo mot phurong 4n clia séng ché;

FIG. 21 1a hinh v& minh hoa phwong phép truyén tin hiéu cho UE theo mot

phuong 4n cta sang che; va
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FIG. 22 13 hinh v& minh hoa céc cAu hinh ciia UE va BS dé thuc hién cic

phuong an dugc dé xuat.

MO ta chi tiét sang ché

Céc phuong an cua sang ché duoc mb ta dudi day 1a sw két hop clia cac thanh
phén va du hiéu cua sang ché hién tai duéi cac dang cu thé. Cac thanh phﬁn hoiac
cac diu hiéu c6 thé dugc coi 1a chon loc trir phi c6 dé cap khac. Mbi thanh phén hay
du hiéu c6 thé duogc thuc hién ma khong duoc két hop véi céc thanh phﬁn hodc cac
dAu hiéu khac. Hon nita, mot phuong an thuc hién cua sing ché ¢6 thé duge ciu
thanh boi su két hop céc phﬁn cua cac thanh phén va/hodc cac ddu hiéu. Céc thr tu
thuc hién dugc mo ta trong cac phuong an cua sang ché c6 thé dugc sap xép lai. Mot
sb cAu tric hodc thanh phin cua bit ky phurong 4n nao ¢ thé dugc bao gdm trong
phuong 4n khac va cé thé duoc thay thé bdi cac ciu trac hodc ddu hiéu twong tng
cua phuong an khac.

Trong phdn md ta cac hinh v& kém theo, phin mo ta chi tiét cla cac thu tuc
hodic cac budc da biét cia séng ché s& khong dugc bo di dé tranh lam khé hiéu déi
tugng cua sang ché. Ngoai ra, cac thi tuc hodc cdc budc ma co thé hiéu duoc véi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay cling s& khong dugc mo ta.

Trong sudt ban mé ta, khi mot phan nhit dinh “gdm c6” hodc “bao gbom” mot
thanh phan nhét dinh, didu nay c6 nghia 14 cac thanh phan khac khong bi loai trir va
c6 thé con ¢ trong do trr khi dugc chi ra khac. Thuat ngt “don vi”, “bd” va
“modun” dugc dung trong ban mo ta nay chi cac don vi dé xur 1y it nhat mot chirc
nang hodc hoat dong, ma co thé dugc thuc hién boi phén cung, phén mém hoic su
két hop cua chung. Ngoai ra, thuat ngit “mot” ¢6 thé 14 1a thé hién mot va thé hién
nhiéu trong ngit canh ciia sang ché (cu thé hon, trong ngit canh ctia cac diém yéu cau
bao hd) trir khi dwoc chi ra khac trong ban mo ta hodc tru khi ngit canh chi ra khac rd
rang.

Theo cic phuong an cua sang ché, phan mé ta chu yéu duge tao ra tir moi
quan hé truyén va thu dit liéu gifta tram gbc (BS) va thiét bi nguoi dung (UE). Tram

goc dé cap dén nut dau cudi ciia mang, ma truyen thong truc tiép véi UE. Mot hoat
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dong cu thé dugc mé ta 1a duoc thuc hién bsi BS c6 thé dugc thuc hién boi mot nit
phia trén cua BS.

Cu thé, 16 rang rang trong mot mang bao gbm nhiéu nit mang c¢6 chtra BS,
cac hoat dong khac nhau dugc thuc hién dé truyén thong vai UE c6 thé dugc thuc
hién béi BS, hodc cac nit mang khac véi BS. Thuat ngit "BS, ¢o thé duogc thay thé
bing tram cb dinh, nit B, nut B cai tién (eNode B hodc eNB), gNode B (gNB), tram
gbc nang cao (ABS), diém truy cap, v.v..

Trong cac phuong &n cua sang ché, thuat ngit dau cudi c6 thé dugc thay thé
béng UE, tram di dong (MS), tram thué bao (SS), tram thué bao di dong (MSS), dau
cudi di dong, tram di dong nang cao (AMS ), v.v..

DAu truyén 1a mot nat ¢b dinh va/hodc di dong cung cip dich vu dit liéu hodc
dich vu thoai va du cubi thu 12 nut ¢b dinh va/hodc di dong thu dich vu dit liéu hoac
dich vu thoai. Do d6, UE c6 thé dong vai tro 1a dAu truyén va BS c6 thé déng vai tro
14 dAu thu, trén duong lén (UL). Tuong ty, UE c6 thé déng vai tro 1a dau thu va BS
c6 thé dong vai tro 1a dau truyén, trén dudng xubng (DL).

Cac phuong 4n cua sang ché co thé duogc hd trg béi cac dac diém kg thudt tiéu
chuin duoc dé xuét cho it nhat mot trong cac hé thong truy nhap khong day bao gdm
hé théng 802.xx cua Vién Ky su Pién va Dién tit (IEEE), hé théng du 4n dbi tac thé
hé 3 (3GPP), hé théng phat trién dai han (LTE) 3GPP, h¢ thong 3GPP 5G NR va hé
théng 3GPP2. Pac biét, cadc phuong an cua sang ché c6 thé dugc hd tro boi cac dic
diém ky thuét tiéu chuin, 3GPP TS 36.211, 3GPP TS 36.212, 3GPP TS 36.213,
3GPP TS 36.321, 3GPP TS 36.331, 3GPP TS 38.211, 3GPP TS 38.211, 3GPP TS
38211 TS 38.321 va 3GPP TS 38.331. Nghia 13, c4c budc hodc cic phan ma khong
dugc mo ta dé boc 10 rd rang v tuéng k¥ thuat ciia sang ché, theo cac phuong 4n clia
séng ché c6 thé dugc giai thich bang cac dac diém ky thuat tiéu chuan & trén. Tat ca
cac thuét ngit dugce st dung trong cdc phuong an cua sang ché c6 thé duoc giai thich
bing céc dic diém k¥ thuat tiéu chuén.

Phan dudi ddy s& md ta chi tiét cho cac phuong én cua séng ché dua vao cac
hinh vé& kém theo. Phin mo ta chi tiét nay, ma dugc dua ra duéi day c6 dya vao cac
hinh v& kém theo nhdm muc dich giai thich cac phuong an thuc hién cua sang ché,

thay vi chi ra cac phuong an duy nhit ma c6 thé thuc hién theo sang ché.
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Phan mo ta chi tiét du6i ddy bao gdm cac thuat ngir cu thé dé cung cip hiéu
biét thdu dao vé sang ché. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat nay s& nhan thdy rd rang cac thuat ngit cu thé c6 thé duogc thay thé bang cac
thuat ngit khac ma khong ndm ngoai y twéng k¥ thuit va pham vi ciia sang ché.

Chéng han, thuat ngit TxOP c6 thé dugc dung thay thé cho nhau véi thoi gian
truyén hozc thoi gian tai nguyén danh riéng (RRP) theo nghia twong ty. Hon nita, thu
tuc ling nghe-trudc khi-dam thoai (LBT) ¢6 thé dugc thuc hién cho cung muc dich
nhu thi tuc cam nhén séng mang dé xac dinh liéu trang thai kénh la 16i hay ban,
CCA (Clear Channel Assessment — danh gia kénh rd rang), CAP (Channel Access
Procedure — thu tuc truy nhap kénh).

Sau ddy, cac hé thong 3GPP LTE/LTE-A dugc giai thich, 1 nhimg vi du vé
cac hé thdng truy nhap khong day.

Céc phuong 4n cua sang ché c6 thé dugc ap dung vao céac hé théng truy nhap
khong diy khac nhau nhu da truy nhép phén chia theo ma (CDMA), da truy nhép
phan tin (FDMA), da truy nhép phén chi theo thoi gian (TDMA), da truy nhap phan
tan truc giao (OFDMA), da truy nhap phan tdn séng mang don (SC-FDMA), v.v..

CDMA c¢6 thé duoc trién khai 13 cong nghé vo tuyén nhu truy nhap vo tuyén
mit dat toan ciu (UTRA) hodc CDMA2000. TDMA c6 thé dugc trién khai 1a cong
nghé v6 tuyén nhur hé théng truyén thong di dong toan cau (GSM)/dich vu vo tuyén
g6i chung (GPRS)/tbc do dir liéu tang cudng cho tién héa GSM (EDGE). OFDMA
¢6 thé dugce trién khai 13 cong nghé vo tuyén nhu IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16
(WiMAX), IEEE 802.20, UTRA tién héa (E-UTRA), v.v..

UTRA 1a md phan cia hé théng vién théng di dong toan cau (UMTS). 3GP
LTE 12 mot phin cia UMTS tién hoa (E-UMTS) st dung E-UTRA, chép nhén
OFDMA cho DL va SC-FDMA cho UL. LTE céi tién (LTE-A) la mét tién hoa cua
3GPP LTE. Trong khi cic phuong 4n cua sang ché dugc mo ta trong ngft canh cla
hé théng 3GPP LTE/LTE-A nhim muc dich lam 15 cac dau hiéu ky thuat cia sang
ché, sang ché ciing c6 thé ap dung vao hé théng IEEE 802.16e/m, v.v..

Hé théng 1. 3GPP LTE/LTE-A

1.1. Céc kénh vét 1y va phuong phép truyén va thu tin hiéu s dung cac kénh

nay
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Trong hé théng truy nhap khong day, UE thu thong tin tir eNB trén DL va
truyén thong tin dén eNB trén UL. Théong tin dugc truyén va thu gitta UE va eNB
bao gdm thong tin dit lidu chung va cac loai thong tin didu khién. C6 nhiu kénh vat
ly theo cac loai/viéc st dung thong tin dugc truyén va thu gitta eNB va UE.

FIG. 1 minh hoa cac kénh vat Iy va phuong phép truyén tin hi¢u chung bang
cach str dung cac kénh véat ly nay, ma co thé dugc dung trong cac phuong &n cia
sang ché.

Khi UE duoc bat hodc di vao mot 6 médi, UE thuc hién tim kiém 6 ban dau
(S11). Viéc tim kiém 6 ban dAu nay lién quan dén viéc thu nhén sy déng b dén eNB.
Cu thé, UE d@”)ng bd hoéa su dinh thoi cua n6 voi eNB va thu dugc thong tin nhu
thong tin nhan dang (ID) 6 bing cach thu kénh dong bo so cap (P-SCH) va kénh
dbng bo thu cip (S-SCH) tir eNB) .

Sau d6 UE c6 thé thu nhan thong tin quang ba trong 6 bang cich thu kénh
quang ba vat ly (PBCH) tir eNB.

Trong sut qua trinh tim kiém 6 ban dau, UE c6 thé giam sat trang kénh DL
bing cach thu tin hiéu tham chiéu dudng xubng (DL RS).

