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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén hé thong truyén thong khong day, va cu thé hon,
sang ché dé cap dén phuong phap thu thong tin diéu khién d6i véi tin hi¢u tham
chiéu lién quan dén sy wdc tinh nhidu pha va thiét bi nguoi dung dé thu thong tin

didu khién dbi v6i tin hidu tham chiéu lién quan dén sy woc tinh nhiéu pha.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong hé thdng 5G thé hé tiép theo, cac kich ban c6 thé dugc chia thanh
bang thong rong di dong tién tién (eMBB - Enhanced Mobile Broad Band),
truyén thoéng kiéu may tin cdy cuc cao (uMTC - Ultra-reliable Machine-Type
Communications), va truyén thong kiéu may sd luong 16n (mMTC - Massive
Machine-Type Communications). EMBB tuong tng véi kich ban truyén thong
di dong thé hé tiép theo khac biét & chd hiéu qua phd cao, toc do dit liéu dugc
trai nghiém bdi ngudoi dung cao, tdc d6 dir lidu dinh cao, v.v.. UMTC tuong tng
v6i kich ban truyén thong di dong thé hé tiép theo (chang han, V2X, dich vu
khén cép, diéu khién tir xa, v.v.) khac biét & chd dd tin cdy cuc cao va thoi gian
tré thép, tinh kha dung cuc cao, v.v.. MMTC tuong ung voi kich ban truyén
thong di dong thé hé tiép theo (ching han, ToT) khac biét & chd chi phi théap,
nang luong thip, goi ngan, tinh két nbi s6 luong 16n, v.v..

Ban chét ky thuit ciia sang ché
Vén d& cin duoc giai quyét boi sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét phuong phap dugc thuc hién boi thiét bi
ngudi dung dé thu thong tin didu khién ddi véi tin hiéu tham chiéu lién quan dén
su wdc tinh nhiéu pha.

Nhiém vu k¥ thuét khac ctia sang ché 1a d& xuét thiét bi nguoi dung dé thu
thong tin didu khién déi vé6i tin hidu tham chiéu lién quan dén sy uéc tinh nhiéu
pha. |

Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rang cac nhiém vu k§
thudt ma c6 thé dat duoc v6i sang ché khong bi gidi han & phan da dugc md ta &

trén, cdc muc dich & trén va cic muc dich khac c6 thé dat dugc boi sang ché s€
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duoc hiéu rd hon tir phan md ta chi tiét dudi day.
Céch thire giai quyét van dé

Dé dat duge cac wu diém nay va cac uu diém khac va phu hop véi muc
dich cta sang ché, nhu duoc thé hién va duoc md ta rong rai, phuong phéap thu
thong tin diéu khién cho tin hiéu tham chiéu lién quan dén su udc tinh nhiéu pha
bi thiét bi ngudi ding (UE) bao gdm thu théng tin didu khién chi bdo xem li¢u
tin hiu tham chiéu lién quan dén sy uéc tinh nhidu pha dugc truyén hay khong;
khi thong tin diéu khién chi bao réng tin hiéu tham chiéu dugc truyén, thu tin
hiéu tham chiéu dua trén thong tin diéu khién; trong d6 khi kich ¢ cua khoi tai
nguyén luu lugng (RB) cho UE 14 16n hon so véi gid tri dugc dinh truéc, thong

tin diéu khién chi bao tin hiéu tham chiéu dugc truyén.

Théng tin didu khién con bao gdm théng tin ctia mitc so O dicu bién va
ma3 hoa (MCS), va trong d6 thong tin ciia mirc MCS chi bao thong tin trén mo
hinh thoi gian cda tin hidu tham chiéu. Thong tin diéu khién con bao gom thong
tin cua kich ¢& ctia RB luu lugng, va trong d6 thong tin cia mitc MCS va thong
tin cua kich ¢& cua RB luu lugng chi bao thong tin vé mo hinh thoi gian cia tin
hiéu tham chiéu. Théng tin vé md hinh thoi gian cua tin hiéu tham chiéu bao
gbm thong tin vé& m6 hinh cép phat tin hiéu tham chiéu dén cac tai nguyén thoi
gian, va trong do tin hiéu tham chiéu dugc cip phat day dac hon dén cac tai

nguyén thdi gian nhu 1 mirc MCS cao hon nhiéu.

Thong tin diéu khién con bao gom thong tin cua kich ¢& cia RB luu
lugng, va trong d6 thong tin v& md hinh tin sb cta tin hiéu tham chiéu duoc chi
b4o dua trén thong tin cua kich ¢ cia RB luu lugng. Thong tin v& mo hinh tan
sé ctia tin hidu tham chiéu bao gdm thong tin vé& m6 hinh cp phat tin hiéu tham
chiéu dén cac tai nguyén tin s6, va trong d6 sb6 luong cac tin hiéu tham chiéu
trén céc tai nguyén tan s6 tang 1én khi kich ¢& cta kich ¢& RB luu lugng 16n hon
nhiéu.

