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Linh vue ki thuit dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap xi 1y dir liéu kénh truy cip ngau nhién
(PRACH — Physical Random Access) trong 5G (mang di dong thé hé thir nam) bang
phuong phap bu pha mién tan s6. Cu thé, phuong phap duge dé cap duoc tung dung

trong mang di dong thi nam (mang 5G).
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Trong céac he théng vién thong n6i chung va trong mang di dong tiéu chuan mang
vién thong mdi (NR - new radio) 5G, dé su dung duoc dich vy, thu tuc déu tién ma thiét
bi ngudi ding (UE - User Equirment) can thuc hién dé dong bo tuyén thu 1a truy nhép
ngau nhién. Trong thu tuc truy nhap ngau nhién, kénh NR PRACH (goi chung la kénh
PRACH) la kénh du liéu duong lén (UL - Uplink) dau tién duoc UE phat tin hic¢u di.
Keénh PRACH 5G ¢6 hai nhom dinh dang la nhom dinh dang dai va ngén, nhém dinh
dang ngan phu hop trong céc ving phu ¢ ban kinh hep (small cell), nhém dinh dang
dai phu hop trong cac vung phu co ban kinh rong (macro cell).

Nhiém vu xu ly cua gNB (Next Generation Node B — thé hé moi cua tram thu
phat bang goc hd tro cong nghé 5G) trén kénh PRACH la giai ma ding tin hiéu truy
nhap cua UE, va xac dinh do tré tin hiéu UE nham déng bd lai dur ligu duong lén. Khoi
xu 1y PRACH 1a kénh dit lidu duong 1én can xur Iy dau tién trong gNB trude khi cac
kénh du liéu khac dugc xa 1y, Bén canh d6, nd con lién tuc dugce xur 1y lap di ldp trong
quéa trinh gNB chay dé lién tuc tim kiém cac UE mudn truy nhap vao mang hodc téi
thiét dong bé. Do la kénh dau tién duge UE phat di va khong mang dit liéu ma chi mang
tin hiéu truy nhap, kénh PRACH ¢o6 ciu trac khac biét so voi cac kénh khac:

- Tin hiéu sinh ra tr chudi phirc Zadoff Chu;

- C6 thoi luong twong doi dai (1én dén 12 OFDM ky tu).

- C6 do dai tién 15 1ap (CP - Cyclic Prefix) dai hon so v6i kénh khac, dan dén
viéc tin hiéu bi 1éch vi tri bét dau so voi cac kénh khéc.

Tu nhing dac diém khac biét néu trén, viée xu 1y kénh PRACH tai phia thu (gNB)
dor hot mot khau xur Iy hoan toan tach biét so voi cac kénh khac, bat dau tir dir liéu thu

duge tir mién thoi gian. Trong khi, doi vdi cac kénh khéc, tin hiéu mién thoi gian thu
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tai thiét bi truyén nhan dir liéu vo tuyén to xa (RRU - Remote Radio Unit) dugc bién
d6i ngay vé& mién tan s6 roi chuyén vé thiét bi truyén nhén dit liéu bang tan co s6 (BBU
- Baseband Unit).

Hién tai, cdc nha phat trién cong nghé¢ mang 5G trén thé gidi ciing c6 cic cach
xu 1y khac nhau. Ddi vai OpenAirlnterface, cach xu 1y 1a chap nhan day dir lidu mién
thoi gian vé BBU dé xur ly va dua vao sirc manh xUr 1y ctia may chu (siéu mdy tinh) dé
thuc hién bién doi DFT (Discrete Fourier Transform - Bién d6i Fourier roi rac cho riéng
kénh PRACH. Déi véi flexRan cta Intel, st dung mot bo phén cung riéng dé DFT cho
tin hiéu PRACH tai RRU. Ngoai ra ddi voi mot $b hang nhu Xilinx, NOKIA,
ERRICSON ciing da tach riéng phan xur 1y cao tai trén mot phan ctmg chuyén dung dé
thuc hién xu 1y nay (tién xu ly loc DFT mién thoi gian). Co thé thay cac cach xu ly trén
déu chip nhéap viéc danh doi tai nguyén phan mém hodc phin cing dé xu ly duoc kénh
PRACH, ngoai ra do chinh xac va nang luc khi tang s6 luong 16n angten thu cling la tro
ngai ién co thé ké ra ra mot s6 nhuoc diém nhu sau:

- Dt lidu mién thoi gian day vé BBU c6 dung luong 16n, ting tai cho giao dién két
ndi gitta RRU va BBU: lén t6i gﬁn 4 Gbps voi dinh dang B4 va bang thong la
100MHz v6i tam angten va yéu cau xtr Iy DFT 1én dén 2x10° clks (xung nhip).

- Tiéu ton tai nguyén khi can tai nguyén riéng de xur ly.

- Do chinh x4c va ty & gidi ma sai phu thudc vao nang luc quét cua bo loc thoi
gian.

Bén chat ky thuit cia sang ché

Do do, muc dich cua sang ché 1a tao ra mot phuong phap bu pha sai léch trong
mién tan so dé xu ly dir liéu kénh PRACH trong 5G, giai quyét van dé cham tré va sal
léch trong dir liu nguoi dung trong mang ludi tir d6 dam bao chat luong du ligu thu va
giai ma tin hiéu chinh xdc, giup to1 uu tai nguyén xu ly he thong.

Dé dat duoc muc dich néu trén, sang ché dé xuat phuong phéap bao gom:

Budc 1: chuan bi tham s6 dau vao va phén loai dt liéu xu ly; muc dich cua budc
nay la thiét 1ap tham so khdi tao, tién hanh sinh d@r liéu tham chuan va tién hanh loai bo
khoang dir liéu bdo vé, chudi tién t6 1a va phan tach dir liéu tng ky tu, va bién do61 FFT

theo tirng ky tu theo tung dinh dang phu hop.
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Bude 2: thu thap va tinh toan hé sé quan trong (bo loc, sb pha, bu pha) cho dir
liéu da phan loai; muc dich cua budce nay la thuc hién tinh todn dir ligu hé sd bo loc va
hé sb pha va bu pha cho céc dir liéu twong Gmg vé&i cach thire anh xa xtr 1y cho tung d@r
liéu ky tu trong mién tan s6 NR PRACH tur d6 tinh toan dugc twong quan tin hiéu.