Sau khi tim kiém 6 ban dAu, UE c6 thé thu nhan thong tin hé théng chi tiét
hon bang cach thu kénh diéu khién duong xubng vat Iy (PDCCH) va thu kénh dung
chung dudng xubng vat ly (PDSCH) dua vao thong tin cia PDCCH (S12).

Dé hoan thanh két ndi dén eNB, UE c6 thé thyc hién tha tuc truy nhap ngiu
nhién véi eNB (S13 dén S16). Trong thii tuc truy nhap ngiu nhién, UE c6 thé truyén
phin mé ddu trén kénh truy nhap nglu nhién vat Iy (PRACH) (S13) va c6 thé thu
PDCCH va PDSCH gin v6i PDCCH (S14). Trong trudng hgp truy nhap ngau nhién
duva vao tranh chép, UE ¢6 thé thuc hién bd sung thu tuc giai quyét tranh chép bao
gdm truyén PRACH bb sung (S15) va thu tin hiéu PDCCH va tin hiéu PDSCH tuong
Grng v6i tin hiéu PDCCH (S16).

Sau thu tuc néu trén, UE ¢6 thé thu PDCCH va/hoic PDSCH tir eNB (S17) va
truyén kénh ding chung dudng 1én vét Iy (PUSCH) va/hoic kénh diéu khién duong
1&n vat ly (PUCCH) dén eNB (S18), trong thii tuc truyén tin hiéu UL/DL chung.

Théng tin diéu khién ma UE truyén dén eNB dugc goi chung la thong tin diu
khién dudng 1én (UCI). UCI bao gdm b4o nhan/bao khong nhan yéu cau lap lai tu
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dong lai (HARQ-ACK/NACK), yéu cdu lap lich (SR), bd chi bdo chét luvgng kénh
(CQI), chi s6 ma tran tién ma héa (PMI), b chi bao hang (RI), v.v..

Trong hé théng LTE, UCI thuong duge truyén dinh ky trén PUCCH. Tuy
nhién, néu thong tin didu khién va dit liéu luu lugng dugc truyén dong thoi, thong tin
didu khién va dit liéu luu luong nay co thé duoc truyén trén PUSCH. Ngoai ra, UCI
céthéduqcﬂuy&nkhéngdhﬁlkyuénIWJSCELkhinh@lduqcI@ﬂUYéucéutﬁxnang.

1.2. CAu tric tai nguyén

FIG. 2 minh hoa c4c cAu triic khung vo tuyén duge ding trong cic phuong én
ctia sang ché.

FIG. 2(a) minh hoa cau triic khung loai 1. CAu triic khung loai 1 ¢6 thé ap
dung cho c hé théng song cong chia tin s6 (FDD) toan phan va hé thng ban FDD.

Mot khung vo tuyén c6 do dai 10ms (T£=307200-Ts), bao gdm 20 khe thoi
gian c6 kich thuéc bang nhau danh chi s6 tir 0 dén 19. Mbi khe thoi gian c6 dd dai
0.5ms (Tslot=15360-Ts). Mot khung phu bao gdm hai khe thoi gian lién tiép. Khung
phu tht I bao gbm cac khe thoi gian thit 2i va (2i+1). Nghia 13, mot khung vo tuyén
bao gdm 10 khung phu. Thoi gian yéu cdu dé truyén mot khung phu duoc xéac dinh 1a
khoang thoi gian truyén (TTI). Ts la thoi gian ldy miu cho truéc nhu Ia
Ts=1/(15kHzx2048)=3.2552x10-8 (khoang 33ns). Mot khe thoi gian bao gdm nhiéu
ky hiéu ghép kénh phan tan truc giao (OFDM) hodc SC-FDMA trong mién thoi gian
béi cac khoi tai nguyén (RBs) trong mién tan sb.

Mot khe thoi gian bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM trong mién thoi gian. Do
OFDMA duoc chip nhan cho DL trong hé théng 3GPP LTE, mot ky hi¢u OFMD thé
hién mot khoang ky hi¢u. Mot ky hiéu OFDM co6 thé duoc goi 1a mot ky hiéu SC-
FDMA hoic khoang ky hiéu. Mot RB 1a don vi cAp phat tai nguyén bao gdm nhiéu
séng mang phu lién tuc trong mot khe thoi gian.

Trong hé théng FDD toan phan, mdi 10 khung phu ¢6 thé duoc ding dong
thoi cho truyén DL va truyén UL trong khoang thoi gian 10-ms. Su truyén DL va
truyén UL dugc phan biét boi tan s6. Mt khac, UE khong thé thuc hién truyén va
thu ddng thoi trong hé thdng ban FDD.
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CAu trac khung vé6 tuyén néu trén chi 1a vi du. Do do, s6 lugng khung phu
trong khung vo tuyén, s6 luong khe thoi gian trong mot khung phu, va s6 luwong ky
hiéu OFDM trong mot khe thoi gian c6 thé thay doi.

FIG. 2(b) minh hoa c4u tric khung loai 2. C4u tric khung loai 2 dugc ap dung
vao hé thdng song cong chia thdi gian (TDD). Mot khung vo tuyén c6 do dai 1a 10ms
(Tf=307200-Ts), bao gdm hai nira khung, mdi nta khung c6 do dai 5ms
(=153600-Ts). Mdi nita khung bao gdm nam khung phy, mdi khung phu c6 do dai
Ims (=30720-Ts). Khung phu tht I bao gbm hai khe thoi gian tht 2i va (2i+1), mdi
khe thoi gian ¢6 do dai 0.5ms (Tslot=15360-Ts). Ts la thoi gian 14y mau cho trudc 1a
Ts=1/(15kHzx2048)=3.2552x10-8 (khoang 33ns).

Khung loai 2 bao gdm khung phu dic biét ¢6 ba truong, khe thoi gian diéu
khién dudng xubng (DWPTS), khoang bao vé (GP), va khe thdi gian diéu khién
duong 1én (UpPTS). DWPTS dugc ding dé tim kiém 6 ban dau, dong b hoa, hodc
udc lugng kénh tai UE, va UpPTS dugc dung dé woc luong kénh va dong bd hoa
truyén UL vé6i UE tai eNB. GP dugc dung dé khtr nhiéu UL giita UL va DL, gay ra
boi tré da duong cta tin hiéu DL.

[Bang 1] dudi day liét ké cac cdu hinh khung phu (cac do dai
DwPTS/GP/UpPTS).

[Bang 1]
CAu hinh khung phu Tién t6 vong thong thwong & dwdng xudng Tién t6 vong mé& rong & dudng xudng
cu thé DwPTS UpPTS DwPTS o UpPTS
Tién t6 vong Tién 6 vong Tif“ 0 vb‘ng Tién t6 vong
thong thwdng mé réng & thong thudng mé rong &
& dwong lén dwong 1én & uomg len dudng 1én
0 65927, 7680- T
1 19760-T, 20480 - T,
- — 2192-T, 2560 T,
2 219527, 2192-T, 2560-T, | 23040-T, ‘
3 241447, 256007,
4 26336-7, 7680-T,
5 6592-T, 20480 -T, 43847, 51207,
6 19760 T, 230407,
43847, 5120-T,
7 219527, )
8 24144 -7,

Ngoai ra, trong hé théng LTE phién ban 13, ¢6 thé ciu hinh méi c4u hinh cua
khung phu dic biét (ching han, do dai cia DWPTS/GP/UpPTS) bang cach xem xét
s6 lugng ky hiéu SC-FDMS bd sung, X, ma dugc cung cép boi thong sb tdng cao
hon goi 1a “srs-UpPtsAdd” (néu thong s6 nay khéng dugc cdu hinh, X dugc thiét 1ap
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dén 0). Trong hé théng LTE phién ban 14, ciu hinh khung phu dac biét #10 dugc bd
sung méi. UE khong mong doi dugc c4u hinh véi 2 ky hiéu UpPTS SC-FDMA bd
sung dé céc cAu hinh khung phu dic biét {3, 4, 7, 8} cho doan dau chu ky binh
thuong trong duong Xuéng va cAu hinh khung phu dac biét {2, 3, 5, 6} cho doan dau
chu ky mo rong trong dudng xubng va 4 ky hiéu UpPTS SC-FDMA b sung dé cac
cAu hinh khung phu dic biét {1, 2, 3, 4, 6, 7, 8} cho doan du chu ky binh thuong
trong dudng xudng va cac cu hinh khung phu dic biét {1, 2, 3, 5, 6} cho doan dau

chu ky mé rong trong dudng xudng.

[Bang 2]
Tién tb vong thong thwong & dwéng suéng Tién t6 vong mé rong & dwing xudng
Céu hinh DWPTS UpPTS DwWPTS UpPTS
kiung phu Tién t6 vong Tién t6 vong Tién t6 vong Tién t6 vong
cu thé thong thuong mé rong thong thuing mé rong
i & duong lén & dudng Ién & dwdng lén & duong 1én
0 65921, 76807
1 19760-T, 20480 -7 . _
o L (1+X)-2192.7, | (1+X)-2560-7,
2 219527, | (1+X)-2192.7, | (1+X)-2560-7, | 23040-7; :
3 24144.T, 256007,
4 263367, 7680-T,
5 65927 204807, ) o
(2+X)-2192.T, | (2+X)-2560-T,
6 19760-7, 23040-T ) )
7 21952-7, | (2+X)-2192-T, (2+X)-2560-7, | 128007,
8 24144 T,
9 131687, ; } )
10 131687, 131527, 128007,

FIG. 3 minh hoa céu tric vi du cta ludi tai nguyén DL cho khoang thoi gian
ctia mot khe thoi gian DL, ma c6 thé dugc ding trong cdc phuong 4n cla sing ché.

Dua vao FIG. 3, mot khe thoi gian DL bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM trong
mién thoi gian. Mot khe thdi gian DL bao gdm 7 ky hiéu OFDM trong mién thoi
gian va mot RB bao gbm 12 séng mang phy trong mién tin s6, ma sang ché khong bi
gidi han vao cac ) lugng trén.

M&i thanh phin cta lu6i tai nguyén dugc goi la thanh phén tai nguyén (RE).
Mot RB bao gdm 12x7 RE. S6 lugng RB trong khe thoi gian DL, NDL phu thudc
vao bang théng truyén DL.

FIG. 4 minh hoa ciu tric ctia khung phu UL ma ¢6 thé duoc dung trong cic

phuong an cta sang che.
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Dua vao FIG. 4, khung phu UL c6 thé dugc chia thanh ving diéu khién va
vung dit liéu trong mién tAn sb. Mot PUCCH mang UCI dugc cp phat dén ving
diéu khién va PUSCH mang dit liéu ngudi dung dugc cép phat dén vung dit lidu. Dé
duy tri thudc tinh séng mang don, UE khong truyén PUCCH va PUSCH dong thoi.
Mot cap RB trong khung phu duoc cip phat dén PUCCH cho UE. C4c RB cua cip
RB nay chiém cac séong mang phu khac nhau trong hai khe thoi gian. Do do, co thé
n6i rang cip RB nhay tan qua bién khe thoi gian.

