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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi nguoi dung dé truyen tin hi¢u kénh truy cap ngau nhién

trong hé thong truyén thong khong day thu thong tin cAu hinh kénh truy cap ngau nhién

(random access channel, viét tit la RACH) bao gom thong tin dinh dang phan mao dau chi

bao dinh dang thir nhat va truyén phan mao dau RACH trong dinh dang thir nhat. Phan

mao ddu RACH trong dinh dang thir nhat bao gdm phan tién t6 tuan hoan (cyclic prefix,
viét tit 1a CP) va phan chudi trong mién thoi gian. Phan mao dau RACH trong dinh dang

thir nhat thoa méan sau day: d6 dai CP cua phan mao dau RACH trong dinh dang thtr nhat 13

bang N lan d6 dai CP Nep cua ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan sd truc giao

(orthogonal frequency division multiplexing, viét tit 13 OFDM), trong d6 N thé hién sb

luong cac ky hiéu OFDM duoc su dung cho viée truyén phan mao ddu RACH va lon hon

1. Sang ché con dé cap dén phuong phap dé truyen tin hiéu kénh truy cép ngau nhién,

phuong phap dé nhan tin hiéu kénh truy cap ngiu nhién va tram gbc dé nhan tin hiéu kénh

truy cap ngau nhién.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng truyén thong khong day. Cu thé 13, sang ché dé cap
dén phuong phap va thiét bi dé truyén/thu tin hiéu kénh truy cdp ngiu nhién (random

access channel, viét tit 1a RACH).
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Vé6i sy xudt hién va lan rong cuia truyén thong may dén méy (machine-to-machine,
viét tit 1a M2M) va nhiéu thiét bi ching han nhu cic dién thoai théng minh va cac may
tinh bang va céng nghé doi hoi viée truyén lwong 16n dit liéu, thong lugng dit lidu dugc
can dén trong mang di dong da ting nhanh chong. Dé théa man viéc ting thong lugng
dit liéu nhanh chong nhu vay, cong nghé tap hop séng mang, cong nghé radio nhén thic,
v.v. dé st dung mot cach hiru hiéu hon céc dai tan sb va cong nghé da dau vao da dau
ra (multiple input multiple output, viét tit 1a MIMO), cong nghé hop tac da tram gdc
(base station, viét tat 1a BS), v.v. dé nang cao dung luong dit lidu dugc truyén trén cac
tai nguyén tan sb gioi han da duoc trién khai.

Hé théng truyén thong khong day noi chung thuc hién viéc truyén/thu dit liéu qua
mdt dai tan duong xudbng (downlink, viét tit 1a DL) va qua mét dai tan duong 1én (uplink,
viét tit 1a UL) twong ung véi dai tan DL (trong truong hop ché do song cong phéan chia
theo tin sb (frequency division duplex, viét tit 1a FDD)), hodc phan chia khung radio
dinh trude thanh don vi thoi gian UL va don vi thoi gian DL trong mién thoi gian va sau
d6 thuc hién viée truyén/thu dit liéu qua don vi thoi gian UL/DL (trong truong hop ché
d6 song cong phan chia theo thoi gian (time division duplex, viét tat 1a TDD)). Tram
gbc (BS) va thiét bi nguoi ding (user equipment, viét tit 1a UE) truyén va thu dir lidu
va/hoic théng tin diéu khién duoc 1ap lich trén co s don vi thoi gian dinh trude, vi du
trén co s& khung con. Dit liéu duoc truyén va dugc thu qua vung dir liéu dugc tao ciu
hinh trong khung con UL/DL va thong tin diéu khién dugc truyén va duoc thu qua ving
diéu khién dugc tao cdu hinh trong khung con UL/DL. Do d6, c4c kénh vat Iy khac nhau
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mang cac tin hiéu radio dugc tao.nén trong khung con UL/DL. Ngugc lai, cong nghé¢
tap hop séng mang dung dé sir dung dai tan UL/DL rong hon bang cach tap hop cac
khéi tn s6 UL/DL dé sir dung dai tn rong hon sao cho nhidu tin hiéu lién quan dén cac
tin hiéu hon khi séng mang don duge sir dung c6 thé duge xir Iy ddng thoi.

Ngoai ra, moi truong truyén thong da gop phan vao viéc gia ting mat do clia cac
nut c6 thé truy cap dwgc boi nguoi ding & ngoai vi ciia cac nut. Nut 1a dé chi diém cb
dinh c6 kha nang truyén/thu tin hiéu radio dén/ttr UE qua mot hoic nhiéu anten. Hé
théng truyén thong bao gbm cac nit mat do cao c6 thé cung cip dich vu truyén thong
t6t hon cho UE qua hop tac giita cdc nit.

Khi nhiéu thiét bi truyén théng yéu cau dung lwong truyén théng cao hon, c6 nhu
cau vé dai rong di dong dugc tang cuong (enhanced mobile broadband, viét tit 1a eMBB)
lién quan dén coéng nghé truy cap radio (radio access technology, viét tit 1a RAT) ké
thira. Ngoai ra, truyén thong loai may c& 16n (massive machine type communication,
viét tit 14 mMTC) dé cung cip cac dich vu khac nhau moi lic moi noi bang cach két ndi
céc thiét bi va cac ddi tugng dén nhau 12 mot vin d& chinh cin dugc xem xét trong truyén
thong thé hé twong lai.

Hon nita, hé théng truyén thong can dugc thiét ké xét vé cac dich vu/cac UE nhay
cam voi do tin cdy va do tré dang dugc phac thdo. Viéc dua vao RAT thé hé tuong lai
da dugc phac thao bing cach xem xét truyén thong eMBB, mMTC, truyén thong cuc ky
dang tin ciy va do tré thap (ultra-reliable and low-latency communication, viét tit 1a

URLLC), va tuong tu.
Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Van d& cn duoc giai quyét boi sang ché

Do viéc dua vao cong nghé truyén théng radio méi, s6 luong cac thiét bi nguoi
dung (cac UE) ma BS can cung cip dich vu dén trong viing tai nguyén dinh trudc ting
va lugng dit liéu va thong tin didu khién ma BS can truyén dén cac UE ting. Vi lugng
cac tai nguyén kha dung cho BS cho viéc truyén thong véi (cac) UE bi giéi han, phuong
phap méi ma trong 46 BS thu/truyén dir liéu duong 1én/duong xubng va/hodc thong tin
diéu khién dudng 1én/dudng xudng mot cach hitu hiéu nho st dung cac tai nguyén radio
gi6i han dugc yéu cau.

V6i su phat trién cia cong nghé, viée giai quyét do cham tré hogc do tré da tro
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thanh thach thirc quan trong. Cac iing dung ma c6 hiéu sudt phu thudc cin ban vao do
cham tr&/dd tré dang gia tang. Theo d6, phuong phap dé giam do cham tré/do tré so véi
hé théng ké thira duge doi hoi.

Ngoai ra, phuong phap dé truyén/thu tin hiéu dugc yéu cau trong hé thong h tro
cac cong nghé truy cép radio méi nho st dung céc dai tan cao.

Céc dbi twong k§ thuat ma co thé dat dugc nho séng ché khong gi¢i han & nhing
phin duoc mo ta cu thé & trén va cac dbi tugng k¥ thuat khac khong dwoc mo ta & day
s& dugc hidu 16 hon boi nhitng ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuat

tuong tng tir phan mo ta chi tiét dudi day.

Phuong tién giai quyét vin dé

Theo mét khia canh cia sang ché, sang ché dé xuat phwong phép dé truyén tin
hiéu kénh truy cép ngiu nhién (RACH) bdi thiét bj nguoi ding trong hé théng truyén
thong khong day. Phuong phéap nay bao gbm cac bude: thu thong tin cu hinh RACH
bao gém thong tin dinh dang phan mao dau chi béo dinh dang thit nhit; va truyén phan
mao diu RACH véi dinh dang thi nhat. Phin mao ddu RACH véi dinh dang thit nhat
bao gdm phan tién t6 tuldn hoan (cyclic prefix, viét tit 1a CP) va phan chudi trong mién
thoi gian. Phin mao ddu RACH v6i dinh dang thtr nhét thoa man: do dai CP ciia phan
mao diu RACH véi dinh dang tht nhat 12 bang N 1an d6 dai CP Ncp ctia ky hiéu ghép
kénh phan chia theo tan s6 truc giao (orthogonal frequency division multiplexing, viét
t4t 1a OFDM), trong d6 N 14 s6 Iugng cac ky hiéu OFDM dugc st dung cho viéc truyén
phin mao dau RACH va 16n hon 1.

Theo khia canh khéc cta sang ché, & day sang ché dé xuét thiét bi nguoi ding dé
truyén tin hiéu kénh truy cap ngau nhién (RACH) trong hé théng truyén théng khong
day. Thiét bi nguoi dung bao gdm bd thu phat, va bo xir ly dugce tao ciu hinh dé diéu
khién bd thu phat. Bo xit Iy dugc tao cAu hinh dé: diéu khién bo thu phat thu thong tin
cAu hinh RACH bao gbém thong tin dinh dang phén mao dAu chi bao dinh dang thtr nhét;
va didu khién bo thu phét truyén phan mao ddu RACH véi dinh dang tht nhat. Phan
mio diu RACH véi dinh dang thtr nh4t bao gdm phén tién t6 tudn hoan (CP) va phan
chudi trong mién thoi gian. Phin mao diu RACH véi dinh dang thtt nhét théa méan: do
dai CP cua phin mao diu RACH véi dinh dang thir nhat 1a bang N 1an @ dai CP Nce
cta ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan s truc giao (OFDM), trong d6 N la s6 lugng
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cac ky hiéu OFDM duogc st dung cho viéc truyén phin mao ddu RACH va 16n hon 1.

Theo khia canh khac cia sang ché, & diy sang ché dé xuit phuwong phap dé nhan
tin hiéu kénh truy cép nglu nhién (RACH) béi tram gbc trong hé thong truyén thong
khong day. Phuong phap nay bao gbm cac bude: truyén thong tin cAu hinh RACH bao
gdm thong tin dinh dang phin méao diu chi bao dinh dang thir nhét; va phat hién phan
mao ddu RACH véi dinh dang thir nhit. Phdn mao ddu RACH véi dinh dang tht nhét
bao gbm phan tién té tuan hoan (CP) va phén chudi trong mién thoi gian. Phén mao dau
RACH cua dinh dang thtr nhét théa man: do dai CP ctia phin mao dau RACH véi dinh
dang thtr nhét 12 bing N 1an do dai CP Ncp ctia ky hidu ghép kénh phan chia theo tan s6
truc giao (OFDM), trong d6 N 1a s6 luong cac ky hiéu OFDM duoc sit dung cho viéc
truyén phan mao ¢du RACH va 16n hon 1.

Theo khia canh khéc cta sang ché, & ddy sang ché dé xuét tram gdc dé nhan tin
hiéu kénh truy cap ngiu nhién (RACH) trong hé thdng truyén thong khong day. Tram
gbc bao gdm b thu phat, va bd xir Iy duoc tao cAu hinh dé diéu khién bd thu phat. Bo
xit Iy duge tao cAu hinh dé: didu khién bo thu phét truyén thong tin ciu hinh RACH bao
gdm thong tin dinh dang phin mao dau chi bao dinh dang thir nhét; va phét hién phan
mao dAu RACH véi dinh dang thtr nh4t. Phin mao ddu RACH véi dinh dang thir nhat
bao gdbm phan tién té tudn hoan (CP) va phén chudi trong mién thoi gian. Phan mao dau
RACH véi dinh dang tht nhat thoéa mén: do dai CP cia phan mao dau RACH vé6i dinh
dang tht nhét 1a bang N 1dn d6 dai CP Ncp ctia ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan s6
truc giao (OFDM), trong d6 N 1a sb lugng céc ky hiéu OFDM dugc st dung cho viéc
truyén phan mao ¢du RACH va 16n hon 1.

Theo mdi khia canh cta sang ché, do dai ctia phan mao dau RACH véi dinh dang
thtr nhét c6 thé bang tong d6 dai ctia cac ky hiéu OFDM duge st dung cho viée truyén
phin mao diu RACH ciia dinh dang tht nht.

Theo mdi khia canh cua sang ché, dinh dang thir nhét c6 thé 1a dinh dang phén
mao diu bao gdm phan CP c6 do dai bang N*144*Ts va phan chudi co do dai bang
N*2048*T,, trong d6 Tsla thoi gian 1iy mau.

Theo mdi khia canh ctia sang ché, 144*Ts ¢6 thé bing Ncp va 2048*Ts c6 thé
bang do6 dai cia phan dit liéu trén mdi ky hiéu OFDM.

Theo mdi khia canh cua sang ché, dinh dang thir nhét c6 thé 1a dinh dang phan

mao dau c6 N 1a 2, 4, hoic 6.
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Theo mdi khia canh ctia sang ché, phan chudi c6 thé bao gb6m chudi Zadoff-Chu
c6 d dai 139, N lan.

Theo mdi khia canh cta sang ché, théng tin cu hinh RACH c¢6 thé con bao gdbm
thong tin vé khe dugc str dung cho RACH.

Theo mdi khia canh cta sang ché, khi thong tin dinh dang ph@m mao dau chi bao
su két hop cua dinh dang phdn mao du thir nhét va dinh dang phan mao dau thit hai,
thiét bi nguoi dung c6 thé truyén phdn mao ddu RACH vdi dinh dang tht nhét trong tai
nguyén RACH dugc két hop vi khéi tin hiéu ddng bo hoa (synchronization signal, viét
t4t 1a SS) duoc phat hién béi thiét bi ngudi ding trong s6 cac tai nguyén RACH cuia khe
néu tai nguyén RACH duoc két hop khong phai 12 tai nguyén RACH cubi ciing cuia khe
trong mién thoi gian va truyén phan mao dau RACH véi dinh dang tht hai trong tai
nguyén RACH duoc két hop néu tai nguyén RACH dugc két hop 14 tai nguyén RACH
cudi cing cua khe.

Theo mdi khia canh ctia sang ché, néu thong tin dinh dang phén mao dau chi bao
su két hop cta dinh dang phén mao dau thir nhét va dinh dang phﬁn mao dau thi hai,
tram gbc c6 thé cb ging phat hién phan mao diu RACH vé6i dinh dang tht nhét trong
tai nguyén RACH khéc véi tai nguyén RACH cubi cing cua khe trong mién thoi gian
trong sd céc tai nguyén RACH ctia khe, va c¢b ging phat hién phan mao diu RACH véi
dinh dang thtr hai trong tai nguyén RACH cubi cling.

Theo mdi khia canh cta sang ché, dinh dang thir hai ¢6 thé 12 dinh dang phan
mao diu bao gém thoi gian bao vé khong cé tin hidu sau phan chudi trong phin mao
diu RACH véi dinh dang tht hai.

Cac giai phap k¥ thuat néu trén chi 1a mot sd phan trong sd cac phuong 4n cla
sang ché va cac phuong 4n khic nhau ma trong d6 cac d4u hiéu k¥ thuét cua sang ché
duge két hop c6 thé duoc din ra va dugc hiéu boi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh

trong linh vuc k¥ thuat tuong Ung tr phan mb ta chi tiét duéi day ctia sang ché.

Hiéu qua sang ché

Theo sang ché, kénh truy cAp ngau nhién phu hgp voi hé théng NR c6 thé duoc
truyén boi UE va duge thu béi BS. Kénh truy cap ngau nhién c6 thé dugc truyén/dugc
thu mot cach hitu hiéu va do d6 thong lugng cia hé théng NR c6 thé duoc nang cao.

Nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat twong tng sé hiéu
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rang cac hiéu qua ma c6 thé dat dugc tlr sang ché khong giéi han & nhitng phan dugc
mo ta cu thé & trén va cac lgi ich khac ctia sang ché s& dugc hi¢u rd hon tir phdn mo ta

chi tiét duéi day.
Mo ta vén tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& minh hoa dinh dang phén méo dau truy cap ngau nhién trong hé
théng LTE/LTE-A ké thira.

Fig.2 13 hinh v& minh hoa cAu truc khe kha dung trong cong nghé truy cap radio
md&i (new radio access technology, viét tat 13 NR).

Fig.3 1a hinh v& minh hoa tém tit cac bd phan thu phat (transceiver unit, viét tit
1a TXRU) va ciu tric diéu hudng chiim séng lai xét theo cac anten vat Iy.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa 6 ctia hé théng cong nghé truy cép radio méi (NR).

Fig.5 14 hinh v& minh hoa viéc truyén khéi tin hiéu ddng bd héa (SS) va tai nguyén
RACH dugc lién két t6i khdi SS.

Fig.6 12 hinh v& minh hoa cu hinh/dinh dang ctia phéin mao dau kénh truy cip
ngau nhién (RACH) va chtrc ning b) thu.

Fig.7 1a hinh v& minh hoa chum séng thu (reception, viét tit 1a Rx) dugc tao nén
& gNB dé nhan phan mao diu RACH.

Fig.8 1a hinh v& minh hoa tin hi¢éu RACH va tai nguyén RACH dé giai thich cac
thuat ngir duge st dung dé mo ta sang ché.

Fig.9 1a hinh v& minh hoa tép tai nguyén RACH.

Fig.10 l1a hinh v& minh hoa su chinh thing bién cla tai nguyén RACH theo sang
ché.

Fig.11 1a hinh v€ minh hoa phuong phap tao céu hinh khe nhé ndm trong khe
RACH SLOTRracn khi BC duy tri.

Fig.12 1a hinh v& minh hoa phuong phap khac tao c4u hinh khe nhé nam trong
khe RACH SLOTRracu khi BC duy tri.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa phuong phap tao c4u hinh khe nh6 nim trong khe
RACH SLOTRracu khi twong tng chum séng (beam correspondence, viét tit 1a BC)
khong duy tri.

Fig.14 1a hinh v&€ minh hoa phuong phap tao c4u hinh khe nhé nhd str dung thoi

gian bao vé.
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Fig.15 1a hinh v& minh hoa vi du vé viée truyén dit liéu béng cach thuc hién viéc
ghép khe nho v6i cing dd dai nhu khe binh thuong khi BC duy tri.

Fig.16 va Fig.17 la cé4c hinh v& minh hoa cAu hinh tai nguyén RACH trong mién
thoi gian.

Fig.18 1a hinh v& minh hoa thong tin tai nguyén thoi gian RACH.

Fig.19 la hinh v& minh hoa vi du v& viéc cAp phat cac chudi mao ddu RACH.

Fig.20 12 hinh v& minh hoa khdi tai nguyén RACH.

Fig.21 1a hinh v& minh hoa khoéng thoi gian cdu hinh RACH theo sang ché.

Fig.22 12 hinh v& minh hoa c4u hinh ctia mdi tai nguyén RACH nam trong khoi
tai nguyén RACH.

Fig.23 12 hinh v& minh hoa céu triic khe.

Fig.24 12 hinh v& minh hoa dinh dang phan mao diu RACH trong ky hiéu OFDM.

Fig.25 va Fig.26 1a cac hinh v& minh hoa viéc chinh thing cic phan mao diu
RACH trong khe.

Fig.27 1a hinh v& minh hoa cac dinh dang phin mao ddu RACH dé chinh thang
phin mao diu RACH va bién ky hiéu bing cach ting do dai CP theo sang ché.

Fig.28 1a hinh v& minh hoa tai nguyén RACH trong khe bao gbm 7 ky hiéu va
4nh xa phin mao diu RACH theo s6 14n lap lai phan mao dau.

Fig.29 12 hinh v& minh hoa ky hiéu OFDM rdng dugc dinh vi sau ky hiéu RACH.

Fig.30 1a hinh v& minh hoa phuong phéap ghép kénh céc tai nguyén RACH trong
khe.

Fig.31 1a hinh v& minh hoa dinh dang truyén cia phan mao dau RACH c6 do dai
2 ky hiéu duoc chinh thang véi hai ky hiéu.

Fig.32 la hinh v& minh hoa céc dinh dang phan mao du tuong tmg vé6i dinh dang
phin mao dau 1 ciia bang 9.

Céc hinh v& tir Fig.33 dén Fig.35 1a cdc hinh v& minh hoa céc vi trf clia cac tai
nguyén RACH trong khe theo cac loai khe RACH.

Fig.36 1a so dd khdi minh hoa cac bd phan cua thiét bi phat 10 va thiét bi thu 20

dé thure hién sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Tham chiéu sé& dugc thuc hién chi tiét tgi cac phuong an vi du cla sang ché, cac
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vi du cta chung duoc minh hoa trén céc hinh vé& keém theo. Phan mo ta chi tiét, ma s&
duoc dua ra dudi diy dua vao cac hinh v& kém theo, dugc du dinh dé giai thich céc
phuong 4n mu clia sdng ché, thay vi dé thé hién chi cac phuong 4n ma c6 thé dugc thuc
hién theo sang ché. Phan mo ta chi tiét du6i day bao gdbm céc chi tiét cu thé dé cung cép
su hiéu biét thdu ddo vé sang ché. Tuy nhién, s& 13 r5 rang déi v6i nhirg ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vurc k¥ thuat twong Ung, rang sang ché c6 thé dugc thuc hién
ma khong c6 cac phan chi tiét cu thé nhu vay.

Trong mot sb truong hgp, cic cAu tric va céc thiét bi da biét dugc bo qua hoac
duoc thé hién & dang so dd khéi, tap trung vao cac dAu hiéu quan trong cua cac chu truc
va céc thiét bi, dé khong 1am phtrc tap khai niém cla sdng ché. Cac sb chi dan turong tu
s& duoc sur dung xuyén subt ban md ta nay dé thé hién cac bod phan giéng nhau hoac
tuong tu.

Cac k§ thuat, cac thiét bi, va cac hé théng dudi day c6 thé dugce dp dung cho nhiéu
hé théng da truy cap khong day. Céc vi du v& c4c hé thong da truy cap bao gbm hé thong
da truy clp phéin chia theo ma (code division multiple access, viét tit 13 CDMA), hé
théng da truy cdp phan chia theo tan sd (frequency division multiple access, viét tat 1a
FDMA), hé théng da truy cdp phan chia theo thoi gian (time division multiple access,
viét tit 1a TDMA), hé théng da truy cip phan chia theo tan s truc giao (orthogonal
frequency division multiple access, viét tit 1a OFDMA), hé théng da truy cap phan chia
theo tin s6 song mang don (single carrier frequency division multiple access, viét tat 1a
SC-FDMA), va hé théng da truy cip phan chia theo tan s6 da séng mang (multicarrier
frequency division multiple access, viét tit 1a MC-FDMA). CDMA c¢6 thé duge thuc
hién qua cong nghé radio ching han nhu truy cp radio mit d4t toan cau (universal
terrestrial radio access, viét tit 1a UTRA) hoac CDMA2000. TDMA ¢6 thé duoc thuc
hién qua cong nghé radio chéng han nhu hé théng truyén théng di dong toan cau (global
system for mobile communications, viét tat 1a GSM), dich vu radio go6i chung (general
packet radio service, viét tat 12 GPRS), hodc téc do dit liéu ting cuong cho GSM phat
trién (enhanced data rates for GSM evolution, viét tit 1a EDGE). OFDMA c6 thé dugc
thuc hién qua cong nghé radio ching han nhu chuan cia vién k¥ su dién va dién tir
(institute of electrical va electronics engineers, viét tit 1a IEEE) 802.11 (Wi-Fi), chuan
IEEE 802.16 (WiMAX), chuan IEEE 802.20, hodc UTRA phat trién (evolved UTRA,
viét tit 12 E-UTRA). UTRA 1a mdt phdn ctia hé théng vién thong di dong toan cau
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(universal mobile telecommunications system, viét tat 1a UMTS). Dy 4n ddi tac thé hé
thr ba (3rd generation partnership project, viét tit 1a 3GPP) phat trién dai han (long term
evolution, viét tit 1a LTE) 1a mot phin ctia UMTS phét trién (evolved UMTS, viét tit 1
E-UMTS) nho st dung E-UTRA. 3GPP LTE str dung OFDMA trong DL va SC-FDMA
trong UL. LTE cai tién (LTE-advanced, viét tit 1a LTE-A) 1a phién ban phét trién cla
3GPP LTE. D& thun tién cho phin m t4, gia dinh ring sang ché dugc ap dung cho hé
théng truyén thong dwa vao 3GPP, vi du LTE/LTE-A, NR. Tuy nhién, cac d4u hiéu ky
thuat cta sang ché khong gi6i han & d6. Vi du, mic du phan mé ta chi tiét duéi day dugc
dua ra dua vao hé thong truyén théng di dong twong tng vé6i hé thong 3GPP LTE/LTE-
A/NR, cac khia canh cta sang ché ma khong gioi han cu thé & 3GPP LTE/LTE-A/NR
c6 thé ap dung dugc vio cac hé théng truyén thong di dong khac.

Vi du, sang ché co thé ap dung t6i truyén thong dwa vao su tranh chép ching han
nhu Wi-Fi ciing nhu truyén théng khong dua vao sy tranh chép nhu trong hé théng 3GPP
LTE/LTE-A ma trong d6 eNB cip phat tai nguyén thoi gian/tn s6 DL/UL téi UE va
UE thu tin hiéu DL va truyén tin hiéu UL theo su cAp phat tai nguyén ctia eNB. Trong
so dd truyén thong khong dua vao su tranh chép, nut truy cip (access point, viét tat 1a
AP) hoic nat diéu khién dé diéu khién AP cép phat tai nguyén cho viéc truyén thong
gitta UE va AP, trong khi, trong so dd truyén thong dwa vao su tranh chép, tai nguyén
truyén thong duoc chiém qua su tranh chép gifta cic UE ma mong mubn truy cap AP.
So d6 truyén thong dwa vao su tranh chép sau day s& dugc mo ta ngén gon. Mot loai so
dd truyén thong dwa vao su tranh chép 1a da truy cap nhan biét séng mang (carrier sense
multiple access, viét tit 1a CSMA). CSMA 1a dé chi giao thic diéu khién truy cap
phuong tién (media access control, viét tit 1a MAC) xéc sudt dé xac nhan, trudc khi niit
hodc thiét bi truyén thong truyén luu lugng trén phuong tién truyén dugc chia sé (con
duogc goi 1a kénh chia sé) ching han nhu dai tin, ma khong c6 luu lugng khéc trén cing
phuong tién truyén duge chia sé. Trong CSMA, thiét bi phét xac dinh xem viéc truyén
khéac c6 dang dugc thuc hién hay khong trudce khi c¢b gang truyén huu hrong dén thiét bi
thu. N6i cach khéc, thiét bi phat cd géng phat hién sw c6 mat clia séng mang tir thiét b
phat khac trude khi c¢b ging thuc hién viéc truyén. Khi nhan biét dugc song mang, thiét
bi phat doi thiét bi truyén khac ma né dang thuc hién viéc truyén hoan thanh viéc truyén,
trude khi thue hién viée truyén ctia né. Két qua 1, CSMA c6 thé 12 so @0 truyén thong

dua vao nguyén ly “nhén biét trude khi truyén” hodc “nghe truée khi néi”. So do dé
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tranh sy xung dot gitra cac thiét bi phét trong hé théng truyén thong dwa vao su tranh
chdp nho st dung CSMA bao gbm da truy cip nhan biét séng mang phét hién xung dot
(carrier sense multiple access with collision detection, viét tit 1a CSMA/CD) vd/hoic da
truy cAp nhan biét séng mang trdnh xung dot (carrier sense multiple access with collision
avoidance, viét tit 1a CSMA/CA). CSMA/CD la so dd phat hién xung dot trong moi
trrdong mang khu vuc cuc bd (local area network, viét tit 14 LAN) c6 day. Trong
CSMA/CD, may tinh c4 nhan (personal computer, viét tit 1a PC) hodc may chii ma mong
mubn thuc hién viée truyén théng trong moi truong Ethernet dau tién x4c nhan xem
truyén thong dién ra trén mang va, néu thiét bi khac mang dit liéu trén mang, PC hodc
may chu dg¢i va sau do truyén dir liéu. Nghia 13, khi hai nguoi dung (vi du cac PC, cac
UE, v.v.) tr& 1én ddng thoi truyén dit lidu, sy xung dot xay ra giita viéc truyén dong thoi
va CSMA/CD 14 so d dé truyén dif liéu mét cach linh hoat bang cach theo ddi cac xung
dot. Thiét bi phat nho st dung CSMA/CD diéu chinh viéc truyén dit liéu cia n6 bang
cach nhan biét viée truyén dit lidu duge thue hién béi thiét bi khac nh st dung quy tic
cu thé. CSMA/CA 1a giao thitc MAC dugc dinh rd theo céc chuin TEEE 802.11. Hé
théng LAN khong day (wireless LAN, viét tit 12 WLAN) thich hop véi chuin IEEE
802.11 khéng stt dung CSMA/CD ma da dugc st dung theo chuén IEEE 802.3 va sir
dung CA, nghia la so dd tranh xung dot. Cac thiét bi truyén ludén ludén nhén biét song
mang clia mang va, néu mang trbng, cac thiét bi truyén doi thoi gian dinh trudc theo cac
vi tri cia n6 dugce dang ky trong danh muc va sau do6 truyén dir liéu. Cac phuong phap
khac nhau dugc st dung dé xac dinh d6 wu tién cua cic thiét bi truyén trong danh muc
va dé tao cAu hinh lai d6 vu tién. Trong hé théng theo mot sb phién ban cia chuan IEEE
802.11, xung ddt c6 thé xay ra va, trong truong hop nay, thi tuc nhén biét xung dot dugc
thuc hién. Thiét bi truyén nho st dung CSMA/CA tranh xung dot giita viéc truyén dit
liéu ciia nd va viéce truyén dit lidu ctia thiét bi truyén khac nho sir dung quy tic cu thé.

Theo cac phuong 4n cua sang ché dugc mé ta dudi day, thuat ngit “gia s c6 thé
c6 nghia 1 dbi tugng dé truyén kénh truyén kénh phi hop véi “gia dinh” twong tng.
Diéu nay cfing c6 thé c6 nghia 12 d6i twong dé nhan kénh thu hogc giai ma kénh & dang
thich hop véi “gia dinh”, trén gia dinh ma kénh da dugc truyén theo “gia dinh”.

Theo sang ché, viéc luge bo kénh trén tai nguyén cu thé c6 nghia 14 tin hidu cla
kénh dugc 4nh xa dén tai nguyén cu thé trong thii tuc 4nh xa tai nguyén cua kénh, nhung

mot ph?m cua tin hiéu dugc anh xa dén tai nguyén dugc luge bd dugce loai bé trong kénh
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truyén. Noi cach khac, tai nguyén cu thé ma dugc luoc bo duoc tinh 1a tai nguyén cho
kénh trong thu tuc anh xa tai nguyén cua kénh, tin hiéu duoc 4nh xa dén tai nguyén cu
thé trong sb céc tin hiéu cta kénh khong thuc su duoc truyén. B thu ctia kénh thu, giai
didu bién hoic giai ma kénh, gia dinh ring tin hiéu dugc anh xa dén tai nguyén cu thé
khong duoc truyén. Mit khac, viéc khép tbc do cua kénh trén tai nguyén cu thé c6 nghia
1a kénh khéng bao gi¢ dugce dnh xa dén tai nguyén cu thé trong thi tuc 4nh xa tai nguyén
clia kénh, va do d6 tai nguyén cu thé khong dugc sir dung cho viéc truyén kénh. Noi
cach khac, tai nguyén duogc khop toc do khong dugce tinh 1a tai nguyén cho kénh trong
thu tuc 4nh xa tai nguyén cta kénh. B thu cta kénh thu, giai diéu bién, hoic gidi ma
kénh, gia dinh rang tai nguyén cu thé duoc khop toc do khong dugc sir dung cho viée
anh xa va viéc truyén kénh.

Theo séng ché, thiét bi ngudi ding (UE) c¢6 thé 1a thiét bi ¢b dinh hogc di dong.
Céc vi du v& UE bao gdm cac thiét bi khac nhau ma n6 truyén va thu dit liéu nguoi ding
va/hodc céc loai thong tin diéu khién khac nhau dén va tir tram gbc (BS). UE c6 thé
dugc goi 1a thiét b ddu cudi (terminal equipment, viét tat 1a TE), tram di dong (mobile
station, viét tit 12 MS), thiét bi diu cudi di dong (mobile terminal, viét tit 13 MT), thiét
bi d4u cudi nguoi dung (user terminal, viét tit 1a UT), tram thué bao (subscriber station,
viét tat 1a SS), thiét bi khong day, thiét bi k¥ thuat s6 hd trg c4 nhan (personal digital
assistant, viét tit 1a PDA), mddem khong day, thiét bi cdm tay, v.v. Ngoai ra, theo sang
ché, BS dé cap chung dén tram ¢b dinh ma no thuc hién viée truyén thong vé1 UE
va/hoic BS khac, va trao ddi cac loai dit 1iéu va thong tin diéu khién khac nhau v6i UE
va BS khac. BS c6 thé dugc goi 1a tram gbc cai tién (advanced base station, viét tit 1a
ABS), ntit-B (node-B, viét tit 1a NB), nut-B phat trién (evolved node-B, viét tit 1a eNB),
hé théng bd thu phat gbc (base transceiver system, viét tit 1a BTS), nut truy cap (AP),
may chi xt ly (processing server, viét tit 1a PS), v.v. Cu thé 13, BS ctia UTRAN duogc
goi 1a nut-B, BS cua E-UTRAN dugc goi la eNB, va BS ctia mang cong ngh¢ truy cap
radio md&i dugc goi 1a gNB. Trong khi mo6 ta sang ché, BS s& dugc goi 1a gNB.