Bude 3: xur 1y dir liéu va hiéu nang giai ma dua trén cac hé s6 td1 uu; muc dich
ctia bude nay 1a thue hién tinh todn cong suat trung binh véi tré da duong tiéu biéu cho
mat do cong suat pho va trai tré tin higu két hop phuong phap cta s6 tim kiém dir licu
nhiam danh gia mac do chinh xac du ligu xu 1y.

MO ta vin tat cic hinh vé

Hinh 1 1a hinh v& dang so d6 khoi mo ta ludng dit liéu cac thanh phin giao tiép
trén gNodeB.

Hinh 2 13 hinh v& dang so dd khdi mo ta ludng xu 1y dit liéu kénh PRACH.

Hinh 3 13 hinh v& m6 ta cau tric cac dinh dang PRACH.

Hinh 4 1a hinh v& dang so d6 khoi mo ta dit liéu sau khi loai bo CP.

Hinh 5 1a hinh v€ dang so do khoi mo ta di lieu xu 1y sau loc giam mau.

Hinh 6 1a hinh v& dang so d6 khoi m ta chudi tham khao dir liéu Zadoff-Chu.

Hinh 7 la hinh vé dang so dd khéi mo ta cach thac tinh hé sb bu pha cho bo du
licu.

Hinh 8 1a hinh vé& dang so d6 khéi mé ta céch thic tinh di liéu sau khi ¢6 b6 loc
bu pha.

Hinh 9 1a hinh vé& dang so d6 khoi mé ta cach tuong quan tin hiéu véi chudi dir
liéu tham khao va thuc hién bién doi sang mién thoi gian.

Hinh 10 14 hinh vé dang so db khdi mo ta cach thirc xac dinh hé s6 bo loc theo
dinh dang cia PRACH va bang thong.

Hinh 11 1a hinh vé& dang so d6 khéi mo ta cach thirc xac dinh hé s6 ngudng theo
dinh dang cua PRACH va bang thong.

Hinh 12 1a hinh v€ dang so dod khdi mo ta cach thie tinh PDP va tim ra gia tri

ngudng tich 1y trong cua s6 tim kiém dir liéu PRACH.
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Hinh 13 13 hinh v& dang so dd khdi mo ta cach thuc tinh gia tri cudi cung va giai

ma gia tri mao dau cling nhu thoi gian trude so sanh (TA - Timing Advance) du liéu.
Mo ta chi tiét sdng che

Trong hé théng téi uu hé théng gNodeB (Next Generation Node B — thé hé méi
ctia tram thu phat bang goc hd tro cong nghé 5G), phuong phap bu pha sai I¢ch trong
mién tan sb dé xu 1y dir liéu kénh PRACH trong 5G, giai quyét van dé cham tré va sai
léch trong dir liéu nguoi ding trong mang ludi to d6 dam bao chét luong d@r liéu thu va

gial ma tin hiéu chinh xac, giup toi wu tai nguyén xu Iy he thong.

Bude 1: chuan bi tham 6 dau vao va phéan loai dir li¢u xu ly;

thiét l1ap tham $6 khoi tao, tién hanh sinh dir lidu tham chudn va tién hanh loai bo
khoang du liéu bao ve, chudi tién td 1ap va phan tach du liéu tung ky tu, va bién doi
FFT theo tung ky tu theo tung dinh dang phu hop bao gbm cac bude sau:

ai) khoi tao thiét 1ap hé thong 1a diu vao cho bude xu 1y véi s6 luong ang-ten
dau vao. phén loai dinh dang dit liéu cua PRACH theo nhu bang dudi, PRACH 5G gbém
hai nhom dinh dang chinh. Nhom dinh dang dai vao dinh dang ngén. Hai nhom dinh
dang cung st dung cong nghé DET — s — OFDM, khéc nhau vé d6 rong song mang con
va sb luong song mang con st dung. Viée khaot tao he théng thé hién qua mo ta chi tiét
ludng di lidu cac thanh phan giao tiép trén gNodeB va hoat dong cua khéi xu 1y bang
gbe trén khoi xir 1y bang tan co so (BBC - Baseband Card) bao gém bo xur Iy 16p vat Iy
va bo xu ly 16p dicu khién truy cap moi truong (MAC - Media Access Control) két hop
dir liéu gii tir UE vé hodc ché do Bo nhd truy cap ngau nhién co toc do truyén tai tang
gAp ddi (DDR - Double Data Rate Random Access Memory) nhu ¢ Hinh 1. Cac budc

thuc hién nhu sau:

- Thuec hién trao d6i dir liéu gitta UE va eNodeB sau khi ha tAn va chuyén doi vé dang
s6 qua khoi giao dién vo tuyén pho cap dung chung (CPRI - Common Public Radio
Interface).

- Khéi xtr 1y 16p vat 1y sé lay dir liéu trén vung luu trir dir liéu CPRI thuc hién giai ma
va chuyén két qua sau giai ma thong qua khoi xu 1y giao tiép gitta cac tién trinh (IPC -
Inter-process Communication) vao vung nho truy cap chung.

- Trén vung nh¢ truy cép chung nay, bo xu ly Iop MAC s¢€ lay thong tin gidi ma gui

cac thong tin 1ap lich xudng cho bg xur 1y 16p vat 1y.
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- Thuec hién tiép nhan dir liéu sau gidi ma va gui lai thong tin cho MAC.