FIG. 5 minh hoa c4u trac cua khung DL ma cé thé dugc dung trong cic
phuong 4n cua sang ché.

Dua vao FIG. 5, c¢6 dén ba ky hiéu OFDM ctia khung phu DL, bit dau tir ky
hiéu OFDM 0 dugc dung nhu ving diéu khién dé didu khién cac kénh dugc cip phat
va cac ky hiéu OFDM khac ctia khung phu DL dugc dung lam vung dit liéu dé
PDSCH dugc cép phat dén. Cac kénh diéu khién DL dugc xac dinh cho hé thong
3GPP LTE bao gdm kénh chi béo dinh dang diéu khién vat ly (PCFICH), PDCCH,
va kénh chi bdo ARQ lai vat ly (PHICH).

PCFICH dugc truyén trong ky hiéu OFDM du tién cia khung phu, mang
thong tin vé s6 luong ky hiéu OFDM dugc diing cho viée truyén ctia kénh diéu khién
(vi du: kich thuéc cta ving didu khién) trong khung phu. PHICH 14 kénh phan hoi
cho truyén UL, chuyén tin hiéu HARQ ACK/NACK. Thong tin diéu khién dugc
mang trén PDCCH duoc goi 1a thong tin diéu khién duong xudng (DCI). DCI vén
chuyén thong tin gan tai nguyén UL, thong tin gén tai nguyén DL, hodc céc lénh
diéu khién cong suit truyén (Tx) UL cho nhém UE.

2. Hé théng coéng nghé truy nhép vo tuyén méi

Do mot sb cac thiét bi truyén théng c6 yéu cau vé dung luong cao hon, nén su
can thiét dé truyén thong bing rong di dong dugc cai thién hon nita so v6i cong nghé
truy nhép v6 tuyén (RAT) hién tai ting I1én. Ngoai ra, cac truyén thong loai may 16n
(MTC) ¢6 kha ning cung cdp céc loai dich vu tai bat ky thoi gian nao va bat ky dia
diém nao bang cach két nbi mot s& céc thiét bi va vat v6i nhau ciing duge yéu cau.
Hon nita, thiét ké hé théng truyén thong c6 kha ning hd trg cac dich vu/cac UE nhay

v6i do tin cdy va do tre cling dugc dé xuat.
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Do RAT méi xem xét dén viée truyén thong bang rong di dong cai tién, MTC
16n, truyén thong c6 dd tin ciy siéu cao va dd tr8 thdp (URLLC), va loai twong tu, hé
théng RAT méi dugc dé xuét. Trong sang ché, cong nghé twong tng duge goi la
RAT mo6i hodc vo tuyén mai (NR) dé thuan tién cho viéc mo ta.

2.1. Cée s liu

Hé théng NR ma sang ché dugc 4p dung hd trg cic s6 OFDM nhu thé hién
trong bang duéi day. Trong truong hop nay, tri s6 cua p va thong tin tién td vong cho
mdi phin biang thong séng mang c6 thé dugce bao hiéu trong DL va UL tuong tng.
Vi du, tri s& cia p va thong tin tién t6 vong cho mdi phin bang thong song mang
dudng xubng co thé dugce bao hiéu qua DL-BWP-mu va DL-MWP-cp tuong tng véi
béao hiéu 16p cao hon. Theo mot vi du khéc, tri s6 clia p va thong tin tién t6 vong cho
mdi phan bang théng dudng 1én co thé duoc bao hiéu qua UL-BWP-mu va UL-
MWP-cp trong ung v6i bao hiéu 16p cao hon.

[Bang 3]
H Af =24.15 [kHZ] Tién té vong
0 15 Thong thudng
1 30 Thong thudng
2 60 Thong thwdng, md rong
3 120 Thong thurdng
4 240 Thong thirdng
2.2 Chu trc khung

Truyén din DL va UL dugc tao cAu hinh vé6i céc khung c6 @ dai 10ms. Moi
khung c6 thé duoc cau thanh bdi mudi khung phuy, mdi khung phu c6 do dai 1ms.
Trong truong hop nay, s6 luong ky hiéu OFDM lién tiép trong mdi khung phu la

subframegs _ p7slot A rsubframeu
N, symb =N, symb* ¥ slot

Ngoai ra, mdi khung phu c6 thé dugc cdu thanh béi hai ntra khung c6 cung
kich thudc. Trong truong hop nay, hai nira khung dugc ciu thanh twong ting béi cac
khung phu tir 0 dén 4 va cac khung phu tr 5 dén 9.

Lién quan dén khoang cach séng mang phu p, cac khe thoi gian co thé dugc

danh sb6 trong mot khung phu theo tha tur tang dan nhu
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Ll " ) A subframe, 4 1 i

[ canan . N ~ , A - A A
= s zlot ) va cling c6 thé dugc danh so trong mot khung
i | 7 frame, & |
3T & ~ = ¥ ! ! s - 1
K”‘;,r o 1{:]-.-:.;_ < ELDT ]-

theo tht ty ting dan nhu ) . Trong trudong hgp nay,

y rslot
s& cac ky hidu OFDM lién tiép trong mét khe thoi gian ( symb ) o6 thé duge xdc
dinh nhu thé hién trong bang dudi dy theo tién t& vong. Khe thoi gian bat dau
nt . o
("’s ) ctia mot khung phu dugc sdp thang hang véi ky hiéu OFDM bat déu

1Ly 7Slot . . )
("5 Nsymb ) cia cling khung phu theo chidu thoi gian. Bang 4 thé hién s6 lugng ky

hiéu OFDM trong mdi khe thoi gian/khung/khung phu trong truong hop tién t6 vong
thong thuong, va Bang 5 thé hién s6 lugng ky hiéu OFDM trong mdi khe thoi
gian/khung/khung phu trong truong hop tién t6 vong duge mé rong.

[Bang 4]
ralot 3 rirame g 3 rsubframe s
U Nymp NS N
0 14 10 1
1 14 20 2
2 14 40 4
3 14 80 3
4 14 160 16
5 14 320 32
[Bang 5]
2 “\?i?];b -P\\ngfle# j‘v:il;tfmne I
2 12 40 4

Trong hé thong NR ma séng ché duoc ap dung, cdu tric khe thoi gian doc 1ap
¢6 thé duoc ap dung dwa vao ciu tric khe thoi gian durge mo ta & trén.

FIG. 6 12 so dd minh hoa cau trac khe thoi gian doc 1ap c6 thé 4p dung cho
sang ché.

Trén FIG. 6, ving gach bong (vi du, chi s6 ky hiéu = 0) chi bao ving diéu

khién dudng xuéng, va ving to den (vi du, chi s ky hiéu = 13) chi bdo ving diéu
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khién duong 1én. Cac ving con lai (vi dy, chi s6 ky hiéu = 1 dén 13) c6 thé duogc
ding cho truyén dit liéu DL hogc UL.

Dua trén ciu tric nay, eNB va UE c6 thé thuc hién truyén DL va truyén UL
tudn ty trong mot khe thoi gian. Nghia 13, eNB va UE c6 thé truyén va thu khong chi
dit liéu DL ma con UL ACK/NACK phéan hoi lai dit liéu DL trong mot khe. Do dé,
theo céu tric nay, c¢6 thé giam thoi gian yéu cau cho dén khi truyén lai dit liéu trong
trudng hop 16i truyén dit liéu xay ra, nhor d6 t6i thiéu hoa do tré cia viée truyén dir
lidu cudi cung.

Trong céu triic khe thoi gian doc 1ap nay, do dai dinh trude cia khoang thoi
gian dugc yéu ciu dé quy trinh cho phép eNB va UE chuyén tir ché do truyén sang
ché @6 thu va nguoc lai. Cubi cing, trong cAu trac khe thoi gian doc 1ap, mot sb ky
hiéu OFDM tai thoi diém chuyén tir DL sang UL dugc thiét 1ap 1am khoang bao vé
(GP).

Mic du di mé ta ciu tric khe thoi gian doc 1ap bao gbm ca ving diéu khién
DL va UL, nhirng ving diéu khién nay c6 thé dugc bao gdm c¢6 chon loc trong cAu
tric khe thoi gian doc 1ap. Néi cach khac, cAu trac khe thoi gian doc 1ap theo sang
ché c6 thé bao gdm ving diéu khién DL hodc ving diéu khién UL ciing nhu 12 ca hai
ving didu khién DL va UL nhu thé hién trén FIG. 6.

Ngoai ra, vi dy, khe thoi gian c6 thé c6 céc loai dinh dang khe. Trong truong
hop nay, cac ky hiéu OFDM trong mdi khe c6 thé duoc chia thanh c4c ky hiéu
dudng xudng (duoc ky hidu béi ‘D), céc ky hiéu linh hoat (dwgc ky hiéu bai ‘X°),
va cac ky hiéu duong 1én (duge ky hiéu béi “U’).

Do d6, UE ¢6 thé gia dinh rang viéc truyén DL xay ra chi trong c4c ky hiéu
duoc ky hiéu boi ‘D’ va ‘X’ trong khe thoi gian DL. Tuong tu, UE c6 thé gia dinh
rang viéc truyén UL xdy ra chi trong céc ky hiéu dugc ky hiéu béi ‘U’ va ‘X trong
khe thoi gian UL.

2.3. Diéu huéng chum séng tuong tu

Trong hé théng séng milimét (mmW), do bude song ngin, nhiéu thanh phan
ang ten co thé duoc cai dat & cung khu vuc. Nghia 1a, xem xét budc song ¢ dai 30
GHz 1a lem, can phai cai dit tong cong 100 phan tir ang ten trong panen 5*5 cm &

khoang cach 0.5 lamda (budc song) trong truong hop mang hai chiéu. Do d6, trong
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hé théng mmW, c¢6 thé cai thién ving phu hodc thong lwgng bang céch ting diéu
huéngchﬁnlséng(BP)laimkdungrﬁﬁélph&nﬂ}éngten.

Trong trudng hop nay, mdi phan tr dng ten c6 thé bao gdm don vi thu phét
(TXRU) dé cho phép diéu chinh cong sut phat va pha cho mdi phan tr dng ten.
Bing cach lam nhu vdy, mdi phén tir Ang ten ¢ thé thuc hién diéu huéng chim séng
doc 1ap cho mdi tai nguyén tan sb.

Tuy nhién, viéc cai dit cac TXRU trong tAt ca khoang 100 phan tir ang ten la
it kha thi do chi phi. Do d6, phuong phép 4nh xa nhiéu phan t& ang ten dén mot
TXRU va diéu chinh huéng cia chum tia st dung bd dich pha twong tu duge cin
nhic. Tuy nhién, phwong phap ndy c6 nhugc diém & chd viéc diéu huéng chim séng
¢6 chon loc tan sb khong thue hién duge do chi c6 mot huéng chum tia dugc tao ra
trén toan dai.