Theo sang ché, nut 1a dé chi diém c6 dinh c6 kha nang truyén/thu tin hiéu radio
qua su truyén théng véi UE. Céc loai gNB khéac nhau c6 thé dugc sit dung nhu cac nit
bét luan cac thuat ngit cua chung. Vi dy, BS, ntit B (NB), e-nut B (eNB), 6 ¢& nho (pico-
cell eNB, viét tit 1a PeNB), eNB c& gia dinh (home eNB, viét tit 1a HeNB), gNB, bd
chuyén tiép, bo lap, v.v. co thé 1a nut. Ngoai ra, nut ¢ thé khong phai 1a gNB. Vi du,
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nat ¢6 thé 12 dau tir xa radio (radio remote head, viét tit 1a RRH) hodc bd phan tir xa
radio (radio remote unit, viét tit 1a RRU). RRH hoic RRU noéi chung c6 mirc cong sut
thap hon mirc cong suit cia gNB. Vi RRH hoic RRU (duéi ddy goi 1a RRH/RRU)
thuong duoc két ndi dén gNB qua duong diy danh riéng ching han nhu cép quang, su
truyén théng két hop gitta RRH/RRU va gNB c6 thé duoc thuc hién mot cich muot ma
s0 voi sy truyén thong két hop gitta cac gNB duoc két ndi boi duong day radio. It nhat
mot anten dugc thiét dat trén mdi nat. Anten c6 thé co nghia 1a anten vat ly hodc c6
nghia 12 cong anten hodc anten 4o.

Theo sang ché, 6 1a dé chi khu vyc dia ly dinh truéc ma mot hodc nhiéu nit cung
cép dich vu truyén thong t6i. Theo d6, theo séng ché, viéc truyén thong véi 6 cu thé ¢6
thé ¢6 nghia 1a truyén thong v6i gNB hodc nit ma n6 cung cap dich vu truyén thong t6i
6 cu thé. Ngoai ra, tin hidu DL/UL ciia 6 cu thé 1a dé chi tin hiéu DL/UL tir/dén gNB
ho#ic ntit ma no cung cép dich vu truyén théng t6i 6 cu thé. Nut cung cp cac dich vu
truyén thong UL/DL t6i UE dugc goi 1a nat phuc vu va 6 ma cac dich vu truyén thong
UL/DL dugc cung cép té1 béi nut phuc vu cu thé duoc goi la 6 phuc vu. Hon nita, trang
thai/chat lwong kénh cta 6 cu thé 1a dé chi trang thai/chat lugng kénh cia kénh hodc lién
két truyén thong dugc tao nén gitta gNB hodc nlit ma n6 cung c4p dich vu truyén thong
t6i 6 cu thé va UE. Trong hé théng truyén théng dua vao 3GPP, UE c6 thé do trang thai
kénh DL duogc thu tir nut cu thé nho st dung (cac) tin hiéu tham chiéu 6 cu thé (cell-
specific reference signal, viét tit 1a CRS) duoc truyén trén tai nguyén CRS va/hodc (céc)
tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (channel state information reference signal,
viét tit 1a CSI-RS) dugc truyén trén tai nguyén CSI-RS, dugc cAp phét boi (cac) cong
anten cua nut cu thé dén nat cu thé.

Trong khi do6, hé thong truyén thong dua vao 3GPP stt dung khdi niém cta 6 dé
quan ly céc tai nguyén radio va 6 duoc két hop véi cac tai nguyén radio dugc phan biét
v6i 0 cia vung dia ly.

“0” cua ving dia ly c6 thé duoc hiéu nhu ving phii séng trong d6 nut c6 thé cung
cip dich vu nhd st dung séng mang va “6” cua tai nguyén radio dugc két hop véi dai
tAn (bandwidth, viét tit 1a BW) ma 1a dai tan s6 dugc tao céu hinh boi séng mang. Vi
vung pha song DL, ma la pham vi trong d6 nat c6 kha nang truyén tin hiéu hop 1€, va
viung phu séng UL, ma 1a pham vi trong d6 nut c¢6 kha nang thu tin hi¢u hop 1€ tr UE,

phu thudc vao séng mang mang tin hiéu, vung phti séng ctia nit ¢6 thé duoc két hop véi
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ving phu séng cua “6” cua tai nguyén radio dugc st dung béi niit. Theo do6, doi lac thuét
ngit “6” c6 thé duoc str dung dé chi bao ving phi séng dich vu ctia niit, hodc tai nguyén
radio vao luc khac, hodc pham vi ma tin hi€u st dung tai nguyén radio ¢ thé dén voi
d6 manh hop 1€ vao luc khac.

Trong khi d6, cac chuin truyén thong 3GPP sir dung khdi niém cua 6 dé quan ly
cac tai nguyén radio. “O” dugc két hop véi cac tai nguyén radio dugc dinh rd bang két
hop cua céc tai nguyén dudng xudng va cac tai nguyén duong 1én, nghia 13, két hop cuia
DL CC va UL CC. O ¢6 thé duogc tao cAu hinh béi chi cac tai nguyén dudng xubng, hodc
¢6 thé duoc tao cAu hinh bdi cac tai nguyén duong xudng va céc tai nguyén duong l1én.
Néu tap hop séng mang duoc hd trg, lién két giira tin s6 séng mang clia c4c tai nguyén
duong xudng (hoic DL CC) va tan s6 song mang clia cc tai nguyén dudng 1én (hodc
UL CC) ¢6 thé duoc chi bao boi thong tin hé théng. Vi du, sw két hop cua céc tai nguyén
DL va c4c tai nguyén UL c6 thé dugc chi bao bang lién két ctia khdi thong tin hé théng
loai 2 (system information block type 2, viét tit 1a SIB2). Tan s séng mang c6 nghia 13
tan sb trung tdm ctia mdi 6 hoic CC. O hoat dong trén tan sb so clp c6 thé duoc goi 1a
0 so cép (primary cell, viét tit 1a Pcell) hodc PCC, va 6 hoat dong trén tan s6 thu cép cod
thé duoc goi 12 6 thir cAp (secondary cell, viét tit 1a Scell) hoac SCC. Séng mang tuong
ung véi Pcell trén duong xubng s& duge goi 1a CC so cap duong xubng (downlink
primary CC, viét tit 1a DL PCC), va séng mang twong (mg v6i Pcell trén duong 1én s&
duge goi 1a CC so cAp duong Ién (uplink primary CC, viét tat 1a UL PCC). Scell c6
nghia 1a 6 ma c6 thé dugc tao cdu hinh sau khi hoan thanh viéc thiét 1ap két néi diéu
khién tai nguyén radio (radio resource control, viét tit 1a RRC) va duoc st dung dé cung
cAp céc tai nguyén radio bd sung. Scell ¢6 thé tao nén tap hop cac 6 phuc vu cho UE
cung voi Pcell phu hop véi cac nang luc cia UE. S6ng mang twong ung véi Scell trén
duong xudng s& dugc goi la CC thir cép duong xubng (downlink secondary CC, viét tat
la DL SCC), va séng mang tuong tng voi Scell trén duong 1én s€ dugc goi la CC thu
cép duong 1én (uplink secondary CC, viét tit 1a UL SCC). Mic du UE & trang thai dugc
két néi RRC (RRC-CONNECTED), néu n6 khéng duge tao cau hinh boi tap hop song
mang hodc khong hd tro tap hop song mang, chi & phuc vu don dugc tao cAu hinh béi
Pcell ton tai.

Céc chudn truyén thong dwa vao 3GPP xac dinh cac kénh vét Iy DL tuong tng

v6i cac phan tir tai nguyén mang thong tin dugce dan ra tr 16p cao hon va céc tin hiéu
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vat ly DL twong tmg véi cac phan tir tii nguyén ma dugc st dung boi 16p vét 1y nhung
khong mang théng tin duge din ra tir 16p cao hon. Vi dy, kénh chia sé duong xubng vit
Iy (physical downlink shared channel, viét tat 124 PDSCH), kénh phét rong vét ly
(physical broadcast channel, viét tit 1a PBCH), kénh phat da diém vat 1y (physical
multicast channel, viét tit 1a PMCH), kénh chi bao dinh dang diéu khién vat Iy (physical
control format indicator channel, viét tit 1a PCFICH), kénh diéu khién duong xudng vat
Iy (physical downlink control channel, viét tat 1a PDCCH), va kénh chi bao ARQ lai vat
1y (physical hybrid ARQ indicator channel, viét tat 1a PHICH) dugc dinh 16 nhu cic
kénh vat ly DL, va tin hi€u tham chiéu va tin hiéu déng bd hoa dugce dinh rd nhu céc tin
hiéu vat Iy DL. Tin hiéu tham chiéu (reference signal, viét tit 1a RS), con dugc goi la
hoa tiéu, 12 dé chi dang séng cu thé cua tin hiéu duoc dinh rd trude da duoc biét dén boi
ca hai BS va UE. Vi du, RS 6 cu thé (cell-specific RS, viét tit 1a CRS), RS UE cu thé
(UE-specific RS, viét tit 1a UE-RS), RS dinh vi (positioning RS, viét tat la PRS), va RS
thong tin trang thai kénh (channel state information RS, viét tit 1a CSI-RS) co thé duoc
dinh o nhu cac DL RS. Trong khi do6, cac chuan 3GPP LTE/LTE-A x4c dinh céc kénh
vat Iy UL tuong ung véi cac phan tir tai nguyén mang thong tin dugc dan ra tir 16p cao
hon va cac tin hiéu vat Iy UL tuong Umg véi céac phan tir tai nguyén ma duoc st dung
bai 16p vat Iy nhung khdng mang thong tin dugc dan ra tir 16p cao hon. Vi du, kénh chia
sé dudng 1én vét ly (physical uplink shared channel, viét tit a PUSCH), kénh di€u khién
duong 1én vat Iy (physical uplink control channel, viét tat 1a PUCCH), va kénh truy cap
ngau nhién vat Iy (physical random access channel, viét tit 1a PRACH) duoc dinh 16
nhu céc kénh vat Iy UL, va tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (demodulation reference
signal, viét tht 1a DM RS) di véi tin hiéu didu khién/dit liéu UL va tin hiéu tham chiéu
tham do (sounding reference signal, viét tit 1a SRS) duoc str dung cho viéc do kénh UL
duoc dinh r6 nhu cac tin hi€u vat ly UL.

Theo sang ché, kénh diéu khién duong xubng vat Iy (PDCCH), kénh chi bao dinh
dang diéu khién vat ly (PCFICH), kénh chi bao yéu cau truyén lai tw dong lai vat Iy
(PHICH), va kénh chia s¢ dudong xudng vét Iy (PDSCH) 1an luot 12 d€ chi tap hop cac
tai nguyén thoi gian-tan s6 hodc cac phén tir tai nguyén (resource element, viét tit 1a RE)
mang thong tin diéu khién duong xubng (downlink control information, viét tit 1a DCI),
tap hop céc tai nguyen thoi gian-tan s6 hodc cac RE mang ky hiéu chi b4o dinh dang

didu khién (control format indicator, viét tat 1a CFI), tdp hop céc tai nguyén thoi gian-
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tan s6 hodc cac RE mang bao nhan (acknowledgement, viét tit 13 ACK)/ACK phu dinh
(negative ACK, viét tit 13 NACK) duodng xubng, va tip hop cic tai nguyén thoi gian-
tan sb hodc cac RE mang dit liéu duong xudng. Ngoai ra, kénh didu khién dudng 1én vat
ly (PUCCH), kénh chia sé duong lén vat Iy (PUSCH) va kénh truy cép ngau nhién vat
1y (PRACH) 14n Iuot 12 dé chi tap hop cAc tai nguyén thoi gian-tan s6 hodc cac RE mang
thong tin diéu khién duong 1én (uplink control information, viét tat 1a UCI), tdp hop céc
tai nguyén thoi gian-tdn sé hodc cac RE mang dit liéu duong 1én va tdp hop cac tai
nguyén thoi gian-tin s6 hodc cac RE mang cac tin hiéu truy cip ngau nhién. Theo sang
ché, cu thé 13, tai nguyén thoi gian-tan s6 hoic RE ma dugc gan cho hodc thude vé
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH lan lugt duge goi la
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH RE hodc tai nguyén thoi
gian-tdn s6 PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH. Do d6, theo
séng ché, viéc truyén PUCCH/PUSCH/PRACH ctia UE vé khai niém 1an lugt giong hét
v6i viée truyén UCI/dit liéu duong Ién/tin hiu truy cép ngiu nhién trén
PUSCH/PUCCH/PRACH. Ngoai ra, viéc truyén PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH cua
oNB v& khéi niém 1an luot gibng hét véi viéc truyén dit liéu dudng xudng/DCI trén
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH.

Duéi day, ky hiéu OFDM/s6ng mang con/RE ma CRS/DMRS/CSI-RS/SRS/UE-
RS/TRS dugc gan hodc dugc tao c4u hinh cho s& dugc goi 1a ky hiéu/séng mang/song
mang con/RE CRS/DMRS/CSI-RS/SRS/UE-RS/TRS. Vi du, ky hi¢u OFDM ma RS
theo doi (tracking RS, viét tat 1a TRS) dugce gan hodc duoc tao cAu hinh cho duoc goi la
ky hiéu TRS, séng mang con ma TRS dugc gn hodc duoc tao cAu hinh cho dugc goi la
séng mang con TRS, va RE ma TRS duoc gan hodc dugc tao cAu hinh cho duoc goi la
TRS RE. Ngoai ra, khung con dugc tao cAu hinh cho viéc truyén TRS dugc goi 1a khung
con TRS. Hon nita, khung con ma trong do tin hiéu phat rong dugc truyén dugc goi 1a
khung con phét rdng hodc khung con PBCH va khung con ma trong d6 tin hiéu ddng bd
hoéa (vi du PSS va/hodc SSS) duoc truyén duoc goi 1a khung con tin hiéu dong bo hoa
ho#c khung con PSS/SSS. Ky hiéu OFDM/séng mang con/RE ma PSS/SSS dugc gan
hodc dugce tao cdu hinh cho lan luot dugc goi 1a ky hiéu/séng mang con/RE PSS/SSS.

Theo sang ché, cong CRS, cong UE-RS, cbng CSI-RS, va cong TRS 1an luot 13
dé chi céng anten duoc tao cAu hinh dé truyén CRS, céng anten duoc tao cAu hinh dé

truyén UE-RS, céng anten dugc tao ciu hinh dé truyén CSI-RS, va céng anten duoc tao
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cAu hinh dé truyén TRS. Céc cong anten dugc tao chu hinh d& truyén cac CRS c6 thé
dugc phan biét véi nhau bai céc vi tri cia cac RE dugc chiém boi cac CRS theo cac
céng CRS, cac céng anten duoc tao cAu hinh dé truyén cac UE-RS c6 thé duoc phan
biét v4i nhau bdi cac vi tri cua cac RE duge chiém béi cac UE-RS theo céc céng UE-
RS, va cac céng anten duogc tao cAu hinh dé truyén cac CSI-RS c6 thé dugc phan biét
v4i nhau bdi cac vi tri cia cac RE duoc chiém boi cac CSI-RS theo cac céng CSI-RS.
Do dé, thuat ngit cac cbng CRS/UE-RS/CSI-RS/TRS ciing ¢6 thé dugc sir dung d€ chi
b&o mau cia cac RE duoc chiém boi cac CRS/cac UB-RS/cac CSI-RS/cac TRS trong
vung tai nguyén dinh trude. Theo sang ché, ca DMRS va UE-RS 14 dé chi cac RS cho
viéc giai didu bién va, do d6, cac thuit ngir DMRS va UE-RS duogc st dung dé chi céc
RS cho viée giai diu bién.

Déi v6i cac thuat ngit va cac cong nghé ma khong duge md ta chi tiét theo sang
ché, tham chiéu c6 thé duoc thuc hién dén tai liéu chuan cua 3GPP LTE/LTE-A, vi du,
3GPP TS 36.211, 3GPP TS 36.212, 3GPP TS 36.213, 3GPP TS 36.321, va 3GPP TS
36.331 va tai liéu chudn cua 3GPP NR, vi du, 3GPP TS 38.211, 3GPP TS 38.212, 3GPP
38.213, 3GPP 38.214, 3GPP 38.215, 3GPP TS 38.321, va 3GPP TS 36.331.

Trong hé thong LTE/LTE-A, khi UE dugc bat 1én hodc mong mudn truy cip 6
mo6i, UE thuc hién thu tuc tim kiém 6 ban dau bao gé)m cac budc: thu déng b0 hoa thoi
gian va tAn sé v6i 6 va phat hién nhan dang 6 16p vat Iy N*!p ciia 6. Do d6, UE c6 thé
thu cac tin hiéu ddng bd hoa, vi du, tin hiéu ddng bo héa so cép (primary synchronization
signal, viét tat 1a PSS) va tin hiéu ddng bo hoa thir cip (secondary synchronization signal,
viét tit 1a SSS), tir eNB do d6 dé thiét 1ap ddng bd hoa véi eNB va thu thong tin chang
han nhu nhan dang 6 (identity, viét it 1a ID). Sau tht tuc tim kiém 6 ban dau, UE c6 thé
thuc hién thu tuc truy cip ngau nhién dé hoan thanh truy cap dén eNB. Do d6, UE c6
thé truyén phan mao dau qua kénh truy cip ngdu nhién vat Iy (PRACH) va thu tin nhén
phéan hdi dén phin mao diu qua PDCCH va PDSCH. Sau khi thyc hién céc thu tuc néu
trén, UE c6 thé thuc hién viéc thu PDCCH/PDSCH va viéc truyén PUSCH/PUCCH nhu
thit tuc truyén UL/DL binh thudng. Thu tuc truy cap ngau nhién con duge goi 1a thu tuc
kénh truy c4p ngiu nhién (RACH). Thi tuc truy cép ngiu nhién dugc st dung cho céc
muc dich khac nhau bao gé)m truy cédp ban dau, viéc diéu chinh d@)ng bo héa UL, viéc
gan tai nguyén, va chuyén ving.

Sau khi truyén phdn mao diu RACH, UE cb ging thu phan hdi truy cdp ngiu
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nhién (random access response, viét tit 13 RAR) nim trong cira sd thoi gian thiét dat
truée. Cu thé 13, UE ¢b ging phat hién PDCCH véi ky hiéu nhan dang tam thoi mang
radio truy cap ngau nhién (random access radio network temporary identifier, viét tit 1a
RA-RNTI) (duéi day goi 1a RA-RNTI PDCCH) (vi du, CRC duoc tao mit na voi RA-
RNTI trén PDCCH) trong ctra s6 thoi gian. Trong qua trinh phat hién RA-RNTI PDCCH,
UE kiém tra PDSCH tuong tng v6i RA-RNTI PDCCH xem ¢6 su c6 mat ctia RAR theo
chi dao hay khéng. RAR bao gbm thong tin tam tng thoi gian (timing advance, viét tat
1 TA) chi béo thong tin dich vi thoi gian cho dong bd hoa UL, thong tin cép phat tai
nguyén UL (thong tin cAp quyén UL), va ky hiéu nhan dang UE tam thoi (vi du, RNTI
0 tam thoi (temporary cell-RNTI, viét tt 1a TC-RNTTI)). UE c6 thé thuc hién viéc truyén
UL (ctia Msg3, chang han) theo thong tin cAp phat tai nguyén va tri s TA trong RAR.
HARQ duoc ap dung cho viée truyén UL tuong tng v6i RAR. Theo d6, sau khi truyén
Msg3, UE c6 thé thu bao nhan thong tin (vi du, PHICH) twong Gng v6i Msg3.

Fig.1 1a hinh v& minh hoa dinh dang phin mao dau truy cip ngau nhién trong hé
théng LTE/LTE-A ké thira.

Trong hé théng LTE/LTE-A ké thira, phan mao dau truy cdp ngau nhién, nghia
1, phan mao diu RACH, bao gdm tién t6 tudn hoan c6 do dai Tcp va phan chudi c6 do
dai Tsgq trong 16p vat ly. Cac tri s6 thong s6 Tcp va Tseq dugc liét ké trong bang duéi
day, va phu thudc vao ciu tric khung va c4u hinh truy cap ngau nhién. Céc 16p cao hon
diu khién dinh dang phan mao dau. Trong hé théng 3GPP LTE/LTE-A, thong tin chu
hinh PRACH dugc bdo hiéu qua thong tin hé théng va thong tin diéu khién di dong cla
0. Thong tin cAu hinh PRACH chi bao chi muc chudi géc, don vi dich vi tuan hoan Ncs
cﬁachuéiZadoﬂ?Chu,d@dAicﬁachuSigéc,Védhﬂldangphﬁnrnaad&grnéc&lduqc
str dung cho thu tuc RACH trong 6. Trong hé théng 3GPP LTE/LTE-A, co hoi PRACH,
ma 1a thoi gian tai d6 dinh dang phin mao dau va phin mao dau RACH c6 thé dugc
truyén, dugc chi bao boi chi muc cAu hinh PRACH, ma 1a mot phén cua thong tin cAu
hinh RACH (tham chiéu dén phan 5.7 ciia 3GPP TS 36.211 va “Céu hinh PRACH
(PRACH-Config)” ciia 3GPP TS 36.331). Do dai cua chudi Zadoff-Chu dugc st dung
cho phén mao dau RACH duoc xac dinh theo dinh dang phﬁn mao dau (tham chiéu dén
bang 4).

Bang 1
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Dinh dang phan

« ax Tcp Tseq
mao dau
0 3168 Ts | 24576-Ts
1 21024-Ts | 24576 Ts
2 6240-Ts | 2-24576-T;
3 21024-Ts | 2:24576T;
4 448-Ts 4096-Ts

Trong hé théng LTE/LTE-A, phan mao ddu RACH dugc truyén trong khung con
UL. Viéc truyén phin mao dau truy cip ngiu nhién duoc giéi han ¢ cac tai nguyén thoi
gian va tin sd nhét dinh. Cac tai nguyén nay duoc goi I céc tai nguyén PRACH, va
dugc danh sb theo thir tw ting dan ciia s6 khung con nam trong khung radio va cic PRB
trong mién tan sb sao cho chi muc 0 twong Gmg v6i PRB va khung con dugce danh s6
thip nhét ndm trong khung radio. C4c tai nguyén truy cap ngiu nhién dugc dinh rd theo
chi muc cAu hinh PRACH (tham chiéu dén tai liéu chudn ctia 3GPP TS 36.211). Chi sb
cdu hinh PRACH duoc dua ra béi tin hiéu 16p cao hon (dugc truyén bai eNB).

Phén chudi ciia phin mao ddu RACH (duéi day goi la chudi mao dau) sir dung
chudi Zadoff-Chu. Cac chudi mao ddu cho RACH duoc tao ra tir cac chudi Zadoff-Chu
vGi vung teong quan bang khong, dugce tao ra tir mot hodc mot s6 chudi Zadoff-Chu géc.
Mang tao cu hinh tip hop céc chudi mao dau UE duogc cho phép st dung. Trong hé
théng LTE/LTE-A ké thira, c6 64 phdn mao diu kha dung trong mdi 6. Tap hop cia 64
chudi mao diu trong 6 duge tim thiy bdi bao gdm diu tién, theo thir tw dich vi tudn hoan
tang dan, tit ca cac dich vi tudn hoan kha dung ctia chudi Zadoff-Chu géc v6i chi muc
l16gic RACH_ROOT SEQUENCE, trong d6 RACH_ROOT_SEQUENCE dugc phat
rong nhu mdt phan ciia thong tin hé thdng. Cac chudi mao dau bd sung, trong truong
hop 64 phin mao dau khong thé dugc tao ra tir chudi Zadoff-Chu gbc don, dugc thu
nhan tir cac chudi gbc v6i cac chi muc logic lién tiép dén khi tat ca 64 chudi duoc tim
thdy. Thi tu chudi gbc 16gic 13 tuan hoan: chi muc 16gic 0 lién tiép dén 837. Mbi twong
quan giita chi muc chudi gbc 16gic va chi muc chudi gbc vat 1y u 1an luot dugc dua ra
béi bang 2 va bang 3 ddi voi cac dinh dang phan mao dau tir 0 dén 3 va 4.

Béang 2
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S6 chudi goe
logic

SO chuoi goc vatly u

(theo thir tu tang dan ctia s6 chudi logic trong tmg)

129, 710, 140, 699, 120, 719, 210, 629, 168, 671, 84, 755, 105, 734,

0 dén 23 93, 746, 70, 769, 60, 779, 2, 837, 1, 838
24 dén 29 56, 783, 112, 727, 148, 691
30 dén 35 80. 759, 42, 797, 40, 799
36 dén 41 35. 804, 73, 766, 146, 693
42 dén 51 31, 808, 28, 811, 30, 809, 27, 812, 29, 810
52 dén 63 24. 815, 48, 791, 68, 771, 74, 765, 178, 661, 136, 703
64 dén 75 86, 753, 78. 761, 43, 796, 39, 800, 20, 819, 21, 818
76 dén 89 95, 744, 202, 637, 190, 649, 181, 658, 137, 702, 125, 714, 151, 688
00 din 115 | 217,622, 128,711, 142,697, 122,717,203, 636, 118,721, 110, 729,
89, 750, 103, 736, 61, 778, 55, 784, 15, 824, 14, 825
6 i 135 | 12 827,23, 816, 34, 805, 37, 802, 46, 793, 207, 632, 179. 660, 145,
694, 130, 709, 223, 616
228,611, 227, 612, 132, 707, 133, 706, 143, 696, 135, 704, 161, 678,
136 dén 167 | 201, 638, 173, 666, 106, 733, 83, 756, 91, 748, 66, 773, 53, 786, 10,
829, 9, 830
7.832. 8. 831, 16, 823, 47, 792, 64, 775, 57, 782, 104, 735, 101, 738,
168 dén 203 | 108,731,208, 631, 184, 655, 197, 642, 191, 648, 121, 718, 141, 698,
149, 690, 216, 623, 218, 621
152, 687, 144, 695, 134, 705, 138, 701, 199, 640, 162, 677, 176, 663,
119, 720, 158, 681, 164, 675, 174, 665, 171, 668, 170, 669, 87, 752,
204 dén 263 | 169, 670, 88, 751, 107, 732, 81, 758, 82, 757, 100, 739, 98, 741, 71,
768, 59, 780, 65, 774, 50, 789, 49, 790, 26, 813, 17, 822, 13, 826, 6,
833
5. 834,33, 806, 51, 788, 75, 764, 99, 740, 96, 743, 97, 742, 166, 673,
172, 667, 175, 664, 187, 652, 163, 676, 185, 654, 200, 639, 114, 725,
264 dén 327 | 189, 650, 115, 724, 194, 645, 195, 644, 192, 647, 182, 657, 157, 682,
156, 683,211, 628, 154, 685, 123, 716, 139, 700, 212, 627, 153, 686,
213, 626, 215, 624, 150, 689
225,614, 224, 615, 221, 618, 220, 619, 127, 712, 147, 692, 124, 715,
; 193, 646, 205, 634, 206, 633, 116, 723, 160, 679, 186, 653, 167, 672,
328 dén 383

79,760, 85, 754, 77,762,92, 747, 58, 781, 62, 777, 69, 770, 54, 785,
36, 803, 32, 807, 25, 814, 18, 821, 11, 828, 4, 835
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384 dén 455

3, 836, 19, 820, 22, 817, 41, 798, 38, 801, 44, 795, 52, 787, 45, 794,
63,776, 67, 772, 72, 767, 76, 763, 94, 745, 102, 737, 90, 749, 109,
730, 165, 674, 111, 728, 209, 630, 204, 635, 117, 722, 188, 651, 159,
680, 198, 641, 113, 726, 183, 656, 180, 659, 177, 662, 196, 643, 155,
684,214, 625, 126, 713, 131, 708, 219, 620, 222, 617, 226, 613

456 dén 513

230, 609, 232, 607, 262, 577, 252, 587,418, 421,416,423, 413, 426,
411,428, 376,463, 395, 444, 283, 556, 285, 554, 379, 460, 390, 449,
363,476,384, 455,388,451, 386,453,361,478,387,452, 360, 479,
310, 529, 354, 485,328,511, 315, 524,337, 502, 349, 490, 335, 504,
324,515

514 dén 561

323,516,320, 519, 334, 505, 359, 480, 295, 544, 385, 454, 292, 547,
291, 548,381, 458, 399, 440, 380, 459, 397, 442,369, 470, 377, 462,
410, 429, 407,432,281, 558,414, 425, 247,592,277, 562,271, 568,
272,567,264, 575,259, 580

562 dén 629

237, 602, 239, 600, 244, 595, 243, 596, 275, 564, 278, 561, 250, 589,
246, 593,417,422, 248,591, 394, 445, 393, 446, 370, 469, 365, 474,
300, 539, 299, 540, 364, 475, 362,477,298, 541,312, 527,313, 526,
314,525,353, 486, 352,487, 343, 496,327,512, 350, 489, 326, 513,
319, 520, 332, 507, 333, 506, 348, 491, 347, 492, 322, 517

630 dén 659

330,509,338, 501, 341, 498, 340, 499, 342,497,301, 538, 366, 473,
401, 438,371, 468, 408, 431, 375, 464, 249, 590, 269, 570, 238, 601,
234, 605

660 dén 707

257,582,273, 566,255, 584, 254, 585, 245, 594, 251, 588, 412, 427,
372,467,282,557,403, 436,396, 443,392, 447,391, 448, 382, 457,
389, 450,294, 545,297, 542,311, 528, 344, 495, 345,494, 318, 521,
331, 508, 325, 514, 321, 518

708 dén 729

346,493, 339, 500, 351, 488, 306, 533,289, 550, 400, 439, 378, 461,
374, 465, 415, 424, 270, 569, 241, 598

730 dén 751

231, 608, 260, 579, 268, 571, 276, 563, 409, 430, 398, 441, 290, 549,
304, 535, 308, 531, 358, 481, 316, 523

752 dén 765

293, 546, 288, 551, 284, 555,368, 471, 253, 586, 256, 583, 263, 576

766 dén 777

242,597,274, 565, 402, 437, 383, 456, 357, 482, 329, 510

778 dén 789

317,522,307, 532, 286, 553, 287, 552, 266, 573, 261, 578

790 dén 795

236, 603, 303, 536, 356, 483

796 dén 803

355, 484, 405, 434, 404, 435, 406, 433

804 dén 809

235, 604, 267, 572, 302, 537
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810 dén 815 | 309, 530, 265, 574, 233, 606
816 dén 819 | 367,472,296, 543
336, 503, 305, 534,373, 466, 280, 559, 279, 560, 419, 420, 240, 599,

820 dén 837
258,581, 229, 610 :

Béang 3

Sé chudi goc logic | S6 chudi gbe vat If u (theo thir ty tang dén cua sé chudi 16gic twong tmg)
osni9 1138 2137 3136 4/135 5134 6133 7 132 8131 9130 10129
andénze | 11 128 12 127 13126 14/125 15124 16 123 17 122 18 121 19 120 20119
40 dén 59 21 118 22 117 23116 24/ 115 25114 26 113 27 112 28 111 29 110 30109
80 dén 79 31 108 32 107 33106 34 105 35104 36 103 37 102 38 101 39 100 40 99
§0 den 39 41 98 42 97 43 96 44) 95 45 94 46 93 47 92 48 91 49 90 50 89
100 dén 119 51 88 52 87 53 86 54 85 55 84 56 83 57 82 58 81 59 80 60 79
120dén137 61 78 62 77 63 76 64 75 65 T4 66 73 67 72 68 71 69 70 - -
138 dén 837 N/A

Chudi Zadoff-Chu gbc thit u duge dinh rd béi phuong trinh dudi day.
Phuong trinh 1

un{(n+1)

x”(n)ze Nee | 0<n< N, -1

Bang 4
Dinh dang phﬁn
« 4 Nzc
mao dau
0 dén 3 839
4 139

Tur chudi Zadoff-Chu gbc thit u, céc phin mao dau truy cap ngiu nhién véi cac
ving tuong quan bing khong c6 do dai Nzc—1 duge dinh 15 béi cac dich vi tudn hoan

theo Xuv(n) = xu((n+Cy) mod Nzc), trong d6 dich vi tudn hoan dugc dua ra béi phuong

trinh dudi day.
Phuong trinh 2
VN v=0,1,...,] Nyo/Nes | -1 DGivéi cac tap hop khong gi6i han
¢, =40 Nes =0 Déi véi céc tap hop khong gi6i han
| /P |+ (vmOd RSN V=01 niGng, + BGi voi céc tap hop gi6i han

Nes dugc dua ra boi bang 5 dbi véi cac dinh dang phan mao dau 0 dén 3 va boi

bang 6 d6i v6i dinh dang phin mao dau 4.
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Bang 5
Tri s6 Nes
zeroCorrelationZone Tap hop
Config khong gidi Tapbop
han gidi han
0 0 15
1 13 18
2 15 22
3 18 26
4 22 32
5 26 38
6 32 46
7 38 55
8 46 68
9 59 82
10 76 100
11 93 128
12 119 158
13 167 202
14 279 237
15 419 -
Béang 6

zeroCorrelationZoneConfig 11:;2556

0 2

1 4

2 6

3 8

4 10

5 12
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6 15

7 N/A
g N/A
9 N/A
10 N/A
11 N/A
12 N/A
13 N/A
14 N/A
15 N/A

Thong sb zeroCorrelationZoneConfig dugc cung cép béi cac 16p cao hon. Thong
s6 High-speed-flag dugc cung cAp boi cac 16p cao hon xé4c dinh néu tap hop khong gi6i
han hodc tp hgp gidi han sé duoc sir dung.

Bién dy 12 dich vi tudn hoan tuong tmg véi dich vi Doppler ¢6 do 16n 1/Tseq va
duogc dua ra boi phuong trinh dudi day.

Phuong trinh 3

p :{p 0< p<Ny /2
Y Nge—p khac

p 12 s6 nguyén khong am nho nhét ma né dap tng (pu) mod Nzc = 1. Céc thong
s6 cho cac tap hop gi6i han cia cac dich vi tudn hoan phu thudc vao du. Déi voi
Nze<dy<Nzc/3, céc théng sb6 duge dua ra bi phuong trinh dudi day.

Phuong trinh 4

RA
nit =1d, /Nes |
d =2d, +nys N
start v T Pshife £V CS
RA
ngroup = LN zC / dstart_l
—RA RA
Apify = max(]_(NZC - 2du - ngroup dstart)/NCS _LO)
Dbi v6i Nze/3<dy<(Nzc-Ncs)/2, cac thong sb dugce dua ra bai phuong trinh dudi
day.
Phuong trinh 5
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nsllilﬁft = L(NZC _2du)/NCS_|

RA
dstart =N c Zdu + Agpig jVCS

ngréup = |_d u / dstart.'
’75%% = min(maXQ(du - ng‘i‘up dort) / Necg JO), nSRhlA}t )
D&i voi tht ca céc tri sb6 khac cua dy, khong cé dich vi tudn hoan nao trong tap
hop gidi han.
Tin hiéu truy cép ngau nhién thoi gian lién tuc s(t) ma la tin hi¢u dai gbc cua

RACH dugc dinh rd bdi phuong trinh dudi day.