Nhom dinh dang dai Nhom dinh dang ngan
Cac dinh dang 0,1,2,3 Al, A2, A3, Bl, B2, B3,
B4, C0, C2
Do rong song 1,25 kHz (dinh dang 0, 1, 15 X 2" kHz
mang con 2) w=0,123

SkHz (dinh dang 3)
S6 luong song 839 (864 néu tinh chén 139 (144 néu tinh chén

mang con su “07) “07)
dung
Thoit luong toi 4 ms (dinh dang 2) ~ 4 0,86 ms (dinh dang B4,
| da khung truyén con khiu = 1)~ 14 OFDM ky
(subframe) tur
Vung phu Lén Vua va nho

DPbi véi nhom dinh dang ngén, NR PRACH sir dung song mang c6 do rong tuan
theo cau hinh 1. Do do, vé mat tan b, kénh NR PRACH dinh dang ngén ¢ chu tric
giéng cac kénh luu lugng khac. Pugc mo ta cau truc dinh dang cia NR PRACH nhu
Hinh 3 va Hinh 4.

aii) thuc hién phan tach du li¢u va loai bo CP la dur liéu tién to lap cua PRACH.

Tham chiéu @ Hinh 2 md ta ludng xu Iy dir liéu kénh PRACH. Trong d6 dur liéu

mién thoi gian dugc dua vao cac khor:

- Khoi loai bo CP: chirc ndng tach bo phéan CP trién mién tan s6 dé thu duge dit
liéu; v
- Khbi DFT: chirc nang bién doi fouirer roi rac duoc tin hiéu mién thoi gian vé
mién tan s6, va sau dé tach tin hiéu PRACH trén mién tan so.
Vé ciu triic mién thoi gian, NR PRACH, mét nhom ky tw PRACH dugc ldp lai
N lin theo thoi gian, ghép véi phan lap tién 6 (CP). Do dai caa CP va s6 lan lap ky tu
duoc quy dinh riéng cho timg dinh dang. Tung doan tin hi¢u chinh (phén dénh dau S)
la duoc sinh ra tr chudi Zadoff Chu dich vong. Mubn giai ma tin hiéu PRACH, budc
dAu tién can trich xuat duoc phan tin hidu S nay trén mién thoi gian va dua vé mién tan

s6. Cac khoi tai nguyén thoi gian — tan s6 dung cho truy nhap NR PRACH duoc goi la
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nhom xu ly. Trong mdt ving phu, viée phat tin hiéu PRACH dugc dién ra mot cach co
chu ky trong mot tap hop céc khe. Téap hop cac khe nay duoc goi la cac khe PRACH.
Cac khe nay lap di lap lai trén mién thoi gian theco mot cu hinh nhat dinh. trong moi
mdt khe, ¢6 nhiéu luot phat PRACH (PRACH nhom xur 1y) chia theo mién tan so.

Yaecp (M, 7)

aiii) thuc hién tao chudi dir liéu tham khao Zadoff-Chu theo cong thirc:

0= ()

M=Lgra
-1 . .
— _jmn(z)
X, 0) = 4 xu(m) * <e LRra
m=0

trong do:
o X, (D)l chudi Zadoff-Chu duoc sinh ra;
o ula chudi gdc:
o Lp, 12 d6 dai chudi voi dinh dang dai la 839 va dinh dang ngan la

139;

Chi tiét nhu mé ta & Hinh S thé hién phan tinh toan nay.

Budce 2: thu thap va tinh todn hé s6 quan trong (bo loc, s6 pha, bu pha) cho dr
liéu da phan loai; muc dich cua budc nay la thuc hién tinh todn di ligu hé b bo loc va
hé s6 pha va bu pha cho cac dit liéu tuong ng voi cach thirc anh xa xi 1y cho timg du
ligu ky tu trong mién tin s6 NR PRACH tur d6 tinh toan duoc twong quan tin hiéu nhu
Hinh 6. Cu thé budc nay dugc thue hién nhu sau:

bi) thuc hién tinh toan hé $b bo loc dugc phan chia thanh hai dinh dang dau vao
bude xu 1y lay duoc tir bude 1 dit liéu Yypcp(n,r) va cac hé sb twong ng:

- DPbi vé6i dinh dang dai PRACH (dinh dang 0,1,2,3) s€ thuc hién theo bd loc va
danh gia giam mau theo bang sau:

yshift(n,r) = YdeCP (TL, 7‘) * (e_jZnN_SthtAfRA(t_NCPRA*TC_tR Smrt)

Nshift = K=kl
Vpsnyr) = Filter_decimal (Dsr)

trong do:
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O Yshift(nnld dir li¢u dich trong mién tan s cua dng ten nhan r van
mau dau vao;

o Yiecp(m,7):la du licu dugc loal bo CP theo quy tac chia 14 ky tu va
14 gia tri CP nhu kénh dir liéu;

O Ypsen ladiliéu sau khida loc giam mau;

o AfRAlah¢ sd léch cua vung phan bé dir lieu PRACH mién tan so;

o K Lahé sé tinh twong ddi so voi khoang cach séng mang con chuan;

o kil lahé s6 tinh ctia PRACH theo tham s6 chuén cua vi tri bat dau va
dd rong song mang con u;

o Ncp:la $6 lugng mau da danh cho chudi tién dich vong;

o Te: la gia tri ciia mot mau don vi trong NR thong thuong =1/64 cua
Ts (don vi cho mot mau trong chuan NR);

0 tRAgqre: thoi diém mau bat dau;

o Filter_decimal 1a bo loc giam mau;

o Dsrla hé so va cac trang thai giam mau dugce tham chiéu tr bang sau:

Pinh .
. Pinh
Pinh dang dang dane 3
0,1,2 g
Bang thong truyen 100
1on nhat 100 MHz MHz
PRACH FF.T kich 4096 4096
thuoc (size)
Tan s6 lay mau hé 122,88 122,88
thong MHz MHz
PRACH song mang 125kHz | 5 kHz
con
H¢ so6 giam mau 5
(Dsr) 4x3x2 3x2