Dé giai quyét vin dé nay, mot dang trung gian ctia BF s6 va BF tuong tu, BF
lai ¢6 cac TXRU B ma it hon cac thanh phan #ng ten Q c6 thé duge can nhic. Trong
truong hgp BF lai, s6 luong cac huéng chum tia c6 thé duogc truyén tai cing thoi
diém bi giGi han 1a B hoéc nho hon, diéu nay phu thudc vao viéc cac TXRU B va cac
thanh phan ang ten Q dugc két ndi thé nao.

Céc FIG. 7 va FIG. 8 1a cac so 6 minh hoa cdc phuong phap dai dién cho
viée két ndi cac TXRU véi cac thanh phin ing ten. O ddy, md hinh 40 héa TXRU
thé hién mbi quan h¢ gifta cac tin hi€u dau ra TXRU va cac tin hiéu dau ra thanh
phan ing ten.

FIG. 7 thé hién phuong phap dé két ndi cac TXRU dén cdc ddy phu. Trén FIG.
7, mot thanh ph?m ang ten duoc két nbi dén mot TXRU.

Trong khi d6, FIG. 8 thé hién phuong phap dé két ndi tit ca cac TXRU dén tat
ca cac thanh phan ang ten. Trén FIG. 8 tht ca cac thanh phan ing ten dugc két ndi
dén tit ca cac TXRU. Trong truong hop nay, cac bd phan bd sung riéng biét duge
yéu cdu dé két nbi tit ca cac thanh phin dng ten dén tit ca cac TXRU nhu thé hién
trén FIG. 8.

Trén FIG. 7 va FIG. 8, W chi bao vecto pha dugc danh trong s6 bai bd dich
pha tuong tu. Nghia 1a, W la thong s6 chinh x4c dinh huéng cua su diéu huéng chum
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song tuong ty. Trong trudong hop nay, mdi quan hé 4nh xa giita cic cdng ang ten
CSI-RS va cdc TXRU c6 thé 14 1:1 hodc 1-nhiéu.

CAu hinh thé hién trén FIG. 7 ¢6 nhugc diém & chd kho dat duoc su tap trung
tao chum tia nhung lai c6 uvu diém & chd tit ca ang ten co thé duoc tao cAu hinh & chi
phi thép.

Trai lai, cAu hinh thé hién trén FIG. 8 ¢6 vu diém & chd su tap trung diéu
huéng chum song c6 thé dat duge dé dang. Tuy nhién, do t4t ca cac thanh phan ang
ten duoc két ndi dén TXRU nén noé c6 nhuge diém 1a chi phi cao.

Khi nhiéu 4ng ten duoc ding trong hé théng NR ma sang ché co thé ap dung,
phuong phap diéu huéng chum séng lai thu dugc bang viéc két hop diéu hudng
chim song sd va didu huéng chim séng tuong tw co thé dugc 4p dung. Trong tinh
huéng nay, su diéu huéng chum séng twong tu (hoic tan sé vo tuyén (RF)) c6 nghia
12 hoat dong trong d6 tién ma hoéa (hoic su két hop) duoc thuc thi tai dau cubi RF.
Trong truong hop diéu huéng chim song lai, tién ma hoéa (hodc su két hop) dugc
thuc thi twong Gng tai ddu cudi dai co s& va dau cudi RF. Do do, su diéu huéng
chiim séng lai ¢6 vu diém & chd né dam bao hiéu sudt tuong tw tw nhu diéu huéng
chiim song s6 trong khi giam s6 lugng chudi RF va cac bd chuyén d6i D/A (s6 sang
twong tu) hodc A/D (tuong tu sang s6).

Pé thuan tién cho phan mo ta, chu tric didu huéng chim song lai c6 thé duge
trinh bay bai N don vi thu phat (TXRU) va M ang ten vat ly. Trong truong hop nay,
viéc didu huéng chim séng sb cho L 16p dit liéu s& dugce truyén boi dau cudi truyén
c6 thé duoc thé hién béi ma trdn N*L (N nhén L). Sau do, N tin hiéu s6 di chuyén
d6i dugc chuyén ddi sang céc tin hiéu twong tw nho cac TXRU, va sau do su didu
huéng chum song tvong tu, ma cod thé duogc thé hién boi ma tran M*N, dugc 4p dung
vao cac tin hiéu duoc chuyén doi.

FIG. 9 12 so dd khdi minh hoa céu tric diéu huéng chim song lai theo mot
phuong an cua sang ché tir vién canh cia cac TXRU va céc dng ten vat ly. Trén FIG.
9, giai dinh rang s6 lugng chim séng s6 1a L va sb luong chum séng tuong tu 1a N,

Ngoai ra, phuong phép dé cung cip su diéu huéng chum séng hiéu qua cho
cac UE trong vung cu thé nho viéc thiét ké eNB c6 kha nang thay doi su diéu huéng

chum song twong tu trén co so ky hiéu dang dugc xem xét trong hé théng NR ma
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sang ché duoc 4p dung. Hon nita, phuong phap dua ra nhiéu panen ing ten trong d6
su diéu hudéng chum song lai doc lap co thé duoc ap dung béng cach xac dinh N
TXRU va M #ng ten RF lam mdt panen ang ten cling dugc xem xét trong hé théng
NR ma sang ché duoc 4p dung.

Khi eNB st dung nhiéu chim séng twong tw nhu md ta & trén, mdi UE c6
chum séng twong tu khac nhau phu hop cho viéc tiép nhan tin hiéu. Do do, hoat
dong quét chum song tai d6 eNB ap dung chum song twong tu khac nhau cho mdi ky
hiéu trong khung phu cu thé (it nhat lién quan dén céc tin higu dong bo, thong tin hé
théng, tim goi, v.v.) va sau d6 thuc hién truyén tin hiéu theo thir tu dé cho phép tit ca
UE c¢6 cac co hoi tiép nhan duge xem xét trong hé théng NR ma sang ché duoc ap
dung.

FIG. 10 12 so dd so luge minh hoa hoat ddng quét chum song cho céc tin hiéu
dong bd va thong tin hé théng trong qua trinh truyén duong xudng (DL) theo mot
phuong 4n cua sang ché.

Trén FIG. 10, tai nguyén vat Iy (hodc kénh) dé truyén thong tin hé théng cia
hé théng NR ma sang ché dugc ap dung theo cach thirc truyén quang ba dugc goi 1a
kénh quang ba vat ly (xPBCH). Trong truong hop nay, cdc chum song twong tu
thudc vao cac panen ang ten khac nhau co thé dugc truyén dong thoi trong mot ky
hiéu.

Ngoai ra, nhu thé hién trén FIG. 10, viéc dua ra tin hiéu tham chiéu chum
séng (BRS) twong tng véi tin hiéu tham chiéu (RS) ma mot chum séng tuwong tu
(twong Gmg véi panen ang ten cu thé) dugc ap dung dd duge thdo luan nhu la ciu
hinh cho phép do kénh cho mdi chum song tuong tu trong hé théng NR ma sang ché
duoc ap dung. BRS c6 thé dugc xé4c dinh cho nhiéu cbng ang ten, va mdi cdng ang
ten BRS c6 thé tuong ung véi mdt chum séng twong tu. Trong trudong hop nay,
khong gidng BRS, tit ca chim séng twong ty trong nhom chum soéng tuong tu c6 thé
duoc ap dung vao tin hiéu ddng bd hoic xPBCH khong gidng BRS dé hd trg UE
ngAu nhién thu chinh xéc tin hidu déng b hodc xPBCH.

3. C4c phuong an dé xuét

Sau day, cAu hinh dé xuit theo sang ché s& duoc md ta chi tiét dwa vao cac

dAu hiéu k¥ thuét da thao luan & trén.
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Cu thé, sang ché mo ta chi tiét cAu triic va hoat dong truyén va thu kénh diéu
khién duong 1én vat ly (PUCCH) dé cho phép du cudi thu phén biét gitra tin hiéu
didu bién cho thong tin didu khién duong 1én (UCI) va tin hiéu tham chiéu (RS) & do
phirc tap twong ddi thip khi thao tac bién ddi Fourier rdi rac (DFT) (hodc tién ma
héa DFT) dugc ap dung sau khi két hop tin hidu diéu bién cho UCI v6i RS theo cach
ddn kénh phén chia theo thoi gian (TDM) cho ky hiéu don kénh phan tan truc giao
cu thé (OFDM) trong PUCCH, 12 kénh vt Iy cho truyén tin hi¢u diéu khién duong
1én (UL) trong hé thong truyén thong khong day gdm tram gbc (BS) va thiét bi nguoi
dung (UE). Theo d6, cac tin hiéu ma thao tac DFT (hoac tién ma hoa DFT) dugc ap
dung c6 thé duoc truyén trén séng mang phu hodc mot vai song mang phu (lién tiép)
trong tit ca séng mang phu trong ky hiéu OFDM.

Trong hé théng NR trong d6 séng ché duoc ap dung, nhidu ky hiéu OFDM
duge x4c dinh 1am don vi thoi gian gdc cho viée 14p lich dit liéu, va dé bao céo
ACK/NACK (bdo nhan/bao khong nhén) chi bao viéc thu dit liéu thanh cong hay 16i
trong khe thoi gian cu thé (vé phia giai ma) (dén BS) sém nhét c6 thé dén PUCCH,
14 kénh vat 1y cho truyén thong tin ACK/NACK, c6 thé duge TDM véi kénh di liéu
va dugc truyén trong khoang thoi gian tuong d6i ngén nhu thé hién trén FIG. 6. Vi
du, sau khi xac dinh ACK/NACK cho dit liéu DL trong khe thoi gian cu thé, UE co
thé bao céo, dén BS, thong tin ACK/NACK trén (cac) ky hiéu OFDM phia sau
(trong mién thoi gian) trong ciing khe thoi gian thong qua PUCCH.

PUCCH c6 thé mang khong chi thong tin ACK/NACK ma con mang thong
tin didu khién UL nhu phan hdi thong tin trang thai kénh (CSI), yéu cau lap lich
(SR), v.v.. Theo d6, c6 thé mong muébn thiét ké PUCCH dé c¢6 ving truyén rong
(hoac vung phu UL). bBé két thic, UE s& c6 thé sit dung cong suit truyén (trung
binh) cho truyén PUCCH cang cao cang t6t.