Phuong trinh 6
]VZC -1 NZC_I _j 2mk ( ( )) ( )
N 27\ k+o+ K kg + 14 ) )Afra (1T
S(t):ﬂPRACH Z Z xu,v(n)'e Y o+ /1)) ra U= Tcp
k=0 n=0

Ma trong d6 0<t<Tseq-Tcp, Brracu 12 hé s ty 1& bién d¢ dé thich hop cho cong
suét truyén duge dinh 18 trong 3GPP TS 36.211, va ko = n®preNFB — NVirpNRBy/2.,
NRB, biéu thi sb lugng cic séng mang con cAu thanh mot khéi tai nguyén (resource
block, viét tit 1a RB). NU'gs biéu thi sb lugng cac RB trong khe UL va phuy thudc vao
dai tAn truyén UL. Vi tri trong mién tan s dugc didu khién boi théng sé nRpre dugce
dan ra tir phan 5.7.1 ciia 3GPP TS 36.211. H¢ s6 K = Af/Afka tinh cho do chénh 1éch
vé khoang cach séng mang con giita phin mao diu truy cdp ngiu nhién va truyén dir
lidu duong 1én. Bién Afra 12 khoang cach song mang con cho phan mao dau truy cap
ngAu nhién, va bién ¢ 1a dich vi ¢é dinh x4c dinh vi tri mién tin s6 ctia phan mao dau

truy cap ngiu nhién ndm trong cac khoi tai nguyén vat 1y, ca hai déu dugc dua ra boi

bang dudi day.
Béang 7
Dinh dang
. . Afra ©
phéan mao dau
0 dén 3 1250Hz 7
4 7500Hz 2

Trong hé thng LTE/LTE-A, khoang cach séng mang con Afla 15 kHz hodc 7,5

kHz. Tuy nhién, nhu dugc dua ra boi bang 7, khoang cach séng mang con Afra cho
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phan mao dau truy c4p ngau nhién 12 1,25 kHz hoéc 0,75 kHz.

Khi nhiéu thiét bi truyén thong yéu ciu dung lugng truyén thong cao hon, c¢6 nhu
cau vé dai rong di dong dugce ting cuong lién quan dén cong nghé truy cap radio (RAT)
ké thira. Ngoai ra, truyén thong loai may c¢& 16n dé cung cip cac dich vu khac nhau bét
luan thoi gian va dia didm bing cach két ndi cac thiét bi va cac dbi twong dén nhau 1a
Inétv&ldéchﬁﬂlc&nduqcxenlxétuong1Iuyénth6ngthéhétuonglaL}hnln&a,ﬂﬁét
ké hé théng truyén thong ma trong d6 cac dich vu/cac UE nhay cam véi do tin cdy va
dd tré dugc xem xét dang dugc phéac thao. Viéc dua vao RAT thé hé tuong lai da duogc
phac thao bang cich xem xét truyén thong dai rong di dong dugc ting cudong, MTC c&
16m, truyén thoéng cuc ky dang tin cdy va do tré thap (ultra-reliable and low-latency
communication, viét tat 1a URLLC), va tuong tu. Trong 3GPP hién thoi, nghién clru vé
hé théng truyén théng di dong thé hé tuong lai sau EPC dang duoc tién hanh. Theo sang
ché, nham thuén tién, cong nghé tuong tng dugc goi 1a RAT méi (new RAT, viét tat 1a
NR) hodc 5G RAT.

Hé théng NR truyén théng yéu cdu ring hiéu suét t6t hon nhidu so voi hé théng
thé hé thtt tu (fourth generation, viét tit 12 4G) ké thira dugc hd tro xét theo toc do dit
héu,dungluqng,d@u%,ﬁéuthur@ngluong,véchiphi'Thaadé,héthéng}ﬂicﬁnphét
trién xét theo dai tin, phéd, nang lwong, hiéu qua bao hi¢u, va chi phi trén mdi bit.

<86 hiéu OFDM>

Hé théng RAT méi str dung so d truyén OFDM hoic so dd truyén twong tu. Hé
théng RAT méi c6 thé tuan theo cac thong s6 OFDM khac véi cac thong s6 OFDM cua
hé théng LTE. Theo cach khac, hé théng RAT mdi c6 thé thich hop véi s6 hiéu cta hé
théng LTE/LTE-A ké thira nhung c6 thé c6 dai tin hé théng (vi du, 100 MHz) rong hon
hé théng LTE/LTE-A ké thira. Mot 6 ¢6 thé hd trg cac s6 hiéu. Nghia 13, cac UE ma n6
thaotécvéicécsélﬂ@ikhécnhaucéthécﬁngténtai&onglnété.

<Céu tric khung con>

Trong hé théng 3GPP LTE/LTE-A, khung radio c6 do dai 1a 10 mili gidy (ms)
(307,200Ts). Khung radio dugc phén chia thanh 10 khung con c6 kich thude bang nhau.
Céc sb khung con c6 thé Jan luot duoc gan cho 10 khung con nam trong mot khung
radio. Duéi day, Ts biéu thi thoi gian 14y mAu ma trong d6 Ts=1/(2048*15kHz). Pon vi
thoi gian co ban cho LTE 1a Ts. Mdi khung con dai 1ms va con dugc phan chia thanh
hai khe. 20 khe dugc danh sb theo tht tu tir 0 dén 19 trong mot khung radio. D¢ dai cua
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mdi khe 12 0,5ms. Khoang thoi gian ma trong d6 mot khung con dugc truyén duge dinh
rd nhu khoadng thoi gian truyén (transmission time interval, viét tat 1a TTI). Céac tai
nguyén thoi gian co thé duoc phan biét béi s6 khung radio (hodc chi muc khung radio),
sb khung con (hodc chi muc khung con), s6 khe (hoac chi muc khe), va tuong ty. TTI 1a
dé chi khoang thoi gian trong d6 dit liéu co thé duoc 1ap lich. Vi du, trong hé théng
LTE/LTE-A hién thoi, co hoi truyén ctia cip quyén UL hoic cip quyén DL c6 mit sau
mdi 1 ms va mdt vai co hoi truyén cia cip quyén UL/DL khong c6 mit trong thoi gian
ngén hon 1 ms. Do d6, TTI trong hé théng LTE/LTE-A ké thira 13 1 ms.

Fig.2 13 hinh v& minh hoa cAu truc khe kha dung trong cong nghé truy cép radio
mdai (NR).

Dé giam thiéu do trd truyén dit lidu, trong RAT méi 5G, cdu triic khe ma trong
d6 kénh didu khién va kénh dit liéu duoc ghép kénh phan chia theo thoi gian duge xem
X€t.

Trén Fig.2, ving duoc gach bong thé hién ving truyén ciia kénh diéu khién DL
(vi du, PDCCH) mang DCI, va ving chim den thé hién viing truyén ctia kénh diéu khién
UL (vi du, PUCCH) mang UCL. Du6i day, DCI la thong tin diéu khién ma gNB truyén
dén UE. DCI c6 thé bao gdm thong tin vé cAu hinh 6 ma UE can biét, thong tin cu thé
DL chéng han nhu 1ap lich DL, va thong tin cu thé UL ching han nhu cap quyén UL.
UCI 1 thong tin diéu khién ma UE truyén dén gNB. UCI ¢6 thé bao gdm bao cdo HARQ
ACK/NACK vé dir liéu DL, béo cao CSI vé trang thai kénh DL, va yéu cau 1ap lich
(scheduling request, viét tit 1a SR).

Trén Fig.2, vung cac ky hiéu tir chi muc ky hi¢u 1 dén chi muc ky hiéu 12 ¢6 thé
dugc st dung cho viée truyén kénh vat 1y (vi du, PDSCH) mang dit liéu dudng xubng,
hodc c6 thé dugc st dung cho viée truyén kénh vat Iy (vi du, PUSCH) mang dir liéu
duong lén. Theo chu trac khe cta Fig.2, viéc truyén DL va viéc truyén UL c6 thé dugc
thuc hién mot cach tudn tu trong mot khe, va do do viéc truyén/viéc thu dir liéu DL va
viéc thu/viée truyén ACK/NACK UL déi v6i dit liéu DL ¢6 thé dugc thuc hién trong
mot khe. Két qua 13, thoi gian thyc hién truyén lai di liéu khi 18i truyén dit liéu xay ra
c6 thé dugc giam, bang cach d6 giam thiéu do tré cua viéc truyén dir lidu cudi cuing.

Trong céu tric khe nhu vay, khoang cach thoi gian duoc can dén cho quy trinh
chuyén déi tir ché d6 truyén dén ché do thu hodc tir ché do thu dén ché do truyén cia

gNB va UE. Thay cho quy trinh chuyén dbi giira ché do truyén va ché do thu, mot sb ky
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hiéu OFDM tai thoi didm chuyén ddi tir DL dén UL trong céu tric khe dugc thiét dit
nhu chu ky bao vé (guard period, viét tit 1a GP).

Trong hé théng LTE/LTE-A ké thira, kénh diéu khién DL duoc ghép kénh phén
chia theo thdi gian v6i kénh dit liéu va PDCCH, ma la kénh diéu khién, dugc truyén
trong toan by dai hé théng. Tuy nhién, trong RAT méi, diéu duoc mong doi 1a dai tan
ciia mot hé théng dat x4p xi téi thiéu 100 MHz va rat kho dé phan bd kénh diéu khién
trong toan bd dai cho viéc truyén kénh didu khién. D4i véi viée truyén/thu dit lidu ciia
UE, néu toan b dai duoc theo doi dé nhan kénh didu khién DL, diéu nay c6 thé gy ra
tang tiéu thu pin cta UE va suy gidm hiéu qua. Theo d6, theo sang ché, kénh diéu khién
DL ¢6 thé dugc truyén theo cach cuc bo hodc dugc truyén theo cach phan bd trong mot
phan dai tin trong dai hé thong, nghia 13, dai kénh.

Trong hé théng NR, don vi truyén co ban 1a khe. Khoang thoi gian khe ¢6 thé
bao gdm 14 ky hiéu véi tién t6 tudn hoan (CP) binh thuong hodc 12 ky hiéu véi CP mé
rong. Khe duoc diéu chinh theo thdi gian nhu 14 chirc ning cia khoang cach séng mang
con dugc st dung. Nghia la, néu khoang cach séng mang con ting, 4o dai cia khe duoc
rut ngén. Vi du, khi sb luong cac ky hiéu trén mbi khe 12 14, sb lugng céc khe trong
khung 10ms 1a 10 & khoang cach séng mang con 1a 15 kHz, 20 ¢ khoang céach song
mang con 1a 30 kHz, va 40 & khoang cach séng mang con 1a 60 kHz. Néu khoang cach
séng mang con tang, do dai cua cac ky hiéu OFDM dugc rat ngin. S6 lwong cac ky hidu
OFDM trong khe phu thudc vao viéc cac ky hiéu OFDM c6 CP binh thuong hodc CP
mo rong va khong thay d6i theo khoang cach séng mang con. Pon vi thoi gian co ban
duoc sir dung trong hé théng LTE, Ts, dugc dinh rd nhu Ts = 1/(15000%2048) gidy xét
v& khoang cach séng mang con co ban la 15 kHz va kich thuée TFT 16n nhat 2048 ciia
hé théng LTE va twong tmg v6i thoi gian 14y mAu ddi v6i khoang cich séng mang con
1a 15 kHz. Trong hé thong NR, cac do dai séng mang con khac nhau ngoai khoang cach
song mang con 1a 15 kHz ¢6 thé duoc st dung. Vi khodng cach song mang con va do
dai thoi gian twong tng ty 1€ nghich, thoi gian 14y mau thurc té tuong tmg v6i cac khoang
cach song mang con 16n hon 15 kHz ngan hon Ts = 1/(15000%2048) gidy. Vi du, cic
thoi gian 14y mau thuc té cho cac khoang cach séng mang con 1a 30 kHz, 60 kHz, va
120 kHz lan lwot s& 1a 1/(2*¥15000%2048) gidy, 1/(4*15000%2048) gidy, va
1/(8*15000*2048) giy..

<Piéu huéng chum séng tuwong tu>
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Hé théng truyén thong di dong thé hé thir nam (fifth generation, viét tit 1a 5G)
dugc phéc thao gin dy dang dugc xem xét nho st dung dai tan siéu cao, nghia 13, dai
tAn milimét bang hodc cao hon 6 GHz, dé truyén dir lidu dén cac ngudi dung trong dai
tan rong trong khi duy tri tbc do truyén cao. Trong 3GPP, hé théng nay duoc st dung
nhur NR v4, theo sang ché, hé théng nay s& duoc goi 13 hé théng NR. Vi dai tAn milimét
str dung dai tan qua cao, dic tinh tAn sb cta n6 thé hién su suy giam tin hiéu rat sdc nét
phu thudc vao khoang cach. Do do, dé hiéu chinh dic tinh suy giam lan truyén sic nét,
hé théng NR nho st dung dai it nhét tir 6 GHz tré 1én sir dung so do truyén chim séng
hep dé giai quyét van dé giam ving pht séng dugc giy ra boi su suy giam lan truyén
sdc nét bang cach truyén cic tin hiéu theo hudng cu thé dé tap trung nang lugng thay vi
theo tit ca cac huéng. Tuy nhién, néu dich vu truyén tin hiéu dugc cung cAp nho sir dung
chi mdt chum séng hep, vi pham vi dugc phuc vu béi mét BS tré nén hep, BS cung cép
dich vu dai rong bang cach thu thap cac chum song hep.

Trong dai tAn milimét, nghia 1a, dai séng milimét (millimeter wave, viét tit 1a
mmW), budc séng dugce rut ngén, va do do6 cac phﬁn tir anten c6 thé duoc thiét dat trong
cung khu vue. Vi du, téng cong 100 phan tir anten c6 thé duoc thiét dat trong bang 5x5
cm trong dai 30 GHz v6i bude song khoang 1 cm trong mang 2 chidu & cac khoang 0,5\
(budc séng). Do do, trong mmW, viéc tang ving phi séng hodc thong luong bang cach
tang diéu hudng chim séng (beamforming, viét tit 1a BF) dat dugc nho st dung nhiéu
phan tir anten dugc dua ra xem Xét.

Déi v6i phuong phap tao nén chum séng hep trong dai tAn milimét, so do diéu
hudng chim song duge xem xét chu yéu ma trong d6 BS hoic UE truyén cling tin hiéu
nho str dung do 1€ch pha thich hop qua s6 luong 16n cic anten sao cho nang lugng tang
chi theo huéng cu thé. So dd diéu hudng chum séng nhu vay bao gbm diéu huéng chim
séng k¥ thuat s6 dé truyén do 16ch pha dén tin hiéu dai gbe k¥ thuat s6, diéu hudng cham
song twong tu dé truyén do léch pha dén tin hiéu tuong tu duoc didu bién nho sir dung
d6 tré thoi gian (nghia 13, dich vi tudn hoan), va diéu huéng chum song lai nho sir dung
ca hai diéu huéng chum song k¥ thuét s6 va diéu hudng chum séng tuong tu. Néu bo
phén thu phat (transceiver unit, viét tit 1a TXRU) duoc cung cép cho mdi phan tir anten
dé cho phép diéu chinh ctia cong suét truyén va pha, diéu huéng chum séng doc 1ap 1a
c6 thé d6i voi mdi tai nguyén tan s6. Tuy nhién, viéc thiét dat TXRU trong tt ca khoang

100 phin tir anten 1a it kha thi hon xét theo chi phi. Nghia 13, dai tAn milimét can sit
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dung nhiéu anten d2 hiéu chinh ddc tinh suy giam lan truyén sic nét. Diéu huéng chiim
song k¥ thuat sé yéu cAu nhiéu thanh phén tan s radio (radio frequency, viét tit 1a RF)
(vi du, bd chuyén dbi sb ra twong tu (digital-to-analog converter, viét tit 1a DAC), bd
tron, bo khuéch dai cong suét, bd khuéch dai tuyén tich, v.v.) nhu s6 luong cac anten.
Do d6, néu diéu huéng chiim séng k¥ thuét s6 duge mong mudn dugce thuc hién trong
dai tAn milimét, chi phi ctia cac thiét bi truyén thong tang. Vi thé, khi s6 lugng 16n cac
anten dugc can dén nhu trong dai tan milimét, viéc sir dung diéu huéng chum séng
tuong tu hodc didu hudng chiim séng lai dugc xem xét. Theo phuong phép diéu huéng
chum song tuong tu, nhiéu ph'?m tr anten dugc anh xa dén mot TXRU va huéng chum
song dugce didu chinh nho st dung bd chuyén pha twong tw. Phuong phép diéu hudng
chum séng tuong tu nay co thé chi tao ra mdt huéng chum séng trong toan b dai, va
do d6 c6 thé khong thuc hién diéu hudng chum séng (BF) chon loc tan s6, ma la bét 1oi.
Phuong phap BF hon hop 1a loai trung gian cua BF k¥ thuat sb6 va BF tuong tu va st
dung B TXRU s6 lwong it hon Q phén tir anten. Trong trudng hop BF hdn hop, s6 luong
cac hudéng ma trong d6 cac chum song co thé duoc truyén cing mét ltic bi giéi han & B
hodc it hon, ma phu thudc vao phuong phap dé thu thap B TXRU va Q phén tir anten.

Nhu duoc néu trén, BF k§ thuat s6 c6 thé ddng thoi truyén hogc thu céc tin hidu
theo nhiéu huéng nhd sir dung nhiéu chiim séng bang cach xtr 1y tin hiéu dai gbe ky
thuat s6 cin dugc truyén hodc duoc thu, trong khi BF twong tu khong thé ddng thoi
truyén hodc thu céc tin hiéu theo nhiéu huéng vugt qua pham vi phu séng ciia mot chum
song bang cach thue hién BF & trang thai ma trong d6 tin hiéu twong tu can dugc truyén
hodc dugc thu dugc diéu bién. Thong thuong, BS df?)ng thoi thuc hién viéc truyén thong
v6i cac nguoi dung nho st dung céc dac tinh truyén dai rong hodc nhiéu anten. Néu BS
sir dung BF twong tu hozc hdn hop va diéu huéng chim séng twong tu theo mot hudng
chum song, eNB truyén théng véi chi cac nguoi dung duge bao gdm trong cuing huéng
chum song twong tu do dic tinh BF twong tw. Phuong phap cAp phat tai nguyén RACH
va phuong phap st dung tai nguyén cuia BS theo sang ché, ma s& duoc mo ta dudi day,
duoc dé xuét nho xem xét cac han ché dugc gdy ra boi dac tinh BF tuong tu hodc BF
hdn hop.

<Piéu hudng chum séng lai twong tu>

Fig.3 12 hinh v& minh hoa tom tat cic TXRU va c4u triic BF hon hop xét theo cac

anten vat ly.
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Khi céc anten dugc sit dung, phuong phép BF hdn hop ma trong d6 BF ky thuat
s6 va BF tong tu duogc két hop dugc xem xét. BF tuong tu (hodc RF BF) la dé chi hoat
dong ma trong d6 bo phan RF thuc hién tién ma hoa (hodc két hop). Trong BF hon hop,
mdi trong s6 bo phan dai géc va bd phan RF (con dugc goi 1a bd thu phat) thuc hién tién
ma hoa (hoac Kkét hop) sao cho hiéu sut xép xi dén BF k¥ thuat s6 ¢ thé duogc thu nhan
trong khi s6 lrong cac chudi RF va s6 lwong cac bd chuyén dbi sb ra tuong tu (digital-
to-analog, viét tit 1a D/A) (hodc twong tu ra s6 (analog-to-digital, viét tat 1a A/D)) dugc
giam. Nham thuan tién, chu trac BF hdn hop ¢6 thé dugc thé hién nhu N TXRU va M
anten vat ly. BF k¥ thuat s cho L 16p dir liéu cin dugc truyén bai bd phat c6 thé duoc
thé hién nhu ma tran NxL. Tiép theo, N tin hi¢u k¥ thuat sb duoc chuyén dbi duoc
chuyén ddi thanh céc tin hiéu tuong ty qua cac TXRU va BF tuong tu dugc thé hién nhu
ma tran MxN dugc 4p dung cho céc tin hiéu twong tu. Trén Fig.3, sb lvong cac chum
séngkythuatséléIJvaséluqngcécchﬁnlséngtuongtuléblTkonghéthéng}ﬂK,BS
duoc thiét ké dé thay dbi BF tuong tu theo cac don vi clia cac ky hiéu va hd tro BF hiéu
qua cho UE duogc dinh vi trong vung cu thé dugc xem xét. Néu N TXRU va M anten RF
dugce dinh rd nhu mot bang anten, hé théng NR xem xét ngay ca phuong phéap dua vao
nhidu bang anten ma BF hdn hop ddc 1ap 6 thé ap dung t6i. Theo cach nay, khi BS sir
dungcécchﬁnlséngtuongtu,Vichﬁnlséngtuongtuthuénlqichoxdécﬂn1ﬁn}ﬁéucé
thé khac theo mdi UE, hoat dong quét chum song dugc xem xét sao cho, d6i vé6i it nhét
tin hiéu déng b6 hoa, thong tin hé théng, va tim goi, tAt ca cac UE c6 thé c6 cac co hoi
thu bang cach thay dbi cac chum séng twong tu, ma BS can duoc 4p dung, theo céc ky
hiéu trong khe hodc khung con cu theé.

Gan day, td chtrc tiéu chuin héa 3GPP dang xem xét cat lat mang dé dat duogc
cac mang 1ogic trong mang vat Iy don trong he théng RAT méi, nghia 13, hé théng NR,
ma 12 hé thong truyén thong khong day 5G. Cac mang légic s& c6 kha nang hd trg cac
dich vu khac nhau (vi du, eMBB, mMTC, URLLC, v.v.) ¢6 cac yéu cAu khac nhau. Hé
théng 16p vat Iy ctia hé théng NR xem xét phuong phép hd trg so dd ghép kénh phan
chia theo tn sb truc giao (OFDM) nh¢ st dung cac sb hiéu bién theo cac dich vu khéc
nhau. N6i cach khac, hé théng NR c6 thé xem xét so dd OFDM (hodc so dd da truy cap)
nho st dung céc sb hiéu doc 1ap trong cac ving tai nguyén thoi gian va tn sb twong
ung.

Gén day, khi luvu lugng dit liéu tang mot cach dang ké v6i su xudt hién cua cac
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thiét bi dién thoai théng minh, hé théng NR can hd trg dung luong truyén thong cao hon
(vi du, thong lugng dir liéu). Mot phuong phap dugc xem xét dé nang cao dung lugng
truyén thong 13 truyén dit liéu nho st dung céc anten truyén (hoac thu). Néu BF k¥ thuat
sb dugc mong mubn duogc ap dung cho nhiéu anten, mdi anten yéu cau chudi RF (vi du,
chudi bao gém cac b phan RF chéng han nhu bo khuéch dai cong suét va bd chuyén
d6i xudng) va D/A hodc bd chuyén dbi A/D. Ciu triic ndy tdng d§ phuc tap phan cting
va tiéu thu nang lugng cao ma co thé khong thuc té. Theo d6, khi nhiéu anten dugc sit
dung, hé théng NR xem xét phuong phap BF hon hop duge néu trén ma trong d6 BF k¥
thuat s6 va BF twong tu dugc két hop.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa 6 cua h¢ théng cong nghé truy cép radio méi (NR).

Dua vao Fig.4, trong hé théng NR, phwong phdp ma trong d6 cac diém truyén va
thu (transmission and reception point, viét tit 12 TRP) tao nén mot 6 dang dugc phéc
thao khong gibng hé théng truyén théng khong day cta LTE ké thira ma trong d6 mot
BS tao nén mot 6. Néu cac TRP tao nén mot 0, truyén thong lién mach c6 thé duoc cung
cip ngay ca khi TRP ma n6 cung cap dich vu t6i UE duoc thay dbi sao cho viéc quan Iy
di dong cua UE dugc thuén tién.

Trong hé théng LTE/LTE-A, PSS/SSS dugc truyén da huong. Trong khi do,
phuong phap dugc xem xét ma trong d6 gNB ma no sir dung song milimét (millimeter
wave, viét tit 1a mmWave) truyén tin hiéu ching han nhu PSS/SSS/PBCH qua BF trong
khi quét cdc huéng chum séng mot cach da hudng. Viée truyén/thu‘tin hiéu trong khi
quét cac hudng chiim séng dugce goi 1a viéc quét chum séng hodc vi€e do tim chum song.
Theo sang ché, “quét chium s6ng” thé hién hoat dong ctia bd phat va “do tim chum séng”
thé hién hoat dong cia bd thu. Vi dy, gia dinh rang gNB c6 thé c6 t6i da N huéng chum
song, gNB truyén tin hiéu ching han nhu PSS/SSS/PBCH theo mdi trong s6 N huéng
chum song. Nghia la, gNB truyén tin hiéu ddng bo hoa ching han nhu PSS/SSS/PBCH
theo moi hudng trong khi quét cac huéng ma gNB co6 thé c¢6 hodc gNB mong mudn hd
trg. Theo cach khac, khi gNB c6 thé tao nén N chum séng, mot nhém chiim song cé thé
duoc tao cAu hinh bing cach gop nhom mot vai chum séng va PSS/SSS/PBCH ¢6 thé
duoc truyén/dugc thu dbi v6i mdi nhom chum séng. Trong trudng hop nay, mot nhém
chum song bao gdbm mot hoic nhiéu chum séng. Tin hiéu ching han nhu
PSS/SSS/PBCH duoc truyén theo cing hudng c6 thé dugc dinh & nhu mot khéi dong

bd hoa (synchronization, viét tit 1a SS) va cac khdi SS ¢6 thé c6 mat trong mot 6. Khi
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cac khéi SS ¢6 mit, cac chi muc khéi SS c6 thé dugc st dung dé phan biét giita cac khoi
SS. Vi du, néu PSS/SSS/PBCH dugc truyén theo 10 huéng chim séng trong mdt hé
théng, PSS/SSS/PBCH dugc truyén theo cling huéng c6 thé cAu tao mot khdi SS vané
c6 thé duoc hidu 1a 10 khéi SS ¢6 mit trong hé théng. Theo sang ché, chi muc chum
séng c6 thé dugce hidu 14 chi muc khdi SS.

Fig.5 12 hinh v& minh hoa viéc truyén khéi SS va tai nguyén RACH dwoc lién két
t6i khoi SS.

Pé truyén thong v6i mot UE, gNB s& thu hudng chum song t61 vu gitta gNB va
UE va can theo ddi lién tuc huéng chum song t81 vu boi vi huéng chum song t61 wu
dugc thay déi khi UE di chuyén. Thi tuc thu nhan huéng chim séng t6i wu giira gNB
va UE duoc goi 1a thu tuc thu nhin chum song va thu tuc theo doi lién tuc huéng chum
song toi wu dugc goi 1a thu tuc theo doi chﬁm song. Thu tuc thu nhén chum soéng dugc
can dén cho 1) truy cdp ban d4u ma trong d6 UE dau tién cb ging truy cip gNB, 2)
chuyén ving ma trong d6 UE duoc chuyén viing tir mot gNB dén gNB khéc, hoic 3)
phuc hdi chiim séng dé phuc hdi tir trang thai ma trong d6 UE va gNB khong thé duy tri
trang thai truyén thong t6i wu hogc di vao trang thai khong thé truyén thong, nghia 13,
chum song that bai, nhu 12 két qua cua viéc méat chim song t8i vu trong khi thuc hién
theo doi chum so6ng dé tim kiém chiim séng t61 uu gitta UE va gNB.

Trong truong hop hé théng NR ma n6 dang dugc phat trién, thu tuc thu nhan
cham séng nhiéu giai doan dang dugc phéac thao, cho vi¢e thu nhan chum séng trong
moi truong nho st dung nhiéu chum séng. Trong thu tuc thu nhan chim séng nhiéu giai
doan, gNB va UE thuc hién viéc thiét 1ap két ndi nho sir dung chum séng rong trong
giai doan truy cap ban dAu va, sau khi thiét 1ap két ndi dugc két thiic, gNB va UE thuc
hién viéc truyén thong véi chét luong t8i wu nho st dung dai hep. Theo sang ché, mic
di cac phwong phap khac nhau cho viéc thu nhan chum s6ng cua hé théng NR chi yéu
duoc phac thao, phuong phap duogc phac thao tich cue nhAt hién tai nhu sau.

1) gNB truyén khéi SS trén mdi chum séng rong dé UE tim kiém gNB trong thu
tuc truy cap ban dau, nghia 1a, thuce hién viéc tim kiém 6 hodc viéc thu nhén 9, va tim
kiém chum séng rong tdi wu can duge sir dung trong giai doan thir nhét cta viéc thu
nhan chum séng bang cach do chit lugng kénh cta mdi chum séng rong. 2) UE thuc
hién viéc tim kiém 6 d6i v6i khdi SS trén mdi chum song va thuc hién viée thu nhan

chum song DL nho sir dung két qua phat hién 6 cta mdi chum séng. 3) UE thuc hién
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thu tuc RACH dé thong bao gNB ma UE sé truy cap gNB ma UE da phat hién. 4) gNB
két ndi hoac két hop khdi SS dugce truyén trén mdi chum séng va tai nguyén RACH can
dugce st dung cho viée truyén RACH, dé khién UE thong bao gNB vé két qua ctia thi
tuc RACH va dong thoi két qua ctia viéc thu nhan chum séng DL (vi dy, chi muc chum
song) & muc chum soéng rong. Néu UE thyc hién thi tuc RACH nho sir dung tai nguyén
RACH dugc két ndi dén huéng chiim séng t6i wu ma UE da phét hién, gNB thu nhén
thong tin vé chiim séng DL phu hop v6i UE trong thi tuc thu phin mao ¢iu RACH.
<Twong tmg chum soéng (Beam correspondence, viét tat 1a BC)>

Trong moi trudng nhiéu chum séng, viéc UE va/hodc TRP ¢6 thé xac dinh mot
cach chinh xac huéng chum song truyén (transmission, viét tit 12 Tx) hodc thu (reception,
viét tit 1a Rx) gitta UE va TRP hay khong 12 mo hd. Trong mdi trudng nhiéu chum séng,
viée 1ap lai truyén tin hiéu hodc quét chum s6ng cho viéce thu tin higu c6 thé dugc xem
xét theo kha nang tuong hd Tx/Rx ciia TRP (vi du, eNB) hodc UE. Kha ning tuong hd
Tx/Rx con dugc goi 1a twong (ng chim séng (beam correspondence, viét tat 1a BC)
Tx/Rx trong TRP va UE. Trong moi trudng nhidu chim séng, néu kha nang twong hd
Tx/Rx trong TRP hodc UE khong duy tri, UE ¢6 thé khong truyén tin hiéu UL theo
huéng chum séng ma trong d6 UE da thu dugc tin hiéu DL béi vi duong truyén t6i uu
ctia UL c6 thé khac véi dudng truyén t8i uu cia DL. Tx/Rx BC trong TRP duy tri, néu
TRP ¢6 thé x4c dinh chum séng Rx TRP cho viéc thu UL dwa vao viéc do DL ctia UE
dbi v6i mot hoac nhiéu chum song Tx cua TRP va/hodc néu TRP ¢6 thé xac dinh chum
song Tx TRP cho viéc truyén DL dwa vio viéc do UL d6i voi mot hodc nhidu chiim séng
Rx ctia TRP. Tx/Rx BC trong UE duy tri néu UE ¢6 thé xac dinh chum séng Rx UE cho
vi€c truyén UL dua vao viéc do DL cua UE dbi voi mot hoic nhiéu chum song Rx cua
UE va/hodc néu UE ¢6 thé x4c dinh chum séng Tx UE cho viéc thu DL theo chi bao cua
TRP dwa vao viéc do UL dbi véi mot hodc nhiéu chim séng Tx cua UE.

Trong hé théng LTE va hé théng NR, tin hiéu RACH dugc st dung cho truy cép
ban dau dén gNB, nghia 14, truy cap ban d4u dén gNB qua 6 dugc st dung bdi gNB, c6
thé duoc tao cAu hinh nhd sir dung cc phan tir duédi day.

* Tién t6 tuan hoan (cyclic prefix, viét tit 1a CP): Phan tir ndy ding dé ngan ngira
nhiéu duoc tao ra tir ky hiéu & trudce/phia trude (OFDM) va nhoém céc tin hi¢u phan mao
dAu RACH dén gNB vé6i cac thoi gian tré khac nhau vao mot ving thoi gian. Nghia 13,
néu CP duoc tao cAu hinh dé khép béan kinh 16n nhit ciia 6, cdc phan mao dau RACH
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ma cac UE trong 6 d& duoc truyén trong cung tai nguyén dugc bao gbm trong cira sb
thu RACH tuong tng v6i d dai ctia cac phin mao ddu RACH dugc tao cau hinh boi
gNB cho viéc thu RACH. Do dai CP thuong dugc thiét dat dé bang hogc 1on hon do
cham tré& khir hdi 16n nhat.

* Phan mao diu: Chudi dugc st dung béi gNB dé phat hién viéc truyén tin hiéu
duoc dinh 6 va phin mao dau ding dé mang chudi nay.

* Thoi gian bao vé (guard time, viét tit 12 GT): Phan tir ny dugc dinh rd dé khién
tin hiéu RACH dén gNB v6i do cham tr& tir khoang cach xa nhat tir gNB trén ving phil
song RACH khong tao ra nhiéu d6i v6i tin hiéu dén sau khoang thoi gian ky hiéu RACH.
Trong khoang GT nay, UE khong truyén tin hiéu sao cho GT ¢6 thé khong dugc dinh 16
nhu tin hiéu RACH.

Fig.6 12 hinh v& minh hoa cAu hinh/dinh dang ctia phan mao dau RACH va chure
nang bd thu.