Théng tin didu khién con bao gdm thong tin ciia mirc so d6 diu bién va
mi hoa (MCS) va thong tin cua kich ¢& ciia RB luu luong, va con bao gom cac
vi tri nhan dién cia tin hiéu tham chiéu trong céc mién thoi gian va tan sb dua

trén théng tin ctia mitc MCS va thong tin cua kich ¢& cua RB luu lugng.

Phuong phép con bao gdm udc tinh 161 pha nho sir dung tin hiéu tham
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chiéu d duoc thu. Tin hiéu tham chiéu bao gdm tin hi¢u tham chiéu theo ddi
pha (PT-RS). Thong tin diéu khién dugc thu thong qua dinh dang thong tin didu
khién duong xudng (DCI) hoic bao hidu diéu khién tai nguyén radio (RRC).

Pé dat dugc hon nita cac uu diém nay va cac uu diém khac va phu hop
v6i muc dich ciia séng ché, thiét bi ngudi dung (UE) dé thu thong tin diéu khien
61 v6i tin hiéu tham chiéu lién quan dén sy ude tinh nhiéu pha, UE bao gom bd
thu: va bd xit 1y, trong d6 bd xit Iy dwoc tao cu hinh dé diéu khién bd thu thu
thong tin didu khién chi bao xem lidu tin hiéu tham chiéu lién quan dén su ude
tinh nhidu pha duoc truyén hay khong va, khi thong tin diéu khién chi béo rang
tin hidu tham chiéu duoc truyén, didu khién bo thu thu tin hiéu tham chiéu dya
trén thong tin didu khién, va trong d6 khi kich c& ciia khoi tai nguyén luu luong
(RB) dbi v6i UE 14 16n hon so véi gia tri dwgc dinh trudc, thong tin diéu khién

chi béo tin hiéu tham chiéu dugc truyén.

Thong tin didu khién con bao gdm thong tin clia muc so d6 diéu bién va
ma héa (MCS), va trong d6 thong tin ciia mitc MCS chi bao thong tin trén mo
hinh thoi gian cua tin hiéu tham chiéu. Théong tin diéu khién con bao gdm thong
tin cta kich ¢ ctia RB luu lwong, va trong d6 thong tin cia mirc MCS va thong
tin cua kich ¢& cia RB luu lugng chi bdo thong tin vé mo hinh thoi gian cta tin

hiéu tham chicu.

Th@ng tin didu khién con bao gdm thong tin cua kich ¢& cia RB luu
lugng, va trong d6 thong tin v& md hinh tin s6 cia tin hiéu tham chiéu dugc chi
béo dua trén thong tin ctia kich ¢& ctia RB luu lugng. Thong tin vé& md hinh thoi
gian cta tin hiéu tham chiéu bao gdm thong tin vé md hinh cip phat tin hiéu
tham chiéu dén céc tai nguyén thoi gian, va trong d6 tin hiéu tham chiéu duoc
cap phat day ddc hon dén céc tai nguyén thoi gian khi mic MCS cao hon nhiéu.
Théng tin v& mo hinh tin sb cla tin hi¢u tham chiéu bao gom thong tin vé mo
hinh cip phat tin hiéu tham chiéu dén cac tai nguyén tAn sb, va trong do sb
luong cac tin hi¢u tham chiéu trén cac tai nguyén tan s6 tang 1én khi kich ¢ cta
RB luu lugng 16n hon nhiéu.

Thong tin didu khién con bao gdm thong tin cua mirc so dd diéu bién va
mi hoa (MCS) va thong tin cta kich ¢& ctia RB luu luong, va trong do bo xu ly
duoc tao cAu hinh dé nhan dién vi trf cta tin hiéu tham chiéu trong cc mién thoi

gian va tin s6 dya trén thong tin vé mic MCS va thong tin cua kich ¢& cua RB
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luu luwong.

Bo xtr Iy con dugc tao cAu hinh dé udc tinh 16i pha nho st dung tin hiéu
tham chiéu di dugc thu. Tin hiéu tham chiéu bao gém tin hi€u tham chiéu theo
d5i pha (PT-RS). Bo thu dugc tao ciu hinh dé thu théng tin diéu khién thong
qua dinh dang thong tin didu khién dudng xudng (DCI) hodc bao hiéu diéu khién
tai nguyén radio (RRC).

Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, hiéu qua truyén thong c6 thé duoc cai thién déng ké bang
cich uéc tinh sy nhiéu pha dya trén tin hi¢u tham chiéu lién quan dén su udc
tinh nhiéu pha duoc dé xuét theo sang ché trong mdi truong ma higu qua bi giam
dang ké do su nhiéu pha.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rang cac hiéu qua ma
¢6 thé dat duoc qua sang ché khong bi gi6i han & phin néu trén va cc uu diém
néu trén va cc uu diém khac ciia sang ché s& dugce hiéu 6 rang hon tir phin md
ta chi tiét dudi day.

M ta vin tit cac hinh vé

Cic hinh v& kém theo d& 1am cho hiéu sang ché hon nita va dugc két hop
vao va ciu thanh mot phan ctia ban mo ta nay, minh hoa cac phuong an cua sang
ché va cung véi phan md ta c6 vai trd giai thich cac nguyén 1y cua sang ché.

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa cac cu tao cua tram co s& 105 va thiét bi
nguoi dung 110 trong hé thdng truyén thong khong day 100.

Fig.2 1a so dd minh hoa két cdu khung dugc st dung trong hé¢ théng
LTE/LTE-A. '

Fig.3 la so dd minh hoa luéi tai nguyén ctua khe duong xubng cia hé
théng 3GPP LTE/LTE-A nhu 12 m6t vi du v& hé thdng truyén thong khong day.

Fig.4 minh hoa két cAu cta khung con duong xudng ctia hé théng 3GPP
LTE/LTE-A nhu 12 mot vi du vé hé théng truyén thong khong day.

Fig.5 minh hoa két chu cta khung con duong lén dugc sir dung trong hé
théng 3GPP LTE/LTE-A nhu 1a mt vi du vé hé théng truyén thong khong day.

Fig.6 minh hoa sw méo pha do sw nhiéu pha.
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Fig.7 minh hoa chum cac ky hiéu duoc thu bi hong bdi su nhiéu pha.

Fig.8 minh hoa hiéu sudt BLER d6i v6i cdc mat do thn s6 PTRS khac
nhau va 4TRB.

Fig.9 minh hoa hiéu suit BLER d6i v6i cac mat d tn s6 PTRS khac
nhau va 64TRB.

Fig.10 minh hoa hiéu suat BLER d6i véi cac mét d9 thoi gian khac nhau
va 4/64TRB.

Fig.11 minh hoa hiéu qua phd dbi véi cac mat do tan s6 PTRS khic nhau
va 4TRB.

Fig.12 minh hoa hiéu suat BLER d0i véi CFO=0kHz/1,4kHz.

Fig.13 minh hoa hiéu qua phd déi voi cac mat d¢ tan s6 PTRS va 64TRB.

Fig.14 minh hoa hiéu qua phé ddi v&i cac mat dd thoi gian PTRS va
4/64TRB.

Fig.15 minh hoa anh xa thir nhét theo thoi gian/tan .

Fig.16 12 so 5 minh hoa vi du vé sy dan xen lién CB dbi véi toan bd sO
ma (mdi 1-bit mdt), va Fig.17 1a so d minh hoa vi du v& sw dan xen lién CB d6i
v6i toan bd s6 ma (mdi B-bit mdt).

Fig.18 la so dd minh hoa vi du vé su dan xen lién CB d6i v6i nhom sd ma
(mdi 1-bit mot), va Fig.19 1a so @6 minh hoa vi du vé sw dan xen lién CB d6i véi
nhém s6 ma (mdi B-bit mot).

Fig.20 1a so dd minh hoa vi du vé su dan xen lién CB mtrc ky hiéu d6i voi
tht ca cac s6 ma (mdi 1-ky hiéu mot), va Fig.21 1a so dd minh hoa vi du cua sy
dan xen lién CB mirc ky hiéu d6i véi tat ca cac s ma (mdi Nsg —ky hi¢u mot).

Fig.22 1a so dd minh hoa vi du cua sy dan xen lién CB muc ky hi¢u dbi
v6i nhom s6 mi (mdi 1-ky hidu mot), va Fig.23 1a so do minh hoa vi du cua su
dan xen lién CB muc ky hi¢u cho nhom s6 ma (mdi Nsg —ky hiéu mot).

Fig.24 1a so dd minh hoa vi du vé cach b tri PCRS (dugc xéac dinh trén
co so 2-RB).

Fig.25 13 so d minh hoa hai loai PTRS: loai PTRS dugc phan bd va loai
PTRS dugc tap trung khi s6 luong cac PTRS 12 4.
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Fig.26 13 so dd minh hoa cac vi du vé cac md hinh PTRS.
Fig.27 la so dd minh hoa céc vi du vé tip hop tai nguyén PTRS.
Fig.28 la so dd minh hoa tai nguyén PTRS duoc ma hoa trude 1.