Trong khi do, khi UE truyén tin hiéu dwa vao OFDM, s& c6 han ché vé cong
suét truyén do tinh phi tuyén cua bo khuéch dai cong suit (PA). Vi du, khi ty 1& cong
suit dinh-dén-trung binh (PAPR) ctia tin hiéu OFDM la cao, UE c6 thé giam cong
sudt tin hiéu trung binh sao cho khoang dao dong bién do cua tin hiéu duoc truyén

trong mién thoi gian nam trong khoang tin hiéu déu vao trong do6 tinh chét tuyén tinh
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ciia PA duoc dam bao. Do d6, c6 mong mudn thiét ké tin hiéu PUCCH d c6 PAPR
thip dé cho phép UE thuc hién truyén PUCCH c¢6 cong suét truyén cao (trung binh).

FIG. 11 1a hinh v& minh hoa so lugc phuong phap cdu hinh PUCCH theo mot
phuong an cua sang ché.

L4 mot phuong phap dé giam PAPR khi UE truyén PUCCH, UE ¢6 thé thuc
hién truyén nhu thé hién trén FIG. 11 thay vi truyén truc tiép tin hiéu diéu bién ché
UCI va RS trén cac séng mang phu cu thé trong ky hiéu OFDM. Cu thé hon, nhu thé
hién trén FIG. 11, UE ¢6 thé tao M mau (trong d6 M = L1 + L.2) bang céch két hop
L1 ky hiéu RS va L2 ky hiéu diéu bién cho UCI theo cach thae TDM, 4p dung thao
tac DFT M-diém (hodc tién ma hoa DFT), va sau d6 thuc hién truyén trén M séng
mang phu (lién tiép) cu thé trong ky hiéu OFDM.

N6i chung, khi tin hiéu vo tuyén di qua mét kénh, b thu 6 thé hiéu la tin
hidu duge truyén qua nhidu duong véi do tré thoi gian khac nhau. Do vay, khi UE
thuc hién truyén sau khi 4p dung tién ma héa DFT bing cach két hop tin hiéu diéu
bién cho UCI va RS trong ky hiéu OFDM cu thé khi dang truyén PUCCH, nhiéu c6
thé xuAt hién do khong c6 thoi gian bao vé (hodc chu ky) riéng biét giita tin hidu diéu
bién cho UCI va RS.

FIG. 12 1a hinh v& minh hoa so lugc hoat dong thu tin hi€u qua nhiéu duong.

FIG. 12 thé hién céc tin hiéu dugc thu thong qua cdc dudng riéng r& khi tin
hiéu PUCCH (nghia 14, tin hiéu dugc truyén sau khi két hop bén mau RS va tAm mau
tin hiéu diéu bién cho dit lidu (vi du, UCI) theo cach thirc TDM, 4p dung tién ma héa
DFT 12-diém, va sau dé ap dung cac quy trinh 4nh xa séng mang phu, IDFT 24-
diém (hodc FFT), song song sang nbi tiép, chén CP (tién t6 vong) & d6) duoc truyén
thong qua nhiéu duong twong tmg véi bdn kénh, ma c6 do tré thoi gian khac nhau va
d6 loi kénh lan luot 1a h1, h2, h3 va h4. Trong trudong hop ndy, tin hiéu thu dugc sau
cung c6 thé duoc biéu dién boi tong cac tin hiéu thi dugc thong qua céc dudng.

Khi cAc tin hidu mién thoi gian khac nhau (vi dy, tin hiéu diéu bién cho UCI
va RS) trai qua nhidu qua lai do tré da duong ctia kénh nhu thé hién trén FIG. 12,
dAu cudi thu khong thé phan biét giita tin hidu diéu bién cho dit liéu (vi du, UCI) va
RS, nho d6 phuong thirc thu phirc tap nhu b thu quét (rake receiver) ¢ thé dugc

yéu cau.
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Theo do6, séng ché mo ta chi tiét cAu trac va hoat dong truyén va thu PUCCH
dé cho phép ddu cudi thu phan biét gitra dit lidu va RS khi UE truyén PUCCH béng
cach 4p dung tién ma héa DFT sau khi két hop dir liéu va RS theo cach thirc TDM
trude khi tién ma hoa DET khi thuc hién truyén trén ky hiéu OFDM cu thé.

Trong trudng hgp nay, sang ché xem xét khong chi truong hop ma UCI va RS
duoc TDM trong mot ky hiéu truéce khi tién ma héa DFT khi PUCCH bao gdm mot
hodc hai ky hiéu OFDM dugc truyén ma con ca trudng hop ma UCI va RS duge
TDM trong mdt ky hidu tru6c khi tién ma héa DFT khi PUSCH bao gdm mot hodc
hai ky hi¢u OFDM dugc truyén.

Mic du cac cAu hinh dugc dé xuét theo sang ché duoc mo ta chi tiét dudi
dang truyén tin hiéu diéu khién UL trong hé théng NR dé thuén tién cho viéc mo ta,
nguyén tic hoat dong ctia mdi phwong phap dugc dé xuét c6 thé 1a duoc 4p dung mé
vao hé théng truyén thong khong day tuy y tai do tién ma héa DFT dugc 4p dung khi
cac ky hiéu OFDM dugc tao ra dya vao DFT/IDFT N-diém. Theo do, trong phin mo
ta dudi ddy, thue thé truyén tin hiéu va thuc thé thu tin hiéu 14 1an luot dé cap dén bo
truyén va bo thu.

3.1 Su phan tach UCI va RS trong mién thoi gian

Khi bo truyén thyc hién tién ma héa DFT M-diém (M<N) (truéc khi tao céc
ky hiéu OFDM dya vao DFT/IDFT N-diém), bo truyén c6 thé sép xép cac tin hi¢u
didu bién cho RS thtr nhat, sip xép céc tin hidu diéu bién cho dit lidu, va sau d6 sap
Xép 1ap lai mot sb tin hiéu phia sau cua céc tin hi¢u didu bién cho RS dé ciu hinh M
mAu mién thoi gian trong mién thoi gian.

Gi4 st rang RS duoc biéu dién bai r[0], r[1], r[2], ..., r[L1] va dix liéu duoc
bidu didn bsi d[0], d[1], d[2], ..., d[L2], M mAu (= L1 + L2 + K) cho tién ma héa
DFT M-diém c6 thé duoc xéac dinh theo phuong trinh 1.

[Phuong trinh 1]

X = r[0], r[1], ..., rf[L1], d[0], d[1], d[2], ..., d[L2], r[L1-(K-D)], r[L1-(K-2)], ...,
r[L1]]

Trong phuong trinh 1, tri s6 cia K (ty sb gitta M va K hodc ty s6 gitta L1 va

K) c6 thé duogc x4c dinh gitta BS va UE theo phuwong phép dinh tru¢c hodc dugc tao
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cu hinh boi BS thong qua tin hiéu 16p cao hon (vi du, bdo hiéu RRS) hodc tin hiéu
didu khién dong (vi du, bao hiéu L1/L.2).

Khi BS chi bao mét trong s nhiéu trang thdi cho tri s6 cua K théng qua tin
hiéu 16p cao hon hodc tin hi€u didu khién dong, tri s6 ctia K tuong tng véi mdi trang
thai c6 thé duoc difn giai khac theo do dai CP ciia ky hidu OFDM, s6 lugng mau
truyén duoc tién ma hoa DFT (nghia 1a, M), va/hodc mao dau RS (duge dinh trude
hogc dugc tao cau hinh boi BS).

Khi BS c4u hinh tri s6 ty sé cu thé R (0<R<I) thdng qua tin hiéu 16p cao hon
(vi du, bao hiéu RRC) hodc tin hiéu diéu khién dong (vi dy, bao hiéu L1/L2), UE co6
thé tinh tri s6 cua K dua vao tri sd ctia R theo phuong phép dinh trude. Chang han,
UE c6 thé tinh trj s6 ctia K 1a K = ceil(M*R). O day, ham ceil(X) nghia l1a 1dy s6
nguyén nho nhét trong sb cac sé nguyén bang hodc 16n hon X. Trong truong hop
K=0, néu s6 mau truyén RS 1a L1 va sé miu truyén dir liu la L2 déu duoc xac dinh
theo phuong phap dinh truéc hodc dugc tao cAu hinh béi BS, UE c6 thé giam s6
luong mAu truyén RS (L1 = L1 — K) hoc sb lugng mau truyén dit liéu (L2° =12 -
K) dwa vao mao dau cho tri s6 K tinh duge (K>0).

Trong hoat dong dugc mo ta ¢ trén, néu dit liéu va RS duoc thay thé tuong
tng voi RS va dir li€u, hoat dong gidng nhu vay co thé duoc ap dung (nghia 13, c6
thé sép xép cac tin hiéu didu bién cho dit liéu trudc tién, sip xép tin hiéu diéu bién
cho RS va sau do sép xép viéc 1ap lai mot sb tin hiéu phia sau cua céc tin hiéu diéu
bién cho dit liéu).

Nhur thé hién trén FIG. 12, khi M mAu tuong tmg véi cac tin hidu dau vao cho
tién ma hoa DFT duoc tao cdu hinh, mot s6 tin hiéu phia sau cho RS dugc lap lai
truée khi tién ma héa DFT M-diém va sau d6 dugc sap xép & phia sau.

FIG. 13 1a so d® minh hoa hoat dong trong d6 c4u hinh theo FIG. 12, hai ky
hiéu cudi cung cho RS dugc lap lai trude khi tién ma héa DFT va duoc sép xép sau
M mau.

Theo céu hinh cta FIG. 13, khi CP dugc ap dung vao ky hiéu OFDM, su lap
lai cia mot sb tin hiéu phia sau cho RS trong CP sao cho ¢6 thé thu nhan hiéu qua

khi CP dugc ép dung cho RS tir vién canh ciia viéc truyén RS.
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Dua vao tim mAu dAu tién trong cira sé DFT N-diém thé hién trén FIG. 13, bd
thu ¢6 thé thu tin hiéu nhu thé CP duoc truyén cing véi RS cho RS. Ngoai ra, lién
quan dén mudi sau mau cubi cung trong cira sd (DFT N-diém) tai 6 mudi hai mau
dit liéu duge két hop vé6i bdn mAu RS, bo thu c6 thé thu tin hi¢u nhu thé CP dugc ap
dung.

FIG. 14 13 hinh v& minh hoa RS va cic cdu tric dit liéu trong mdt ky hiéu
OFDM c6 thé ap dung cho séng ché.

Sau day, cAu hinh da dé cép & trén s& duge md ta tong quan. Dua vao FIG. 14,
khi RS va dit lieu duoc sdp xép tudn tu trong mién thoi gian, toan by ky hiéu OFDM
c6 thé duoc tao cdu hinh bing cach sip xép phan lap lai cia phan RS-B, ma dugc
bao gdm trong RS gbm c6 phan RS-A phia trudc va phan RS-B phia sau, ¢ phia sau

phan dit liéu.