Déi voi dinh dang ngan PRACH (dinh dang A1, A2, A3, B1, B2, B3, B4, C0,
C2) sé€ thuc hién tinh toan tién xu 1y bu pha cho bo loc chéng Jan va clra s6 dé
lay dir liéu mién tan sb tu tin hiéu nhan. Phuong phép 1a chia khung phu thanh
cac ky hi¢u va CP. Chuyén doi tung khéi thanh dir lidu tAn s6 va trich xuét dr
licu RACH tir chting ra. Cac FFT mdi ky hiéu OFDM duogc lay cho dir licu gidng

kénh thong tin khac s& duge su dung lai (tuan theo kich thude FFT cua kénh du
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liéu nguoi dung voi do dai thoa man 4096), sau do thuc hién tién xu ly bu pha
phai dugc thuc hién dé dam bao tinh lién tuc cta pha.
bii) thu thap di liéu da dugc loai bo CP va DFT ctia PRACH cung cac kénh khac
va thuc hién bu su sai khac bang cach phu pha nhu thé hién ¢ Hinh 7 va Hinh 8. Ap
dung tinh chat cta tin hiéu: tré thoi gian trén mién thoi gian co thé thuc hién bang xoay
pha trén mién tan 56,
Néu X(e/“) 1a biéu dién tan sb tin hiéu thoi gian x(n):
DFT{x(n)} = X(e/®)
thi
DFT{x(n —ny)} = X(e/¥) x e~ /@™o
Bién doi FFT va anh xa di liéu tai nguyén:
Ydftpsmr = FFT(Vpsmn)
Béng viéc tan dung tinh chét nay, ta khoi phuc duoc phén tin hiéu bi mat do DFT
1éch ky tu. Tu do co tinh toan bu pha nhu sau:
- Tinh todn gia tr1 pha tuong Ung vai viée dich chuin do DFT trong mién tan so
theo cong thurc:

p/lCLSO = X(e 'j*P/laSOTAngi)
< sampleL (k)
sampltLe
phasorAng; = 2 =1 * kgqre * Z ——%—

k=0
trong do:
o phasor; la gia tri bu pha cta khéi dir liéu thr i
0 Kypgre 1a phin bd mién tan sb cua diém bét dau trén ludi tai nguyén
du liéu kénh PRACH;
o samplel 1a sb luong mau cua khéi thi k khong bi cat bo boi do dai
kich thudc cua s6 FET;
o N lasb lugng mau trong cta s6 FFT;
- Tinh toan gia tri hé s6 bo loc tuong Gmg tham chiéu tir Hinh 10 v6i dinh dang

cua dir lidu PRACH voi gia tri filter_coefL dugc tham chiéu tir bang sau:

S6 Loai filter | filter | filter | filter | filter | filter | filter
| filter -
luong | Gia coefl | _coef | _coef | coef| coef| coef| coef| coef
ky tu | tri . L L L L L L L
N . bang 3 . y < ; ; 3
chuoil | mao th()nu biang | bing | bang | bang | bang | bang | bang
lap lai | dau & thong | thong | thong | thong | thong | thong | thong
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100 80 60 40 20 15 10 5
MHz | MHz | MHz | MHz | MHz | MHz | MHz | MHz

1 co | 125 1 10 6 6 3 3 1,5 | 0,6
2 Al 7 55 | 35 | 35 | 1,71 1,7 ] 08 ] 04
2 Bl 6 4 3 3 15 | 1,5 | 07 3
4 A2 | 46 | 31 | 23 123 | 1,1 | 1,1 | 05 ]0.25
4 B2 | 538 4 28 | 28 | 14 | 1,4 ] 0,7 1035
4 c2 | 63 4 3 3 13 ] 13 | 06 | 03
6 A3 | 175 | 15 I 1 05 | 05 | 025 0.1
6 B3 | 295 | 2 12 | 12 ] 06 | 06 | 03 | 0,14
12 | B4 | 1,05 | 0,7 0527052025025 015 0,

—_—

26 | 1.9 | 13 | 13 1075075035 02
52 | 42 | 27 | 27 [ 13 ] 13 ]075] 04
10.1 | 6 5 5 25 | 25 | 1.3 0,78
49 | 36 | 24 | 24 12 11206 | 03

ENGN )
W | — | D

NN

- Thuc hién tinh gia tri bd loc pha va gia tri sau khi dugc ap dung loc bu pha cho
di liéu mo ta tong quat ¢ khoi Loc va bu pha cua hinh 2. stra doi pho va lay mau

giam. pho tin hiéu sua doi 1a gan pha voi hé s6 loc ldy mau xudng:
(Jr2smek
phasor, = X (¢/ 2™ keeneeriy) p - L

filter_phasor, = phasor,  filter_coefL
Y(k,1) = filterpgra = Ydftpsmp & filter_phasor,

trong do:

o L 1add dai cua bd loc;

o Nlaso luong mau cira s6 FFT;

o Dlahésé léy mau;

O Keenter 12 phan bd mién tan sb cua diém trung tam trén ludi tai

nguyén du li¢u kénh PRACH;
o Y(k,7r):ladi liéu dau vao sau loc bu pha.
biii) thye hién tuong quan tin hiéu voi chudi géc ZC (ZadoffChu) theo cong thuc
sau:
n

C,(k,r) = conj(Y(lc,r)) * Xy, *
Nps

trong do:

-10-
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o C,(k,r)laduligu mién tan s6 da duoc tinh toan theo cua s6 loc
iFFT;

o N—l 12 hé s6 ty 18 biéu dién v6i dinh dang dai 1a 1,24 va ngan 1a 0,89;
PS

o X, lachudi dit liéu Zadoff Chu;

o Y(k,7):1a di liéu dau vao sau loc bu pha.

Chi tiét thé hién trong Hinh 9 mo ta cach twong quan tin hi¢u véi chudi dit lidu

tham khao va thuc hién bién doi sang mién thoi gian.

biv) thuc hién phép bién doi nhanh dir li¢u sau twong quan dam bao danh gia
chudi tan 6 voi s6 diém cia micn thoi gian tuong Ung, st dung phuong phép chén mau
0 dé dam bao cta o loc thoa man tinh chat IFFT (Inverse Fast Fourier Transform -

nghich dao bién doi Fourier nhanh).