Fig.29 1a so dd minh hoa loai PTRS dua trén chu ky ma hoa trude A, va
Fig.30 la so dd minh hoa loai PTRS dua trén chu ky ma hoa trude B.

Fig.31 1a so dd minh hoa vi du vé PTRS khong duoc ma hoa trudc.

Fig.32 12 so b minh hoa cac mo hinh PTRS.
M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché s& duge md ta chi tiét dya vao cac phuong an uu tién, cac vi du
ciia sang ché dugc minh hoa trén cac hinh v& kém theo. Trong phan mo ta chi
iét dusi day cia sang ché bao gdm céc chi tiét dé gitp cho hiéu dhy da vé sang
ché. Hon nita, didu hién nhién dbi voi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat rang sang ché ¢6 thé duogc thuc hién ma khong cAn c4c chi tiét nay.
Vi du, mic di cac phan md ta dudi déy duoc trinh bay chi tiét vé& gia dinh rang
hé théng truyén thong di dong bao gdm hé théng 3GPP LTE, céc phan mo ta
du6i day co thé ap dung va cac hé théng truyén thong di dong ngau nhién khac
theo cach khong bao gdm cic dAu hiéu riéng biét cia 3GPP LTE.

Déi khi, dé 1am cho sang ché tré nén rd rang hon, cac két cAu va/hoic cac
thiét bi da biét dén phd bién duoc bo qua hodc c6 thé dugc the hign nhu 1a cac so
d3 khéi dinh tam trén cac chirc ning 151 cua cac két cau va/hodc cic thiét bi. O
bit ¢ dau trong ban md ta, cic sd tham chiéu gidng nhau s& duoc sir dung

xuyén sudt cac hinh v& d¢ dé cap dén cac phan giong nhau hoéc tuong tu.

Bén canh do, trong phan md ta dudi day, gia dinh rang thiét bi d4u cudi 1a
tén chung cua thiét bi nguoi dung di dong hodc c6 dinh nhu thiét bi nguoi dung
(UE), tram di dong (MS), tram di dong tién tién (AMS) va tuong tu. Va, gia
dinh rang tram co s& (BS) 1a tén chung cua nit ngau nhién cla tAng mang truyén
thong voi thibt bi diu cudi nhu nat B (NB), eNode B (eNB), diém truy cap (AP)
va tuong ty. Mac du ban mo ta nay duogc md ta dua trén hé théng 3GPP
LTE/LTE-A, cac ndi dung cua sang ché c6 thé 4p dung dugc vao cic loai hé

thdng truyén thong khac da dang.

Trong hé théng truyén thong di dong, thiét bi ngudi dung co thé thu thong
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tin trong duong xubng va ciing c6 thé truyén thong tin trong duong 1én. Thong
tin dugc truyén hoac dugc thu boi nit thiét bi nguoi dung co thé bao gém cac
loai dit lidu va thong tin didu khién da dang. Phu hop véi cac loai va cc cach sir
dung cua thong tin duoc truyén hodc duge thu boi thiét bi nguoi ding, cac kénh

vat 1y khac nhau c6 thé tdn tai.

Cac phan md ta dudi diy co thé dung dugc cho cac hé théng truy cép
khong day khac nhau bao gdbm CDMA (code division multiple access — da truy
cap phan chia theo md), FDMA (frequency division multiple access — da truy
cdp phan chia theo tdn s6), TDMA (time division multiple access — da truy cap
phan chia theo thoi gian), OFDMA (orthogonal frequency division multiple
access — da truy cip phan chia theo tn sb truc giao), SC-FDMA (single carrier
frequency division multiple access — da truy cap phén chia theo tan sb song
mang don) va loai twong tu. CDMA ¢6 thé duoc trién khai boi cong nghé radio
nhu UTRA (universal terrestrial radio access — truy cap radio mat d4t toan cau),
CDMA 2000 va twong tu. TDMA ¢6 thé duoc trién khai v&i cong nghé radio
nhu GSM/GPRS/EDGE (Global System for Mobile communications — hé thong
truyén thong di dong toan cAu)/General Packet Radio Service — Dich vu radio
gbi chung/Enhanced Data Rates for GSM Evolution — cac tbc d6 dir liéu nang
cao dung cho sy phat trién GSM). OFDMA ¢4 thé duoc trién khai v6i cong nghé
radio nhu IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, E-
UTRA (UTRA duogc phat trién), v.v.. UTRA 12 mét phan ctia UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System — H¢ théng vién thong tin dong toan cau).
3GPP (3rd Generation Partnership Project — Dy dn hop tac thé hé th ba) LTE
(long term evolution — phat trién dai han) la mot phan cua E-UMTS (UMTS
duoc phat trién) ma st dung E-UTRA. 3GPP LTE dung OFDMA trong DL va
SC-FDMA trong UL. V4, LTE-A (LTE-Advanced) la phién ban phat trién cia
3GPP LTE.