Trong truong hop ndy, CP cho mot ky hiéu OFDM c6 thé bao gdbm phén lp
lai ctia mot sb hodc tit ca RS-B. Trong truong hop nay, qua trinh sap xép phan lap
lai cia RS-B & phia sau cia ky hiéu OFDM co thé duoc thuc hién trude khi tién ma
héa DFT nhu thé hién trén FIG. 13, hodc c6 thé dugc thuc hién dbi véi tin hiéu mién
thoi gian ma duogc tao ra sau khi thuc hién tién ma héa DFT, anh xa séng mang phu,
va IDFT N-diém (IFT).

Céu hinh dugc mé ta trong phan niy co thé duogc tom tat dudi day.

(1) Bo truyén sip xép RS va dit liéu (vi du, UCI) theo cach thirc TDM (nghia
13, theo cach thirc FDM trén tan s 40).

Trong truong hop nay, vi du, RS va UCI cé thé duoc sip xép dudi dang (toan
b3) RS / (toan bd) UCI / (mot phan) RS. O ddy, mot phan RS c6 thé twong tng voi
phan phia sau cla toan b RS (nghia la, mot phan RS nay ¢6 thé 1a su lap lai cta
phan phia sau ctia toan bo RS).

Theo cach khac, nhu mot vi du khac, RS va UCI ¢6 thé duoc sip xép dudi
dang (toan bo) UCI / (toan bd) RS / (mot phan) UCI. Trong trudong hop ndy, mot
phan UCI c6 thé twong {mg voi phén phia sau cta toan bo UCI (nghia 1a, mot phan

UCI nay c6 thé 1a su lap lai cua phan phia sau ctia toan bo UCI).
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Theo cach khac, nhu mot vi du khéc nita, RS va UCI ¢6 thé dugc sip xép
dudi dang (mot phan) RS / (toan bo) UCI / (toan bd) RS. Trong truong hop nay, mot
phan RS ¢6 thé twong ung v6i phan phia truée cla toan bd RS (nghia 1a, mot phén
RS nay c6 thé 1a sy lap lai ctia phan phia trude cla toan bo RS).

Theo cach khac, nhu mot vi du khac nita, RS va UCI co thé duogc sa'ip xép
duédi dang (mot phén) UCI / (toan bd) RS / (toan bo) UCI. Trong truong hop nay,
mot phin UCI c6 thé twong tmg vé6i phan phia truée ca toan bd UCI (nghia 1, mot
phan UCI nay c6 thé 1a su lap lai cta phan phia trude cla toan bd UCK).

Theo cach khac, nhu mot vi du khac nita, RS va UCI c6 thé dugc sép xép
dudi dang (toan bd) UCI / (mot phan) RS / (toan bo) RS. Trong trudng hop nay, mot
phan RS c6 thé trong tng v6i phan phia sau cia toan bd RS (nghia 1a, mot phan RS
nay c6 thé 1a su lap lai cia phén phia sau ctia toan bo UCI).

(2) Trong trang thai nay, b truyén c6 thé dugc tao cAu hinh dé tao tin hiéu
bang cach thure hién quy trinh IFFT trén tin hiéu dau ra, qua qué trinh DFT va sau d6
truyén tin hiéu.

(3) Phuong phap truyén tin hiéu c6 thé dugc 4p dung nhu nhau khong chi cho
truyén UCI ma con cho truyén dit liéu UL, truyén thong tin diéu khién duong xudng
(DCI) hodc truyén dit liéu DL, hodc truyén thong tin diéu khién duong canh (SCI)
hoic truyén dit liéu dudng canh (SL).

(4) Hon nita, trong phuong phap truyén tin hiéu nay, céc déu cubi truyén/thu
khong bi gidi han & UE/BS, ma cac dau cudi truyén/thu nay c6 thé dugc mé rong
dén BS/UE hodc UE/UE.

FIG. 15 12 hinh v& minh hoa 14y miu giam ciia cic mau trong cira s6 DFT N-
diém thé hién trén FIG. 13.

Cu thé hon, trén FIG. 13, néu bd thu thuc hién DFT N-diém (FFT), giai 4nh
xa song mang phu, va/hodc IDFT M-diém sau khi loai bé CP, cdc mau trong cira sb
DFT N-diém trén FIG. 13 c6 thé duoc thé hién du6i dang 14y miu giam nhu thé hién
trén FIG. 15. Trén FIG. 15, h1’ va h2’ lan luot chi bao d6 loi kénh hiéu qua trong
cac dai hep tai do tin hiéu duogc truyén.

Sau d6, bo thu wéc luong kénh trong cira s6 thoi gian 1 trén FIG. 15. Ngoai

ra, bd thu co thé ap dung thao tac DFT vao ctra sb thoi gian 2, bu céc tri sb kénh
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mién-tan sd (vi dy, cin bing) trong mién tan s bang cach st dung kénh dugc uée
lwong, va sau d6 trich chi UCI thong qua viéc tré lai mién thoi gian bang cach ap
dung lai thao tac IDFT (trén cac tin hiéu trong cira s6 thdi gian 2 ma céc tri s6 kénh
dugc bu).

Khi UE thuc hién truyén sau khi 4p dung tién ma hoa DFT bang cach két hop
dir liéu va RS theo cAu hinh mo ta néu trén, bd thu co thé thu tin hiéu ma CP cho RS
duoc ap dung (khdng c6 nhiéu tir UCI) trong clra s6 thoi gian phia trude (sau day goi
1a ctra s6 thoi gian 1) (ma tuwong tng v6i hodce ty 18 véi do dai cia RS) cua tin hi¢u
thu duoc (sau khi 4p dung DFT N-diém (FFT), giai 4nh xa séng mang phu, va/hodc
thao tac IDFT M-diém vao ky hiéu OFDM thu dugc hodc ap dung DFT N-diém
(FFT), loc mién tin sd, va/hodc thao tac IDFT N-diém (IFFT) vao ky hiéu OFDM
thu dugc) va sau do thuc hién ude lugng kénh dwa vao thao tac mién thoi gian (hodc
mién tn sd).

FIG. 16 1a hinh v€ minh hoa cAu hinh trong d6 viéc udc lugng kénh duoc thuc
hién dua vao RS theo mdt phuong 4n cua sang ché.

Theo vi du vé phuong phap uge lugng kénh, khi sy uéc luong kénh duoc
thuc hién thong qua RS trong cua s6 thoi gian 1, bd thu c6 thé xir Iy céc tri s6 cua
cdc mAu con lai ngoai trir cAc mau trong cira s6 thoi gian 1 trong s6 tht ca cac mau
cua tin hiéu thu dugc 1a 0 va sau d6 thu nhén tin hi¢u trong d6 RS (duoc chuyén dbi
DFT) dugc nhan véi do loi kénh cho mdi tan sb béng cach ap dung thao tac DFT
(M-diém hodc N-diém) nhu thé hién trén FIG. 16. Sau d6, bd thu c6 thé u6c lugng
kénh bang cach 4p dung phuong phap ude lugng kénh, ma phu thudc vao cach bo
thu duogc thuc hién.

Ngoai ra, trong truong hop tin hiéu ma UCI va phan lap lai cia mot sb tin
hiéu phia sau cho RS dugc két hop, bo thu ¢6 thé thu tin hi¢u dugc két hop bang
cach gia dinh rang CP duoc ap dung cho tin hiéu twong ng trong sudt cira s6 thoi
gian (ma twong ung hodc ty 1€ véi tong do dai cia UCI va phan lip lai ctia mot 56
tin hiéu phi sau cho RS) (sau day, cua s6 thoi gian goi 1a cira s6 thoi gian 2), ma xut
hién sau cira s6 thoi gian 1.

FIG. 17 1a hinh v& minh hoa c4u hinh trong do viéc thiét 1ap kénh dugc thuc

hién dua vao RS theo mdt phuong an cua sang ché.
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Nhu thé hién trén FIG. 17, dé trich UCI tir tin hidu dugc két hop, bd thu c6
thé xir Iy c4c tri s6 clia cdc mAu con lai ngoai trir cic mau trong clra so thoi gian 2 1a
0, bu cho céc tri sd kénh trong mién tin sb bang cach sir dung kénh dugc uéc lugng
trude do tir ctra sO thoi gian 1 nho 4p dung DFT (M-diém hoic N-diém), va sau d6
loai bd cac mau twong g voi phan lap lai ctia mot sb tin hiéu phia sau cho RS sau
khi thuc hién khoi phuc trong mién thoi gian bang céch 4p dung lai thao tac IDFT
(M-didm hodc N-diém). Bing cach thuc hién nhu vay, BS c6 thé trich UCI tur tin
hiéu duogc két hop.

Theo mot vi du khéc, khi thuc hién sy uéc luong kénh thong qua RS trong
cita 6 thoi gian 1, bo thu c6 thé thu nhan tin hiéu trong d6 RS (dugc chuyén doi
DFT) dugc nhan v6i do loi kénh cho mdi tin s6 bang céch dp dung thao tic DFT vao
cac mAu trong ctra sO thoi gian 1 cua tin hiéu thu dugc. Trong trudng hop nay, bd thu
¢6 thé uée luong kénh bang cach 4p dung phwong phap udc luong kénh, diéu nay
phu thudc vao cach bd thu dugc thue hién.

Cu thé hon, dé trich UCI tir tin hiéu dugc két hop, bd thu ¢6 thé chuyén doi
tin hiéu duge két hop thanh tin hiéu mién-tAn sd nh& 4p dung thao tdc DFT vao cic
mau trong ctra sb thoi gian 2, bu céc tri s6 kénh cho mdi tan s cua tin hiéu thu nhan
duge bang cach thuc hién chuyén d6i DFT trén cac mAu trong ctra so thoi gian 2
bang céach ting tan sb 14y mau kénh dugc udce lugng tir cira s6 thoi gian 1 dya vao sd
lugng mau trong cira s6 thoi gian 2, va sau d6 trich chi cac mau twong ing véi clra
sd truyén UCI bang cach tao tin hiéu mién thoi gian thong qua thao tac IDFT.

Theo cAu hinh duge mé ta & trén, c6 thé phan biét giita RS va dit liéu vdi cach
thuc hién tuong d6i don gin trong khi giam thiéu han ché trén ciu tric RS va chu
trac truyén dir liéu hodc mao dAu tin hidu. Vi du, nhu phuong phap hity nhiéu lién-ky
hiéu chung, néu CP cho RS dugc thém & phia trude ctia RS va CP cho dit liéu dugc
thém ¢ phia trude cta dit ligu, thi co thé xay ra CP b sung.