UE truyén tin hiéu RACH qua tai nguyén RACH duoc chi dinh tai thoi diém hé
théng ctia gNB thu nhan dugc qua SS. gNB thu céc tin hiéu tir nhiéu UE. Thong thuong,
gNB thuc hién thu tuc duge minh hoa trén Fig.5 cho viéc thu tin hiéu RACH. Vi CP cho
tin hiéu RACH duoc thiét dat dén do cham tr& khir hdi 16n nhit hogc hon, gNB c6 thé
tao cAu hinh diém tuy ¥ giita d6 cham tré khir hdi 16n nhét va d6 dai CP nhu 14 bién cho
viéc thu tin hiéu. Néu bién dugc xac dinh nhu 12 diém bét dau cho viée thu tin hi¢u va
néu twong quan dugce ap dung cho tin hiéu cua do dai tuong ung véi do dai chudi tir
diém bt dAu, gNB c6 thé thu thong tin vé viéc tin hitu RACH c¢6 mat hay khong va
thong tin vé CP.

Néu méi truong truyén thong duge thao tac boi gNB chang han nhu dai milimét
st dung nhiéu chum song, tin hiéu RACH dén tai eNB tir nhiéu hudng va gNB can phat
hién phan mao dau RACH (nghia 13, PRACH) trong khi quét cac huéng chum séng dé
nhan tin hiéu RACH dén tir nhiéu huéng. Nhu dugc néu trén, khi BF twong tu dugc sir
dung, gNB thuc hién viéc thu RACH chi theo mot hudng tai mot thoi diém. Vi ly do
nay, can phai thiét ké phan mao diu RACH va thi tuc RACH sao cho gNB c6 thé phét
hién dung phan mao dau RACH. Sang ché @ xuit phin mao ddu RACH va/hoic thu
tuc RACH cho dai tin cao ma hé théng NR, cu thé, BF, co thé ap dung duogc to1 xét vé
trudng hop ma trong d6 BC ciia gNB duy tri va trudng hop ma trong d6 BC khong duy

tri.
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Fig.7 1a hinh v& minh hoa chum séng thu (reception, viét tit 1a Rx) dugc tao nén
& gNB dé nhan phin mao dau RACH.

Néu BC khéng duy tri, cac huéng chum song c6 thé khong duoc khép ngay ca
khi gNB diéu huéng chum séng Rx theo hudng chum song Tx clia khéi SS & trang thai
ma trong d6 tai nguyén RACH dugc lién két t6i khéi SS. Do d6, phan mao dau RACH
¢6 thé duogc tao cAu hinh theo dinh dang dugc minh hoa trén Fig.7(a) sao cho gNB c6
thé thue hién viée do tim chiim séng dé thuce hién/cd ging thuc hién viéc phét hién phan
mao ddu RACH theo nhiéu huéng trong khi quét cidc chum song Rx. Trong khi do, néu
BC duy tri, vi tai nguyén RACH dugc lién két t6i khdi SS, gNB c6 thé diéu huéng chum
song Rx theo hudng dugc sir dung dé truyén khéi SS ddi v6i mot tai nguyén RACH va
phét hién phan mao diu RACH chi theo huéng d6. Do d6, phan mao dau RACH c6 thé
duoc tao c4u hinh theo dinh dang dugc minh hoa trén Fig.7(b).

Nhu dugc mo ta & trén, tin hiéu RACH va tai nguyén RACH can dugc tao cAu
hinh xét vé& hai muc dich cua bao céo thu nhan chum séng DL va bdo cdo chum séng
duoc vu tién DL cta UE va do tim chum séng cia gNB theo BC.

Fig.8 1a hinh v& minh hoa tin hi¢u RACH va tai nguyén RACH dé giai thich cac
thuat ngt dugc st dung dé mo ta sang ché. Theo sang ché, tin hiéu RACH c6 thé duge
tao cdu hinh nhu duéi day.

* Phn t&r tai nguyén RACH: Phan tr tai nguyén RACH 1a don vi co ban dugc st
dung khi UE truyén tin hiéu RACH. Vi c4c phan tir tai nguyén RACH khéc nhau c6 thé
duge st dung cho viée truyén tin hiéu RACH 14n luot béi cac UE khac nhau, CP dugc
dwa vao tin hiéu RACH trong mdi phan tir tai nguyén RACH. Béao vé cho céc tin hiéu
gitta cac UE da dugc duy tri boi CP va, do d6, GT khong duogc can dén gitra cac phan
tir tai nguyén RACH.

* Tai nguyén RACH: Tai nguyén RACH duoc dinh rd nhu tap hop céc phan tir
tai nguyén RACH duge ghép dugce két ndi dén mot khdi SS. Néu cac tai nguyén RACH
duoc cip phat lién tiép mot cach lién k&, hai tai nguyén RACH nbi tiép c6 thé duoc sir
dung cho viéc truyén tin hiéu 1in Iugt boi cac UE khéac nhau, giéng nhur cac phén tir tai
nguyén RACH. Do d6, CP co thé duoc dua vao tin hiéu RACH trong mdi tai nguyén
RACH. GT 1a khong cén thiét giita cac tai nguyén RACH bdi vi sy méo phat hién tin
hiéu dugc gdy ra boi thoi gian tré duge ngin nglra béi CP. Tuy nhién, néu chi mot tai

nguyén RACH dugc tao c4u hinh, nghia 13, cac tai nguyén RACH khong duoc tao chu
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hinh lién tiép, vi PUSCH/PUCCH c¢6 thé duoc cip phét sau khi tai nguyén RACH, GT
¢6 thé dugc dua vao & truéc PUSCH/PUCCH.

* Tap tai nguyén RACH: Tép tai nguyén RACH la tdp hop cla céc tai nguyén
RACH duoc ghép. Néu nhiéu khéi SS c6 mit trong 6 va céc tai nguyén RACH lan luot
duoc két ndi dén nhidu khbi SS duge ghép, cac tai nguyén RACH dugce ghép c6 thé
duoc dinh 6 nhu mot tap tai nguyén RACH. GT duoc dua vao cudi cling cta tap tai
nguyén RACH ma la phéin ma trong d6 tap tai nguyén RACH bao gbm céc tai nguyén
RACH va tin hiéu khac chéng han nhu PUSCH/PUCCH c¢6 thé duoc gap. Nhu dugc néu
trén, vi GT 14 khoang thoi gian trong d6 tin hiéu khong dugc truyén, GT c6 thé khong
duoc dinh rd nhu tin hiéu. GT khong dugc minh hoa trén Fig.8.

* Lap lai phdn mao diu RACH: Khi phin mao ddu RACH cho viéc do tim chum
song Rx cua gNB duogc tao c4u hinh, nghia 13, khi gNB tao cAu hinh dinh dang phan
mao ddu RACH sao cho gNB c6 thé thuc hién viéc do tim chim séng Rx, néu cung tin
hiéu (nghia 13, cing chudi) dugc 13p lai nim trong phan mao d4u RACH, CP khong
duoc can dén gitta cac tin hiéu duoc 13p lai béi vi céc tin hi€u duge 1ap lai phuc vu nhu
CP. Tuy nhién, khi céc phan mao dau duoc lap lai ndm trong phan mao d4u RACH nho
st dung céc tin hiéu khac nhau, CP duoc can dén gitra cac phan mao dau. GT khong
duoc cin dén giita cac phan mao diu RACH. Duéi day, sang ché dugc md ta theo gia
dinh réng cung tin hiéu dugc 1ap lai. Vi dy, néu ph?m mao diu RACH dugc tao cAu hinh
& dang ‘CP + phan mao diu + phan mao dau’, sang ché dugc mo ta theo gia dinh rang
cécphﬁnrnéodéunﬁnluongphﬁnrnéodﬁuILA(}{duoctaocéulﬁnhbéicﬁngchu@i

Fig.8 1a hinh v& minh hoa céc tai nguyén RACH cho cac khéi SS va cac phan
mao diu RACH trong mdi tai nguyén RACH xét theo gNB. gNB ¢b géng thu phan mao
d4u RACH trong mdi tai nguyén RACH trong vung thoi gian ma trong d6 cac tai nguyén
RACH dugc tao cAu hinh. UE truyén phan mao dau RACH cia né qua (céc) tai nguyén
RACH duoc lién két t6i (cac) khdi SS cu thé (vi du, (cac) khdi SS ¢6 chit lugng Rx t6t
hon) thay vi truyén phan mao d4u RACH trong mdi trong s6 cac tai nguyén RACH cho
tht ca cac khéi SS cuia 6. Nhu duge néu trén, cic phan tir tai nguyén RACH khac nhau
hodc cac tai nguyén RACH khéc nhau c6 thé dugc sir dung dé truyén cac phan mao dau
RACH boi cac UE khéac nhau.

Fig.9 13 hinh v& minh hoa t4p tai nguyén RACH. Fig.9(a) 1a hinh v& minh hoa
trrong hop ma trong do hai phén tir tai nguyén RACH trén mdi tai nguyén RACH duogc
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tao ciu hinh trong & ctia gNB ma trong d6 BC duy tri. Fig.9(b) 1a hinh v& minh hoa
truong hgp ma trong d6 mot phan tir tai nguyén RACH trén mdi tai nguyén RACH dugc
tao cdu hinh trong 6 ctia gNB ma trong d6 BC duy tri. Dua vao Fig.9(a), hai phan mao
dAu RACH c6 thé duge truyén trong tai nguyén RACH duoc lién két t6i khéi SS. Dya
vao Fig.9(b), mot phan mao dau RACH c6 thé duoc truyén trong tai nguyén RACH
duge lién két t6i khéi SS.

Tap tai nguyén RACH c6 thé duoc tao cAu hinh nhu dugce minh hoa trén Fig.9 dé
t6i da hoa hiéu sut clia tai nguyén RACH nho sir dung dic tinh cAu hinh tin hiéu RACH
duoc mo ta trén Fig.8. Nhu dugc minh hoa trén Fig.9, dé nang cao hiéu sut str dung/cap
phat cua tai nguyén RACH, céc tai nguyén RACH hodéc cac phan tr thi nguyén RACH
6 thé duoc tao cdu hinh dé duoc ghép hoan toan ma khong cAp phat khodng thoi gian
trong giita cac tai nguyén RACH trong tap tai nguyén RACH.

Tuy nhién, néu céc tai nguyén RACH duoc tao cAu hinh nhu dugc minh hoa trén
Fig.9, cdc van d& dudi day c6 thé phat sinh. 1) Khi BC duy tri va gNB thu tai nguyén
RACH tuong ung v6i khéi SS #N bang cach diéu huéng chim song theo huéng cua
khdi SS #N, vi chum séng Rx dugc thay dbi & gitta cac ky hiéu OFDM (cac OS) dugc
dinh 1o d6i véi kénh dit lidu hodc didu khién, gNB chi sir dung mot phan céc tai nguyén
khac véi tai nguyén tan s6 dugc cAp phat nhur tai nguyén RACH. Nghia 1a, nhu dugc
minh hoa trén Fig.9(a), néu gNB diéu huéng chim séng Rx dé nhan khdi SS #1, OS #4
khong thé dugc sir dung cho kénh dir liéu hodc kénh diéu khién. 2) Khi BC khong duy
tri va gNB thuc hién viéc do tim chum song Rx nim trong phan tir tai nguyén RACH,
gNB ¢6 thé thyc hién viéc phat hién phin mao ddu RACH trong khi thu tin hi¢u dt
liéu/didu khién bing cach diéu huéng chum séng Rx trén mdi trong s6 cac OS & bién
ctia OS#1/0S#2/0S#3 dbi vai tai nguyén RACH tuong tmg véi khéi SS #1. Tuy nhién,
khi gNB thure hién viéc do tim chum song cho tai nguyén RACH tuong img véi khéi SS
42, huéng chim séng dé nhan tin hiéu dit liéw/diéu khién va huéng chim song dé nhan
phan mao d4u RACH khong duoc khép trong khoang thoi gian twong ing voi OS#4 sao
cho vén dé xay ra trong viéc phét hién phan mao diu RACH.

Tém lai, néu gNB thuc hién viéc do tim chum song trong khi thay d6i huéng ctia
chim séng Rx cho viéc thu tin hiéu RACH va thoi gian tai d6 chum song Rx duoc thay
d6i khong khép bién ky hidu OFDM duoc dinh 1o dbi véi kénh dit liéu hodc diéu khién,

c6 vén dé vé ha thap hiéu suat s dung/cap phat tai nguyén ctia kénh dit li¢u hodc diu
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khién duoc phuc vu trong ving tan sb khac v6i tai nguyén tan sb dugc cAp phat nhur tai
nguyén RACH. Dé giai quyét van dé nay, sang ché d& xuét cip phét tai nguyén RACH
nhur ciu triic dwoc chinh thing véi bién ky hiéu OFDM, dé gNB thyc hién viéc phat hién
phan mao diu RACH trong khi thay d6i huéng chim séng trong kich ban da chim song
va dong thoi cho gNB st dung t4t ca cac tai nguyén radio khac véi tai nguyén RACH
cho céc kénh dir liéu va diu khién. Khi BC duy tri, bing cach liy vi dy, tai nguyén
RACH hoic phdn mao ddu RACH dugc truyén qua tai nguyén RACH ¢6 thé dugc chinh
thing v6i bién ky hiéu OFDM nho st dung hai phuwong phap nhu duge minh hoa trén
Fig.10.

Fig.10 1a hinh v& minh hoa chinh thang bién ctia tai nguyén RACH theo sang ché.
Vi du dugc minh hoa trén Fig.10 twong tng véi truong hop ma trong d6 BS duy tri va
hai phdn tir tai nguyén RACH c6 thé duoc truyén trén mot tai nguyén RACH. Khi BC
khong duy tri, mot phin mao diu RACH c6 thé dugc tao cau hinh béi mot CP va cac
phén mao dau lién tiép nhu dugc minh hoa trén Fig.7(a) hodc Fig.8(a). Ngay ca trong
truong hgp nay, sang ché c6 thé 4p dung duge. Chi mot phan tir tai nguyén RACH c¢6
thé duoc truyén trén mot tai nguyén RACH va sang ché co thé ap dung dugc t6i do.

1) Mot (duéi day goi la phuong phap 1) trong s6 cac phurong phap dé chinh thang
bién ky hiéu OFDM va bién tai nguyén RACH xac dinh d¢ dai CP va do dai phﬁn mao
dau cua phan mao diu RACH bang cach xem xét kha ning phat hién phan mao dau
RACH béi gNB, ving pht song ciia gNB, va khoang cach song mang con cua phan mao
d3u RACH va sau d6 tao cAu hinh phin tir tai nguyén RACH nho st dung do dai CP va
d6 dai phin mao ddu, nhu dugc minh hoa trén Fig.10(a). gNB ¢6 thé tao cAu hinh tai
nguyén RACH bang cach x4c dinh s6 luong cac phan tir tai nguyén RACH trén mdi tai
nguyén RACH xét vé& dung luong cua tai nguyén RACH. gNB tao c4u hinh (céc) tai
nguyén RACH sao cho bién cua mdi trong sb céac tai nguyén RACH ma can duoc sir
dung mét cach lién tiép duge chinh thang v4i bién cta (cac) ky hiéu OFDM ma can
duoc sir dung cho céac kénh dit li€u va diéu khién. Trong trudng hop nay, khoang thoi
gian trong c6 thé xay ra gifta cac tai nguyén RACH. Khoang thoi gian trbng c6 thé duge
tao cAu hinh nhu 13 khoang thoi gian trong d6 khong c6 tin hiéu nao dugc truyén. Theo
cach khac, tin hiéu c6 thé dugc truyén bd sung nhu 1a dinh vi sau (post-fix) chi dén phan
tr tai nguyén RACH cudi cing trong tai nguyén RACH. Nghia 1a, UE ma truyén phan
mao ddu RACH nho st dung phdn tir tai nguyén RACH cubi cing trong mién thoi gian
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trong sb cac phan tir tai nguyén RACH trong tai nguyén RACH c6 thé bd sung tin hiéu
dinh vi sau @én phan mao ddu RACH clia n6 va sau d6 truyén phin mao dau RACH. UE
ma truyén phin mao diu RACH nho st dung phan tir tai nguyén RACH khéc v6i phan
tir tai nguyén RACH cudi cing c6 thé truyén phan mao diu RACH ma khéng bd sung
tin hiéu dinh vi sau.

2) Phuong phap khac (dudi ddy goi 1a phuong phap 2) trong s6 cac phuong phap
chinh thing bién ky hiéu OFDM va bién tai nguyén RACH tao c4u hinh d¢ dai CP va
d6 dai phin mao diu dé chinh thang bién tai nguyén RACH véi bién ky hiéu OFDM
nhu duoc minh hoa trén Fig.10(b). Tuy nhién, vi s6 lwgng cac phan tir tai nguyén RACH
trong mdi tai nguyén RACH c6 thé thay ddi, néu do dai cua phan mao dau RACH duoc
thay d6i dé khép bién ky hiéu OFDM, ¢6 nguy co thay d6i cac dic tinh ctia chudi mao
dAu trong phan mao ddu RACH. Nghia 13, d dai cua chudi Zadoff-Chu (Zadoff-Chu,
viét tit 1a ZC) duoc sir dung dé taora phén mao dau duogc xac dinh 13 839 hodc 130 theo
dinh dang phan mao dAu nhu duoc minh hoa trong bang 4. Néu do dai cta phan mao
dAu dugc thay ddi dé chinh thing d6 dai cta phan mao dau RACH véi bién ky hiéu
OFDM, céc dic tinh ctia chudi ZC ma la chudi mao diu c6 thé thay dbi. Do d6, néu dinh
dang phan mao diu RACH dugc xac dinh va cac phan t tai nguyén RACH trén mbi tai
nguyén RACH dugc xac dinh, do dai cia phdn mao dau RACH c6 thé dugc ¢b dinh
nhung d6 dai CP c6 thé tré nén 16n hon do dai duge x4c dinh trong viéc tao cu hinh
dinh dang phan mao dau RACH sao cho tai nguyén RACH dugc chinh thang vé6i bién
ky hiéu OFDM. Nghia 13, phuong phap nay dung dé chinh thang bién tai nguyén RACH,
nghia 13, bién phin mao diu RACH duoc truyén qua tai nguyén RACH véi ky hiéu
OFDM duoc st dung dé truyén kénh dir liéu/diéu khién (nghia 13, ky hiéu OFDM binh
thuong) bang cach cb dinh do dai cia mdi phan mao dAu trong phan mao ddu RACH va
tang 4o dai CP dé khép bién ky hiéu OFDM dé duy tri cac dac tinh cla chudi mao dau.
Trong truong hop nay, chi cac do dai CP cua mot s6 phan tr tai nguyén RACH c6 thé
duoc tao cAu hinh dé dugc ting (nghia 1a, chi cdc do dai CP cua mot sb phén mao dau
RACH duoc tao cAu hinh dé duoc tang) hodc cac do dai CP cua tit ca cac phén 0 tai
nguyén RACH c6 thé duoc tao cAu hinh dé duoc ting ding (nghia 1a, d6 dai CP cua mdi
phén mao diu RACH dugc tao cAu hinh dé duoc tang dung). Vi du, néu gNB tao cau
hinh tai nguyén RACH trong mién thoi gian dugc tao cau hinh béi cac ky hiéu OFDM,
¢NB tao c4u hinh dinh dang phin mao dau chi bao do dai CP va do dai phan chudi sao
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cho do dai phin chudi 12 boi sb nguyén duong ciia do dai phin mao dau dugc thu nhin
tir @ dai cu thé (vi du, do dai cta chudi ZC cho RACH) theo sb lwong céc phan méao
dAu can dugc bao gdm trong phan mao d4u RACH tuong tmg va do dai CP bang tri s6

| duge thu nhan bang cach trir 6 dai phan chudi tir tong do dai cla céc ky hiéu OFDM
binh thuong. Néu cée do dai cua cac ky hiéu OFDM déu giéng nhau, dinh dang phan
mao ddu RACH theo sang ché s& duge dinh 1o sao cho tbng cua bdi s6 nguyén dwong
ctia do dai phan mao diu duoc xac dinh trude (vi dy, do dai phan mao dau duoc thu
nhén tir d6 dai dugc xac dinh trude cua chubi ZC) va do dai CP 1a boi sb cua do dai ky
hiéu OFDM. Khi UE phat hién khdi SS ctia 6 va tao ra phin mao dau RACH cén dugc
truyén trén tai nguyén RACH dugc két ndi dén khéi SS, UE tao ra phan mao dau RACH
bang cach tao ra mdi phan mao dAu can duoc bao gdm trong phan mao dau RACH nho
sit dung chudi c6 do dai cu thé (vi du, chudi ZC) theo dinh dang phan mao dau dugc tao
cAu hinh boi gNB va bd sung CP vao phén phia truéc ctia phan mao d4u hoac (cac) lan
lap lai ctia phan mao dau.

Phuong phap 1 va phuong phép 2 co thé duoc ap dung nhu nhau ngay ca khi gNB
thuc hién viéc do tim chum séng Rx bdi vi BC khong duy tri. Khi BC duy tri dbi véi
phuong phap 1 va phuong phéap 2, c6 kha ndng cao 1a phin mao dau RACH duoc tao
chu hinh theo dinh dang bao gdm mot phin mao dau. Trong khi d6, ngoai trir c6 kha
nang cao la phan mao dAu RACH dugc tao cdu hinh dé bao gém lip lai phin mao dau
khi BC khong duy tri, phuong phap 1 va phuong phap 2 duge mo ta dua vao Fig.10 co
thé duoc 4p dung nhu nhau t6i truong hgp ma trong d6 gNB mong mudn thue hién viéc
do tim chum séng Rx bsi vi BS khong duy tri. Vi du, khi BC khong duy tri sao cho gNB
mong mudn thuc hién viéc do tim chum séng Rx, gNB tao cAu hinh va truyén tin hiéu
dinh dang phin mao dAu (vi du, xem Fig.7(a) hogc Fig.8(a)) & dang bao gom 1dp lai phan
mao dau. Dudi ddy, tai nguyén RACH c6 thé duoc tao cAu hinh & dang phurong phép 1
dé theo ddi (cac) phin mao d4u RACH bing cach xem xét khoang thoi gian tir dau cia
mdt tai nguyén RACH dén phan ngay trudc khi bét du tai nguyén RACH tiép theo nhu
la khoang thoi gian trbng hodc khoang thoi gian dinh vi sau. Theo cach khéc, tai nguyén
RACH c6 thé duoc tao cAu hinh & dang phuong phap 2 dé theo doi (cac) phan mao dau
RACH trong mdi tai nguyén RACH dugc tao cdu hinh bai gNB theo gia dinh rang bién
phin mao ddu RACH bang bién ky hiéu OFDM.

Phuong phép cip phat tai nguyén RACH dugc dé xuét theo sang ché dung dé sir
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dung mot cach hiéu qua tai nguyén tan sd, khac v6i tai nguyén tan s6 dugc chiém béi
tai nguyén RACH, trong mot khe hodc nhiéu khe duoc st dung cho tai nguyén RACH,
nhu 13 tai nguyén dit liéu hodic tai nguyén kénh didu khién. Do d6, dé sir dung hiéu qua
tai nguyén kénh dit liéw/didu khién nho xem xét tai nguyén RACH, gNB can 1ap lich
kénh dit liéu hosic didu khién nho sir dung thong tin v& viéc don vi nao duoc sir dung dé
tao nén chum séng d6i véi khe ma tai nguyén RACH dugc cap phat t6i. UE c6 thé thu
thong tin vé viéc don vi ky hiéu OFDM nao dugc sit dung khi gNB thuc hién viéc 1ap
lich va truyén kénh dit liéu hoic diéu khién dua vao thong tin. Do d6, hai phuong phap
c¢6 thé dugc xem xét sao cho gNB ¢6 thé 1ap lich kénh dit liéu hodc diéu khién trong
vung thoi gian ma tai nguyén RACH duoc cAp phat t6i.

* Cép phét khe nho

Khi kénh duoc 14p lich trong ving thoi gian ma tai nguyén RACH dugc cAp phat
161, vi kénh dugc 14p lich cn duge bao gbm trong mdt ving cham song, d6 dai thoi gian
cda tai nguyén ma kénh duoc chp phat t6i can ngin hon do dai thoi gian cua tai nguyén
RACH va céc khe c6 do dai ngén c6 thé duge bao gdm cho mot tai nguyén RACH.

Néu gNB hoat dong bang céch tao cAu hinh huéng chim séng cho mdi tai nguyén
RACH va cic don vi thoi gian ma trong do gNB cAp phat tai nguyén t6i UE khong dugc
khép trong ving thoi gian ma tai nguyén RACH duge cAp phat t6i va trong vung thoi
gian ma tai nguyén RACH khong dugc cAp phat t6i, gNB can x4c dinh khe dé 1ap lich
trong vung thoi gian dugc chiém boi tai nguyén RACH va thong bao UE vé thong tin
lién quan dén khe. Duéi day, khe dugce sir dung dé 1ap lich trong ving thoi gian dugc
chiém béi tai nguyén RACH sé& dugc goi la khe nho. Trong chu trac ndy, c6 mot sd can
nhéc dé truyén kénh dit lidu hodc didu khién qua khe nhé. Vi du, cac sy can nhac dudi
day dugc dua ra.

1) Truong hop ma trong 46 mot khe nhé duge dinh rd d6i voi khe ma tai nguyén
RACH dugc cip phat t6i:

Fig.11 1a hinh v& minh hoa phuong phap tao cAu hinh khe nhé nam trong khe
RACH SLOTRracn khi BC duy tri.

UE nhén biét duoc tit ca thong tin vé céac tai nguyén RACH ma gNB sur dung qua
thong tin hé théng. Do d6, tap hop cac ky hiéu OFDM nhé nhit bao gom toan b tai
nguyén RACH duoc cip phét trén mdi khéi SS c6 thé duge dinh rd nhu mot khe nho.
Khi gNB thuc hién viéc 14p lich tai thoi diém ma tai nguyén RACH dugc cAp phat t6i,
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UE giai thich khe nhd nhu 1a TTI va truyén kénh dit liéu hogc diéu khién trong TTIL Néu
nhidu khe nho dugc bao gdm trong mot khe binh thudng, UE can xac dinh qua khe nho
ndo UE s& truyén kénh dit liéu/didu khién. Phuong phap @& UE xdc dinh khe nhé can
duoc sit dung dé truyén kénh dit liéw/diéu khién c6 thé bao gdbm mot cach rong rai hai
so do duéi day.

> A. Néu gNB lap lich viéc truyén kénh dit liéu/diéu khién UL, gNB c6 thé chi
dinh, ddi v6i UE, khe nhd nao nam trong khe UE can str dung cho viéc truyén, qua DCI.

> B. UE thuc hién theo déi lién tuc chum song trong kich ban da chum séng. Néu
UE thu tir trudce, tir gNB, thong tin vé khéi SS ma chum séng phuc vu ma tir d6 UE dang
thu dich vu duoc két nbi dén, UE giai thich viing thoi gian twong tu nhu 1 ving thoi
gian ma tai nguyén RACH dugc két ndi dén khdi SS duge két hop v6i chim séng phuc
vu duoc cdp phat téi nhu 1a ving thoi gian ma trong d6 UE cAn thuc hién viée truyén.
Néu tai nguyén RACH duoc két ndi dén khéi SS duogc két hop v6i chum séng phuc vu
cua UE khong c¢6 mat trong khe duoc lap lich cho UE, UE ¢o thé x4c dinh réng viéc
khong khép chum séng da xay ra.

2) Truong hop ma trong do nhiéu khe nho duogc dinh rd trong khe ma tai nguyén
RACH dugc cip phat t6i:

Fig.12 1a hinh v& minh hoa phuwong phap khac tao cAu hinh khe nhé nim trong
khe RACH SLOTracn khi BC duy tri.

Khi nhidu khe nhé duoc dinh 16 trong khe ma tai nguyén RACH duoc cip phat
t6i, diéu nay vé co ban twong ty nhu trudng hop ma trong do nhiéu khe nho dugc dinh
10 trong khe ma tai nguyén RACH dugc cAp phat t6i ngoai trir viéc nhiéu khe nhé c6
mit trong khe ma mdt tai nguyén RACH duoc cAp phat t6i. Hoat dong gidng nhu phuong
phép dugc dé xuét trén Fig.11 duoc thuc hién. Tuy nhién, nhu duoc minh hoa trén Fig.12,
tap hop céc ky hiu OFDM nhé nhét bao gdm toan bé tai nguyén RACH duoc phén chia
thanh mot sb tap con va mdi tap con dugc dinh rd nhu khe nho. Trong trudong hop nay,
oNB ddu tién can thong bao UE v& cdch ma tap hop ciia cac ky hiéu OFDM nhé nhét
bao gdbm tai nguyén RACH can dugc phén chia dé str dung céc khe nhé. Vi du, gNB ¢6
thé chi b4o, & dang 4nh xa bit, cach céc ky hiéu OFDM nhé nhat bao gdm tai nguyén
RACH duoc phan chia dén UE. Theo cach khéc, khi c4c ky hiéu OFDM nhé nhat bao
gom tai nguyén RACH c6 thé duoc phan chia thanh céc tap con bing nhau, gNB ¢6 thé
thong bao UE vé s6 luong cac khe nhé dugc chp phat. Ngoai ra, gNB can chi bao, t6i
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UE duoc 14p lich, qua khe nhé nao trong s6 nhiéu khe nhd UE cén truyén kénh dit
liéw/didu khidn. g@NB c6 thé chi béo truc tiép khe nhé qua d6 kénh dit lidu/diéu khién
can dugc truyén qua DCI. Theo céch khac, khi UE dugc lap lich trong vang thoi gian
ma tai nguyén RACH duogc cAp phat t6i, gNB c6 thé théng bao UE vé khe nho can duoc
st dung, tir truée (vi du, trong khi thiét 1ap két ndi). Theo cach khéc, c6 thé xac dinh
khe nhé can dugc sir dung béi quy tac duoc xac dinh trude nho sir dung thong tin, chang
han nhu UE ID, ma duoc chia sé gitta UE va gNB.

3) Truong hop ma trong d6 BC khong duy tri va, do d6, viéc do tim chum song
duge thuc hién trong khi 1ap lai phin mao dau:

Fig.13 1a hinh v& minh hoa phuong phép tao cAu hinh khe nhé nam trong khe
RACH SLOTracu khi BC khong duy tri.

Khi BC khong duy tri, gNB thyuc hién viéc do tim chum séng trong khi quét cac
hudng chim séng cta bd thu trong khe ma mot tai nguyén RACH dugc chp phat t6i,
nhu duge mo ta & trén. Do do, truong hop nay co thé thao tac twong tu nhu so dd ma
trong d6 BC duy tri va nhiéu khe nhé c6 mit trong khe ma tai nguyén RACH dugc cp
phét t6i. Do d6, twong ty nhu phuong phip dugc mo ta trén Fig.12, gNB truyén, dén
UE, thong tin vé cach do tim chum séng sé& dugc thyc hién dbi voi tap hop céac ky hiéu
OFDM nho nhit bao gdm tai nguyén RACH va thong tin vé khdi SS nao ma mdi chim
song dugc két ndi. Thong tin nay c6 thé dugc sir dung nhu thong tin vé khe nho ndo ma
¢6 thé duge 1ap lich cho UE. Trong truong hop nay, twong tw nhu phuong phap dugc
mo ta trén Fig.12, UE ¢6 thé thu, qua DCI, thong tin vé khe nho nao ma trong sd nhiéu
khe nhé ma c6 thé duoc 1ap lich cho UE dugc 1ap lich dé truyén kénh dit liéu/diéu khién.
Theo cach khac, thong tin c6 thé duoc 14p lich trudc qua tin hiéu RRC hodc co thé dugc
dinh 15 bdi quy tic dugc xac dinh truée nho sir dung thong tin dugc chia sé gilta gNB
va UE.

4) Truong hop lap lich cép quyén tu do:

> A. Khi tai nguyén thoi gian cta kénh dit lidw/diéu khién dugc truyén boi UE
trén tai nguyén cip quyén tu do chdng 14n tai nguyén RACH, kénh dir liéu/ diéu khién
c6 thé duoc truyén trong khe nhé duge dinh rd trong ving thoi gian cla tai nguyén
RACH. Tuy nhién, khi 1ap lich cip quyén tu do duge st dung va dinh dang tin hiéu ctia
kénh dit liéu/diéu khién ma UE can truyén qua lap lich cép quyén tu do, nghia 13, qua

tai nguyén cép quyén tu do, la khe binh thudng hodc khe ma n6 ngan hon khe binh
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thuong nhung dai hon khe nho duge dinh rd trong ving tai nguyén RACH va khi d¢ dai
ctia khe nhé quéa ngin, sao cho 8¢ d6 ma cia viée truyén kénh dit liu/diéu khién qua
khe nhé qua cao lién quan dén tbc do ma chi dinh, UE c6 thé i) ngimg truyén, ii) thay
i kich thude khéi van chuyén, hodc iii) truyén kénh dir liéw/diéu khién nho st dung
nhidu khe nho khi nhidu khe nhé kha dung. Mat khéc, khi téc d6 ma cia viée truyén
kénh dir lidu/didu khién thip hon tbc do méa dugc chi dinh ngay ci néu kénh dit liéu/diéu
khién duoc truyén v6i do dai ctia khe nho, UE c6 thé truyén kénh dit lidu/diéu khién voi
kich thugc khéi van chuyén duoc chi dinh.

> B. Khi 14p lich cép quyén tu do duoc sir dung va dinh dang tin hi¢u ctia kénh
dit liduw/diéu khién ma UE can truyén qua lap lich cip quyén tu do, nghia 13, qua tai
nguyén cép quyén tw do, ngin hon khe nho, kénh dit liéw/diéu khién c6 thé dugce truyén
mot cach binh thuong & vi tri khe nhé dugc x4c dinh trong so dd néu trén. Nghia 13, néu
kénh di liéu/diu khién qua 1ap lich cép quyén tu do yéu cdu tai nguyén c6 do dai ngén
hon khe nho trong mién thoi gian, UE truyén kénh dit liéu/diéu khien qua khe nho twong
ung voi chum séng Rx gNB gidng nhu kénh dit lieu/diéu khién trong sb cac khe nhé
duoc tao cu hinh dé khép do dai cia tai nguyén RACH (nghia 13, phan mao dau RACH).
Trong truong hop nay, kich thude khdi van chuyén c6 thé ting theo quy tic dugc xéac
dinh trudc theo ty 1 twong tng v4i d dai khe nhd so véi dinh dang tin hi€u dugc tao
cAu hinh trude. Vi du, néu dinh dang tin hiéu ma trong d6 kénh dit lidw/diéu khién dugc
truyén qua lap lich cip quyén tu do dugc dinh rd nho st dung hai ky hiéu OFDM va do
dai khe nho trong khe RACH tuong ung véi ba ky hiéu OFDM, kich thudc khéi van
chuyén c6 kha ning mang kénh dit liéu/diéu khién cua lap lich cap quyén tu do c6 thé
tang boi 1,5 lan.