Ngoai ra, trong phan md ta dudi day, cac thudt ngir cu thé duoc cung cap
dé gitip hiu vé sang ché. Va, viéc su dung thuat ngir cu thé co thé dugc cai bién

thanh dang khac nam trong pham vi y twong ky thuat cua sng ché.

Fig.1 1a so d6 khoi doi voi cc cau hinh cua tram co s& 105 va thiét bi

nguoi dung 110 trong hé thdng truyén thong khong day 100.

Mic di mot tram co sé 105 va mot thiét bi nguoi dung 110 (thiét bi nguot
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dung D2D duoc bao gém) duoc thé hién trén hinh v& dé thé hién so lugc hé
théng truyén thong khong day 100, hé thong truyén thong khong day 100 co thé

bao gém it nhat mot tram co s& va/hodc it nhét mot thiét bi ngudi dung.

Dua vao Fig.1, tram co s& 105 ¢ thé bao gém b6 xu ly dir liéu duogc
truydn (Tx) 115, bd didu bién ky hiéu 120, bg truyén 125, anten truyén-thu 130,
b6 xir Iy 180, b nhé 185, bd thu 190, bd giai diéu bién ky higu 195 va bo xtt Iy
dit liéu dwoc thu 197. Va, thiét bi ngudi ding 110 ¢6 thé bao gom bd xit 1y dir
lidu dugc truydn (Tx) 165, bd didu bién ky higu 170, bd truyén 175, anten
truyén-thu 135, bd xir 1y 155, bo nhé 160, bo thu 140, bd giai dicu bién ky higu
155 va bo xur Iy dit liéu dugc thu 150. Mic du tram co s&/thiét bi nguoi dung
105/110 bao gém mot anten 130/135 trén hinh vé, mdi trong sb tram co so 105
va thiét bi nguoi dung 110 bao gém nhiéu anten. Vi vay, mdi trong 6 tram co
s& 105 va thiét bi nguodi dung 110 theo sang ché hd trg hé théng MIMO
(multiple input multiple output — da dau vao da dau ra). Va, tram co s& 105 theo
sang ché c6 thé hd trg ca hé théng SU-MIMO (single user-MIMO — MIMO
ngudi dung don) va hé théng MU-MIMO (multi user-MIMO — MIMO da nguoi
dung).

Trong dudng xuéng, bd xtr Iy dir licu dugc truyén 115 thu dit liéu luu
luong, ma hoa dit liéu luu lugng duge thu béng cach dinh dang di 1iéu luu
luong duoc thu, dan xen dit liéu Iuu lwong dé dugec ma hoa, diéu bién (hoac anh
xa ky hiéu) dit liéu di dugc dan xen, va sau do cung cép cac ky hiéu da duoc
didu bién (cac k¥ hidu dit liéu). Bo didu bién ky hi¢u 120 cung cép dong cac ky
hiéu béng cach thu va xir Iy cac ky hiéu dit liéu va cac ky hi€u hoa tiéu.

B didu bién ky hiéu 120 da hop dit liéu va cac ky hiéu hoa tiéu v6i nhau
va sau d6 truyén cac ky hiéu da dugc da hop dén bo truyén 125. Lam nhu vy,
mdi trong s6 cac ky hiéu dugc truyén c6 thé bao gom ky higu dit liéu, ky hiéu
hoa tiéu hodc gia tri tin hi¢u 1a khong. Trong mdi khoang thoi gian ky hiéu, cac
ky hiéu hoa tiéu co thé duoc truyén lién tuc. Lam nhu vay, cac ky hi¢u hoa ti€u
c6 thé bao gém cac ky hiéu cua da hop phan chia theo tan s (frequency division
multiplexing, viét tit 14 FDM), da hop phéan chia theo tAn sd truc giao
(orthogonal frequency division multiplexing, viét tit 12 OFDM), hodc da hop
phan chia theo ma (code division multiplexing, viét tat 1a CDM).

B truyén 125 thu dong c4c ky hiéu, chuyén dbi dong dugc thu dén it nhat
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mot hodc nhidu tin hiéu twong tu, didu chinh thém céc tin hiéu tuong tu (ching
han, khuéch dai, loc, chuyén dbi tang tan sé), va sau do tao ra tin hi€u duong
xubng phu hop voi su truyén trén kénh radio. Tiép theo, tin hiéu duong xudng

duoc truyén dén thiét bi nguoi dung qua anten 130.