Do vi du sta ddi co thé duoc ap dung cho sang ché, khi bd truyén cAu hinh M
mAu mién-thoi gian dé thuc hién tién ma hoa DFT M-diém, phuong phép ma trong
d6 CP cho RS (sau day goi la RS-CP) duoc sap xép trong mién thoi gian, c4c tin
hiéu didu bién chi RS duoc sip xép, va sau d6 cac tin higu diéu bién cho dif liéu

duoc sip xép c6 thé duoc ap dung. Cu thé hon, gia st rang RS duoc biéu dién boi
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r[0], 1], £[2], ..., r[L1] va di liéu dwoc biéu dién bai d[0], d[1], d[2], ..., d[L2], bd
truyén c6 thé cAu hinh M (= L1 + L2 + K) mAu cho tién ma héa DFT M-diém theo
phuong trinh 2 duéi day.

[Phuong trinh 2]
X = [r[L1-(K-2)], ..., r[L1], r[O], r[1], ..., r[L1], d[O], d[1], d[2], ..., d[L2], r[L1-(K-
D] ]

Trong phuong trinh 2, tri sb cua K (ty 1¢ gitta M va K hoic ty 1€ gitta La va
K) c6 thé duogc x4c dinh gitta BS va UE theo phuong phap dinh truéc hodc duoc tao
cu hinh bai BS thong qua tin hiéu 16p cao hon (vi du, bao hiéu RRS) hodc tin hiéu
didu khién dong (vi du, bao hidu L1/L.2).

FIG. 18 1a hinh v& minh hoa c4u hinh trong do bd thu thu tin hi€u theo mot
phuongéncﬁaséngché

Nhu mot vi du sira d6i ciia sang ché, khi mdy thu hoén d6i mot s6 mau trong
ctra sb thoi gian twong tmg v6i do dai ctia RS-CP phia trude dugce bao gdm trong ctra
s6 thoi gian (twong tng hodc ty 1& vdi do dai RS) cua tin hi€u thu dugc c6 mot sb
mAu trong cira sd thoi gian twong tmg véi do dai cia RS-CP phia sau, tin hiéu duge
tao ra nhu md ta & trén c6 thé ¢6 cira s6 truyén tin hidu (cira s6 thoi gian 1) trong d6
RS va CP cho RS dugc ép dung va cua s6 truyén tin hiéu ( ctra s6 thoi gian 2) trong
d6 tin hiéu thu dugc bing cach két hgp UCI va RS-CP theo cach TDM, va CP cho
tin hiéu két hop tuwong tng dwgc 4p dung. Trong truong hop, phuong phéap uwéc
luong kénh va trich dit liéu cho bo thu c6 thé giéng véi cac phwong phép duoc mo ta
o trén.

Chu hinh dd md ta & trén c6 thé dugc ap dung cung véi cac phuong phap
duoc dé xudt khac cta sang ché trir khi ching xung dot véi nhau.

3.2. Su phan tach cia UCI va RS trong mién tan s6

Khi b6 truyén cAu hinh M miu mién thoi gian (trong d6 M = K*L) dé thuc
hién tién ma hoa DET M-diém, bo truyén c6 thé cAu hinh L mAu bang cach két hop
RS va dit lidu trong mién thoi gian theo cach TDM, c4u hinh M méu bang cach lap
lai L mau K lan, va sau do ap dung quay pha nhu sau tuy theo mau tht m, X[m]
(trongdom=0, 1, ..., M-1) trong s6 M mau la cho RS hay cho dit liéu.

(1) Khi X[m] 12 mau cho RS,
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X[m]’ = X[m] * exp(j*2n*k0*m/M), k0 € {0, 1, ..., K-1}, kO # k1

(2) Khi X[m] 1a mau cho dit liéu,

X[m]’ = X[m] * exp(j*2n*k1*m/M), k1 € {0, 1, ..., K-1}, kO # k1l

Trong trudng hop, tri s6 ciia K (ty s6 gitaM va L) co thé dugc xac dinh giita
BS va UE theo phuong phéap dinh trudc hodc duoc tao cAu hinh bsi BS thong qua tin
hiéu 16p cao hon (vi du, bdo hiéu RRS) hodc tin hi¢u diéu khién dong (vi dy, bao
hiéu L1/L2).

FIG. 19 1a hinh v& minh hoa tin hiu mién thoi gian dugc tao ra theo mot
phuong an cua sang ché.

Khi ¢6 hai miu cho RS va bén miu cho dit liéu va khi tién ma héa DFT M-
diém dugc thuc hién cho M=12, b truyén c6 thé tao tin hiéu mién thoi gian béng
cach 1ap lai mot phan tin hiéu K 14n (trong d6 K = 2) nhu thé hién trén FIG. 19.

Tiép theo, néu mAu th m (trong @6 m =0, 1, ..., M-1) 1a c4c mAu cho RS, bd
truyén khong thay ddi pha. Nguoc lai, néu miu thir m 1a mau cho dit lidu, bo truyén
c6 thé 4p dung quay pha bing cich nhan tri s6 ctia exp(j*2n* 1*m/M) (k0 =0 va k1l =
D).

FIG. 20 13 hinh v& minh hoa c4u hinh trong d6 RS va dir liéu dugc phén biét
v6i nhau trong mién tin sd theo mdt phurong én cla sang ché;

Nhu thé hién trén FIG. 20, RS va dif liéu c6 thé duge cap phat twong tng cho
céac tai nguyén dinh 1& va céc tai nguyén dinh chin sau khi tién ma héa DFT sao cho
chung c6 thé duge phan biét v6i nhau trong mién tin sd.

Do d6, sau khi phan biét gitta RS va dit liéu trong mién tin sb, bo thu co thé
wu tién thue hién uée luong kénh dua vao RS va sau do giai diu bién dit liéu sir
dung kénh uéc lugng duoc.

N6i chung, bd truyén c6 thé cAu hinh M miu cho tién ma héa DFT bang cach
két hop P tin hiéu (trong d6 P<K) trong L mau theo cach thite TDM nhu md ta &
trén trude khi tidn ma héa DFT M-diém va 1ap lai c4c tin hiéu K lan. Tiép theo, bd
truyén c6 thé truyén mdi trong s6 P tin hiéu trén mot trong sd K tai nguyén dinh
trong mién tan sd.

Cu thé, khi bd truyén cdu hinh M miu mién thoi gian (trong d6 M = K*L) dé

thuc hién tién ma héa DFT M-diém, bo truyén c6 thé cau hinh L. miu bang céch lap
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lai L miu K l4n, va sau d6 ap dung quay pha nhu sau tuy theo mau thit m, X[m]
(trong 46 m =0, 1, ..., M-1) trong s6 M mau 1a dé:

1) Khi X[m] la tin hi€u thu pO0,

X[m] = X[m] * exp(j*2n*k0*m/M), k0 € {0, 1, ..., K-1}

2) Khi X[m] 1a tin hi¢u thir p1 (trong d6 p1# p0),

X[m]’ = X[m] * exp(j*2n*k1*m/M), k1 € {0, 1, ..., K-1}, k1 # kO

3) Khi X[m] 1a tin hiéu thr p2 (trong d6 p2 # p0 va p2 # pl),

X[m]’ = X[m] * exp(j*2n*k2*m/M), k2 € {0, 1, ..., K-1}, k2 # kO va k2 # k1l

Theo cAu hinh dugc md ta & trén, khi yéu ciu vé luong tai nguyén khong 16n
do kich thuéc tai tin cua dit liéu can truyén nhé, RS va dit liéu c6 thé duogc phén biét
v61 nhau hoan toan trong mién tan s va cac dic diém PAPR—thép c6 thé dat duoc.

CAu hinh duoc mo ta & trén c6 thé duoc 4p dung cing véi cac phuong phap
duoc dé xuét khac cua sang ché trir khi chiing ¢6 xung dot véi nhau.

FIG. 21 1a hinh v& minh hoa phuong phap truyén tin hiéu cho UE theo mot
phuong 4n cua sang ché.

Truée tién, UE tao cic mau mién thoi gian cho tin hiéu tham chiéu (RS) va dix
liéu, cac mau nay duoc 4nh xa dén mot ky hiéu [S2110]. Trong truong hgp nay, cac
mAu mién thoi gian c6 thé dugc sdp xép theo thi tur mién thoi gian nhu sau: cac mau
RS thir nhit, cac mau dit lidu, va cac mau RS thi hai.

Trong truong hop ndy, cac mau dit liéu c6 thé twong (mg v6i cac mau thong
tin diéu khién duong 1én (UCI).

Ngoai ra, UE ¢6 thé sir dung cac phuong phap sau day dé tao cac mau mién
thoi gian.

Truéc tién, cic mAu RS thir nhit ¢6 thé duge cdu thanh boi mot vai miu RS
thr hai.

Ngugc lai, cac mAu RS thir hai c6 thé dugc ciu thanh béi mot vai mau RS thir
nhét.

Trong truong hop nay, mau RS c6 thé bao gdm tin hiéu tham chiéu giai diéu
bién (DM-RS) hoic tin hiéu tham chiéu theo doi pha (PT_RS).

Tiép theo, UE truyén, dén BS, tin hiéu ma dugc tao béng cach &p dung tién

ma hoa bién ddi vao cdc mau mién thoi gian tao duge [S2120].
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Trong truong hgp nay, nhu tién ma hoa bién ddi, tién ma hoa bién doi Fourier
roi rac (DFT) ¢c6 thé dugc ap dung vao cac mau mién thoi gian tao dugc.

Ngoai ra, BS ¢6 thé thu tin hiéu theo phwong phép sau déy.

Trude tién, BS thu tin hidu tir UE. Tiép theo, BS udc tinh kénh truyén bang
cach ap dung thao tac bién ddi Fourier roi rac (DFT) vao cac miu trong clra s6 thoi
gian thtr nhat cla tin hiéu thu duge, trich cac mAu dit liéu bang cach bu céc tri s6
kénh cho cac miu trong ctra s6 thoi gian thir hai st dung kénh truyén uoc luong
dugc, va thu nhan théng tin dit liéu dua vao cac mau dit liéu duge trich.

Do mdi phuong 4n trong sd cac phuong 4n clia phuong phap duge dé xuét c6
thé dugc xem xét nhu 12 mot phuong 4an dé thuc hién séng ché, ro rang 1a mdi
phuong 4n nay co thé duogc coi 12 mot phuong phéap duoc dé xuét. Ngoai ra, sang ché
¢6 thé duge thuc hién khong chi bang cach sir dung cac phuong phap dugc dé xuit
ddc 1ap ma con boi su két hop (hodc hop nhét) mot sd phuong phap duoc dé xuét.
Hon nita, mot quy ludt c6 thé dugc xac dinh sao cho BS s& théng bao cho UE thong
tin vé& viéc lidu cac phwong phip duge dé xuit c6 duoc ap dung hay khong (hay
théng tin vé cac quy luat lién quan dén cac phuong phap dugc dé xuét) thong qua tin
hiéu dinh trude (vi du, tin hiéu 16p vét ly, tin hiéu 16p cao hon, v.v.).