5) Clp phat cua khe nho t6i thoi gian bao vé hodc khoang thoi gian trong:

Fig.14 1a hinh v& minh hoa phuong phép tao c4u hinh khe nhé nho st dung thoi
gian bao vé.

gNB ¢6 thé tur do tao cAu hinh cham séng Rx dbi véi mot phan ctia khoang thoi
gian dugc tao cu hinh nhu 1a thoi gian bao vé, hodc khoang thoi gian trong trong khe
con lai sau khi tao cdu hinh tai nguyén RACH trong mot khe mic du khoang thoi gian
trong khong phai cho viéc st dung thoi gian bao vé. Theo do, gNB c6 thé théng bao UE
v& thong tin vé khe nho c6 kha nang dugc sir dung mot cach doc l1ap ciia chum song cho

viéc thu tai nguyén RACH cung v6i thong tin li€n quan dén tai nguyén RACH va UE
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6 thé mong réng 1ap lich dong s& dugc thuc hién dbi v6i khe nho duge tao ciu hinh
trong thoi gian bao vé. (Cac) vi tri cia (cac) khe nho dugce cip phat c¢6 thé dugc x4c dinh
béi cac phuong phap duge mo ta & trén (vi du, cac phuong phép chi bao do dai va céc
vi tri clia cac khe nhd duoc tao cdu hinh trong khe RACH va huéng cham séng).

6) Cép phat tai nguyén PUCCH ngan:

Trong hé théng TDD, kénh diu khién c6 thé duoc truyén trong mot phan khoang
thoi gian ctia mot khe bing céch tao ciu hinh kénh didu khién véi do dai ngan. Trong
hé théng NR, cic so dd ma trong d6 kénh didu khién DL duoc truyén trong phan phia
truéc ctia mot khe, va kénh didu khién UL duoc truyén trong phan cubi cling cuia mét
khe dang dugc phéac thao. Cu thé 13, kénh diéu khién UL duoc truyén theo cach nay dugc
goi la PUCCH ngin. Vi PUCCH ngin duoc tao cdu hinh dé duoc truyén trén mot hoic
hai ky hiéu cudi cuing, PUCCH ngin c6 thé dugc truyén trong khe nhé dugc mo ta &
trén. Tuy nhién, nhu dugc néu trén, vi hudng chum séng co6 thé thay dbi trong mot khe,
PUCCH ngn khong thé luén ludn duge dinh vi & phan cudi cing cta khe. Theo do, khi
PUCCH ngén dugc 1ap lich trong ving khe ma tai nguyén RACH duoc cAp phat toi, UE
truyén PUCCH ngin trong khe nhé ma trong d6 chum séng theo cing huéng nhu chim
séng ma tir d6 UE thu dich vu (nghia 13, chum séng Rx gNB, hodc chum song Tx UE
tuong g véi chum séng Rx gNB) hodc chum séng ma trong d6 gNB da diéu huéng
duong truyén cho PUCCH ngén (nghia 13, chim séng Rx gNB, hodc chum s6ng Tx UE
twong tmg vGi chum séng Rx gNB) c¢6 mat. Trong trudng hop nay, PUCCH c¢6 thé duoc
truyén & vi trf ky hiéu cudi cing trong khe nhé, vi tri ky hiéu dwgc chi dinh béi gNB
qua béo hiéu, hodc vi tri ky hiéu duoc xac dinh boi quy tac. Tuy nhién, UE c6 thé ngung
viéc truyén PUCCH ngan khi chiim séng theo cuing huéng nhu chum séng ma tir 46 UE
thu dich vu hodc chum séng ma trong d6 gNB da diéu hudng dudng truyén cho PUCCH
ngan khong c6 mat.

* Ghép khe nho

Trong thu tuc diéu huéng chum séng Rx cho tap tai nguyén RACH, néu céc
huéng chum séng Rx cua cac tai nguyén RACH tuong tung khong khac nhau nhiéu,
kénh dir liéu hodc didu khién c6 thé duoc truyén qua khe dai dé thuc hién viéc truyén
trong khoang thoi gian cia tap tai nguyén RACH. Diéu nay c6 thé duoc goi 14 viéc ghép
khe nhdé ma trong d6 cac khe nhé dugc mé ta & trén dugc stir dung qua viéc ghép nhu

duoc mo ta & trén.
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Fig.15 12 hinh v& minh hoa vi du vé viée truyén dit liéu béng cach thuc hién viéc
ghép khe nhé vdi cang d6 dai nhu khe binh thuong khi BC duy tri. Cu thé 13, Fig.15 1a
hinh v& minh hoa viéc truyén cac khe nho dugce ghép va viéc dua vao tin hiéu tham chiéu
trong khoang thoi gian tai nguyén RACH khi BC duy tri. Vi du, m6t goi dir liéu c6 thé
dugc truyén trong khe dai dugc thu nhén bing cach ghép cac khe nhd sao cho khe dai
¢6 thé co6 ciing d6 dai nhu khe binh thuong. Trong trudng hop nay, mot géi dit liu duge
truyén mot cach phan chia trong cac khe nho nim trong khe dai.

Do d6, trong truomg hop truyén dit liéu nho st dung cac khe nhé duge ghép, vi
gNB diéu huéng chum séng Rx cla mdi tai nguyén RACH nho st dung thong tin vé
huéng truyén khéi SS, UE mong mudn truyén tin hiéu theo huéng c6 kha ning thu mdi
khéi SS v6i chét lwong tét nhét. Do do, gNB thong bao UE vé théng tin lién quan dén
didu huéng chim séng Rx (vi dy, théng tin duge két hop véi khéi SS) dbi véi mdi ky
hiéu OFDM (khi BC khong duy tri) hodc d6i voi mbi tai nguyén RACH (khi BC duy tri)
trong vung thoi gian tai nguyén RACH. Trong truong hop nay, viéc thu kénh dir licu
sudn sé c6 thé khong duoc thuc hién béi vi chim séng Rx ctia gNB dugc thay d6i trong
qua trinh truyén tin hiéu trong khi UE thyc hién viéc truyén tin hiéu qua cic khe nhé
dugc ghép va truyén tin hiéu tham chiéu theo dinh dang duogc dinh rd déi v6i khe binh
thuong. Do dé, can dua vao tin higu tham chiéu trong don vi ma trong d6 huéng chum
song Rx cua gNB thay dbi xét vé su thay ddi vé huéng chim séng Rx ciia gNB. Do do,
cAu trac tin hiéu tham chiéu cho cac khe nhé duge ghép duge cAp phat trong khoang
thoi gian tai nguyén RACH co thé mong mubn duoc dinh r5. UE ma kénh dit liéu hodc
diéu khién ca dinh dang khe nhé duge ghép duoc cAp phét trong khoang thoi gian tai
nguyén RACH can truyén tin hiéu tham chiéu cta dinh dang khe nhé dugc ghép.

Trong qua trinh truyén PUSCH hoic PUCCH, néu mot chim séng Rx gNB 6n
dinh cho huéng chum song Tx UE ctia PUSCH hodc PUCCH khong c6 mat hoac cac
chum séng co chat lugng nhu nhau, PUSCH hoac PUCCH dai ¢6 thé dugc thu mot cach
n dinh bang cach truyén PUSCH hoic PUCCH qua cac khe nho dugc ghép dé st dung
dac tinh da dang chum song. Trong trudng hop nay, gNB ¢o6 thé sir dung mdt cach hiéu
qua tai nguyén thoi gian ma tai nguyén RACH dugc clp phat t6i bang cach truyén
PUSCH hoidc PUCCH trong vung tai nguyén RACH.

Ngoai ra, gNB thyc hién theo ddi chum séng cho chum séng Tx hodc chum song

Rx sao cho chum song co chét lugng tdt nhét dugc duy tri nhu 1a chum s6ng phuc vu dé
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duy tri mot cach on dinh dich vu trong mdi truong nhiéu chum séng. Theo d6, gNB ¢6
thé do chit luwong ctia chim séng Rx gNB hodc chum séng Tx UE va thuc hién theo doi
chim séng bang cach khién UE thuc hién truyén lap lai PUSCH, PUCCH dai, hodc
PUCCH ngin trong mdi viing tai nguyén RACH hodc truyén RS dugc dinh 18 dé theo
doi chum séng qua cac khe nhd, nho st dung déc tinh ma trong d6 gNB thay d6i chum
séng Rx trong khoang thoi gian khe ma tai nguyén RACH duogc cAp phat t6i. Nghia 1a,
dé sir dung hiéu qua tai nguyén dé theo doi chum séng, gNB c6 thé khién UE truyén
kénh vat 1y pht hop v6i dic tinh cho viing thoi gian ma tai nguyén RACH dugc cAp phat
t&i va gNB c6 thé st dung kénh vat 1y nhu 1a tai nguyén dé theo ddi chum séng. N6i
cach khac, dé sir dung hidu qua tai nguyén dé theo doi chum séng, gNB c6 thé chi bao,
dén UE, ma UE can truyén kénh vat 1y qua chum séng Tx UE phu hop véi mdi trong s6
(c4c) khe nho duoc tao ciu hinh trong ving thoi gian ma tai nguyén RACH dugc cap
phat té1 va gNB ¢6 thé sir dung kénh vat ly trong mbi khe nho dé theo doi chum séng.
P& UE truyen tin hiéu mot cch hiéu qua dé theo dai chum séng, gNB thong bao UE vé
thong tin vé thay ddi theo huéng chum séng nhu dwgc mod ta & trén va UE dua tin hiéu
tham chiéu vao mdi chim séng Rx ctia gNB theo thong tin nay va quy tic dugc xac dinh
trudc va truyén tin hi€u tham chiéu. gNB c6 thé sir dung tin hi¢u tham chiéu nhu tin hiéu
cho viéc danh gia kénh cho khoang thoi gian chum séng Rx hodc tin hi¢u cho viéc do
chat lugng tin hiéu dé theo ddi chum séng.

Khi truyén PUSCH hozc PUCCH dai ma dugc thu trong gNB qua da dang chum
song, vi gNB c¢b gang thu tin hiéu trong mdi khoang thoi gian chim séng Rx, lgi ich
anten ¢6 thé c6 dic tinh khac nhau. Do d6, UE c6 thé tao cdu hinh mdt cach khac nhau
cong suit truyén cia PUSCH/PUCCH dbi voi mdi huéng chum séng Rx (vi du, moi
vung tai nguyén RACH). Do d6, gNB ¢6 thé thong bao UE rang thong tin kénh/tin hiéu
tham chiéu va théng s6 diéu khién cong suét, cho viéc tinh toan tdn that lién két duoc
stt dung cho viéc diéu khién cong sut mo vong, can dugc tao cAu hinh riéng d6i véi
mdi ving tai nguyén RACH. UE tao cAu hinh va truyén céc cong suit truyén khac nhau
trong vung thoi gian tai nguyén RACH nho sir dung thong tin nay.

Khéng nhu diéu ndy, trong qué trinh truyén tin hiéu dé theo doi chum séng (hodc
quan ly chiim séng) trong cac ving tai nguyén RACH, c4c vung tai nguyén RACH tuong
ng can duy tri cling cong suét truyén d& gNB do chit lugng cua tin hiéu dugc thu boi

gNB. Trong truong hop nay, chi mot kénh/tin hi¢u tham chiéu duogc can dén cho viéc
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didu khidn mot cong suét. Néu gNB thong bao UE vé thong tin vé kénh/tin hiéu tham
chiéu hoic thong tin dugc xac dinh trude boi quy tac, UE ¢6 thé xac dinh cuong do cia
cong suit truyén nhd sir dung kénh/tin hiéu tham chiéu va truyén PUSCH/PUCCH bang
cach ap dung nhu nhau cong suét truyén t6i tit ca cac ving.

gNB c6 thé thong bao UE v& viéc dit lidu UL hogc kénh diéu khién duoc truyén
trong vung thoi gian truyén tai nguyén RACH, nghia 1, ving thoi gian ma tai nguyén
RACH duoc tao cAu hinh trong 0 twong tng, dugc st dung cho da dang chum song hoac
dé theo doi chiim séng déi v6i mdi kénh UL va khién UE thuc hién hoat dong diéu khién
cong suat theo cach st dung & trén.

<Céu hinh PRACH>

C4u hinh PRACH bao gdm thong tin thoi gian/tan s ctia tai nguyén RACH va
c6 thé dugc bao gdm trong thong tin hé théng nho nhat con lai (remaining minimum
system information, viét tat 1a RMSI). RMSI c6 thé dugc hiéu 1a khéi thong tin hé thng
1 (system information block 1, viét tit 1a SIB1) va thé hién thong tin hé théng ma UE sé&
thu sau khi thu khdi théng tin hé thdng chinh (master system information block, viét tat
12 MIB) qua kénh phat rong vat ly (PBCH). Khi thu thong tin cu hinh PRACH, UE c6
thé truyén tin nhan 1 (message 1, viét tit 1a Msgl) PRACH trén tai nguyén thoi gian va
tan sd dugc chi dinh nho st dung mot phén mao dau trong tdp mao dau dugc bao gém
trong ciu hinh PRACH. Dinh dang phan mao diu trong thong tin cAu hinh PRACH cfiing
c6 thé cung cép do dai CP, s6 1an 13p lai, khoang cach séng mang con, do dai chudi, v.v..
Duéi day, cac chi tiét vé ciu hinh PRACH sé& duogc md ta.

1. C4u hinh tai nguyén RACH trong mién thoi gian

Fig.16 va Fig.17 1a cac hinh v& minh hoa cAu hinh tai nguyén RACH trong mién
thoi gian.

CAu hinh tai nguyén RACH trong mién thoi gian s& duge mo ta dudi dy dua vao
Fig.16 va Fig.17. Duéi ddy, tai nguyén RACH c6 thé ¢6 nghia 12 tai nguyén thoi gian/tan
s6 ma trong d6 PRACH Msg1 ¢6 thé duoc truyén. Cu thé 13, tai nguyén RACH duoc két
hop v6i khbi SS dé co thé nhan dang huéng chum séng truyén DL dugc wru tién. Mai tai
nguyén RACH trong mién thoi gian dugc két hop véi chi muc khéi SS.

Tép hop céc tai nguyén RACH trong mién thoi gian c6 thé duoc dinh o xét theo
chu ky mac dinh cua khéi SS trong 6. Nhiéu tai nguyén RACH trong mién thoi gian
duge két hop voi mot khdi SS co thé c6 mit trong tap tai nguyén RACH. Dya vao Fig.16,
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chu ky khéi SS va chu k¥ tap tai nguyén RACH c6 thé dugc tao cAu hinh nhu dugce minh
hoa trén Fig.16. Chu ky tép tai nguyén RACH c6 thé duoc xé4c dinh dua vao chu ky khbi
SS v, nim trong chu k¥ tap tai nguyén RACH, nhiéu tai nguyén RACH c6 thé dugc tao
cAu hinh. Trong khi d6, chu ky t4p tai nguyén RACH c6 thé dugc tao cau hinh béi thong
tin cAu hinh PRACH nhu dugc mo ta & trén va, trong trudng hop nay, chu ky tép tai
nguyén RACH c6 thé bing chu ky chu hinh PRACH. Theo sang ché, chu ky c4u hinh
PRACH, nghia 13, chu ky cAu hinh RACH, ¢6 thé c6 nghia 1a chu ky thoi gian ma trong
do tap hop (cac) tai nguyén RACH xudt hién theo c4u hinh RACH.

Trén Fig.16, mdi l1an ma tai nguyén RACH dugc chp phat t6i duoc goi 1a thoi
diém RACH. Nghia 13, khi chi mién thoi gian va mién tan s6 dugc xem xét ma khong
xem xét mién chudi, mot tai nguyén RACH c6 thé duoc goi 12 mot thoi diém RACH.
Néu chu ky tap tai nguyén RACH dugc xac dinh dua vao chu ky khéi SS, thoi gian
chinh xéc c¢6 thé dugc chi béo nhu do 1éch tir thoi gian truyén khéi SS duge két hop véi
tai nguyén RACH tuong tmg. Céc vi tri chinh x4c cta céc thoi diém RACH nam trong
tap tai nguyén RACH dugc cung chp dén UE.

Fig.17 1a hinh vé& minh hoa phuong phép chi bao sw két hop giita khéi SS va tai
nguyén RACH. Mbi tap tai nguyén RACH dugc tao cAu hinh nho st dung chu ky khéi
SS. Vi tri bt dau chinh xé4c trong mién thoi gian c6 thé khéc trén mdi tip tai nguyén
RACH tuong (g véi khdi SS. Do d6, thoi gian 1&ch tir m&i khdi SS dén tap tai nguyén
RACH twong tmg c6 thé duge béo hiéu.

Khoang thoi gian cua tai nguyén RACH duoc x4c dinh boi dinh dang phan mao
dAu PRACH. P dai cta phin mao ddu RACH bao gém thoi gian bao vé (vi dy, dinh
dang phin mao dAu) duogc tao cau hinh phu thudc vao ving phu séng 6. Ngoai ra, sO 1an
1ap lai phdn mao d4u xé4c dinh khoang thoi gian cua tai nguyén RACH. Do do, cAu hinh
cua tai nguyén RACH bao gbm sd 1an 1ap lai chudi RACH cho viéc chi bao do dai phan
mao diu ngoai dinh dang phin mao diu RACH cho do dai CP.

Nhu dugc md ta o trén, trong hé théng NR nho str dung nhiéu chum séng, thit tuc
thu nhan chim séng DL ban ddu t6t hon 1a duoc thuc hién qua viéc phat hién khéi SS
6 chit lwrong thu tot nhét. Biang cach nay, UE thong bao gNB v& thong tin vé chum
séng DL duoc uu tién qua thi tuc RACH ban du. Do do, trong hé théng NR, UE c6 thé
chi bao gian tiép thong tin vé chi muc chim séng twong Gng voi khoi SS duge phat hién

bang cach dé qua vi tri tai nguyén cho viéc truyén phan mao dau RACH. Vi duy, nhu
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dugc mo ta dua vao Fig.5, tai nguyén RACH dugc lién két t6i m&i khéi SS va UE thong
b4o gNB vé thong tin vé chi muc chum séng & dang tai ngu&én RACH duoc két néi dén
mdi khdi SS. Nghia 13, UE c6 thé thong bao gNB vé chim séng DL dugc wu tién boi
UE, nghia 13, khéi SS, bing cach truyén PRACH nho st dung tai nguyén RACH duoc
két hop voi khéi SS duge phét hién boi UE.

Do do, vi tai nguyén thoi gian/tan s cta tai nguyén RACH v& co ban dugc két
nbi dén khdi SS, didu dugc mong mudn 1a cip phét tai nguyén RACH dua vao chu ky
truyén co ban ciia khéi SS dugc st dung trong thi tuc truy cép ban dau. Tuy nhién, khi
¢6 s6 lwgng nhé cac UE duge dinh vi trong 6 cuia gNB, tai nguyén RACH ¢6 thé duoc
cAp phét khong lién tuc so véi chu ky truyén co ban. Do d6, séng ché d& xuét ring khe
ma tai nguyén RACH duoc cAp phét t6i duogc dinh rd nhu khe RACH va chu ky ctia khe
RACH duoc tao cAu hinh nhu 12 bdi sb cua chu ky truyén co ban cua khdi SS. Mic du
phén md ta & trén da duoc dua ra dua vao moi trudng nhiéu chum séng, no6 co thé hiéu
qua ngay ca trong moi truong chum séng don dé cAp phat tai nguyén RACH theo cach
tuong ty nhu céch trong moi truong nhiu chim séng, dé duy tri ciu tric twong tu nhu
cAu tric trong moi trudng nhiéu chum séng. Ngoai ra, chu ky cta khe RACH c¢6 thé
dugc két hop véi chu ky cAu hinh RACH dugc tao cdu hinh boi thong tin cAu hinh
PRACH dugc md ta & trén. Chu ky cta cac khe RACH trong cung vi tri hodc c6 cung
chi muc nam trong mot chu ky cAu hinh RACH c6 thé giéng nhu chu ky cAu hinh RACH.
Thong tin vé tai nguyén thoi gian RACH trong s6 thong tin cAp phat tai nguyén RACH
duoc truyén boi mang/gNB dén UE c¢6 thé bao gdm cac phan tir dwgc md ta dudi day.

1) Chi sb khéi SS duoc két hop

2) Vi trf ciia khe RACH tir khéi SS

3) Chu ky khe RACH duoc thé hién nhu bdi s6 ctia chu ky khéi SS hodc chirc
nang cia chu ky khéi SS

4) Tri s6 @9 1&ch dé chi béo vi tri chinh xéc khéng mo ho khi chu ky khe RACH
lién quan dén chu ky khdi SS 16n hon 1. Trong trudng hop nay, tri s do léch duoc tao
cAu hinh dya véo s khung con 0.

Theo céach nay, néu tai nguyén thoi gian/tin s6 ma tai nguyén RACH dugc clp
phét t6i duge két hop vai khdi SS, sb lugng céc tai nguyén RACH, ma tuong tng véi
thoi gian tai d6 UE c6 thé thuc hién viéc truyén RACH, ¢6 thé v& co ban gidng nhur s6

lwong cac khoi SS. Thong thuong, mic do tai nguyén RACH bao gbm tt ci cac tai
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nguyén thoi gian, tAn sb, va mién ma ma trong d6 phan mao d4u RACH c6 thé duge
truyén, tai nguyén RACH theo sang ché c6 nghia 12 khéi tai nguyén thoi gian/tin s6 ma
trong d6 phan mao diu RACH c6 thé dugc truyén, dé thuan tién cho phan mé ta. Tuy
nhién, tai nguyén RACH dugc néu cung véi chudi mao dau vé khai niém bao gdm mién
chudi, nghia 13, mién ma. Vi dy, néu céc tai nguyén RACH chia sé cung tai nguyén thoi
gian/tan s6, cac tai nguyén RACH 1a mot tai nguyén RACH xét theo tai nguyén thoi
gian/tin sd nhung c6 thé twong tmg véi céc tai nguyén RACH khi lén dén mién chudi
duoc xem x¢€t.

Tuy nhién, trong moi truong ma trong dé co s6 lwong nho cac UE nam trong gNB,
n6 co thé khong hiéu qua dé cAp phat tai nguyén RACH khac nhau t6i mbi khéi SS. Do
d6, néu gNB c6 thé thu cac phan mao d4u RACH qua cling chum s6ng Rx hodc ¢ thé
dbng thoi thu céc phan mao ddu RACH qua cic chum song, cing tai nguyén thoi
gian/tan s6 c6 thé dugc cp phat t6i cac tai nguyén RACH duogc két ndi dén cac khdi SS.
Nighia 13, nhiéu khéi SS ¢6 thé duoc két hop voi mot tai nguyén RACH thoi gian-tan sO.
Trong truong hgp nay, cac khéi SS cho tai nguyén RACH c6 thé duoc phan biét bdi cac
chi muc phﬁn mao dau hodc cac tap chi muc phﬁn mao dau duge st dung béi céc tai
nguyén RACH. Nghia 1a, s6 luong céc tai nguyén RACH c6 thé duoc cap phat t6i bang
hoic it hon s luong cac khdi SS.

gNB xac dinh trong vung thoi gian/tin s6 nao tai nguyén RACH can dugc cap
phat va thong bao UE vé thong tin lién quan qua thong tin hé théng. Trong hé théng
LTE, vi mot hodc hai khung con da cAu thanh khe RACH theo dinh dang phén mao dau,
néu gNB chi dinh vi trf khung con cu thé qua thong tin cAu hinh PRACH, UE c6 thé
nhan biét duge vi tri cia tai nguyén RACH trong mién thoi gian. Mat khéc, trong hé¢
théng NR, thong tin khéc voi thong tin trong hé théng LTE dugc yéu cau theo cdu hinh
va mdi trudong ctia gNB. Cu thé 13, trong hé thong NR, phan mao dau RACH xéc dinh
chudi gbe c6 do dai ngén do sy manh mé cua tan s6 Doppler cao, viéc do tim chum song
Rx, va thiét ké khop cho TDD/FDD va tao cAu hinh chudi goc & dang lap lai dé dam bao
viéc do tim chum séng va vung phu séng. Vi thé, c6 kha nang cao 14 vi tri cua tai nguyén
thoi gian RACH la thay d6i theo gNB hodc mdi truomg. Hon nira, hé théng NR ¢6 thé
duoc tao ciu hinh boi cac 6 nhé co kich thudce rat nho. Trong trudng hop nay, do dai
ctia phan mao ddu RACH tré nén rt ngan va khe RACH ma trong d6 cac phin mao diu

RACH c¢6 thé dugc truyén trong mién thoi gian c6 thé dugce tao ciu hinh. Vi duy, thong
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tin tai nguyén thoi gian RACH c6 thé duge cung cip dén UE nhu dugc minh hoa trén
Fig.18.

Fig.18 12 hinh v& minh hoa thong tin tai nguyén thoi gian RACH. Thoéng tin lién
quan dén tai nguyén thoi gian cia tai nguyén RACH, nghia 13, thong tin tai nguyén thoi
gian PRACH, ¢6 thé bao gdm thong tin dudi déy:

1) Vi tri twong Gng cia tai nguyén/khe RACH v6i vi tri khéi SS cua tai nguyén
RACH, hoic vi tri ciia khe RACH v6i chu ky SS;

2) Vi tri ctia ky hiéu OFDM ma trén d6 tai nguyén RACH dugc bét diu nam trong
khe RACH;

3) Pinh dang phin mao dau cho tai nguyén RACH (nghia 13, do dai CP hodc do
dai chudi) va sb 1an 1ap lai chudi; va/hodc

4) Théng tin vé viéc c6 bao nhiéu tai nguyén RACH dugc dinh rd nhu dugc md
ta & trén dugc cip phat trong mién thoi gian. Néu nhiéu tai nguyén RACH dugc clp
phat va nhiéu tai nguyén RACH khong lién tiép trong mién thoi gian, thong tin ndy chi
bao thong tin twong tng véi mdi vi tri, vi du, vi tri twong (mg hodc vi tri tuyét dbi cua
mdi tai nguyén RACH.

Trong khi do, ngay ca néu céc tai nguyén RACH duogc lién két t6i nhiéu khoéi SS
chia sé cung tai nguyén thoi gian/tan s6, UE can truyén phin mao diu RACH bang cach
nhén thirc khdi SS nao ma cac tai nguyén RACH cua cung tai nguyén thoi gian/tan sd
duoc lién két t6i dé truyén thong tin thu nhan chum song dén gNB. Do @6, cac chubdi
mao dau kha dung trong mot tai nguyén RACH can duoc cap phét riéng d6i v6i mdi
khoi SS. Trong cac hé théng LTE va NR, cac chudi mao dau duoc tao cAu hinh béi su
két hop ciia chudi gbc dé xac dinh chudi gbc va cac phién ban dugce dich vi tuan hoan
cia chudi va céc chudi bio vé truc giao c6 dic tinh trong quan bing khong nam trong
mdi chudi gbe. Duéi day, dé nang cao hiéu suét clia cac tai nguyén, nhidu chudi goc c6
thé duoc cip phat dé dam bao s6 lugng 16m cac chudi mao d4u nim trong tai nguyén
RACH. Thong thuong, twong quan chéo gifra cac chudi gbc 16n hon tuong quan chéo
giita cac chudi c6 cac phién ban dich vi tudn hoan khéc nhau hoic cac chudi c6 cac bao
vé truc giao khac nhau. Ngoai ra, vi tin hiéu dugc thu tir chum song khac véi chum song
phu hop vé1 UE yéu vé cudng do thu do dic tinh chum séng, hiéu suit thu RACH khong
bi 4nh huéng mic du twong quan chéo gifta cac chudi twong g c¢6 tri s6 hoi 16n dbi

v6i huéng chim soéng khac véi huéng cham séng cho UE. Do d6, néu nhi€u tai nguyén
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RACH chia sé cung tai nguyén thoi gian/tan s6, diéu dugc mong mudn 14 céc tai nguyén
RACH tuong tng dugc tao cAu hinh béi cac chudi mao dau cé twong quan chéo nho
nhét c6 thé. Theo phuong an dugc mo ta ¢ trén, néu c4c chudi mao ddu RACH duogc tao
cAu hinh boi su két hop ctia chudi gbc va cac chudi c6 cac phién ban dich vi tudn hoan
khac nhau hodc cac bao vé truc giao khac nhau nim trong chudi gbc, cac chudi mao dau
¢6 cac phién ban dich vi tudn hoan khac nhau nim trong cling chudi gbc hoic cac chudi
mao du c6 cac bao vé truc giao khac nhau nam trong cung chudi gbc c6 thé duoc cap
phat t6i céac tai nguyén RACH dugc lién két t6i cling chuim séng, nghia 14, mot khéi SS
va sau d6 céac chi muc chudi géc khéac nhau c6 thé dugc cép phéat. Vi dy, cic chudi mao
dau c6 thé duoc cip phat i tai nguyén thoi gian/tin s6 RACH, nhu dugc minh hoa trén
Fig.19.

Fig.19 14 hinh v& minh hoa vi du vé viéc cip phét cac chudi mao dau RACH.

Dua vao Fig.19, cac chudi gbe {15, 27, 127, 138} dugc cip phét t6i mot tai
nguyén thoi gian/tin sb va céc bao vé truc giao {0, 1} va cac phién ban dich vi tun
hoan {0, 1, 2, 3} dugc cép phat téi mdi chudi gbc. Néu hai tai nguyén RACH duoc clp
phat t6i tai nguyén thoi gian/tan sb, chi muc ZC bao gdm chi muc OCC va phién ban
dich vi tudn hoan dAu tién duoc cp phat t6i tai nguyén RACH dugc lién két t6i khoi SS
thi N va tap chudi mao d4u RACH bao gdm hai chudi gbe {15, 27} dugc cap phat. Tap
chudi mao ddu RACH con duoc cip phat theo cung thi tu dé tai nguyén RACH duoc
lién két t6i khdi SS tha N+1. Dé thong bao UE vé tai nguyén RACH, gNB thong béo
UE vé thong tin d& tao cAu hinh tap chudi mao dau RACH cho mdi tai nguyén RACH
va xac dinh thir tu cua cac chudi mao ddu RACH nim trong tap chudi mao ddu RACH
boi quy tac duge xac dinh truée. Theo quy tac duge xéac dinh trudc, chi muc chudi mao
ddu RACH du tién tang dbi v6i {chi muc OCC, phién ban dich vi tudn hoan} va chi
muc chudi mao dau RACH tiép theo tang dya vao chi muc chubi géc. Nghia 1a, chi muc
chudi mao ddu RACH t6t hon 14 ting theo thir tw cua twong quan chéo thip giita cac
chubi.

2. C4u hinh tai nguyén RACH trong mién tan s6

CAu hinh PRACH c¢6 thé cung cip tai nguyén RACH trong mién tan s6. Khi UE
cb ging truyén PRACH & trudng hop ma trong d6 UE chua dugc két ndi dén 6, UE ¢6
thé khong nhan biét toan b dai tAn hé théng hodc 1ap chi muc khi tai nguyén.

Trong hé théng LTE, SS dugc truyén  trung tm ctia dai tan hé théng va PBCH
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cung cap dai tin hé théng sao cho UE c6 thé dé dang thu nhan vi tri chinh x4c cua tai
nguyén RACH. Tuy nhién, trong hé théng NR, SS khong dugc dam bao duoc truyén &
trung tdm cua dai tAn hé thdng. Do do, trong hé théng NR, c6 thé khong dé dang thu
nhan 14p chi muc khéi tai nguyén khi UE truyén PRACH. Vi thé, phuong phap cung cép
vi tri tai nguyén RACH trong mién tin s6 duoc can dén.

Céc UE & ché d khong tai thu dong bo hoa tan s6 dua vao khéi SS va do do tot
hon 13 théng tin vé vi trf tin sb cua tai nguyén RACH duoc cung cAp xét theo dai tan
khéi SS. Tai nguyén RACH trong mién tan sé cn duoc dinh vi ndm trong dai tan cua
khéi SS ma trong @6 UE phat hién khéi SS. Dai tn truyén ctia phan mao déu RACH ¢6
tri s6 ¢b dinh v6i khoang cach séng mang con mic dinh 15 kHz cua PSS/SSS/PBCH.
Vi du, dai tan truyén cta phin mao ddu RACH c6 thé duge cb dinh dén 1,08 MHz &
khoang cach song mang con méc dinh 15 kHz. Néu dai tin truyén cta phan mio dau
RACH 1a 1,08 MHz, dai tin truyén cta khéi SS dugc gia dinh c6 khoang cach song
mang con 15 kHz bang bén 14n dai tan truyén ctia phin mao diu RACH. Mang cén cung
cAp vi tri chinh x4c cta tai nguyén RACH trong mién tin s6 nim trong khdi SS.

Néu mang tao ciu hinh tai nguyén RACH bén ngoai khéi SS ma trong do6
PSS/SSS/PBCH dugc truyén, thong tin vé tai nguyén RACH can duoc bao hiéu dua vao
dai tAn cua khéi SS va dai tn cia tai nguyén RACH. Toan b dai tan hé thong dugc lap
chi muc theo cdc don vi ctia dai tan khéi SS.

3. S6 lugng cac tai nguyén trong mién thoi gian

Néu chudi ZC ngén duge str dung cho phan mao dAu PRACH NR, chubi ZC ngén
c6 thé gay ra thiéu hut chudi trong tai nguyén thoi gian (dugce dinh rd nhu CP va phan
mao dau RACH). Dé giai quyét van d& nay, nhiéu tai nguyén thoi gian va tan sd trong
RACH c¢6 thé duoc cp phat cho tai nguyén RACH va gNB can thoéng bao UE vé bao
nhiéu 14n céc tai nguyén dugc sir dung trong khe RACH ngoai thong tin tai nguyén tan
s0.