Theo cu tao cua thiét bi ngudi dung 110, anten thu 135 thu tin hiéu
duong xuéng tir tram co s6 va sau d6 cung cép tin hiéu duoc thu dén bd thu 140.
B thu 140 didu chinh tin hiéu dugc thu (ching han, loc, khuéch dai va chuyén
dbi giam tan sé), s6 hoéa tin hiéu d3 duoc diéu chinh, va sau d6 thu dugc céc
miu. Bo giai didu bién ky hidu 145 giai diéu bién cac ky hi¢u hoa tiéu duoc thu
va sau d6 cung cip céc tin hiéu nay dén bod xu Iy 155 cho sy udce tinh kénh.

B6 gidi didu bién ky hiéu 145 thu gié tri dugc udc tinh phan hdi tan sb doi
v6i dudng xubng tir bd xir 1y 155, thyc hién giai diéu bién dif ligu trén cac ky
hiéu dit liéu dugc thu, thu duoc cac gia tri duoc udce tinh ky hiéu dir li€u (tic la,
cac gia tri duge ude tinh cua cac ky hi¢u dir lidu duoc truyén), va sau do cung
chp cac gia tri dugc udc tinh ky hidu dit lidu dén bd xir Iy dit liéu duoc thu (Rx)
150. Bo xt 1y dit liéu duoc thu 150 tai ciu trac dit liéu luu lugng duoc truyén
bing cach thuc hién giai diéu bién (nghia 13, giai anh xa ky hiéu, giai dan xen va
giai ma) trén cac gia tri duoc udc tinh ky hiéu dir licu.

Quy trinh xt 1y boi bo giai diéu bién ky hidu 145 va quy trinh xtr 1y boi bo
xir 1§ dit liéu duge thu 150 14n luot bd sung cho quy trinh xir 1y bdi bo dicu bién
ky hiéu 120 va quy trinh xir 1y béi bo xtt 1y dit liu duoc truyén 115 trong tram
co so 105.

Trong thiét bi nguoi dung 110 trong dudng Ién, bd xu ly dir liéu duoc
truyédn 165 xtt 1y dit liéu luu lugng va sau d6 cung cap cac ky higu dit lidu. Bo
diéu bién ky hidu 170 thu cac ky hi¢u dit liéu, da hop cac ky hiéu dit liéu duoc
thu, thuc hién diéu bién trén cac ky hiéu dugc da hgp, va sau do cung cép dong
cac ky hidu dén bo truyén 175. B truyén 175 thu dong cac ky hiéu, xu 1y dong
duoc thu, va tao ra tin hiéu duong 1én. Tin hiéu dudng 1én nay sau do dugc

truyén dén tram co s& 105 qua anten 135.

Trong tram co s& 105, tin hiéu duong 1én duoc thu tur thiét bi hgué’i dung
110 qua anten 130. B thu 190 xir Iy duoc thu tin hiéu duong 1én va sau do thu

duoc cac mau. Sau do, bd giai diéu bien ky hiéu 195 xir Iy cidc mau va sau do
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cung cip cac ky hiéu hoa tiéu dugc thu trong duong 1én va gia tri dugc udc tinh
ky hiéu dir liéu. Bo xu ly dit liéu duoc thu 197 xir Iy gia tri dugc udc tinh ky
hicu dit lidu va sau do tai cAu trac dit liéu luu lugng duge truyén tir thiét bi

nguoi dung 110.
Bo xir 1y 155/180 ciia thiét bj nguoi dimg/tram co s& 110/105 huéng dén

céc thao tac (ching han, diéu khién, diéu chinh, quan 1y, v.v.) cla thiét bi nguoi
ding/tram co s& 110/105. B xir 1y 155/180 ¢6 thé dugc két ndi voi by nho
160/185 duoc tao cAu hinh d& lyu trit mad chwong trinh va dit liu. BO nhé
160/185 duoc ndi véi bd xit Iy 155/180 dé luu trit cac hé didu hanh, cic tng
dung va cac tép thong thudng.

Bo xir Iy 155/180 c6 thé duge goi 1a mot trong bd didu khién, bo vi dieu
khién, b6 vi xit Iy, méy vi tinh va twong tw. Va, bd xu Iy 155/180 ¢6 thé duge
trién khai nho st dung phan cing, phan sun, phdn mém vi/hoic sy két hop bat
ky ctia ching. Theo cach trién khai béi phan cimg, bd xr 1y 155/180 c6 thé dugc
bb tri véi thiét bi duoc tao cAu hinh dé tridn khai sang ché nhu 1a cac ASIC
(application specific integrated circuit — mach tich hop mg dung cu thé), cic
DSP (digital signal processors — bd xur 1y tin hi¢u s0), cac DSPD (digital signal
processing devices — thiét bi xu Iy tin hiéu s8), cac PLD (programmable logic
devices — thiét bi logic lap trinh duoc), cac FPGA (field programmable gate

arrays — mang cdng 1ap trinh dugc dang truong), va tuong tu.