Mi dau ra tuong quan duge chuyén doi thanh mién thoi gian bang khong dém
va nghich dao bién d6i Fourier nhanh (IFFT). Khong dém duoc st dung dé ndi suy tin
hiéu mién thoi gian bang cach voi chudi 139 diém sé duge su dung cura s6 IFFT 1a 1024

va chudi 839 diém st dung cua s6 IFFT 1a 4096, cong thirc nhu sau:

¢, k) = iFFT(Cy,(k, 7)) * \/ Nigrr
trong do:

o C,(k,r)ladd ligu mién tan so da duoc tinh toan theo cura so loc iFFT
O trén;

o Njppp la kich thude cira s6 loc IFFT;

o ¢,(j, k) laduliéu tuong quan mién thoi gian 4nh xa cua k angten
nhan va kich thudc cua $0 J;

Bude 3: xu 1y dir liéu va hiéu nang giai ma dua trén cac hé s6 toi uu;

Dau vao xu ly bude 3 dugce lay tir budce 2 dit liéu tinh todn tuong quan mién tan
s6 dir lieu ¢, (j, k) , thuc hién tinh toan cong suat trung binh vai tré da duong tiéu biéu
cho mat do cong sudt pho va trai tré tin hiéu két hop phuong phap cua s6 tim kiém dr
licu nham danh gia mire do chinh xac dt licu xur ly va mo ta chi tiét trong Hinh 12. Cu
thé bude nay dugc thyuc hién nhu sau:

ci) thuc hién tinh toan PDP (Power Delay Profile - cong sudt trung binh voi tré

da duong) dua trén dur li¢u tinh twong quan da anh xa theo s6 diém mién thoi gian cua
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chudi dir liéu thu, t d6 co thé tong hop va chuan héa dir liéu trén cac dngten nhan voi

cong thirc nhu sau:

J=Nps k=Nyxant
1 1 o
Ppdpu()==—+ » ——* > 1cG.h)
NDS 7=0 erAnt =0

trong do:

o Ppdp,(n) ladu licu tinh toan cong suét trai tré trung binh ctia cac
angten nhan vaéi kich thudce cua ) J;

o ¢,(j, k) laduliéu tuong quan mién thoi gian anh xa cua k angten
nhan va kich thudc cua sO IR

o Nps la tong s6 mau ctra s0 sau bién doi iFFT;

0 Nygane 18 86 lugng mau cua k angten nhén.

Sau do, nguon duoc két hop qua céc ky hiéu lap lai va dngten nhan duoc dé giam
mure d6 nhiéu san tac dong. Phuong phap két hop la st dung cach lay trung binh tuyén
tinh. Cot 18i cua viéc phat hién PRACH la tich liy cong suat tuvong quan va giam cong

suat nhiéu.

cii) thuc hién tinh toan phuong phap tinh ngudng phat hién PRACH mo ta cach

tinh gia tri cudi cung va giai ma tin hiéu trong Hinh 13.

Thresholdla sb gi tri cua ngudng dugce tinh dua trén ham phan bd Chi-square vi
cong thire tong quat:
1

1
Threshold = . [(1 — Ppy)tiFrT

S
Gs(Threshold) = F 2(Threshold, 2NantNnca, 0)

=1 e—NanthcaThreshold

m=NantNnca—1

1
. E — (NantNncaThreshold)™
4 m.

m=0
trong do:
o Nant la s6 angten nhan;
o Nnca la s6 luong PRACH gid tri mao dau dai dién gia tri khong

tuong quan tich luy;
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o x? la gia tri tuyét d6i cua nhiéu san va tinh theo ham phan phoi tich
lay CDF, Pz, = 0,1%;
o L;ppr la kich thude cua 6 [FFT va phu thudc vao gia tri dich vong

tao ra chuéi PRACH:;

ciii) thuc hién tinh toan tim kiém dinh nang luong trén cac cira so loc lay mau
vo1 do dai phu thude vao dinh dang PRACH va chu6i gid tri dich vong tuong ung

cling duge mo ta tong quat 6 hinh 2 khoi Tim kiém dinh va so sanh ngudng:

- Phan mo dau duoc phat hién bang cach tim kiém dinh trong PDP tong hop
frong moi cua so tim kiém.
- Kich thude cua 6 tim kiém trén gia tri chuoi dich vong dugc tinh theo cong

thirc:

s = g (S
“ \preamble_length

trong do:

o Lws1a do dai cua so tim kiém;

o S. lakich thudc tuong quan tin hiéu;

o N la gia tri lay tir cau hinh 16p cao hon cho PRACH vé chi 0
ZeroCorrelationZoneConfig;

o pnreamble_length la do dai cua chudi gia tri mao dau theo dinh
dang ngan (139 diém) va dai (839 diém).

- V&i mdi clra s6 tim kiém s& tuong (mg véi mot gia tri gia tri mao dau, do do c6
thé co tdi da 64 cira s6 tim kiém véi tat ca cac chudi géc tao dir liéu. Gia tri
trong pham vi cua 6 tim kiém s& c6 méc nang luong cling nhu dac tinh dit liéu
gan gidng nhét v6i gia tri mao dau g6e duge tao ra tir phia phat.

- Sé ¢6 hat nguong duoc su dung deé duara quyét dinh vé gia tri phat hién dugc
nham tang do chinh xac va loai bo dugce nhiéu PRACH phat xa gia trong diéu
kién nhiéu moi truong da duong.