4. Thong tin chudi

Trong hé thng LTE, 64 chudi dugc cAp phat t6i tai nguyén RACH. Néu ma gbc
(nghia 13, chudi gbc) dugc gan, sau d6 phién ban dich vi tudn hoan cua ma gdc dau tién
duogc anh xa dén chi muc phén mao dau trude khi st dung cua ma gf)c khac do dic tinh
tuong quan chéo bang khong.

NR PRACH c6 thé st dung lai cing dic tinh. C4c chudi v6i ddc tinh twong quan
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chéo bing khong dau tién co thé dwgc cp phat cho phan mao dau RACH. Tuong quan
chéo bing khéng dugc cung cap boi phién ban dich vi tudn hoan va bao vé truc giao
dugc xac dinh trude (néu duge dinh rd). Néu ma gbc duge gan, sau d6 bao vé truc giao
duoc cip phat boi quy téc dugc xéac dinh trude hodc ciu hinh va phién ban dich vi tudn
hoan véi ma géc va bao vé truc giao dugc anh xa dén chi muc phﬁn mao dau.

Tém lai, cAu hinh PRACH dugc bao hiéu dén UE boi gNB c6 thé bao gém cac
thong sb dudi day:

- CAp phat tai nguyén RACH trong mién thoi gian/tdn s6: dinh dang phan mao
dau (khoang thoi gian CP va s6 1an lap lai cta chudi ZC)

- Thong tin chudi: chi muc ma géc, chi muc bao vé truc giao (néu duoc dinh r06),
dd dai dich vi tudn hoan

5. Su két hop giira tai nguyén RACH va chi muc khéi SS

Duéi day, phuong phap bao hiéu thong tin lién két gitta cac huéng chum song
truyén ctia gNB va cac tai nguyén RACH ¢ trang théi truy cp ban dau dén UE sé& duoc
md ta chi tiét. Huéng chim séng truyén ctia gNB 1a dé chi huéng chum séng ctia khéi
SS nhu dwoc mo ta & trén va, khi UE c6 thé quan sat/do RS cu thé ngoai khbi SS & trang
thai truy cdp ban dau, huéng chim séng truyén cia gNB c6 thé dé cép thém dén RS
twong Gng. Vi du, RS cu thé c6 thé 1a CSI-RS.

Trong NR, cac khdi SS ¢6 thé duoc tao nén va duogc truyén theo sb lvong céc
chum séng ctia gNB. Mai khéi SS ¢6 thé ¢6 chi muc duy nhat. UE ¢6 thé dan ra chi muc
ctia khdi SS ma PSS/SSS/PBCH twong tmg thudc vé bang cach phét hién PSS/SSS va
giai ma PBCH. Tiép theo, thong tin hé théng duoc truyén boi gNB bao gbm théng tin
chu hinh RACH. Théng tin cau hinh RACH c¢6 thé bao gébm danh muc cta nhiéu tai
nguyén RACH, thong tin dé nhan dang nhiéu tai nguyén RACH, va thong tin lién két
gifra mdi tai nguyén RACH va mdi khdi SS.

Trong phdn md ta & trén, tai nguyén RACH da duoc gioi han & tai nguyén thoi
gian/tin s6 ma trong d6 UE c6 kha nang truyén phdn mao dau PRACH. Tuong ty, trong
phan mo ta dugce dua ra dudi day, tai nguyén RACH ciing giéi han & tai nguyén thoi
gian/tan sb. Duéi day, phuong phap d8 chi bao vi tri RACH trong mién tin s6 ciing nhur
vi trf RACH trong mién thoi gian s& dugc md ta. Nhu duge mo ta 6 trén, mot tai nguyén
RACH da duoc lién két t6i mot hodc nhidu khdi SS va cac tai nguyén RACH lién tiép
trong mién thoi gian da dugc dinh ro nhu tép tai nguyén RACH. Cac tdp tai nguyén
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RACH ma lién tiép trong mién tan s6 cfing nhur trong mién thoi gian duge dinh o nhu
mot khéi tai nguyén RACH.

Fig.20 1a hinh v& minh hoa khéi tai nguyén RACH.

Nhu duge minh hoa trén Fig.20, khéi tai nguyén RACH c6 thé dugc dinh rd nhu
mot doan thoi gian/tdn sé ma trong d6 cac tai nguyén RACH dugc thu thép. Céc tai
nguyén RACH tuong Ung trong khéi tai nguyén RACH c6 cac chi muc duy nhat duoc
xac dinh béi cac vi tri thoi gian/tan sb.

Céac chi muc tai nguyén RACH trong khéi tai nguyén RACH dugc anh xa bai
quy tic cu thé. Vi du, cac chi muc tai nguyén RACH c6 thé duoc géan theo thit tu tan sb-
thoi gian hodc thr tu thoi gian-t?m sb. Vi du, dua vao Fig.20, trong truong hop thur tu
tan s6-thoi gian, cac tai nguyén RACH trong khéi tai nguyén RACH c6 thé duoc 1ap chi
muc nhu dudi day.

- Tai nguyén RACH #0 (thoi gian, tan s6): (0,0),

- Tai nguyén RACH #1: (1, 0)

- Tai nguyén RACH #2: (2, 0)

Duéi diy, don vi cua do dai truc thoi gian trong khéi tai nguyén RACH c6 thé
duoc x4c dinh bai dinh dang phin mao ddu RACH va don vi clia do dai truc tan sd c6
thé duoc xac dinh bai don vi cua dai tan tai nguyén RACH (vi dy, 1,08 MHz) hodc nhém
khéi tai nguyén (resource block group, viét tit 14 RBG).

Trong khi d6, khi UE yéu cau truyén thong tin hé thdng bang cach truyén phan
méo ddu RACH cu thé, cac khéi tai nguyén RACH co thé dugc chi dinh trong mot hé
théng/6 theo s6 lwong cac khdi SS hodc nhim muc dich truyén thong tin hé thong. Pic
biét 13, khi c6 s6 luong 16n cac khdi SS, néu tit ca cac tai nguyén RACH tuong tng v6i
céc khbi SS tuong g duoc tao c4u hinh lién tiép nhu duogc néu trén, mot vai han ché
¢6 thé dwoc dit trén dich vu dit lidu UL/DL. Do d6, mang c6 thé tao cdu hinh céc tai
nguyén RACH lién tiép trong mién thoi gian/tin s6 nhu 1a khoi tai nguyén RACH va
sap xép khong lién tuc mdi trong sb cac khoi tai nguyén RACH duoc tao c4u hinh. Do
do, cac khdi tai nguyén RACH c6 thé duogc tao céu hinh va mdi trong s6 cac khoi tai
nguyén RACH cling c6 thé c6 chi muc duy nhat.

No6i cach khac, khoang thoi gian ma trong do (cac) khéi tai nguyén RACH dugc
tao cAu hinh (duéi ddy goi 1a khoang thoi gian cdu hinh RACH) ¢6 thé dugc chi dinh
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trong mot hé théng/f) va mot hodc nhiéu khdi RACH c6 thé c6 mit trong khoang thoi
gian cAu hinh RACH. Fig.21 1a hinh v& minh hoa khoang thoi gian cAu hinh RACH theo
sang ché. Thong tin v& mang/gNB nio cin thong bao UE c6 thé bao gom do dai cia
khoang thoi gian cAu hinh RACH, s6 lugng cac khi tai nguyén RACH (nghia 1a, céc
khdi RACH), va vi tri cia mdi khdi RACH. Nhu dugc minh hoa trén Fig.21, cic khoang
gifra cac khéi RACH nam trong khoang thoi gian cAu hinh RACH c¢6 thé dugc chi bao
t6i UE. Vi du, mang/gNB c6 thé thong bao UE vé vi tri tuong tmg tir khéi RACH #0,
chéng han nhu s6 lugng cic khe hogc thong tin do 1éch ciia don vi thoi gian tuyét d6i,
nhu théng tin vi tri khéi RACH, hodc ¢6 thé thong bao truc tiép UE vé chi myc khe bit
dAu ctia mdi khdi RACH nam trong khoang thoi gian cAu hinh RACH.

M&i tii nguyén RACH nim trong mdi khdi tai nguyén RACH c6 thé c6 cau hinh
duy nhat. Trong trirong hop nay, tAn suét xuét hién va chu k¥ ctia mdi tai nguyén RACH
¢6 thé khic nhau va mdi tai nguyén RACH c6 thé dugc lién két téi khdi SS, CSI-RS,
hodc hudng chum séng DL cu thé. Trong mdi tuong quan lién két nay, thong tin vé mbi
tuong quan lién két dugc cung cip dén UE. Fig.22 14 hinh v& minh hoa cAu hinh cta
mdi tai nguyén RACH nim trong khéi tai nguyén RACH. Céc chi muc khe ma c6 thé
duoc danh riéng nhu céc tai nguyén RACH trong chu ky tai nguyén RACH cu thé ¢6
thé duoc dinh r5 trong tai lidu chuén. Nhu dugc minh hoa trén Fig.22, céc sd cau hinh
khéc nhau c6 thé dugc cip phét theo tin suit xuit hién cta tai nguyén RACH.
Mang/gNB c6 thé thong bao UE vé tan sudt xuét hién/chu ky cuia tai nguyén RACH cu
thé bang cach chi bao s6 cu hinh cu thé qua thong tin hé théng.

Mang c6 thé théng bao UE v& sb luong cac khdi tai nguyén RACH (nghia 13, cac
khéi RACH) va thoi gian bat dAu (vi du, chi muc khe) ctia mdi khéi tai nguyén RACH.
Ngoai ra, khi thong bdo UE vé thong tin vé mdi khéi tai nguyén RACH, mang thong
béo UE vé sb lugng Nt ctlia cac tai nguyén RACH trong mién thoi gian va sb lwong Nf
cua cac tai nguyén RACH trong mién tAn sb. Nt va Nf ¢6 thé khac theo mdi khdi tai
nguyén RACH. Mang/gNB anh xa cdc chi muc tai nguyén RACH trong khéi tai nguyén
RACH theo c4c vi tri thoi gian/tin sb cua cac tai nguyén RACH va thong bao UE vé
thong tin chi bao chu ky/tAn suét xuat hién ctia mdi tai nguyén RACH (vi du, s6 céu
hinh) va thong tin vé chi muc khdi SS duge lién két hoac CSI-RS. Trong truong hop
nay, chu ky/tan sudt xuit hién ciia mdi tai nguyén RACH c6 thé duoc chi bao t6i UE

bang cach chi béo s6 ciu hinh cu thé ma dugc tao cau hinh theo tan suét xuat hién ctua
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tai nguyén RACH nhu dugc mo ta & trén.

Ngodi ra, dinh dang phan mao ddu RACH ¢6 thé dugc tao cu hinh doi véi méi
tai nguyén RACH. Mic du tat ca cac dinh dang phﬁn mao diu RACH c6 thé dugce tao
cAu hinh nhu nhau trong hé théng, céc dinh dang phan mao dau RACH dugc md ta &
trén c6 thé duge tao cAu hinh khac nhau gifta cac khéi tai nguyén RACH trong khi duy
tri nhu nhau khoang cach séng mang con va s6 14n lap lai trong khéi tai nguyén RACH
trong thuc thé. Pang chi ¥ 13, mic du s6 14n lap lai ctia phan mao d4u RACH trong cung
khéi tai nguyén RACH c6 thé dugc tao cAu hinh nhur nhau, cé4c tai nguyén RACH tuong
tng dugc bao gdm trong khéi tai nguyén RACH c6 thé duoc tao ciu hinh dé str dung
cac chudi mao diu khac nhau. Vi duy, cic tai nguyén RACH tuong Ung trong khéi tai
nguyén RACH c6 thé duoc tao cAu hinh dé sir dung céc chi muc gbc khac nhau hoc céc
phién ban dich vi tudn hoan (cyclic shift, viét tat 1a CS).

Toém lai, xét theo bao hi€u cho cAu hinh RACH, mang thuc hién thd tuc nhén
dang tai nguyén thoi gian/tin s cho viéc truyén phan mao dadu RACH, nghia 13, tai
nguyén RACH. Do do, theo sang ché, chi muc tai nguyén RACH dugc xac dinh bdi chi
muc khdi tai nguyén RACH va béi chi myc tai nguyén RACH ndm trong khdi tai nguyén
RACH va tin suét xuét hién/chu ky cla tai nguyén RACH cua mdi chi muc tai nguyén
RACH c6 thé twong tmg v6i mdi trong s6 cac sb cu hinh RACH. Ngoai ra, mang truyén,
dén UE, thong tin vé phan mao diu RACH c6 khéa ning dugc st dung trong mdi tai
nguyén RACH va thong tin vé chi muc khdi SS dugc lién két hodc chi myuc CSI-RS.
Bing cach nay, UE c6 thé thu thong tin vé tai nguyén thoi gian/tin s6 RACH va tai
nguyén phan mao du can dugc stir dung khi thuc hién thi tuc RACH cho huéng chum
song DL cu thé va thuc hién thu tue RACH nho sir dung tai nguyén tuong tmg.

<Cac dinh dang phdn mao diu RACH cho viéc chinh thang bién khe/ky higu>

Dudéi day, dinh dang phan mao dadu RACH duogc mo ta dua vao Fig.10 s& duoc
mb ta chi tiét. Xét vé cac dic diém va cac yéu ciu cla dinh dang phan mao dau RACH
trong NR dugc md ta trén Fig. 10, mbi twong quan giita tai nguyén RACH va dinh dang
phin mao dau RACH theo sang ché duoc mé ta va cach cac dinh dang phin mao dau
RACH ciia sang ché duge chinh thing v6i khe UL va bién khe cta hé thong NR dugc
giai thich.

Thong thuong, phan chudi clia phan mao diu RACH trong LTE sir dung chudi

7ZC c6 do dai 839 c6 khoang cach song mang con (subcarrier spacing, viét tit 1a SCS)
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1,25 kHz va phan mao dau RACH trong LTE thuong chiém khung con 1 ms. cac dinh
dang phdn mao diu RACH trong hé théng LTE dugc liét ké trong bang 1. Mic du céac
phan mao dau RACH c6 cing d6 dai chudi, néu cac pham vi phii séng ma cac phan mao
diu RACH mong mudn hd tr¢ khic nhau, cac phan mao dau RACH c6 thé c6 cic do dai
CP khéc nhau. Khi d6 dai CP tang, ving phu séng ma c6 thé dugc hd trg boi 6 twong
g ting va, khi d¢ dai CP gidm, ving pht song ma co thé dugc hd tro boi 6 tuong tng
giam. Khi d¢ dai ciia chudi cAu thanh phdn mao dau tang, vi b thu ¢4 thé thu tin higu
bing cach thu thap nhidu nang lugng, loi ich két hop c6 thé dugc thu nhan va do d6 higu
suit phat hién ctia RACH ¢6 thé dugc ning cao.

Trong hé théng NR, hai loai chudi RACH cé thé duogc dinh r5. Tuong tw nhu
truong hop cda hé théng LTE, chudi dai nham muc dich hd trg ving phu song rong va
chubi ngén cho lip lai RACH cta UE va quét chim séng Rx ctia gNB ¢6 thé dugc dinh
r3. Chudi ngin khong chi ¢6 myc dich 13p lai RACH bdi UE va quét chum song Rx boi
gNB ma con c6 muc dich hd tro tbe d6 cao va ngay 1ap tirc cung cip dich vu ma quan
trong di véi d6 tré ctia hé thdng truyén théng bang cach khong danh riéng tai nguyén
UL qua dai.

Chudi RACH dai d& hd tro viing phii séng rong c6 thé dugc dua vao hé théng NR
¢ dang tuong ty nhu dang cua hé théng LTE nho st dung chudi RACH ciia hé théng
LTE hoic sira ddi mot phan cua chudi RACH ciia hé thong LTE. Tuy nhién, trong chudi
RACH ngén, dinh dang phin mao dau cin dugc thiét ké dé phi hop véi muc dich cua
chudi RACH ngin va tai nguyén RACH ma trong d6 phéan mao d4u RACH tuong tmg
can duoc truyén c6 thé khép t6t truyén PUSCH UL.

Fig.23 1a hinh v& minh hoa cAu trac khe. Cu thé 13, Fig.23(a) 1a hinh v& minh hoa
cAu trac khe trong khe ¢6 14 ky hiéu va Fig.23(b) 1a hinh v& minh hoa cAu tric khe trong
khe ¢6 7 ky hiéu. Trong NR, diéu dugc xem xét tao cAu hinh mot khe nhu 7 ky hiéu
hodc 14 ky hiéu. Trén Fig.23, “DD/UD” ¢6 nghia la dit lieu DL hoac dix liéu UL co6 thé
duoc 1ap lich trén ky hiéu twong tng. Tuong tu, trén Fig.23, “Gap/DC/DD” ¢6 nghia la
khoang (gap), didu khién DL, hogc dit liéu DL c6 thé dugrc truyén sau ky hiéu diéu khién
DL (DL control, viét tit 1a DC), ma 1a ky hiéu thi nhat.

Sang ché dé xudt phurong phap cho mang dé sir dung mot cach hiéu qua tai nguyén
RACH va tai nguyén dit liéu UL (vi du, PUSCH). Theo sang ché, SCS cuia chudi RACH
ngén sir dung cing tri sé nhu 1a SCS PUSCH mic dinh ciia 6 trong tmg dé khép céc toe
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d6 14y mau cia PRACH va PUSCH.

Fig.24 1a hinh v& minh hoa dinh dang phan mao ddu RACH trong ky hiéu OFDM.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.24, néu mot phén mao diu ky hiéu RACH dugc truyén nho
st dung chudi RACH ngén, d6 dai CP tré nén qué ngén sao cho viing phu séng ma c6
thé dugc hd tro béi phan mao d4u RACH tuong tmg tr& nén qua hep. Do do, mot phan
mao dAu ky hiéu RACH c6 thé khong chirc ning nhu phan mao dau RACH thyc té. Theo
d6, theo sang ché, hai ky hiéu dugc tao cAu hinh nhw 1a don vi ky hiéu RACH nh¢ nhét
trong qua trinh truyén chudi RACH ngin va, néu cin thiét, do dai CP c6 thé ting hodc
sb 1an lap lai co thé duoc diéu chinh bf?mg cach mé rong sb luong cac ky hiéu RACH.
SéqungcécleﬁéuILAC}lcéthéduocrnéréngdénb@isécﬁadonvicobén

Fig.25 va Fig.26 1a cic hinh v& minh hoa viéc chinh thing c4c phan mao dau
RACH trong khe. Cu thé 13, Fig.25 va Fig.26 1a cac hinh v& minh hoa céc vi tri ky hiéu
ma tai d6 cac phan mao diu PRACH c6 thé dugc truyén trong khe c6 14 ky hiéu khi
phﬁn mao diu RACH c6 d6 dai 2, 4, 6, hodc 12 ky hiéu, nghia 1a, cac tai nguyén RACH
trong khe. Trén Fig.25 va Fig.26, “RACH(x)” chi bao s6 1an lap lai cuia phin mao dau
(nghia 13, sd 1an 1ap lai cta chudi RACH). Dué6i diy, “RACH(x)” duoc goi 1a x ky hiéu
RACH, x céc tai nguyén ky hiéu RACH, hodc x cac phan mao dau ky hiéu RACH.

Dua vao Fig.25(a), trong truong hop 14 ky hiéu RACH, nghia la, RACH ma trong
d6 phan mao diu RACH c6 d6 dai 1 ky hiéu dugc 13p lai 14 1an, phan mao dau RACH
chiém toan bo khe c6 dd dai 1 ms. Néu tin hiéu khac v6i phan mao ddu RACH dugc
truyén, nghia 13, néu didu khién/dit liéu DL hodc didu khién/di liéu UL duoc truyen,
trong khe lién ké ngay sau khe ma trong d6 phan mao diu RACH duoc truyén, tin higu
dit liéu/diéu khién lién ké can duoc bao vé béng cach dua thoi gian bao vé (GT) vao dau
cubi cing ctia phin mao diu RACH duoc lap lai 14 1dn dé khéng truyén tin hiéu trong
thoi gian dinh trude. Tuong tu, trong trudng hop RACH ma trong d6 mot phan mao dau
dugc lap lai 12 14n, vi du, trong trudng hop 12 ky hiéu RACH cta Fig.25(b), néu tin
hiéu dit liéw/diu khién khéc v6i phdn mao ddu RACH duoc truyén trén ky hiéu ngay
sau RACH, GT duoc dua vao phan phia sau clia phin mao ddu RACH. Fig.25(a) 1a hinh
v& minh hoa dinh dang phin mao dau c6 kha ning duoc sit dung khi khe tuong tmg la
khe chi UL. Déi véi diéu khién DL, néu ky hiéu OFDM dau tién cia khe twong Ung
duoc st dung va ky hiéu thér 14 cui cing duoc danh riéng cho viée truyén diéu khién

UL, dinh dang phin mao diu RACH c6 d6 dai dai nhit dwoc minh hoa trén Fig.25(b).
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Gia dinh ring mot ky hiéu cho viéc diéu khién DL va mot ky hiéu cho viéc diéu
khién UL duoc st dung, c4c vi tri ma tai d6 cac phén mao ddu RACH c6 thé duoc truyén
trong mot khe d6i vé6i 2 ky hiéu RACH, 4 ky hiéu RACH, va 6 ky hiéu RACH dugc
minh hoa trén Fig.25 va Fig.26. Trén Fig.25, tai nguyén RACH dugc tao cAu hinh & céac
vi tri ngoai trir cac ky hiéu thu nhét va cudi ciing sao cho ky hiéu thir nhét cia khe c6
thé dugc sir dung cho viée didu khién DL va vung diéu khién UL cua ky hiéu cudi cing
¢6 thé duge bao vé, ngoai trir Fig.25(a) minh hoa dinh dang phén mao dau RACH c6 do
dai 14 ky hiéu. Trén Fig.26, tin hiéu diéu khién DL ctia ky hiéu tht nhét duoc tranh, ky
hidu thir hai dugc 1am tréng xét vé thoi gian chuyén d6i DL sang UL cta gNB, va phéan
mao diu RACH duoc truyén bit du tir ky higu tha ba. Néu phan mao dau RACH dugc
tao chu hinh dé chiém cac ky hidu lén dén ving diéu khién UL ma 14 ky hiéu cudi cling
cua khe, tin hiéu RACH dugc wu tién hon diéu khién UL trong khoang thoi gian ky hiéu
tuong tg. Nghia 1a, néu tai nguyén thoi gian/tan s6 cu thé trong viing thoi gian/tan 56
ma trong d6 UE can truyén diéu khién UL dugc tao cAu hinh nhu tai nguyén RACH, UE
ngung viéc truyén diéu khién UL trong tai nguyén thoi gian/tan s6 twong tmg.

Nhu duge minh hoa trén Fig.25 va Fig.26(b) dén 26(e), cac tai nguyén RACH c6
thé duoc tao cAu hinh trong mot khe dugc tao cAu hinh cho RACH va céc tai nguyén
RACH c6 thé lién tiép. Khi mang tao cAu hinh nhidu tai nguyén RACH, néu nhiéu tai
nguyén RACH dugc ghép trong mién thoi gian, GT khong can dugc dua vao gifta cac
tai nguyén RACH duge ghép v6i gia dinh ring do dai CP cta céc phan mao dau RACH
duge truyén trong céc tai nguyén RACH dugc ghép 1a di. Nghia la, néu tap hop cac tai
nguyén RACH duogc ghép trong mién thoi gian duoc goi 1a khéi RACH (hoic nhom
RACH), GT khong can dugc dua vao phan mao diu RACH dugc truyén trong tai nguyén
RACH nim trong khéi RACH. Duéi day, y nghia ciia “GT duoc dua vao™ 1a tin hiéu
khong duoc truyén trong khoang thoi gian twong tng, nghia 1a, khoang thoi gian twong
tng 13 rdng. GT dugc dua vao phan mao diu RACH duoc truyén trong tai nguyén
RACH sau cung trong mién thoi gian ndm trong khbi RACH, nghia 13, khoang cach thoi
gian ma tai d6 viéc truyén tin hiéu khong duoc thuc hién trong khoang thoi gian dinh
trudc duogc tao cAu hinh, sao cho céc tin hiéu khac dugc truyén sau khi phﬁn mao dau
RACH dugc bao vé. Trong truong hop dinh dang phéan mao diu RACH bao gdm lap lai
ctia phdn mao dAu, cac tin hiéu lién tiép duoc truyén trong tai nguyén RACH ngay ca

néu phan mao dau dugc lap lai.
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Khi phin mao diu RACH duogc truyén mot cach 1ap lai, néu sé 1an 13p lai tang,
nghia 13, néu s6 luong cac ky hiéu duge st dung cho viéc truyén RACH ting, do dai CP
c6 thé ting. Trong trudng hop hai ky hiéu vi du, mic du dinh dang truyén dir lidu trong
hai ky hiéu duogc tao cAu hinh & dang CP-di liéu-CP-dir li¢u, nghia 1a, mac du CP+dit
liéu duoc truyén trén mot trong s6 hai ky hiéu va CP+dit li€u dugce truyén trén mot trong
s6 hai ky hiéu con lai, phéin mao diu RACH c6 thé dugc truyén & dang CP-CP-chudi-
chudi-(GT) cho viéc mé rong vung phu song. Fig.27 12 hinh v& minh hoa céac dinh dang
phin mao diu RACH dé chinh thing phin mao ddu RACH va bién ky hiéu bing cach
tang do dai CP theo sang ché. Cu thé 13, Fig.27 14 hinh v& minh hoa ting d6 dai CP theo
s6 14n lap lai cia phin mao d4u RACH. Sau d6, ving phu séng 6 dugc hd trg boi dinh
dang phin mao dau RACH tuong tng c6 thé duge mo rong bang cach lap lai phan mao
dau RACH, nghia 1a, 1dp lai chudi RACH. Trong dinh dang phf?m mao diu RACH cua
Fig.27, GT dugc dinh vi nim trong tai nguyén RACH cubi cing ciia khdi RACH trong
mién thoi gian.

Fig.28 1a hinh v& minh hoa tai nguyén RACH trong khe bao gbdm 7 ky hiéu va
anh xa phﬁn mao ddu RACH theo sb lan lap lai phﬁn mao diu. Nhu dugc mo ta & trén,
khi cac tin hiéu dit liéu/diéu khién khac duoc truyén sau tai nguyén RACH, GT dugc
dua vao tai nguyén RACH ngay trudc céc tin hi¢u dit liéu/diéu khién. Nghia 13, trong
subt GT, céc tin hiéu khong duoc truyén va dugc lam trong.

Fig.29 1a ky hiéu OFDM rdng dugc dinh vi sau ky hiéu RACH.

GT duoc dua vao diém ma tai d6 céc tai nguyén RACH dugc ghép dugce két thic,
nghia 13, & vi trf cubi ciing ctia khdi RACH, bing cach d6 bao vé tin hiéu tiép theo.
Phuong phéap khac bao vé tin hiéu tiép theo dé lam trong ky hiéu sau céc tai nguyén
RACH, nghia 13, ky hi€u ngay sau khdi RACH. Noi cach khéc, khong c6 tin hiéu nao
duogc truyén trén ky hiéu ngay sau khéi RACH. Néu ky hiéu sau khéi RACH 1a rong,
GT khong can duoc dua vao ky hiéu cubi cing cua khéi RACH. Ky hiéu OFDM rong
twong tng duogc st dung nhu GT bing cach 1am tréng ky hiéu ngay sau khéi RACH va
tin hiéu duoc truyén sau ky hiéu OFDM rong c6 thé duoc bao vé. Pé tao ra ky hiéu
OFDM cu thé rdng, ky hidu OFDM cu thé c6 thé dugc bao hidu truée boi gNB dén UE
hodc duoc chi dinh béi cac chuan. Vi du, trong qua trinh truyén cdu hinh PRACH dén
UE, gNB ¢6 thé bao hiéu, dén UE, rang ky hiéu cu thé 1a rdng. Theo cach khac, khi gNB
tao cu hinh cac tai nguyén RACH dugc ghép trong mién thoi gian, UE ¢6 thé thu toan
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b6 thong tin nay va c6 thé gia dinh gita UE va gNB rang thoi diém ma tai do6 cac tai
nguyén RACH lién tiép duoc két thic, nghia 13, ky hi¢u ngay sau khoi RACH, 1a rong.
Theo céach khéc, viéc ky hiéu ngay sau khéi RACH 1a réng hay khong c6 thé dugc bao
hiéu. Néu gNB lénh ring ky hiéu ngay sau khéi RACH la réng, UE c6 thé tao ra ky hiéu
ngay sau khdi RACH rong va khong bao gbém GT trong phan mao d4u RACH nim trong
khéi RACH. Khi thu Iénh chi béo ring ky hiéu ngay sau khdi RACH khéng cin 12 rdng,
néu UE truyén phan mao dau trong tai nguyén RACH sau cung nim trong khdi RACH
trong mién thoi gian, UE tao c4u hinh GT trong d6 tin hiéu khong dugc truyén sau khi
truyén phan mao dAu, trong tai nguyén RACH tuong tmg.

Loi ich ctia phuong phap ma trong d6 cac tai nguyén RACH duogc ghép trong
mién thoi gian 1a khong cAn phai dwa GT vao mdi phan mao ddu RACH. Vi do dai CP
clia phan mao diu RACH dugc truyén trong tai nguyén RACH dugc truyén ngay sau
mot phan mao ddu RACH 1a du dai, CP twong tmg c6 thé dugc sit dung nhu GP cta
phan mao dau RACH dugc truyén trong tai nguyén RACH trude. Do do, sang ché dé
xuét dau tién 1ap chi muc cac tai nguyén RACH trong mién thoi gian va tiép theo lap
chi muc cac tai nguyén RACH trong mién tin sd. Nghia 13, dwa vao Fig.20, cac tai
nguyén RACH dau tién dugc tao cAu hinh trong mién thoi gian. Tiép theo, néu cac tai
nguyén RACH khong du s6 lugng duoc can dén, cac tai nguyén RACH c6 thé con duge
tao cdu hinh trong mién tan sd. Theo d6, viéc 14p chi muc céc tai nguyén RACH nam
trong kh6i RACH mong muén duoc thue hién diu tién trong mién thoi gian.

Duéi ddy, phuong phap ghép kénh céc tai nguyén RACH cho cic dinh dang phan
mao ddu RACH c6 cac @6 dai ldp lai khac nhau trong cing khe s& dugc mo ta dua vao
Fig.30. Fig.30 1a hinh v& minh hoa phuong phap ghép kénh cdc tai nguyén RACH trong
khe. Trén Fig.30, “RACH(x)” chi bdo s6 1an 13p lai ciia phan mao dau (nghia 14, s6 1an
lap lai ctia chudi RACH) trong tai nguyén RACH twong tng. Duéi day, “RACH(x)”
duoc goi 1a x ky hiéu RACH, x céc tai nguyén ky hiéu RACH, hodéc x cac phan mao dau
ky hi¢u RACH.

Xét vé nhiéu chim séng, cac huéng Rx DL dich gifra cac tai nguyén RACH dugc
dinh vi trong cac tan sb khac nhau cing mot luc cin gidng nhau. Nghia 13, cdc huéng
Rx cua gNB cin gidng nhau. Vi du, dwa vao Fig.30(a), huéng Rx ctia gNB dbi vai tai
nguyén 6 ky hiéu RACH (“RACH(6)” trén Fig.30) bat dau trén ky hiéu cta chi muc 3
can tuong duong huéng Rx ctia gNB cua RACH(4) va RACH(2), dugc 16ng nhau béi
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tai nguyén RACH tuong tng tai thoi gian tuong ung, nghia la, dugc dinh vi nim trong
bién ky hiéu cia RACH(6). Diéu nay co6 nghia la cac kénh/c4c tin hiéu DL cua gNB
duoc két hop véi cac tai nguyén RACH can twong duong va, thong thuong, diéu nay c6
thé c6 nghia 14 cac chi muc cla céac khéi SS duge két hop véi cac tai nguyén RACH
twong Gmg can tuong dwong. Vi du, dwa vao Fig.30(a), RACH(6) c6 thé duge sir dung
cho dinh dang phin mao dAu RACH c6 chudi RACH duogc 1p lai 6 1an. RACH(4) va
RACH(2) trong cac tan s6 khac véi cac tAn sb cia RACH(6) ndm trong khoang thoi gian
ctia RACH(6), c¢6 thé duoc tao nén sao cho mdt RACH(4) cho dinh dang phﬁn mao dau
RACH c6 chudi RACH dugc lip lai 4 1an va mot RACH(2) cho dinh dang phén mao
diu RACH c6 chudi RACH dugc lap lai hai 1an dugc tao cAu hinh lién tiép trong mién
thi gian. Theo cach khéc, 3 RACH(2) c6 thé dugc tao c4u hinh lién tiép trong mién
thoi gian trong cac tan s6 khac véi cac thn s6 cia RACH(6) nam trong khoang thoi gian
cua RACH(6). Do d6, phuong phéap nay tao cAu hinh céc tai nguyén RACH khéc nhau
bing cach thay dbi céc do dai ctia cac chudi RACH, két qua 1a, bang cach thay ddi cac
dinh dang phan mao dau RACH, ngay ca khi cac chudi RACH dugc két hop v6i cing
khéi SS c6 thé duoc sir dung dé phan biét giita tai nguyén RACH dya vao tranh chép va
tai nguyén RACH tranh chép tu do hoic d8 tao cAu hinh tai nguyén RACH b6 sung dé
yéu cau thong tin hé théng khi truyén RACH dugc st dung cho yéu ciu thong tin hé
théng. Thong thuong, tai nguyén RACH cho truy cap ban dAu dua vao tranh chip co thé
chiém do dai dai (nghia 13, s lugng 16n) clia cac ky hiéu va tai nguyén RACH c6 muc
dich chuyén viing c6 kha ning cao 1a UE nhén thire ving phti séng cia 6 dich dén mot
mirc d0 ndo d6 hodc yéu cau thong tin hé théng c6 thé chiém do dai twong d6i ngin
(nghia 13, s6 lwong nho) cua céc ky hiéu.