Trong khi d6, trong truong hop trién khai cac phuong 4n cua sing ché sir
dung phén sun hoac phﬁn mém, phﬁn sun hoac phﬁn mém c¢6 thé duoc tao ciu
hinh dé bao gém cac modun, cac thu tuc, va/hodc cac chirc nang dé thuc hién
cac chuc ning hodc cac thao tac dugc giai thich ¢ trén cia sang ché. Va, phan
sun hoac phﬁn mém duoc tao cdu hinh dé trién khai sang ché duoc tai trong bo
xtr Iy 155/180 hodc duoc luu lai trong bd nhd 160/185 @é duogc dan dong badi bo
xu 1y 155/180.

Céc 16p cua giao thtc radio gilra thiét bi nguoi dung/tram co s& va hé
théng (mang) truyén théng khong day c6 thé dugc phan loai thanh 16p thir nhét
L1, 16p thi hai L2 va 16p thir ba L3 dua trén 3 16p bén dudi cua mo hinh OSI
(open system interconnection — lién két hé théng mé) duoc biét dén rong rii véi
cac hé thdng truyén thong. Lép vat 1y thude vé 16p thir nhét va cung cép dich vu

chuyén thong tin qua kénh vét Iy. Lép RRC (radio resource control — didu khién
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tai nguyén radio) thude vé 16p thr ba va cung cAp tai nguyén radio gilta UE va
mang. Thiét bi nguoi dung va tram co s& 6 thé trao ddi cac tin nhan RRC voi

nhau thong qua mang truyén thong khong day va cac 16p RRC.

Trong ban md ta nay, mic di bd xu 1y 155/180 cua thiét bi nguoi
dung/tram co s& thyc hién thao tac xur 1y c4c tin higu va dir liéu ngoai trur chirc
nang dung cho thiét bi ngudi dung/tram co s¢ 110/105 @ thu hodc truyén tin
hiéu, dé 16 rang, cac bd xt 1y 155 va 180 s& khong duoc dé cap cu thé trong
phén mo ta dudi ddy. Trong phan mo ta dudi day, bd xu Iy 155/180 ¢6 thé duoc
coi nhu thuc hién mdt loat cac thao tac nhu xu ly dix liéu va tuong ty ngoai tru

chirc nang thu hoac truyén tin hiéu ma khong can dugc dé cap cu thé.

Fig.2 1a so dd minh hoa két cAu khung duogc st dung trong hé théng
LTE/LTE-A.

Duya vao Fig.2, mot khung c6 do dai la 10 ms va bao gbm 10 khung con,
mdi khung con c6 do dai 1a 1 ms. Thoi gian dugc yéu cAu dé truyén mot khung
con co thé dugc xac dinh 13 khoang thoi gian truyén (TTI - transmission time
interval). Vi duy, mt khung con bao gém 2 khe, mdi khe c6 do dai 1a 0,5 ms, va
mdi khe bao gdm 7 (hodc 6) ky hiéu da hop phén chia theo tan sb tryc giao
(OFDM). Hg théng 3GPP LTE chdp nhan OFDMA trong duong xubng va ky
hiéu OFDM chi bdo mot giai doan ky hi€u. Ky hiéu OFDM co6 thé duoc goi 1a
ky hiéu SC-FDMA hodc giai doan ky hiéu. Nhur 12 don vi cap phat tai nguyén,
khéi tai nguyén (RB) bao gdm céc séng mang con ma lién k& véi khe. Két cau
khung radio dugc minh hoa trén Fig.2 chi 1a vi du, va cac cai bién khac nhau c6
thé duoc tao ra theo s6 luong cac khung con dugc bao gém trong khung radio,
s6 luong cac khe dugc bao gdm trong khung con, hodc s6 luogng cic ky hiéu
OFDM dugc bao gom trong mot khe.

Mot RB duoc xac dinh bai 12 song mang con c6 khoang cach la 15 kHz
va 7 ky hiéu OFDM. BS truyén tin higu dong by hoéa so chp (primary
synchronization signal, viét tat la PSS) va tin hiéu ddng bd hoa thi cap
(secondary synchronization signal, viét tit 1a SSS) dé dong bo hoa va kénh phat
rong vat 1y (physical broadcast channel, viét tit 1a PBCH) trong 6 RB ¢ tan s6
trung tAm. Trong trudng hop nay, phu thudc vao tién t6 vong (cyclic prefix, viét
tit 1a CP) thong thuong/dugec mo rong va song coéng phan chia theo thoi gian

(time division duplex, viét tit 12 TDD)/song cOng phan chia theo tin s6
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(frequency division duplex, viét tit 1a FDD), két cAu khung radio, cac tin hiéu,

va céc vi tri kénh ¢6 thé duoc thay doi.