- Tinh toan gia tri PDP trung binh cho ting chudi dir liéu goc véi mdi nhom xur

ly theo cong thure:
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1 J=Nirrr—1
Prag =5——* ). Ppdp,()
[\//FFT =0

trong do:
o Py qpg 12 gid tri PDP trung binh cho ting chudi goc voi cta sO IFFT
tuong ung;
o N la d6 dai ctia s6 IFFT lay mau;
o Ppdp,(n) la du liéu tinh toan céng suat trai tré trung binh cua cac
angten nhan véi kich thude cua so j;
- Tinh toan gia tri ngudng Thres_Ac chia chudi gia tri mao dau c6 niang luong
Thres_Ac = Threshold * B, gvg
trong do:
o Thres_Acla gia tri ngudng tich Ity chua chudi gia tri mao dau;
Pé thuan tién cho gia tri khi trién khai cac gia tri nay sé duoc luu trir dudi dang
gia tri tim kiém trong bang tham chicu tr Hinh 11 dé giam mirc d¢ tinh toan va tang toc

d@r liéu, bang mo6 ta theo tung dinh dang cua PRACH.

| S6 : S0 86
: . Loai gia | luong 50 luong | luong
So lugng ky tu L2 L lwong | .~ 2 | .7 F
X% . fr1 mao angten | . angten | angten
chuoi lap lai X ~|angten | | T -~
dau thu = thu = 2 thu= | thu=
| 4 8
1 CO0 16,839 | 11,357 | 8,345 | 5,635
2 AL, Bl | 11,357 ] 8345 | 6,65 | 4,225
2
4 Azéfﬂ’ 8,345 | 5,15 | 4,166 | 2,148
6 A3, B3 7,241 | 5,013 | 4,287 | 2,647
12 B4 6,013 | 5,287 | 4,843 | 3,265
1 0 17,532 11,724 | 8,544 | 5,264
2 | 26,243 | 23,287 | 19,383 | 14,269
4 2,3 18,132 | 14,874 | 12,674 | 8,594

civ) thue hién so sanh voi ngudng giai ma dya trén dir liéu tinh trong quan da

anh xa theo;

- Thuc hién ude luong cong suat tin hiéu dua trén Thres_Ac theo cong thuc sau:
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1 J=NiFrr—1
Pu_signal = N—— * Z (PPdPuU) > Thres_Ac)
w,S
) =0

trong do:

0 Py signai 12 gid tri cOng suét tin hiéu tinh trén so sanh voi ngudng
Thres_Ac véi cura s0 IFFT tuong Gmeg;
o N,ppp la do dai cua s6 IFFT ldy mau;
o Nysla s6 luong mau ¢ trén gid tri Thres_Ac.
- Thuc hién so sanh gia tri dinh trong cua s6 va gan voi gid tri ngudng cubi dé tur
do tinh ra vi tri dung ctia PRACH gia tri mao dau va suy ra dugc Gia tri mao dau

dang mang gia (1
Thres_Final = Py gignal
- Vi tin hiéu tinh theo ctra $6 ¢6 thé tinh ra gia tri sai 1éch hay do trai tr¢ tin hi¢u
dua trén so6 lwong mau tinh toi gia tri Thres_Final trong cua so.

3 (T(Thresgpina) — Lws) * Ncs

TA
sampleTo

trong do:

o T(Threspmg) lavi tri dinh tim kiém duoc trong cua s6 tim kiém
Thres_Ac voi cua so IFFT tuong ung;

o Ncs 1a gia tri tuong ung vi tri cua chudi root tim kiém.

o sampleTo la sé luong mau tinh theo dinh dang, bang thong va p cua

PRACH

Két thtc bude 3, dit liéu PRACH da duogc xu 1y va thu dugc gia tri thong tin
mang cua UE gui (pream - chudi mao dau), 6611g thoi danh gia duoc vi tri tuong dbi
cua UE thong qua TA va cuong do tin hiéu. Thong qua két qua nay c6 thé danh gia hiéu
ning xu 1y ctia phuong phap qua ty & giai ma thanh cong trong diéu kién moi truong
nhat dinh so sanh va hiéu qua hon phuong phap khac. Dong thoi dap tmg yéu ciu giam
thiéu tai nguyén xu ly cia BBU tiét kiém chi phi dic biét voi s6 luong angten vat 1y thu
vé 16n.

A

Vi du thuc hién sang ché
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Trén thuc té, hé théng duoc thiét lap theo phuong phap cua sang ché da duoc ap

dung trong phong thi nghiém va trién khai ¢ ngoai thuc té.

Hién tai thé hién hé t116ng duoc cai dat thuc té tai phong thi nghiém dién tir thudc

du an gNodeB, trinh tu thiét 1ap va ap dung phuong phép theo sang ché dugc moé ta céc

budc cu thé nhu sau. Thiét 1ap hé thong thuc té bao gdm thiét 1ap hé RRU/BBU trong

do thiét 1ap may gia 1ap di liéu nguoi dung va bd gia lap da duong thém nhiéu danh gia

kha nang giai ma tin hiéu (PRACH missed detection la x4c suat giai ma thanh cong tin

hiéu voi moe chuan can 1én hon 99%) biang phuong phap cua sang ché dong thoi tinh

luu luong tai qua giao dién RRU va BBU voi thoi gian xu ly déu cho thay két qua tot

hon nhu bang dudi:

SNR
B Mo truong (Y by tieu | D licu
| Loai du 5 truyén dan tin Simd | oidi ma
86| lieu . PRACH | ° ° | vamo  Léch| hiéu gl;éil1 A,
tha | danh thg?l% dinh éig;é] hinh kénh tép tré~n )hu'o‘i ) humg; )
tu | gia hi¢u & dang ekl truyén da sO | nhiéu) Ao & | Phuons
- thu N phap | phap sang
nang duong thu muc - 2
. N cu ché
phat ticu
(dB)
PRACH
| | dinD AWGN | 0 | [-9.0] | 98% | 99.80%
dang
Al
PRACH 100MHz Al 2
dinh TDLC300- | 400
1 ) 0 Q 0
2 dang 100 Low | Hz [-2.8] | 97% 99,80%
Al
PRACH
dinh o o
3 AWGN 0 [-12] | 88,70% | 99,20%
dang
A2
PRACH 100MHz A2 2
dinh TDLC300- | 400 0 o
4 dang 100 Low | Hz [-5,7] | 86,50% 100%
A2
PRACH
5 gfﬂl AWGN | 0 |, 6['5] 97% | 99,60%
e 100MHz | B4 2 ’
B4
PRACH TDLC300- | 400 o o
6 dinh | 100 Low | Hz [-99] | 99% 99,60%