4. CAu hinh thiét bi

FIG. 22 1a hinh v& minh hoa cac ciu hinh cia thiét bi nguoi dung (UE) va
tram gbc (BS) c6 kha ning dugc thuc hién boi cac phuong an dugc dé xuét cua sang
ché. UE va BS nhu thé hién trén FIG. 22 hoat dong dé thuc hién cdc phuong 4n mod
ta O trén dé truyén va thu tin hiéu giita nhau.

UE 1 ¢6 thé dong vai trd nhu dau cubi truyén trén UL va nhu diu cudi thu
trén DL. BS (eNB hoic gNB) 100 c6 thé déng vai tro nhu dau cudi thu trén UL va
nhu dau cubi truyén trén DL.

Nghia 13, méi UE va tram gbc ¢6 thé bao gbm bo truyén (Tx) 10 hodc 110 va
b6 thu (Rx) 20 hoidc 120, dé diéu khién truyén va thu thong tin, dit liéu, va/hodc cac
ban tin, va ang ten 30 hodc 130 dé truyén va thu thong tin, dit liéu, va/hodc cac ban

tin.
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M3i UE va tram gbc c6 thé con bao gdm b xt Iy 40 hogc 140 dé thuc hién
cac phuong an dugc mo ta & trén cua sang ché va bo nhé 50 hodc 150 cho hoat dong
luu trit tam thoi hodc vinh vién cuia bd xit Iy 40 hodc 140.

Vi chu hinh dugc mo ta & trén, UE 1 tao cac mAu mién thoi gian cho tin hi€u
tham chiéu (RS) va dir liéu, cac mau nay duoc anh xa vao mot ky hiéu, thong qua bd
xtr Iy 40. Trong truong hop nay, cac mau mién thoi gian dugc sip xép theo thu tu
mién thdi gian nhu sau: cac mAu RS thir nhit, cdc mau dit lidu, va cdc miu RS thir
lmLT@p&axUEUw@nﬁnm&gmmcmombégcamépdmgtﬁnmémhb%n
d6i vao cac miu mién thoi gian dugc tao ra, dén BS 100 thong qua b truyén 10.

Ngoai ra, BS 100 thu tin hiéu tir UE thong qua bd thu 120. Tiép theo, BS 100
ude lugng. Ké tiép, BS didu khién bo xir Iy 140 ude luong kénh truyén bang cach ap
dung thao tac bién dbi Fourier roi rac (DFT) vao cac mAu trong cira sd thoi gian thir
nhét cta tin hiéu thu dugc va trich cac mau dir liéu béng cach bu cac tri sb kénh cho
c4c mau trong cira s6 thoi gian thir hai nho sit dung kénh truyén uéc lwong duge.
Sau d6, BS 100 thu nhéan thong tin dit liéu dwa vao cac mau dit liéu duoc trich thong
qua bd xtr ly 140.

Tx va Rx cta UE va tram gbc c6 thé thuc hién chirc nang didu bién/giai dicu
bién goi cho truyén dit liéu, chirc ning ma hoa kénh g6i tde do cao, 1ap lich goi
OFDM, lap lich g6i TDD, va/hodc sir phan ludng. Mdi UE va tram gbc trén FIG. 22
¢6 thé con bao gdm modun tan s6 vo tuyén cong suit thap (RF)/trung tan (IF).

Trong khi d6, UE c6 thé 1a bat ky thiét bi trong s mdy tro gitip sO ¢4 nhan
(PDA), dién thoai di dong, dién thoai dich vu truyén thong ca nhan (PCS), dién thoai
mang di dong toan cdu (GSM), dién thoai da truy nhip phdn mi bang rdng
(WCDMA), dién thoai mang di dong bang rong (MBS), mdy tinh cAm tay, may tinh
d8 ban, dién thoai thong minh, diu cudi da ché do-da dai (MM-MB), v.v..

Dién thoai thong minh 13 dau cudi c6 wu diém ctia ca dién thoai di dong va
PDA. N6 tich hop cac chirc nang cia PDA, nghia 13, cac truyén thong 1ap lich va dix
liéu nhu truyén va thu fax va két ndi Internet dén dién thoai di dong. Pau cubi MB-
MM la ddu cudi ma cé chip da-modem dugc két cu trong d6 va c6 thé hoat dong
trong bat ky hé théng Internet di dong va hé thdng truyén thong di dong khac (vi du,
CDMA 2000, WCDMA, v.v.).
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Cac phuong 4n cua sang ché c6 thé thuc hién béi cac phuong tién khac nhau,
vi du, phan cting, phan sun, phin mém, hodc sy két hop cua cac thanh phan nay.

Trong c4u hinh phan cting, cac phuong phap theo cic phuong an thuc hién
cua sang ché ¢6 thé duoc thuc hién bdi mot hodc nhiéu mach tich hop danh riéng cho
tmg dung (ASIC), cdc bd xit Iy tin hiu sb (DSP), cac thiét bi xir Iy tin hidu s
(DSPD), cac thiét bi logic kha trinh (PLD), cdc mang cong 1ap trinh theo trudng
(FPGA), cdc bd xit Iy, cac bo didu khién, cac bo vi diéu khién, cc b vixir Iy, v.v..

Trong c4u hinh phan sun va phin mém, c4c phuong phap theo cac phuong 4n
cua sang ché ¢6 thé duogc thuc hién dudi dang modun, thi tuc, chirc nang, v.v. dé
thuce hién cac chirc nang va hoat dong néu trén. Ma phﬁn mém c6 thé duoc luu trit
trong bd nhd 50 hodc 150 va duge thuc thi boi bd xir Iy 40 hoac 140. B6 nhé duogc
dit bén trong hodc bén ngoai bd xit Iy va c6 thé truyén va thu dit liéu dén va tix bo xir
Iy qua céc loai phuong tién da biét.

Nhitng nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay s& nhan thy
réng sang ché ¢6 thé duoc thuc hién theo cic cach cu thé khac so vdi cac cich da néu
trén ma khong nim ngoai y tudng va cac dac diém chinh cta sang ché. Vi vay, cic
phuong an néu trén s€ duoc hidu & tAt ca cac khia canh 1a nhim minh hoa ma khong
giéi han sang ché. Pham vi cua sang ché s& dugc xac dinh bédi cac diém yéu cau bao
ho kém theo va céc gia tri phap ly cua ching, chtr khong phai boi phan mé ta néu
trén, va tat ca su thay dbi trong ¥ nghia va pham vi twong duong clia cic diém yéu
cAu bao ho kém theo 1a ¢6 muc dich trong d6. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thudt nay c6 thé d& dang nhan ra céc diém yéu ciu bao ho ma chua duoc
trich din rd rang trong cac diém yéu cAu bao hd kém theo c6 thé dugc trinh bay dudi
su két hop nhu phuong 4n cia sang ché hodc nim trong mot diém yéu cau bao hd

m&i nho sy stra d6i noi ti€p sau khi ndp don.

Kha nang str dung trong cong nghi€p

Sang ché co thé ap dung cho cac hé théng truy nhap khong diy bao gbdm hé
théng 3GPP, va/hodc hé théng 3GPP2. Bén canh cic hé théng truy nhap khong day
nay, cac phuong an cua sang ché c6 thé ap dung cho tat ca cac linh vuc ky thuét

trong d6 c6 cac ung dung cta cac hé théng truy nhap khong day. Hon nita, phuong
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phéap duoc dé xuét ciing ¢6 thé dugc ap dung cho truyén thong séng milimét (mmW)

sir dung dai tan siéu cao.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép truyén tin hiéu dén tram gbc (Base Station - BS) boi thiét bi nguoi
dung (User Equipment - UE) trong h¢ théng truyén thong khong day, trong d6
phuong phap nay bao gbm cac bude:

tao ra cadc mau twong Umg véi mot ky hiéu ghép kénh phéan tan truc giao
(Orthogonal Frequency-Division Multiplexing - OFDM), trong d6 cac mau niy bao
odm (i) mot sé lwgng mAu tin hiéu tham chiéu (Reference Signal - RS) tht nhat ma
duge sip xép tai vi tri bit du cta cic mAu nay, (i) mot s6 lugng mau RS thir hai ma
duoc sép Xép tai mot dau ctia cac miu nay, va (iii) cac mau dit liéu dudng 1én duoc
sip xép gitta s6 lugng mau RS thi nhét va s6 lugng mau RS thir hai nay; va

truyén, dén BS, tin hiéu duoc tao ra dua trén viéc 4p dung phép tién ma hoéa

bién doi doi v4i cdc mau nay.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 s6 lugng mau RS thir nhét 13 twong tng v6i

c4c phan cua sd lrgng mau RS thtr hai.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 s6 lugng mau RS thir hai 1a twong tmg véi cac

phin cia sé luong miu RS thir nhét.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 dya trén viéc s6 luong mau RS thi nhét duoc
cAu thanh tudn tu bai mot sb luong mau RS th ba va mot sd lugng mau RS thu tu,
thi s6 luong mau RS thi hai 1a giéng v6i s6 lwong mau RS thi tu.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phép tién ma hoa bién dbi 1a bao gdm phép
tién ma hoa bién dbi Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform - DFT) dbi véi cac

mau tvong tmg véi mot ky hiéu OFDM néu trén.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac miu ma twong Ung v6i mot ky hiéu
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OFDM néu trén 13 dugc bién doi thanh cac tri s6 mién tan so6 danh cho mot ky hiéu

OFDM d6 bang céch ap dung phép tién ma hoa bién doi.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 cac tri s6 mién tin sé néu trén duoc 4dnh xa
dén cac song mang phu danh cho mét ky hiéu OFDM néu trén dé tao ra tin hiéu ma

dugc truyén dén BS.

8. Thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE) dé truyén tin hiéu dén tram gdc (Base
Station - BS) trong hé thong truyén thong khong day, trong d6 UE nay bao gbm:

b truyén; va

bo xtt Iy dugc két ndi dén bo truyén,

trong d6 bo xur ly duoc tao cAu hinh dé:

tao ra cac mau tuong ung voi mot ky hiéu ghép kénh phan tan truc giao
(Orthogonal Frequency-Division Multiplexing - OFDM), trong do cac mau nay bao
odm (i) mdt sb luong mAu tin hiéu tham chiéu (Reference Signal - RS) thir nhat ma
duoc sip xép tai vi tri bt diu ciia cac mAu nay, (i) mot s6 luong mau RS thir hai ma
duge sip xép tai mot dau ciia cic mau ndy, va (iii) cac mau dir liéu duong lén duoc
sap xép gitra sb lugng mau RS thi nhét va sb lugng mau RS thit hai nay; va

truyén, dén BS, tin hiéu duoc tao ra dua trén viéc ap dung phép tién ma hoa

bién doi doi véi cac mau nay.
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