Duéi ddy, dinh dang phan mao ddu RACH trong hé théng NR s& dwgc mo ta chi
tiét dua vao phin mo ta & trén cia sang ché. Lién quan dén dinh dang phan mao dau
RACH cho hé théng NR, sang ché da duoc gia dinh rang do dai ky hiéu dir liéu (nghia
13, khoang thoi gian ky hiéu hiéu lyc twong tng véi tin hi¢u dir li€u/thong tin thuan)
trong mot ky hiéu OFDM 1a 2048*T; va do dai CP trong mot ky hiéu OFDM 1a 144*Ts.
Do d6, dd dai cua mot ky hiéu OFDM kha dung cho viéc truyén dir liéu la
(2048+144)*T,, trong d6 Ts 1a thoi gian 14y mAu. Dué6i day, dé thuan tién cho phan md
ta, Ts s& duoc bd qua khi nhic dén do dai ky hidu. Bang 8 liét ké cac s6 hiéu dua vao do

dai ctia mdt ky hiéu OFDM ctia phan mao diu c6 SCS 15 kHz va do dai chudi RACH
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139. Trong bang 8, do dai ky hiéu hiéu lyc 2048 1a d6 dai khac voi CP trong khoang
thoi gian ky hiéu OFDM. Cu thé 13, bang 8 thé hién cac s6 hiéu ciia ky hiéu OFDM céu
thanh khe khi tin sb 14y mAu 1a 30,72 MHz va don vi liy mau thoi gian 1a
Ts=1/(15000%2048) dua vao SCS 15 kHz va FFT 2048. Trong trudng hop nay, cAu hinh
da dudng truyén duoc hd trg boi CP d6 dai 144 1a toi da 4,68 micrd gidy (usec).

Bang 8

D6 dai ky hiéu hiéu luc (Ts) 2048

Do dai CP (Ts) 144
Do dai chudi 139
Khoang cach song mang con 15
(kHz)
Céu hinh da dudng truyén

A en 4,69
(micrd gidy (psec))
Tan s6 14y mau (MHz) 30,72

Theo cac sé hiéu dbi véi cac SCS 30 kHz, 60 kHz, va 120 kHz, T; dugc diéu
chinh dé ty 1& nghich v6i Ts dbi voi 15 kHz phu thude vao s6 1an 15 kHz ctia SCS. Tuy
nhién, 4 dai ky hiu hiéu lyc va do dai CP cua ky hiéu OFDM vé co ban lan lugt dugc
duy tri & 2048 va 144,

Cac bang dudi day thé hién cac dinh dang phan mao dAu theo sang ché. Cu thé
13, bang 9 thé hién cac dinh dang phin mao diu trong trudng hop chudi mao dau véi
SCS 15 kHz, bang 10 thé hién cac dinh dang phan mao dAu trong truong hop chudi mao
dAu véi SCS 30 kHz, bang 11 thé hién cac dinh dang phin mao dau trong trudng hop
chudi mao diu vai SCS 60 kHz, va bang 12 thé hién cac dinh dang phan mao dau trong
trwong hop chudi mao diu véi SCS 120 kHz. Trong céc bang tir 9 dén 11, chu k¥ bao
vé dugc tao cu hinh trén ky hidu OFDM sau dau ciia nhom RACH déi v6i dinh dang
phin mao dau A1 hodc A2.

Bang 9
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T

Dinh dang  Khoing '@ Dddai  sblan lap Pédai Chuky Béan kl'nhf
phén thoi gian | CP lai chudéi ' ky hiéu  bdo vé b '
mao dau ky hiéu - higu lue (mét)
Al 2 288 2| 409 2048 703
1 A2 2 2336 1 2048 2048 9297
B 2 1240 1 2048 1096 5352
AL 4. 576 .. 4 8192 2048 2109 |
2 A2 4 2624 3 | 6144 2048 9297
B 4 1 1384 301 6144 1240 6055
AL 6 . 864 | 6 12288 2048 3516
3 A2 6 | 2912 5 | 10240 2048 9297
B 6 | 1528 5 | 10240 1384 6758
Al 12 | 1728 12 24576 2048 7734
4 A2 12 37116 11 22528 2048 9297
B 12 | 1960 1| 22528 1816 8867
AL 141 2016 14 0 28672 2048 9141
50 A2 A4 4064 13 26624 | 2048 9297
B 14 2104 13 | 26624 1960 9297
Béang 10
DPinh dang Khoing Do dai - Sblan 14p lat Podaiky | Chuky | Bankinh
. phan thoi gian CP chuoi '~ hiéu hi¢u bdo vé 0
i mao dau ky hiéu x we (mét)
N 288 2 4096 2048 352
A2 2 2336 T 2048 2048 4648
. B 2 1240 1 2048 1096 2676
Al 4 576 4 8192 2048 1055
2 A2 4 2624 3 6144 2048 4648
. B 4 133 3 6144 1240 3027
AL 6 864 6 12288 2048 1758
3 A2 6 2912 5 10240 2048 4648
. B 6 1528 5 10240 1384 3379
Al B2 1728 12 24576 2048 3867
4 A2 12 3776 11 22528 2048 4648
: B 12 1960 Il 122528 1816 4434
Al 14 2016 14 28672 2048 4570
s A2 14 4064 13 126624 2048 4648
' B 14 2104 13 26624 1960 4648
Bang 11
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if)gnh d:_mgphﬁn Khoang D6 dai S6 1an lap Dédai  Chuky  Bankinh
| mao diu thoi gian | CcP . laichudi  ky hiéu  bdo vé i
ky hiéu | § hiéu Iue (mét)
Al 2 288, 1 4096 2048 176
1 A2 2 2336 1 2048 2048 21324
| B2 1240 1 2048 1096 1338
Al 4 576, 4 8192 2048 527
2w 4w 3 e e
B4 ks 3 el 10 15U
| Al 6: 864; 6 12288 2048 879
3 A2 6: 2912 5 10240 2048 2324
| B 6! 1528 5 10240 1384 1689
Al 12 1728, 12 24576 2048 1934
4 A2 12 3776, 11 22528 2048 2324
B 12 1960 11 22528 1816 2217
. AL M 2006 14 28672 2048 2285
s A2 14 4064 13 26624 2048 2324
B 14 2104 13 26624 1960 2324
Bang 12
' Dinh dang phin Khoing = D dai Sblanlip Dodai  Chuky " Bén kinh
' mao dau thoi gian CP lai chuéi | ky hiéu  biové | 6
! ky hiéu hiéu luc ~ (mét)
L AL 2282 409 2048 88
Lo A2 2 2336 1 2048 2048 1162
: . B 2 1240 1 2048 1096 669
: 1 Al 4 576 4 8192 2048 264
L2 A2 4 2624 3 6144 2048 1162
B 4 1384 3 6144 1240 757
| | Al 6 864 6 12288 2048, 439
3 A2 6 2912 5 10240 2048 1162
E B 6 1528 5 10240 1384 845
| | Al 12 1728 12 24576 2048 967
4 A2 12 3776 11 22528 2048 1162
.. B 12 1960 11 2258 1816 1108
! | Al 14 2016 14 28672 2048 1143
5 A2 14 4064 13 26624 2048 1162
. B 14 2104 13 26624 1960 1162

Trong bang 9 dén bang 12, d6 dai ky hiéu hidu lyc 1a do dai cua phan khac véi

CP trong phin mao ¢du RACH, nghia 13, d0 dai Tseq cua phan chudi.

Dinh dang cac phﬁn mao dau cho hé théng NR dugc dé xuét theo sang ché s&

dwoc mo ta chi tiét dua vao dinh dang phén mao dau 1 ciia bang 9. Pinh dang phéan mao
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d4u 1 tvong Gmg v6i truong hop ma trong d6 phan mao ddu RACH c6 do dai hai ky hiéu
va ctng phan mao dau duoc 1ap lai hai 14n trén hai ky hiéu. Fig.31 Ia hinh v& minh hoa
dinh dang truyén ctia phin mao ddu RACH c6 d6 dai 2 ky hiéu (dusi day goi 1a phan
mao diu 2 ky hiéu RACH) duogc chinh thing v6i hai ky hi¢u. Néu tai nguyén RACH c6
d6 dai 2 k¥ hiéu duoc tao cAu hinh cho UE ma truyén phan mao ddu RACH va dinh
dang phan mao dau RACH pht hop vé6i tai nguyén RACH duoc chi bao, UE truyén phan
mao dau c6 d6 dai mAu 2048 bang cach 13p lai hai 1an sau khi CP c6 d¢ dai mau 288 nhu
dugc minh hoa trén Fig.31. Tuy nhién, khi gNB thu phan mao ddu RACH nhu dugc
minh hoa trén Fig.31, ving pht soéng 6 c6 kha ning duoc hd trg béi phan mao dau
RACH khéc véi theo so dd ma gNB st dung khi thu phan mao ddu RACH.

Fig.32 1a hinh v& minh hoa cac dinh dang phan mao du twong Ung v6i dinh dang
phin mao dau 1 ctia bang 9. Cu thé 13, Fig.32(a) 1a hinh v& minh hoa A2 ctia dinh dang
phén mao ddu 1 (dudi day goi la dinh dang phn mao dau 1-A2) ciia bang 9, Fig.32(b)
12 hinh v& minh hoa A1 cta dinh dang phn mao dau 1 (dudi ddy goi la dinh dang phén
mao dau 1-A1) ctia bang 9, va Fig.32(c) 1a hinh v& minh hoa B ctia dinh dang phan mao
dAu 1 (duéi day goi la dinh dang phdn mao du 1-B) cia bang 9.

Dua vao Fig.32(a), vi dy, trong dinh dang phan mao dau 1-A2 ctia bang 9, gNB
thu phan mao diu RACH theo gia dinh ring phdn mao dau RACH Ia tin hiéu dugc lap
lai mot 1an. Trong trudng hop nay, gNB gia sir rang phan khac vé6i chudi ¢6 do dai 2048
bao gdm CP va chu ky bao vé (GP) (ma 1a gibng nhu GT). Pang chu ¥ 13, gNB thu phan
mao diu RACH theo gia dinh rang t6i da 2048 mau sau khi chudi cta phin mao dau
RACH la GP theo dinh dang phan mao dau 1-A2. Khi cac tai nguyén RACH duoc ghép,
vi d0 dai CP cua cac tai nguyén RACH dugc ghép la du, khong c6 vAn dé ndo trong viéc
thu phin mao diu RACH khac trong tai nguyén RACH lién k& ngay ca néu gNB thu
phan mao diu RACH theo gia dinh rang khoang thoi gian CP cta phan mao dau RACH
tiép theo 1a GP. Do d6, trong dinh dang phin mao dau 1-A2 cia bang 9, xét theo viéc
thu boi gNB, do dai CP co thé dugc coi nhu 2336, d6 dai GP ¢c6 thé duoc coi nhu 2048,
va sb 1an lap lai cua phdn mao diu RACH 14 1. Do do dai GP du, dinh dang tuong Gng
c6 thé hd trg ban kinh 6 16n nhét 1én dén 9297 m.

Khéng nhu diéu ndy, trong 6 c6 ban kinh 6 nho, gNB ¢6 thé thu phan mao dau
RACH ma UE d3 dugc truyén & dang duge minh hoa trén Fig.31 nho lién quan dén phan

mao diu RACH Ia tin hiéu chudi mao dau duoc lap lai hai lan. Nghia 1a, dua vao
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Fig.32(b), c6 thé gia dinh ring do dai CP la 288 va d6 dai phan chudi 1a 4096. Phan
chudi cia ph?m mao diu RACH c¢6 thé duoc hiéu nhu tin hiéu duoc thu nhan béng cach
lap lai chudi co do dai 2048 hai 1an. Diéu nay tuong mg v6i dinh dang phan mao dau
1-Al. R3 rang, GP c6 thé dugc dam bao bang cach tao ra ky hiéu sau tai nguyén RACH
trong ung, nghia 13, ky hiéu tiép theo tai nguyén RACH, rdng. Theo céach khac, néu GP
nim trong d6 dai CP cta ky hiéu tip theo, do dai GP thuc t€ bi gi6i han boi do dai ciia
CP tiép theo. Nghia 13, trong trudong hop GP cia phan mao diu RACH, ky hiéu sau phan
mao diu RACH c6 thé rdng va CP ctia tin hiéu dugc truyén trén ky hiéu tiép theo c6 thé
duoc sit dung nhu GP. Trong truong hop sau, tuy nhién, vi CP cta tin hiéu tiép theo
dugce sir dung nhu GP, do dai GP khong thé 16n hon d6 dai CP. No6i cach khac, khi céc
tai nguyén RACH lién tiép trong mién thoi gian, néu tin hiéu tiép theo mdt tai nguyén
RACH tly ¥ khac vé6i tai nguyén RACH cudi ciing trong sd cac tai nguyén RACH lién
tiép 1a phin mao du RACH va phin mao ddu RACH lién ké v6i tai nguyén RACH la
dinh dang phin mao d4u 1-A1, 6 dai CP cia phin mao diu RACH tr& thanh 288. Két
qua 13, trong dinh dang phén mao diu 1-A1l, ban kinh toi da c6 kha nang dugc hd tro boi
dinh dang phdn mao dau tuong ting bi gisi han béi do dai CP va do dai GP. Nhu duge
thé hién trong bang 9, néu phin mao diu RACH la 15 kHz, ban kinh 6 16n nhat dugc hd
trg boi dinh dang phan mao dau 1-A11a 703 m.

Khong nhu diéu nay, trong dinh dang phén mao diu 1-B, toan bo CP, chudi, va
GP c6 thé duoc thiét ké cin duoc bao gdm trong mot tai nguyén RACH. Nghia 1a, mac
di UE truyén chudi qua hai 14n 1ap lai nhu dugc minh hoa trén Fig.31, gNB phét hién
chudi bang cach dam bio ca hai CP va GP nim trong khoang thdi gian truyén phan mao
d4u RACH tuong tng. Trong trudng hop nay, dua vao Fig.32(c), néu mot phan mao dau
RACH chiém hai ky hiéu, gNB c6 thé coi sé lugng 16n nhat c4c 1an 1ap lai cta chudi
nhu mét. Néu mot phan mao diu RACH chiém N ky hiéu, gNB c6 thé coi s6 lan 1ap lai
chudi nhur N-1.

Dé khai quat sang ché, truomg hop ma trong d6 6 ky hiéu dugc st dung dé truyén
phin mao dau RACH s& dugc mo ta dudi day, bang céch 14y vi du, dwa vao bang 9 ma
trong d6 SCS cita phdn mao diu RACH la 15 kHz. Néu dinh dang phan mao ddu RACH
nho str dung 6 ky hiéu cho viéc truyén phan mao dau RACH duoc goi 1a dinh dang phan
mao dau 3, trong dinh dang phan mao déu 3-B, UE truyén CP c6 do dai twong (g v6i
6 1an d6 dai CP dit liéu trong khoang thoi gian tai nguyén RACH tuong ung, nghia Ia,
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trong khoang thoi gian 6 ky hiéu OFDM, va truyén ciing phan mao dAu qua 6 1an lap lai,
nhu duge mo ta ddi v6i dinh dang phan mao dau 1-B. Tuy nhién, khi thu phan mao dau,
gNB gia sir ring phéin mao dau di dugc 1ap lai ndm 1an dé dam bao GP nam trong tai
nguyén RACH tuong tng va gNB thu nhén 5 khéac v6i 6 nhu loi ich 1dp lai cho phan
mao diu RACH tuong Gng. Vi UE truyén cling phin mao d4u qua 6 14n 1ap lai, khi gNB
mong mudn thu nhan loi ich lap lai cua 6 lan (dinh dang phén mao dau 3-Al), ban kinh
6 16n nhit duoc hd tro boi chudi mao dau twong tmg 12 3516 m va, khi gNB mong mudn
thu nhan loi ich 1ap lai ctia nam 1an (dinh dang phan mao ddu 3-A2), ban kinh 6 16n nhét
duoc hd tro boi chudi mao dau tuong ung 1a 9297 m. N6éi cach khac, khi gNB lénh cho
UE truyén phan mao dau RACH vé6i dinh dang phén mao dAu c6 phin mao dau dugc
1ap lai 6 14n, néu ban kinh 6 ctia gNB it hon 3516 m, gNB c6 thé thu nhan loi ich 1dp lai
cia 6 14n tir phdn mao ddu RACH. Tuy nhién, néu gNB hd trg ban kinh 6 16n hon 3516
m, loi ich 1dp lai ma c6 thé duogc thu nhén bai gNB 1a chi 5 lan.

N6i céch khéc, trong bang 9 dén bang 12, cac sd trong céc dinh dang phin mao
dau 1, 2, 3, 4, va 5 1a cac tri s6 chi bao sb lan phﬁn mao diu RACH duoc truyén mot
cach lap lai trong khoang thoi gian cta cac ky hiéu twong ing bdi UE. Dinh dang phan
mio diu 1 c6 nghia 1a hai 14n 13p lai (hodc 2 ky hiéu), dinh dang phan mao dau 2 c6
nghia la bén 14n 1ap lai (hodc 4 ky hiéu), dinh dang phan mao dau 3 ¢6 nghia 1a 6 1an lap
lai (hodc 6 ky hiéu), dinh dang phin mao diu 4 c6 nghia 1a 12 14n 13p lai (hodc 12 ky
hiéu), va dinh dang phn mao dau 5 c6 nghia 13 14 1an 13p lai (hodc 14 ky hiéu). Trong
bang 9 dén bang 12, A1, A2, va B chi béo so dd ma trong d6 gNB phat hién tin hiéu
twong tmg theo ban kinh 6. Ma trong d6 cach gNB phét hién phan mao dau RACH ¢6
thé 12 vAn dé thuc hién nhung tri s6 dich vi tudn hoan (nghia 13, Ncs) ctia chudi RACH
ma UE ¢6 thé sir dung hodc gNB ¢6 thé phat hién c6 thé khac phu thudc vao cach gNB
thuc hién viéc phat hién. Nghia 13, khi ban kinh 6 16n, néu cac CS lién ké duoc sir dung
d6i véi cac chudi ZC c¢6 cung chi muc gbe, didu nay c6 thé 1am giam hiéu suit RACH.
Do do, trong truong hgp nay, diéu dugc mong mubn 1a sir dung/cép phat cac CS c6 do
chénh 1éch 16n.

Trong bang 9 dén bang 12, cac dinh dang phéan mao d4u 4 va 5 1a cac dinh dang
ma trong d6 phan mao dau 1an lugt duge 13p lai 12 14n va 14 1an. Nhu trai nguoc véi cac
dinh dang phin mao ddu 1, 2, va 3, n6 c6 thé duoc hiéu la dinh dang A1 hodc A2 kho
thu nhan loi ich lién quan dén dinh dang B. Trong céc dinh dang phan mao dau 1, 2, va
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3, loi ich ctia dinh dang A1 hoac A2 lién quan dén dinh dang B 12 hd trg vé ban kinh 6
rong, trong khi, trong cac dinh dang phan mao ddu 4 va 5, khé xem xét ring cic tai
nguyén RACH c¢6 do dai twong tng trong khe c6 mat lién tiép. Cu thé 13, trong truong
hop dinh dang phin mao dau 5, vi toan bo 14 ky hiéu dugc sir dung nhu tai nguyén
RACH, mot ky hiéu sau 14 ky hi€u can 13 réng cho viéc mé rong ban kinh 6. Tuy nhién,
vi n6 14 ganh niang dé tao ra ky hiéu ma trén d6 kénh diéu khién DL cta khe tiép theo
can duoc truyén rdng, dinh dang phan mao dAu 5 chic chin st dung chi GP c6 kha ning
duge chiém trong tai nguyén RACH. Do do, trong dinh dang phan mao d4u 5, ban kinh
6 16m nhat duge x4c dinh béi GP ma c6 thé duge dam bao nam trong 14 ky hiéu thay vi
GP ¢6 thé dugc dam bao bd sung. Tuong tu nhu dinh dang phan mao dau 5, trong dinh
dang phin mao dau 4, ban kinh 6 16n nhét dugc x4c dinh béi GP ma c6 thé duge dam
bao trong tai nguyén RACH. Theo d6, cac dinh dang phin mao diu 4 va 5 mong mudn
h6 tro chi dinh dang B thay vi dinh dang A1 va/hodc A2.

Mat khac, trong cac dinh dang ph?m mao dau 1, 2, va 3, dinh dang A2 va dinh
dang B co thé thu nhan cung loi ich l3p lai, trong khi ban kinh 6 dugc hd tro boi dinh
dang B nho6 hon ban kinh 6 dugc h6 tro béi dinh dang A2. Do do, diéu duge mong mudn
dbi v6i cac dinh dang phdn mao dau 1, 2, va 3 1a hd trg chi dinh dang Al va/hodc A2 va
khong hd tr¢ dinh dang B.

Trong tai li€u chuin NR, viéc phan biét gifta cac dinh dang Al va A2 va dinh
dang B c6 thé 13 v nghia. Tuy nhién, khi dinh dang phdn mao dau RACH dugc dinh rd,
vi ban kinh 6 dwoc hd tro boi dinh dang phin mao dau RACH cén xé4c dinh, céc dinh
dang tuong tng co thé duoc dinh 16 riéng ddi véi muc dich trén. Cu thé 14, trong cac
dinh dang A1 va A2, CS cua phﬁn mao dau PRACH tro nén khac nhau do do chénh 1éch
gitta cac ban kinh 6 ma c6 thé duoc hd trg boi cac dinh dang twong tng va do do tap
hop céc tri s6 CS ma UE c6 thé lua chon trd nén khac nhau. R0 rang, mang c6 thé chi
béo ciing dinh dang phan mao diu RACH, vi du, chi dinh dinh dang phin méao dau chi
boi s6 luong cac dinh dang phin mao dau 1/2/3/4/5 trong bang 9 dén bang 12, va chi
dinh mot cach khac nhau va bao hiéu tri s6 CS ctia mbi dinh dang theo ving phu s6ng
duoc hd tro béi gNB.

Trong phan mo ta & trén clia cdc dinh dang phan mao d4u RACH cua sang ché
da duogc dua ra tip trung vao SCS 15 kHz cua bang 9, phin mo ta & trén cua sang ché

duoc 4p dung nhu nhau t6i cac dinh dang phan mao déu c6 cac SCS khac ctia bang 10
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dén bang 12. Ro rang, ban kinh 6 dugce hd trg dugc diu chinh xudng bdi do dai cua
SCS.

Pinh dang phin mao dau dugc dé xut boi sang ché c6 thé dugc sira d6i nho str
dung mét s6 phuong phéap duge mo ta dudi day

*Phuongphép1)I46n1naodﬁuILAC}IduavéochuSingéndugctaocéulﬁnh
@8 khop N 14n (ma trong d6 N 1a s6 tu nhién 16n hon 1) d6 dai ciia cac ky hi¢u OFDM
duogc sir dung cho viéc truyén dir licu. Néu chudi dugc 1ap lai tdi da M 14n, phén mao
diu RACH c6 thé dugc tao cAu hinh dé bang hoic ngin hon do6 dai twong ung véi M lan
do6 dai cua cac ky hiéu OFDM. Trong khi do, néu chudi duoc lap lai tdi da K (ma trong
d6 K 14 s6 tu nhién 16n hon M), phin mao diu RACH duoc tao ciu hinh dé ngan hon K
1an d6 dai cua cac ky hi¢éu OFDM. Vi du, néu phé”ln mao dau RACH dugc truyén trong
khe bao gém 14 ky hiéu OFDM, phﬁn mao diu RACH dua vao chudi ngén duoc tao cAu
hinh sao cho chudi dugc lip lai M lan (vidu, M=2,4,6, 12, 14) va CP cling dugc bd
sung vao phan mao du. Trong trudng hop nay, phan mao dau RACH dugc phan chia
thanh cac tai nguyén trong khe theo thoi gian theo do dai ctua phan mao dau RACH. Vi
du, trong khe bao gdm 14 ky hiéu OFDM, phén mao d4u RACH ma trong d6 chudi dugc
lap lai 6 14n c6 thé duoc phan chia thanh hai tai nguyén RACH nam trong khe theo thoi
gian. Mit khéc, dbi véi phén mao ddu RACH ma trong do chudi duoc lip lai 12 lan, mot
tai nguyén RACH dugc phén chia nim trong khe theo thoi gian c6 thé c6 mat. Khi M =
12 va 14, phin mao ddu RACH c6 do dai ngan hon M 1an d¢ dai cta céc ky hiéu OFDM
duoc dinh 1. Mat khac, khi M = 2, 4, va 6, phdn mao ddu RACH c6 d¢ dai giong nhu
d6 dai ctia cac ky hiéu OFDM ciing nhu phin mao diu RACH c6 d¢ dai ngén hon M
1in do dai cua cac ky hiéu OFDM c6 thé dugc dinh 6.

* Phuong phap 2) Tai nguyén ctia khoang thoi gian va tin s6 ¢6 thé duoc dinh 1o
dbi v6i phdn mao ddu RACH dua vao chudi ngin. Néu M tai nguyén RACH dugc tao
cAu hinh nho st dung céc tai nguyén thoi gian/tin sd, cac tai nguyén RACH tot hon 1a
dugc tao cAu hinh theo thoi gian.

Trong moi truong nhiéu chim séng ctia NR, cac tai nguyén thoi gian/tin sb vat
Iy dugc can dén dé truyén phan mao dau RACH. Trong khe cu thé, vi tri ma tai do tai
nguyén RACH duoc tao cAu hinh duogc két hop véi sb 1an lap lai cua phﬁn mao dau
RACH. Vi tri chinh x4c cta tai nguyén RACH, nghia 1a, sb ky hiéu, dugc xac dinh dua
vao dinh dang khe trong khe ma trong d6 tai nguyén RACH dugc tao c4u hinh. Néu khe
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ma trong d6 tai nguyén RACH duoc tao cdu hinh duoc goi 1a khe RACH, vi tri tai
nguyén chinh x4c ma tai do phan mao diu RACH c6 thé dugc truyén duge xac dinh d6i
v6i mdi dinh dang phdn mao ddu RACH theo loai khe ctia khe RACH. Loai khe RACH
c6 thé duoc chi béo t6i UE qua cAu hinh RACH va dugc cb dinh mot cach ban tinh.
Duséi ddy, chi bao v& loai khe RACH c6 nghia la chi bdo sb lugng va cac vi tri ciia cac
ky hiéu ma trén do6 kénh diéu khién DL va kénh didu khién UL c6 thé duoc truyén trong
khe twong ing va c6 thé dugc hiéu nhu chi bao clia dinh dang khe. Cac vi tri va s6 lugng
céc tai nguyén RACH trong khe duogc xéac dinh bsi cAu hinh RACH.

Céc hinh v& tir Fig.33 dén Fig.35 1a c4c hinh v& minh hoa céc vi tri clia cic tai
nguyén RACH trong khe theo céac loai khe RACH. Céc loai khe RACH dugc mo ta trén
céc hinh vé& tir Fig.33 dén Fig.35 chi Ia vi du va céc tai nguyén RACH c6 thé dugc bét
dAu tai cac thoi diém bt ky cia khe twong tng, dugce chi dinh béi hé théng, ngoai cac
vi tri bt ddu dugc minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.33 dén Fig.35.

Dua vao cac hinh vé tir Fig.33 dén Fig.35, khi bao hiéu céac tai nguyén RACH
dén UE, gNB cung cép UE v6i thong tin vé loai khe cua khe ma mdi tai nguyén RACH
thudc vé, vi tri ctia mdi tai nguyén RACH trong khe, va s6 luong cac ky hiéu OFDM.
Mang can tao cAu hinh mot hodc nhiéu tai nguyén RACH (nghia 13, cac tai nguyén thoi
gian/tn s6 RACH) va thong bao UE rang céc tai nguyén RACH duogc tao cAu hinh.
Duséi day, tai nguyén RACH 1a d& chi tai nguyén thoi gian/tin sé ma trong d6 mot dinh
dang phin mao diu RACH c6 thé duoc truyén. Pinh dang phin mao ddu RACH duoc
st dung dbi v6i mdi tai nguyén RACH can dugc chi dinh va duoc bao hiéu. Nhu ¢6 thé
dugc hiéu tir bang 9 dén bang 12, d6 dai ky hiéu OFDM cua tai nguyén RACH dugc
xéc dinh béi dinh dang phin mao diu RACH va UE c6 thé nhan biét do dai ky hiéu
(nghia 13, s6 lugng cac ky hiéu OFDM) cua tai nguyén RACH nho sir dung thong tin vé
dinh dang phan mao ddu RACH dugc chi dinh theo mdi tai nguyén RACH. Trong bang
9 dén bang 12 minh hoa c4c dinh dang phan mao dAu theo sang ché, khoang thoi gian
ky hiéu ctia mdi dinh dang phin mao dau c6 nghia la do dai cia phan mao dau, chinh
xac hon, sb lugng céac ky hiéu OFDM dugc chiém boi dinh dang phén mao dau tuong
ung qua viéc 1ap lai phéan mao dau. Tuy nhién, khong c6 1y do ma khoang thoi gian clia
phan mao diu RACH dugc st dung & trang thai khong tai cho truy cap ban dau duogc
tao cAu hinh khac nhau theo mdi tai nguyén RACH ngay ca néu mang tao cu hinh céc

tai nguyén RACH. D06 1a bdi vi, vi ving phu song 6 1on nhét dugc hd tro béi 6 twong
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g can duge hd trg, khong c6 Iy do ma khoang thoi gian phéan mao dAu trong tai nguyén
RACH bét ky dugc tao cdu hinh dé dai va khoang thoi gian phan mao dau trong tai
nguyén RACH khéc dugc tao cAu hinh dé ngin. Do d6, néu khoang thoi gian phan mao
diu duogc tao cAu hinh dé twong duong ddi véi mdi tai nguyén RACH, gNB c6 thé chi
dinh chung dinh dang phin mao dau cho céc tai nguyén RACH ma khong chi dinh dinh
dang phan mao dau cho mdi tai nguyén RACH. Theo céach khéc, cac tai nguyén RACH
¢6 thé dugc phan chia thanh cdc nhém tai nguyén RACH (vi du, nhém phan mao dau
FQAC}IdaiVénhénlphénlnéodéuILA(E{ngén)Védhﬂldangphﬁnrnaodﬁucéthéduqc
chi dinh dbi v6i mdi nhém tai nguyén RACH. Khi dinh dang phan mao dau duoc chi
dinh chung d6i véi cac tai nguyén RACH hodc duge chi dinh d6i v6i mdi nhom tai
nguyén RACH, mang co thé bao hiéu mot trong sb cac dinh dang ph??m mao dau 1, 2, 3,
4, va 5, nhu duoc mo ta dwa vao bang 9 dén bang 12. Vi du, néu dinh dang phan mao
dAu duoc bao hiéu boi mang 1a 2, mot tai nguyén RACH bao gdm 4 ky hi¢u. Néu ba tai
nguyén RACH déu c6 d6 dai ky hiéu OFDM 4 dugc danh riéng, dinh dang phan mao
déu trong cac tai nguyén RACH thit nhat va tht hai trudce trong s6 ba tai nguyén RACH
ma lién tiép trai qua viéc ghép kénh phan chia theo thoi gian (time division multiplexing,
viét tit 1a TDM) c6 thé bit budc ap dung téi phan mao diu A (A1 hodc A2) va dinh dang
phan mao déu trong tai nguyén RACH cudi cung cua khdi RACH c6 thé bat budc ap
dung t6i dinh dang B. Nghia 1a, khi phan mao diu RACH duoc truyén trong tai nguyén
RACH cubi cung cta khéi RACH, gNB khién UE can dua vao khoang cach thoi gian.
Theo cach khéc, khi cac tai nguyén RACH c6 mat lién tiép, mang c6 thé bao hidu
tap hop céac dinh dang phén mao dAu RACH déi véi cac tai nguyén RACH dugc tao chu
hinh lién tiép. Vi du, khi dinh dang phin mao diu 1 dugc st dung va ba tai nguyén
RACH lién tiép dugc tao cdu hinh, dinh dang phan mao dau RACH c6 kha nang dwoc
ap dung cho khdi tai nguyén RACH & dang tap hop cac dinh dang phén mao diu RACH,
vi du, {Al, B}, {Al, Al}, {A2, A2}, hodac {A2, B}, coO thé dugc bao hiéu dé duoc ap
dung nhu nhau t6i moi khéi tai nguyén RACH hodc tht ca cac khoi tai nguyén RACH.
Néu mang bao hiéu két hop cta {Al, B}, UE sir dung dinh dang phan mao dau 1-B
trong tai nguyén RACH cubi cing trong s6 cac tai nguyén RACH lién tiép va sir dung
dinh dang phan mao dau 1-Al trong (cac) tai nguyén RACH khac ngoai trir tai nguyén
RACH cudi cing. Nghia 13, trong truong hgp ma trong d6 mang bdo hiéu su két hop
cta cac dinh dang, vi du, két hop‘cﬁa {Al, B}, néu tai nguyén RACH duogc két hop véi
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khéi SS duoc phat hién khong phai la tai nguyén RACH cubi cung trong sb cac tai
nguyén RACH cua khe RACH trong mién thoi gian, UE truyén phan mao dau RACH
ctia dinh dang phin mao dau A1 trong tai nguyén RACH dugc két hop va, néu tai nguyén
RACH dugc két hop 1a tai nguyén RACH cudi cing ciia khe RACH, UE truyén phan
mao diu RACH cua dinh dang phin mao dau B.

Khi mot hoidc nhiéu tai nguyén RACH duoc tao c4u hinh béi mang c6 mat, chi
muc duy nhét c6 thé dugc gan cho mdi tai nguyén RACH dé nhan dang mdi tai nguyén
RACH. Théng tin ma cin duogc dinh rd dbi v6i mdi chi myc tai nguyén RACH nhu dudi
day.

> Chi muc (hodc céc chi muc) khdi SS duoc két hop: khi ¢6 nhiéu chi myc khéi
SS duoc két hop, cac tai nguyén chudi mao dAu dugc bao hiéu riéng ddi véi cac khdi SS
tuong tng.

> Céc tai nguyén chudi (vi dy, chi muc gbc, cac CS, v.v.) cho phan mao dau
RACH: thong tin chi muc gbc va thong tin CS cua phan mao d4u RACH c6 kha ning
duoc sur dung trong tai nguyén RACH tuong tng dugc bao hiéu.