-16-




38016

SNR
. Mo truong (TY1€ | bt ticu | D licu
’ Loar du 34 truyén dan tin PTG e
Sé | licu Bane | PRACH 1L_°0, vamod | Léch| hiéu ggé‘ﬁ ggﬁ‘:a
tha | danh thén& dinh é$32§; hinh kénh | tan | tén 1-2? higf
tu | gia hiéu & dang z truyénda | so |nhiéu) PAUONg | PATONS
< thu . phap | phap sang
nang duong thu muc - J
- L cu ché
phat tiéu
(dB)
dang
B4
PRACH
dinh . o o
7| dane AWGN 0 | [-6,1] 99.50% | 100%
co
~
SRACT| 100MHz | €O 2
dinh TDLC300- | 400 , .
- C)L 0/ ()/(
8 d’dl'lg 100 Low H7 [O,l] 99.60% 100%
Co
PRACH
17 | dinh AWGN | 0 =1 999 | 99,99%
dang 11,4]
Al
SRACI| 100MHz | Al 4
dinh TDLC300- | 400 5 . .
18 dang 100 Low | Hz | 1A 99% 9%
Al
PRACH
dinh [- S no
19 dang AWGN 0 142] 99% | 99,20%
A2
SRaCTD] 100MHz | A2 4
dinh TDLC300- | 400 L- 0 o 0
20 dang 100 Low | Hz | 10,4] 9% 99,10%
A2
PRACH
21 ig& AWGN | 6 | [19] | 30% | 99,90%
" .
B4
SracH | |00MHz | B4 4
dinh TDLC300- | 400 | [- , ,
22 dang 100 Low | Hz | 14,5] 28% 99,90%
B4
PRACH
23 gfﬁ 100MHz | CO 4 AWGN | 0 | [-8.6] |99,10% | 100%
ang
Co
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SNR
. Mo truong Y1 patieu | D licu
| Loai do 34 truyén dan tin O e
S6 | liew | . PRACH| °0 | vamd | Léch| hi¢u ST B
tha | danh th(“)né dinh “n 'tei hinh kénh | tan trén hu © | a. ‘é’
tu | g1d hi¢u & dang £ truyén da s6 | nhiéu) phuong | Pauons
- thu A , phép | phap sang
nang duong thu muc N £
= N cu ché
phat ticu
(dB)
PRACH
dinh TDLC300- | 400 0 o
24 dang 100 Low | Hz [-4,5] 1 99,10% | 99,20%
C0

Cac lgiich dat duge cta sdng ché

~

¢ thong d

uoc thiét lap theo phuong phép theo sang ché 1a tao ra mot phuong

phap bu pha sai léch trong mién tan s6 dé xu 1y div liéu kénh PRACH trong 5G, giai

quyét van dé cham tré va sai léch trong dr liéu nguoi dung trong mang ludi tor do dam

bao chat lwong di lidu thu va giai ma tin hiéu chinh xdc, gitp toi uu tai nguyén xu ly

hé thong ciing nhu tict kiém nhicu chi phi trong trién khai h¢ thong thuc.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap xu 1y dir liéu kénh truy cdp ngau nhién trong 5G bang phuong phap

bu pha mién tan s6 bao gom:

budce 1: chuan bi tham s6 dau vao va phan loai dur liéu xu ly; tai budc nay, tién
hanh thiét 1ap tham 6 khoi tao, tién hanh sinh dir liéu tham chuin va tién hanh loai bo
khoang dir lidu bao vé, chudi tién to 1ap va phan tach dir liéu tung ky tu, va bién doi
FFT theo tung ky tu theo tung dinh dang phu hop;

budc 2: thu thdp va tinh toan heé s6 quan trong (b6 loc, sb pha, bu pha) cho dit
liéu da phan loai; tai budc nay thuc hién tinh toan dur li¢u hé s6 bo loc va hé sb pha va
bu pha cho cac du lidu twong Umg v6i cach thire anh xa xtr Iy cho ting du Liéu ky tu
trong mién tan s6 NR PRACH tir do6 tinh toan dugc tuong quan tin hiéu tham chiéu tong
quét qua khoi loc va bu pha;

bude 3: xu ly dir liéu va hiéu nang giai ma dya trén cac hé s6 toi uu; tai budc
nay, thue hién tinh toan cong suat trung binh véi tré da dudng tiéu biéu cho mat do cong
suat phd va trai tré tin hiéu két hop phuong phap cira s6 tim kiém dir liéu nham danh

gia muc do chinh xac dir liéu xu ly.
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PRACH

dinh dang 0 p

Khoang bao vé

PRACH
dinh dang
C2

PRACH
dinh dang
Co
PRACH
dinh dang

B4 L

PRACH
dinh dang
B3

PRACH
dinh dang
B2

e Lap lai 4 lan

PRACH
dinh dang
Bl

!

<= Laplai 2 lan

PRACH
dinh dang cp
A3

=@ Lap lai § lan

PRACH
dinh dang epl:
AZ

Lap lai 4 lan

PRACH
dinh dang cp

Al b e
D oas Lap lai 2 lan

PUSCH
PUCCH

cp
-]
cp
cp
[N)
cp
(U8 ]
cp
o~
cp
w
cp
(@)
Ccp.
~J
cp
(o]
op
O
cp
=S
cp
cp
N
cp
—
(93]
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— —

( Biudiu

,/‘

Thyc hién danh gia | / Khéi tao gia tri, s6 luong
phan chia N angten rx (r)
|
|
ding = Sosanh dinh dang = 16n :;\/h————sai
—
Nhom PRACH Nhém PRACH ‘
dinh dann ai | dinh dang ngan
l S lugng song ‘ S6 luong song |
L manz839 1 mang 13 |
|
I A vy
1 [ 1
1.25 kHz (dinh | | 15
dang 0, 1, 2) ‘o
: o
| SkHz (dinh dang 3) o
N —
v A\ 4

-
Kich thude 1FFT ‘ Kich thude [FFT

!