> Pinh dang phin mao ddu RACH: dinh dang phin mao dau dugc sir dung trong
tai nguyén RACH tuong ung va d¢ dai cia tai nguyén RACH (vi du, s6 lugng cac ky
hiéu) dugc chi béo.

> Théng tin mién thoi gian: thong tin thoi gian cla tai nguyén RACH twong tmg.
Théngthlnnénthbighn1céthébaogénlcécphﬁnu&duéidﬁy:

i. Chi muyc khe, va s6 khung ma tai nguyén RACH tuong (mg thudc vé;

ii. Thong tin loai khe ma tai nguyén RACH tuong tng thudc v&, nghia 13, thong
tin loai khe RACH; va/hoac

iii. Vi tri ky hiéu trong khe ma tai nguyén RACH tuong ting thudc vé. Thong tin
chi bdo vi tri ky hiéu trong khe ma tai nguyén RACH thudc vé c6 thé 1a thong tin vé sb
ky hiéu ma tai d6 tai nguyén RACH duogc bat ddu va khoang thoi gian cua tai nguyén
RACH (vi du, sb lugng cac ky hiéu). Theo cach khac, thong tin chi béo vi tri ky hi¢u
UongkhernatéinguyénILA(H{thuécVécéthéléthéngthlchibéoviﬁicﬁatéinguyén
RACH theo thi tu nam trong khe RACH. Sb luong cac tai nguyén RACH va s6 lugng
céckylﬁ@;nénlnongkhcILA(E{céthédugcsuyrabéi[HEquadhﬂldangphénrnao
dau RACH va UE c6 thé nhan dang, qua thong tin loai khe RACH néu trén, vi tri cua
ky hiéu ma tai d6 tai nguyén RACH dugc bét diu trong khe. Thong tin ndy, vi du, s6
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don vi tai nguyén RACH trong khe (nghfa la tai nguyén RACH trong khe RACH) dua
vao cac hinh vé tir Fig.33 dén Fig.35, c6 thé dugc bdo hiéu nhu dudi day theo do dai
(nghfa 1a, khoang thoi gian) cua dinh dang phan mao dau RACH:

(a) c6 thé bé qua duge trong trudng hop dinh dang phin mao dau 12 ky hiéu

(b) 1 bit (0 hoac 1) trong truong hgp dinh dang phén mao dau 6 ky hiéu

(¢) 2 bit trong truong hop dinh dang phan mao dau 4 ky hiéu

(d) 2 bit trong truong hop dinh dang phan mao dau 3 ky hiéu

(e) 3 bit trong trwong hop dinh dang phan mao dau 2 ky hiéu

(f) 4 bit trong truong hop dinh dang phan mao dau 1 ky hiéu

> Thong tin mién tin s6: thong tin vi trf tan s6 ctia tai nguyén RACH tuong Umg.
Nhim muc dich chi bao diém tham chiéu cta vi tri tan sb cua tai nguyén RACH, thong
tin vé& vi tri tan s thip nhét (hoic cao nhét) ma tai d6 tai nguyén RACH c6 thé dugc
dinh vi ¢6 thé duoc bao hiéu. Vi du, vi tri tAn s6 duge mé ta & trén ma tai d6 khoi tai
nguyén RACH duogc bat dau duoc bao hidu. Thong tin vi tri tin sb cua tai nguyén RACH
céthéduqcbéolﬁéunhuthéngthlchungtéinguyénILA(I{nﬁn1U0ngcéulﬁnhFhAC}L
Dai tin cla tai nguyén RACH, nghia 13, dai tin RACH, dugc béo hiéu. Theo cach khac,
kich thuéc dai con cua tai nguyén RACH, nghia 1a, dai tAn RACH, c6 thé dugc xac dinh
phu thudc vao dinh dang phin mao ddu RACH. Dai tin RACH khi phan mao dau dya
vao chudi dai dugce st dung va dai tAn RACH khi phdn méao dau dwa vao chudi ngén
duoc st dung co thé dugc xac dinh mot cach khac nhau. Nghia 13, néu dinh dang phﬁn
mao dau duoc béo hidu dbi voi mdi tai nguyén RACH hogdc mdi nhém tai nguyén RACH,
UE c6 thé d& dang nhén dang déi tin RACH ciia phin mao dau dya vao chudi dai va dai
tAn RACH cua phan mao dAu dua vao chudi ngén, xét vé SCS.

Fig.36 1a so @ khdi minh hoa cac bd phén cta thiét bi phat 10 va thiét b thu 20
d& thuc hién sang ché.

Thiét bi phat 10 va thiét bi thu 20 1dn lugt bao gdm céc bd phan tan s6 radio
(Radio Frequency, viét tat 1a RF) 13 va 23 c6 kha nang truyén va thu cac tin hiéu radio
mang théng tin, dit liéu, c4c tin hidu, va/hodc cac tin nhin, cic bd nhé 12 va 22 dé luu
trir thong tin lién quan dén su truyén thong trong hé théng truyén thong khong day, va
cac bd xir 1y 11 va 21 dugce két ndi theo céch hoat dong dén cac phan tir ching han nhu
cac bd phan RF 13 va 23 va céc bd nhd 12 va 22 dé diéu khién cac phén ti va dugc tao

c4u hinh dé diéu khién cac bd nhd 12 va 22 va/hodc cac bo phan RF 13 va 23 sao cho
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thiét bi trong tng c6 thé thuc hién it nhat mét trong sd cac phuong an duge mo ta & trén
ctia sang ché.

Cac bo nhé 12 va 22 c6 thé luu trit cac chwong trinh dé xir 1y va diéu khién céc
b xtt 1y 11 va 21 va c6 thé luu trit tam thoi thong tin diu vio/dau ra. Céc bd nhd 12 va
2206théduqcs&dungnhucécbédénL

Cacbo xirly 11 va 21 thudng diéu khién toan bo hoat dong cua cac modun khac
nhau trong thiét bi phét va thiét bi thu. Dic biét 13, cic bd xtr Iy 11 va 21 ¢6 thé thuc
hién céc chirc ning didu khién khic nhau dé thyuc hién sang ché. Cac bo xir 1y 11 va 21
c6 thé dugc goi la cac bd diéu khién, cac bd vi diéu khién, cac bo vi xit Iy, hodic cac vi
méy tinh. Céc bd xir Iy 11 va 21 ¢6 thé dugc thuc hién bai phan cimg, phan sun, phan
mém, hodc su két hop cia no. Trong céu hinh phan cting, cic mach tich hgp chuyén
dung (application specific integrated circuit, viét tat 1a ASIC), cac bo xir Iy tin higu k§
thuat sb (digital signal processor, viét tit 1a DSP), cac thiét bi xit Iy tin hiéu k¥ thuat sb
(digital signal processing device, viét tit 1a DSPD), cac thiét bi 1ogic c6 thé 14p trinh
duoc (programmable logic device, viét tit 1a PLD), hodc cic mang cong co thé 1ap trinh
duoc dang truong (field programmable gate array, viét tit 12 FPGA) c6 thé duge bao
gdm trong cc bd xit 1y 11 va 21. Trong khi do, néu sang ché dugc thuc hién nho su
dung phﬁn sun hodc phf?m mém, phén sun hodc phﬁn mém c6 thé duge tao cAu hinh dé
bao gém cac modun, cac thi tuc, cac chirc nang, v.v. thuc hién cac chirc nang hodc cac
thao tac cua sang ché. Phan sun hoic phﬁn mém duoc tao cAu hinh dé thyc hién sang
ché c6 thé dugc bao gém trong cic b xir Iy 11 va 21 hodc dugc luu trir trong cic bd
nhé 12 va 22 dé duoc diéu khién béi cac bo xir 1y 11 va 21.

Bo xtr ly 11 cua thiét bi phat 10 thuc hién viéc mad hoa duoc xac dinh trude va
didu bién cho tin hiéu va/hodc dit lidu duge 1ap lich cin duoc truyén dén bén ngoai boi
bd xir 1y 11 hodc bd 1ap lich duge két nbi voi bo xir Iy 11, va sau d6 chuyén dit lidu dugce
mi héa va duoc didu bién dén bo phan RF 13. Vi du, bd xtt Iy 11 chuyén doi ludng dit
liéu can duoc truyén vao céc 16p K qua viéce giai ghép kénh, ma hoa kénh, xéo tron, va
didu bién. Ludng dit liéu dugc ma héa con duge goi la tir ma va twong duong véi khdi
van chuyén ma 1a khéi dit liéu dugc cung cdp boi 16p MAC. Mot khdi van chuyén
(transport block, viét tit 1a TB) dugc ma hoa thanh mot tr ma va mdi tir mi duoc truyén
dén thiét bi thu & dang mot hodc nhiéu 16p. D1 véi viée chuyén dbi tang tan s6, bd phan

RF 13 ¢6 thé bao gdm bo dao dong. BO phan RF 13 ¢6 thé bao gdm N (ma trong d6 Ny
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1a s6 nguyén duong) anten truyén.

Quy trinh x1t 1y tin hi€u cua thiét bi thu 20 14 nghich dao cua quy trinh xur ly tin
hiéu ca thiét bi phat 10. Dusi sy didu khién caa bd xir Iy 21, bd phan RF 23 cia thiét
bi thu 20 thu céc tin hiéu radio duoc truyén béi thiét bi phat 10. Bo phan RF 23 c6 thé
bao gdm N; (ma trong d6 N Ia s6 nguyén dwong) anten thu va chuyén ddi giam tan sd
mdi tin hiéu dugc thu qua céac anten thu thanh tin hiéu dai gbc. Bo xir Iy 21 giai ma va
giai didu bién cac tin hiéu radio dugc thu qua cac anten thu va khoi phuc dit liéu ma thiét
bi phat 10 dugc dy dinh dé truyén.

Céac bo phan RF 13 va 23 bao gém mot hodc nhiéu anten. Anten thuc hién chirc
nang dé truyén cac tin hiéu dugc xtr Iy bai cac bd phan RF 13 va 23 dén bén ngoai hodc
thu c4c tin hiéu radio tir bén ngoai dé chuyén céc tin hiéu radio dén céc bo phan RF 13
va 23. Anten ciing ¢6 thé dugc goi 1a cdng anten. Mdi anten cO thé twong (mg v6i mot
anten vat ly hoac co thé dugc tao cAu hinh boi su két hop cua nhiéu hon mot phén tr
anten vat 1y. Tin hiéu duogc truyén tir mdi anten khong thé dugc giai ma thém boi thiét
bi thu 20. RS duoc truyén qua anten teong tng xac dinh anten xét v& thiét bi thu 20 va
cho phép thiét bi thu 20 din ra dénh gid kénh cho anten, bat luan viéc kénh thé hién kénh
radio don tir mot anten vt 1y hay kénh hdn hop tir cac phan it anten vat ly bao gdm
anten. Nghia 13, anten dugc dinh rd sao cho kénh mang ky hi€u cia anten c6 thé duoc
thu nhéan tir kénh mang ky hiéu khac ctia cung anten. B phén RF hd trg chirc ning
MIMO truyén va thu dit 1iéu nho str dung cac anten co thé duoc két nbi dén hai anten
tré 1én. Theo sang ché, bd phan RF con dugce goi 1a b thu phat.

Theo sang ché, cac bd phan RF 13 va 23 ¢6 thé hd trg Rx BF va Tx BF. Vi du,
theo sang ché, cac bod phan RF 13 va 23 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién chic ning
dugc minh hoa trén Fig.3.

Theo cac phuong an cua sang ché, UE hoat dong nhu thiét bi phat 10 trong UL
va nhu thiét bi thu 20 trong DL. Theo cac phuong an clia sang ché, gNB hoat dong nhu
thiét bi thu 20 trong UL va nhur thiét bi phéat 10 trong DL. Duéi day, b xir Iy, bd thu
phat, va b nhé dugc bao gém trong UE sé& lan luot duoc goi la bg xur Iy UE, b0 thu phat
UE, va bo nhé UE, va b xtt Iy, b thu phét, va bd nhé duge bao gbm trong gNB s& lan
luot duge goi 1a bd xtt Iy gNB, b thu phat gNB, va bd nhd gNB.

Bo xtr ly gNB cua sang ché didu khién bo thu phat gNB dé truyén thong tin chu
hinh RACH theo séng ché. Thong tin cAu hinh RACH c6 thé chi béo dinh dang phin
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mao diu. Dinh dang phin mao dau 1a mot trong sd cac dinh dang phan mao dau theo
sang ché. Thong tin cAu hinh RACH c6 thé bao gdm thong tin chi bao khe ma trong d6
phéan mao dau RACH c6 thé dugc truyén, nghia 13, khe ma trong do tai nguyén RACH
duoc tao cAu hinh (dudi day goi 1a khe RACH). Thong tin khe RACH c6 thé bao gdbm
thong tin chi bao sb lwong céc tai nguyén thoi gian RACH nim trong khe RACH. Thong
tin cAu hinh RACH ¢6 thé bao gdm thong tin chudi mao dau c6 kha nang dugc sir dung
trong tai nguyén RACH. B6 xit Iy gNB c¢6 thé diéu khién b thu phat gNB dé nhén tin
hiéu trong tai nguyén RACH nim trong khe RACH. B xit Iy gNB c6 thé ¢ géng pht
hién phan mao diu RACH theo dinh dang phan mao dau tuong Ung véi tai nguyén
RACH. Vi du, néu thong tin cAu hinh RACH chi béo dinh dang phan mao dau 1-A1 (t
bang 9 dén bang 12), b xit Iy gNB c6 thé cb gang phat hién phan mao dau RACH twong
ung voi dinh dang phan mao dAu 1-A1. Dbi v6i vi du khéc, néu thong tin cAu hinh RACH
chi bao dinh dang phin mao dAu ma 1a sw két hop clia céc dinh dang phin mao dau Al
va B dugc dé xuét theo sang ché, bo xir Iy gNB ¢6 thé cb gang phat hién phén mao dau
RACH theo dinh dang phin mao dau A1 trong tai nguyén RACH khéc véi tai nguyén
RACH cudi cung trong sb cac tai nguyén RACH lién tiép trong khe RACH va cb ging
phat hién phan mao diu RACH theo phan mao d4u B trong tai nguyén RACH cubi cling.

B thu phat UE ciia sang ché thu thong tin cu hinh RACH va bd xit Iy UE dicu
khién bo thu phéat UE dé truyén phan mao diu RACH dua vao thong tin cau hinh RACH.
Vi du, néu bo thu phét UE thu thong tin cAu hinh RACH bao gom thong tin dinh dang
phén mao dau chi bao dinh dang phén mao dau Al dugc dé xuét theo sang ché, bo xur
Iy UE diéu khién bo thu phat UE dé truyén phn mao diu RACH cta dinh dang phan
mao diu Al. Phin mao diu RACH bao gébm phan CP va phan chudi trong mién thoi
gian. BY xur ly UE tao ra phin mao ddu RACH dé khop dinh dang phan mao dau theo
thong tin dinh dang phan mao dau trong théng tin ciu hinh RACH va diéu khién b thu
phat UE dé truyén phan mao diu RACH. Vi du, néu dinh dang phdn mao dau duoc chi
b4o boi thong tin cAu hinh RACH 1a dinh dang phin mao dau Al, b xtt 1y UE c6 thé
taora phén mao diu RACH sao cho d6 dai CP cua phén mao ddu RACH béng N 1an do
dai CP Ncp cua ky hiéu OFDM cho dir liéu nho st dung SCS gidng nhu SCS dugc st
dung cho phan mio diu RACH. Duéi day, N c6 thé 14 tri s6 16m hon 1, chi bao s6 lwong
cac ky hiéu OFDM dugc st dung cho vigc truyén phén mao ddu RACH. Vi dy, xem
bang 9 dén bang 12, bd xir Iy UE c6 thé tao ra phin mao dau RACH sao cho N = 2 khi
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thu théng tin cu hinh RACH chi béo dinh dang phan mao dau 1-A1, N =4 khi thu thong
tin cAu hinh RACH chi b4o dinh dang phin mao dau 2-Al, va N = 6 khi thu thong tin
chu hinh RACH chi béo dinh dang phdn mao dau 3-A1. D6 dai cta phan chudi cia phan
mao ddu RACH tang theo ty 1& twong ung v6i N. Bo xtt Iy UE c6 thé tao ra phan chudi
ma bao gébm N 1an chudi ZC do dai 139. Trong truong hop dinh dang phin mao dau Al
hodc A2 theo sang ché, bo xir ly UE c6 thé tao ra phﬁn mao ddu RACH sao cho do dai
ctia phin mao ddu RACH bang N 1an do dai cia ky hiéu OFDM dugc st dung cho dit
lidu c6 SCS gidng nhu SCS duoc st dung cho phan mao dau RACH. Bo xit Iy UE c6
thé diéu khién bd thu phat UE dé truyén phin mao ddu RACH dugc chinh thing véi
bién cua N ky hiéu OFDM duogc st dung cho dit liéu. Vi duy, bo xir Iy UE ¢6 thé tao ra
phin mao dau RACH sao cho phin mao d¢iu RACH cua dinh dang phin mao dau Al
bing téng do dai ctia N ky hiéu OFDM dugc sir dung dé truyén phan mao dau RACH
va didu khién b6 thu phat UE dé truyén phin mao diu RACH tai thdi diém ma tai d6 tap
hop ctia N ky hiéu OFDM duoc bat dau.

Thong tin phan mao dAu trong thong tin ciu hinh RACH c6 thé chi béo su két
hop cua dinh dang phén mao dau Al hodc A2 va dinh dang phﬁn mao dau B. Vi du, néu
két hop ctia dinh dang phin mao dau 1-Al va dinh dang phin mao dau 1-B dugc chi
béao, UE tao ra phdn mao diu RACH theo dinh dang phan mao dau 1-A1 khi tai nguyén
RACH cin duoc sir dung cho viée truyén RACH khong phai 1a tai nguyén RACH cubi
clng trong mién thoi gian ciia khe RACH va didu khién b6 thu phat UE dé truyén phan
mao dau RACH trong tai nguyén RACH. Ngugc lai, UE tao ra phin mao ddu RACH
theo dinh dang phin mao dau 1-B khi tai nguyén RACH dugc sir dung cho viée truyén
RACH la tai nguyén RACH cubi cing trong mién thoi gian cia khe RACH va diéu
khién b6 thu phat UE dé truyén phan mao dau RACH trong tai nguyén RACH. Bo xtt
ly UE diéu khién b thu phat UE dé truyén phin mao ddu RACH trong tai nguyén RACH
dugc lién két téi khéi SS duge phat hién trong 6. Cac khdi SS ¢6 thé dugc truyén trong
6. Bo xir Iy UE ¢6 thé lua chon khdi SS theo tiéu chi cu thé tir trong sb (c4c) khéi SS
duoc phat hién va st dung tai nguyén RACH dugc két hop véi khdi SS duogc lua chon
cho viéc truyén phan mao ddu RACH.

Nhu duge md ta & trén, phan mo ta chi tiét ctia cac phuong 4n duge uu tién cla
sang ché da duoc duara dé cho phép nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc

ky thuat twong tmg thuc hién va thuc hanh sang ché. Mic du sang ché da duge mo ta
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dua vao cac phuong 4n miu, nhitng ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vurc k¥ thut
tuong Ung sé hiéu ring cAc su sta dbi va cac su thay dbi khac nhau c6 thé dugc thuc
hién theo sang ché ma khong tréch khéi tinh than hoac pham vi bdo hd cua sang ché
duoc mo ta trong cac diém yéu cu bao ho kém theo. Theo do, sing ché s& khong bi gioi
han & cac phuong an cu thé dugc mod ta & day, ma sang ché s& phi hop véi pham vi bao

ho rong nhat theo cac nguyén ly va cac dAu hiéu ky thuat méi duogc boc 16 & day.

Kha ning (mg dung trong cong nghi€p

Trong khi phuong phap dé truyén RACH va thiét bi da duoc mo ta tip trung vao
vi du dugc ap dung cho hé théng NewRAT 5G, phuong phéap va thiét bi c6 thé ap dung
duoc vao cac hé théng truyén thong khong day khac nhau ngoai hé théng NewRAT 5G.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap truyén phan mao dAu kénh truy cip ngiu nhién (random access channel
- RACH) boi thiét bi ngudi dung trong hé théng truyén thong khong day, phuong phap
nay bao gom céc bude:

nhén thong tin ciu hinh ma bao gbm thong tin dinh dang phan mao dau; va

truyén, trong tai nguyén RACH trong khe, phan mao d4u RACH véi dinh dang
tht nhét hodc phin mao ddu RACH véi dinh dang thir hai, dia trén thong tin dinh dang
phin mao dau chi bao viéc két hop cla dinh dang thir nhét va dinh dang thir hai,

trong d6 tai nguyén RACH c¢6 do dai N ky hiéu ghép kénh phén chia theo tan sb
truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) trong mién thoi gian,
trong d6 N 1a sb nguyén duong 16n hon 1,

trong d6 phan mao diu RACH véi dinh dang thit nhit bao gdm phan tién t6 tudn
hoan (cyclic prefix - CP) don va phan chudi don trong mién thoi gian,

trong d6 phan chudi don duge sap xép trong mién thoi gian sau khi toan bd phan
CP don trong phin mao diu RACH véi dinh dang tht nhat,

trong d6 phin mao diu RACH vé6i dinh dang thi nhit dugc truyén sao cho: do
dai cia ph?m CP don cua phﬁn mao dau RACH véi dinh dang thtr nhét cong do dai cua
phan chudi don clia phén mao diu RACH véi dinh dang thi nht bing tong do dai cta
N ky hiéu OFDM trong mién thoi gian,

trong d6 diém bét dAu va didm két thic ctia phan mao dau RACH v6i dinh dang
thir nhit duoc chinh thing, mot cach 1an luot, voi didm bat dau va diém két thic ciia N
ky hiéu OFDM trong mién thoi gian,

trong d6 phan mao dAu RACH véi dinh dang thir hai bao gém phan CP va phan
chudi trong mién thdi gian, va phan chudi cia phin mao dau RACH véi dinh dang thir
hai dugc theo sau boi thoi gian bao vé khong c6 tin hiéu,

trong d6 dua trén tai nguyén RACH khong phai 1a tai nguyén RACH cubi cling
trong s cac tai nguyén RACH cua khe trong mién thoi gian, phan mao dau RACH véi
dinh dang thi nhét duge truyén, va

trong d6 dua trén tai nguyén RACH la tai nguyén RACH cubi cling trong s6 céc

tai nguyén RACH cua khe trong mién thoi gian, phan mao d4u RACH véi dinh dang

thir hai dwogc truyén.
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2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dinh dang thir nhit x4c dinh d¢ dai ctia phan CP

don va d¢ dai cia phan chudi don.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dinh dang thir nhét 13 mot trong s nhiéu dinh
dang phan mao dau, va
trong d6 nhiéu dinh dang phan mao dAu x4c dinh cac do dai khac nhau ciia phan

CP don va céc d6 dai khac nhau ciia phan chudi don.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 do dai cua phan chudi don cia phan mao diu
RACH véi dinh dang thu nhit bing N*Ns, trong d6 Ns bang do dai cta phan dit liéu
ctia mdi ky hiéu OFDM trong mién thoi gian, va

trong d6 do dai cua phan CP don clia phan mao ddu RACH véi dinh dang thir
nhét bang tdng d6 dai ciia N ky hiéu OFDM trir N*NGs.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khoang thoi gian ctia phan CP don bang N* 144*T,
va khoang thoi gian cua phan chudi don bang N*2048*T, trong d6 Tis 1a thoi gian 14y

mau dua trén khoang cich séng mang con.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 144*T bang Ncp, trong d6 Nep 12 do dai cla
phin CP ctia ky hiéu OFDM, va

trong d6 2048*T bang d6 dai ctia phan dit liéu ctia mdi ky hiéu OFDM.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 N béng mét trong s6 2, 4, hoic 6.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phéan chudi don cua phin mao diu RACH véi

dinh dang thtt nhét bao gdm chudi mao diu ma c6 do dai chudi bing N*139.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin cAu hinh con bao gém thong tin lién

quan dén khe ma dugc st dung cho phan mao dau RACH.

10. Thiét bi ngudi dung (UE) bao gdm:
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it nhat mot bd thu phat;

it nhat mot bo xu 1y; va

it nhit mot bd nhé may vi tinh ¢6 thé ndi dugc vé mat hoat dong v6i it nhat mot
b6 xtr I va luu trit cac 1énh ma, khi dugc thue thi, khién it nhat mot bo xir Iy thyc hién
céc hoat déng bao gdm:

nhan, qua it nhit mét bo thu phét, thong tin cAu hinh ma bao gém thong tin dinh
dang phin mao dau;

truyén, trong tai nguyén kénh truy cap ngau nhién (RACH) trong khe, phan mao
diu RACH v6i dinh dang thi nhat hodc phdn mao ddu RACH véi dinh dang thir hai,
dua trén thong tin dinh dang phin mao dAu chi bao viéc két hop ciia dinh dang thir nhét
va dinh dang thi hai,

trong d6 tai nguyén RACH c6 d6 dai N ky hiéu ghép kénh phén chia theo tan sb
truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) trong mién thoi gian,
trong d6 N 1a sé nguyén duong 16m hon 1,

trong d6 phin mao diu RACH véi dinh dang thir nhat bao gbm phan tién t6 tudn
hoan (cyclic prefix - CP) don va phan chudi don trong mién thoi gian,

trong d6 phan chudi don dugc sap xép trong mién thoi gian sau khi toan bd phén
CP don trong phin mao diu RACH véi dinh dang thir nhat, va

trong d6 phan mao diu RACH véi dinh dang tht nhit duoc truyén sao cho: do
dai ciia phan CP don ctia phin mao diu RACH véi dinh dang thir nhat cong do dai ctia
phan chudi don cta phan mao du RACH véi dinh dang thir nhét bang tong d6 dai cua
N ky hiéu OFDM trong mién thoi gian,

trong d6 diém bat dAu va diém két thic ctia phan mao dau RACH véi dinh dang
thir nhét dwoc chinh thing, mot cach 14n lugt, voi didm bit dau va diém két thuc cia N
ky hiéu OFDM trong mién thoi gian,

trong d6 phan mao d4u RACH véi dinh dang thit hai bao gom phéan CP va phan
chudi trong mién thoi gian, va phén chudi ciia phan mao dau RACH véi dinh dang th
hai duoc theo sau bdi thoi gian bao vé khong ¢6 tin hiéu,

trong d6 dua trén tai nguyén RACH khong phdi 1a tai nguyén RACH cubi cling
trong s6 cac tai nguyén RACH cua khe trong mién thoi gian, phan mao dau RACH véi
dinh dang thi nhét duoc truyén, va

trong d6 dua trén tai nguyén RACH la tai nguyén RACH cubi cing trong sb cac
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tai nguyén RACH cua khe trong mién thoi gian, phdn mao d4u RACH véi dinh dang

thi hai duroc truyén.

11. Thiét bi ngudi ding theo diém 10, trong d6 dinh dang tht nhat x4c dinh do dai cia

phin CP don va d6 dai ciia phan chudi don.

12. Thiét bi ngudi ding theo diém 10, trong d6 dinh dang thir nhét 2 mot trong s6 nhidu
dinh dang phin mao dau, va
trong d6 nhidu dinh dang phan mao dAu x4c dinh cac do dai khac nhau cita phan

CP don va céc do dai khac nhau cta phan chudi don.

13. Thiét bi ngudi ding theo diém 10, trong d6 d6 dai ciia phan chudi don clia phan mao
dAu RACH véi dinh dang thtt nhit bing N*Ns, trong d6 Ns bang do dai ctia phan dit
liéu ctia mdi ky hiéu OFDM trong mién thoi gian, va

trong d6 do dai cia phin CP don cta phan mao ddu RACH véi dinh dang thir
nhét bang tdng d6 dai ctia N ky hiéu OFDM trir N*NGs.

14. Thiét bi ngudi dung theo diém 10, trong d6 khoang thoi gian cia phén CP don bang
N*144*T, va khoang thoi gian cua phan chudi don bang N*2048*T, trong d6 Tis 1a thoi

gian 1y mau dya trén khoang cach séng mang con.

15. Thiét bi ngudi dung theo diém 14, trong d6 144*T bang Ncp, trong d6 Ncp 1a d dai
ctia phan CP coa ky hiéu OFDM, va
trong d6 2048*T bing d6 dai ctia phan dit liéu cia mdi ky hiéu OFDM.

16. Thiét bi ngudi dung theo diém 10, trong d6 N bang mot trong s6 2, 4, hodc 6.

17. Phuong phap nhén phin mao d4u kénh truy cép ngiu nhién (RACH) bdi tram gbc
(base station - BS) trong hé théng truyén thong khong diy, phuong phap nay bao go6m
cac buéec:

truyén thong tin cAu hinh ma bao gdm thong tin dinh dang phén mao dau;

c6 gang phat hién, trong tai nguyén RACH trong khe, phan mao dau RACH véi
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dinh dang thir nhat hoic phin mao diu RACH véi dinh dang tht hai, dya trén thong tin
dinh dang phan mao ddu chi béo viéc két hop cta dinh dang tht nhat va dinh dang thtt
hai,

trong d6 tai nguyén RACH c6 d6 dai N ky hiéu ghép kénh phén chia theo tan sb
truc giao (OFDM) trong mién thoi gian, trong d6 N 12 s6 nguyén duong 16n hon 1, |

trong d6 phan mao dAu RACH véi dinh dang thtr nhit bao gdém phan tién td tuan
hoan (cyclic prefix - CP) don va phan chudi don trong mién thoi gian,

trong d6 phan chudi don dugc sap xép trong mién thoi gian sau khi toan bo phan
CP don trong phan mao ddu RACH vdi dinh dang thir nhét,

trong d6 phin mao ddu RACH véi dinh dang thit nhat dugc phat hién dua trén:
do dai cua phﬁn CP don cua phén mao dau RACH v¢i dinh dang thir nhét cong do dai
ctia phin chudi don ciia phin mao diu RACH véi dinh dang thir nhat bang tong d6 dai
cta N ky hiéu ghép kénh phén chia tan s6 truic giao (OFDM) trong mién thoi gian,

trong d6 diém bat dAu va diém két thiic ciia phan mao d4u RACH vé6i dinh dang
thir nhét duge chinh thing, mot cach 1an Iuot, voi diém bat ddu va diém két thic ciia N
ky hiéu OFDM trong mién thoi gian,

trong d6 phan mao d4u RACH vé6i dinh dang thir hai bao gbm phan CP va phan
chudi trong mién thoi gian, va phan chudi ctia phéan mao d4u RACH véi dinh dang thu
hai duoc theo sau béi thoi gian bao vé khong co6 tin hiéu,

trong d6 dua trén tai nguyén RACH khong phai la tai nguyén RACH cubi cling
trong s céc tai nguyén RACH cua khe trong mién thoi gian, phéan mao dau RACH véi
dinh dang thir nhat dugc cb ging can phai dugc phét hién, va

trong d6 dua trén tai nguyén RACH la tai nguyén RACH cudi cling trong sb céc
tai nguyén RACH cua khe trong mién thoi gian, phan mao dau RACH vé6i dinh dang

thir hai duoc c¢b ging can phai dugc phét hién.

18. Tram gdc (BS) bao gbm:

it nhat mot bo thu phat;

it nhit mot bd xit Iy; va

it nhat mot bé nhd may vi tinh ¢6 thé ndi duoc vé mit hoat dong voi it nhat mét
b6 xt 1y va luu trit céc 16nh ma, khi dugc thue thi, khién {t nhat mot bo xi ly thue hién

céc hoat dong bao gém:
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truyén thong tin cAu hinh ma bao gbm théng tin dinh dang phén mao dau; va

c¢b géng phat hién, trong tai nguyén kénh truy cép ngau nhién (RACH) trong khe,
phin mao ddu RACH véi dinh dang thir nhit hoic phin mao dau RACH véi dinh dang
thir hai, dua trén thong tin dinh dang phin mao du chi béo viéc két hop cua dinh dang
thir nhét va dinh dang tht hai,

trong d6 tai nguyén RACH ¢6 do dai N ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan sd
truc giao (OFDM) trong mién thoi gian, trong d6 N 1a s6 nguyén duong 16n hon 1,

trong d6 phan mao diu RACH vé6i dinh dang thir nht bao gbm phén tién t6 tudn
hoan (cyclic prefix - CP) don va phén chudi don trong mién thoi gian,

trong d6 phan chudi don dugc sap xép trong mién thoi gian sau khi toan bd phan
CP don trong phin mao diu RACH vdi dinh dang thtr nhét, va

trong d6 phan mao diu RACH v6i dinh dang thir nhat dugc phét hién dua trén:
do dai cua phr?m CP don cua phﬁn mao ddu RACH véi dinh dang thir nhét cong do dai
ctia phan chudi don cta phin mao diu RACH véi dinh dang thtr nhét bang tong do dai
ctia N ky hiéu OFDM trong mién thoi gian,

trong d6 diém bét dAu va diém két thic cta phan mao ddu RACH véi dinh dang
tht nhat duoc chinh théng, mot cach lan lugt, véi diém bét dau va diém két thuc cua N
ky hiéu OFDM trong mién thoi gian,

trong d6 phan mao d4u RACH vé6i dinh dang thit hai bao gbm phan CP va phan
chudi trong mién thoi gian, va phan chudi clia phan mao dau RACH véi dinh dang thtr
hai dugc theo sau béi thoi gian bao vé khong c6 tin hiéu,

trong d6 dua trén tai nguyén RACH khong phai 1a tai nguyén RACH cubi cing
trong s6 cac tai nguyén RACH cua khe trong mién thoi gian, phan mao dau RACH véi
dinh dang thir nhét dugc ) géng can phéi dugce phat hién, va

trong d6 dua trén tai nguyén RACH la tai nguyén RACH cubi cung trong s6 céc
tai nguyén RACH cua khe trong mién thoi gian, phan mao d4u RACH vé6i dinh dang

thir hai dugce cb ging can phai dugc phét hién.
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FIG. 29
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FIG. 33

<Khe loai A>
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FIG. 34

<Khe loai B>
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FIG. 35

<Khe loai C>
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