\

\ 4096 (n) | 1024/4096 (n)
o _ \ J

wn
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Khoi tao gid i

Thuc hién danh gia
k1 :Ncp; Te:

phan chia dur licu

PRACH

—~—
5 ftﬁmg So sanh dinh dang = lon s
v
Nhom PRACH

Nhom PRACH dinh dang ngan
dinh dang dai Sd luong song
ong song

;

Tinh gid tri div lidu shift

mang 139

o §o TN s Y
- Ko k1 Thuyc hién bu pha chong lan va
ctra 50, hé s0 giam mau | va

tudn theo nguyén 1y bi pha

HE 6 giam mau 2

Hé 56 giam miu 3
trang thai trang thai
4x3x2 3x2

¥

Tinh dr licu sau loc giam mau
<
<t
—+( Kétihic

Hinh §
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A
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5

A\ 4
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A
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\ 4
Tinh toan hé s6 bu

/Khoi tao gia tri i, k_start, N,

. v ’ N <.
pha tuong tmg dich <
tan

Hé s6 pha cho khéi thi i

Ly siraiar A,y

/ samplel

phgsorsalg, =R N AR /

{ ¢ / Ry
L d v
Tem

\ 4

'___h\
C(ét th (lc>

—

Hinh 7
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Bt dau

Thuc hién tinh bién

2. EO Chot tao gia tii i, k_center, N,
doi sang mién tan -

2 sampleL
N y

A

Thuyc hién bién doi du ligu

A2

Hé s6 pha tinh theo chiéu dai L

J

4

3 10

Tinh du liéu dau ra sau loc bu pha

Két thuc

Hinh 8
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A 4
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0,89

]

A 4

N
N
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/////*

10

-

Thuc hién bién d6i nhanh
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v
\_—
Hinh 9

-27-



38016

Bit dau

han nhom dir liéu kénh NR/

PRACH xic dinh hé s bo
loc

PRACH dinh dang AMACH dinh dang A2

// \T/

i
i BWI00MIZ: 7: BWI100MHz: 4.6; BWI100MHz: 1.75:
|

PRACH dinh dang A3

L
/\\\ (////-\\ ——
RACH dinh dang B3_——<¢——<""PRACH dinh dang BZML\('H dinh dalm
-2 == R —1 =
Y

BWI00MHz: 2,95: BWI100MHz: 5.8: BWI00MHz: 6:

— /\\ /\\
PRACH dinh dang B4 = PRACH dinh dang CO PRACH dinh dang C2
j/// | \‘\l// T/

BWI100MHz: 1,05: BWI100MHz: 12.5: BWI100MHz: 6.3:

—— o

——=__ PRACH dinh dang 2__==<—-<"_ PRACH dinh dang | PRACH dinh dang 0 =<
T — TT— o \‘//

]7/ T v

BWI100MHz: 2.,6:

BWI0OMHz: 10.1: BWI00OMHz: 5.2:

/\

“—-—"_PRACH di nwi\/_

Kétthic
BW 100MHz: 4.9 Y~

Hinh 10
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T .

co ~
Q Bit dau )
7

fT ‘ 12
Phan nhom du liéu /
kénh NR PRACH f

/ xac dmh ngudng /

e Su P S
o — T o —
<__ PRACH dinh dang 5/ ~__PRACH dinh dgm}AD\—V/ =—__PRACH dinh dang A3 _—=—
— = — -~ 2

o .

T Ik 11,357
2rx: 8,345, |
4rx: 6,05 |
84225

5155

2rx: |
drc 4166 |
L 8me248

—_—

Ik 7.241
\ 2rx: 5,013;

4rx: 4,287;

8rx: 2,647 |

///// - /'///\'\\

— PR/\C H dinh dg ¢ BL ~=—4————" PRACH dinh dang Bl ———<¢-
— S — I "
. o

i G T4l | I R34S T 13T

l 2rx. 5,013: | } 2m: 5,150 | ‘ 2rx: 8,345; L

| 4rx: 4,287 ‘ L 4rx: 4,160; 1 { 4rx: 0,05 |

I sme2.647 | 8ix: 2,148 8rx: 4,225 |

I o - T — o ///Rr\‘\\\
== PRACII dinh damv B4 ———=—__PRACH dinh dang(‘/()B——?f(,\PRAlel dinh dang C2_—=—
. - — T _—
.‘_*l; R 7Al[— . A
[ I 603 [ 16839 | | Trx: 11357
: l | 2rx: 11357, | ‘ 2rx: 8.345;

| Arx 48431 , drx: 8,245: L 4rx: 6,65: \

L 83265 | 85,635 84225
—— " PRACH dinh dang 2 ———<——=""_PRACH dinh dang | _——<——=_ PR .

\7\ P & — — //// —

I AN I ,l ‘

[II8a3y | I 26243 | ,

; 2rx: 14.874; | 223287 | 2rx: 11,724; ‘

[ drx 12,674 ‘ drx: 19383 ’ drx: 8,544

I 88594 l | 8rx: 14,629 J | 8ix: 5,264
—$<\"L\/ERA(‘H dinh dan «;?;;

PRAC hdang 3.

Trx: 19,132, I T

4rx: 12.074:

K&t thite ™~
2rx: 14,874 \ ( \:y

_8xi8.594

Hinh 11

-29-



38016

<\ Bit diu P
| Chuan hoa di
| dau vao theo so Khoi tao gid tri N_DS:
angten nhan N_rxAnt

|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
1
1
_

Thuyc hién tinh wdan mit do cong suat
tré trung binh da dudng PDP

|
I

—

A 4

Hinh 12
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Thuc hién so sanh

va danh gia dur liéu

v&ingudng trong
cilia 56

Khoi tao gia tri

preamble_length; N_u,S; Nc

Kich thudc clra s6 tim kiém trén gia tri chudi dich vong

i P H
SIREEn e I8

v

Tinh gid tri TA vi tri ciia d@ liéu PRACH trong khung thoi gian

\J

Tinh toan gia tri preamble
cua du lieu PRACH

14 ;—\f

Hinh 13
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