Fig.3 1a so dd minh hoa ludi tai nguyén cua khe duong xubng cua hé
théng 3GPP LTE/LTE-A nhu 1a mét vi du vé hé théng truyen thong khong day.

Dua vao Fig.3, khe duong xudng bao gdm cac ky hiéu OFDM trong mién
thoi gian. Mot khe duong xudng bao gém 7 (hodc 6) ky hiéu OFDM, va RB c6
thé bao gdm 12 séng mang con trong mién tin s6. Mdi phan tir trong ludi tai
nguyén duogc goi 1a phdn tir tai nguyén (RE). Mot RB bao gom 12x7 (hozc 6)
RE. S6 lugng NRB ctia cac RB dugce bao gdm trong khe duong xudng phu thudc
vao dai truyén duong xudng. Két cAu ctia khe dudng 1én 14 gidng véi két cau cua
khe dudng xudng ngoai trir rang ky hiéu OFDM dugc thay thé bang ky hiéu SC-
FDMA.

Fig.4 1a so dd thé hién két cdu ciia khung con dudng xubng dugc st dung
trong hé théng 3GPP LTE/LTE-A ma Ia mot vi du vé hé thong truyen thong
khong day.

Dua vao Fig.4, tbi da 1a ba (bén) ky hiéu OFDM duogc dit trong phan
trude cta khe thir nhit ndm trong khung con twong ung véi ving diéu khién ma
kénh didu khién duoc cdp phat dén d6. Cac ky hiéu OFDM con lai twong Gng
voi viung dit liéu ma kénh dung chung duong xubng vat 1y (physical downlink
shared channel, viét tat 1a PDSCH) duoc cép phat dén d6. Cac vi du vé cac kénh
didu khién duong xudng dugc st dung trong LTE bao gdm kénh chi bao dinh
dang didu khién vat Iy (physical control format indicator channel, viét tat 13
PCFICH), kénh didu khién dudng xudng vat ly (physical downlink control
channel, viét tit 1a), kénh chi bao ARQ lai vét ly (physical hybrid indicator
channel, viét tit 12 PHICH), v.v.. PCFICH duoc truyén trén ky hiéu OFDM tht
nhat cia khung con va mang thong tin lién quan dén s6 luong cac ky hiéu
OFDM duoc st dung cho viéc truyén cac kénh didu khién nam trong khung con.
PHICH 13 phan hdi lai sy truyén duong lén va mang tin hiu bdo nhan
(acknowledgment, viét tit 1a)/bdo nhan phu dinh (negative acknowledgment,
viét tat 13) HARQ.

Thong tin didu khién dugc mang trén PDCCH dugc goi 1a thong tin didu
khién duong xubng (DCI). Nhu 1a mot dinh dang DCI, dinh dang 0 doi véi
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duong 1én va cac dinh dang 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 2, 2A, 3 va 3A dbi véoi duong
xuéng duogc xac dinh. Pinh dang DCI bao gém cO chon loc ¢co nhay, su cép phat
RB, so dd ma hoa didu bién (modulation coding scheme, viét tat 1a MCS), phién
ban du thira (redundancy version, viét tit 1a RV), ky higu chi bdo dir liéu mdi
(new data indicator, viét tit 1a NDI), diéu khién cong suit truyén (transmit
power control, viét tit 1a TPC), tin hiéu tham chiéu giai diéu bién dich chuyén
vong (DMRS), yéu cAu thong tin chét lugng kénh (channel quality information,
viét tit 1a CQI), sé xi Iy HARQ, ky hidu chi bao ma tran tién md hoa duoc
truyén (TPMI), x4c nhén ky hiéu chi bdo ma trn tién ma hoa (precoding matrix

indicator, viét tit 14 PMI), chang han theo cach st dung ctia ching.

PDCCH c6 thé chuyén thong tin vé su cip phét tai nguyén va dinh dang
chuyén chd ddi véi kénh dung chung duong xubng (Downlink Shared Channel,
viét tit 13 DL-SCH), thong tin vé su cap phat tai nguyén va dinh dang chuyén
ché d6i voi kénh ding chung dudng 1én (Uplink Shared Channel, viét tét 1a UL-
SCH), thong tin phéan trang cia kénh phan trang (Paging Channel, viét tt 13
PCH), thong tin hé théng trén DL-SCH, thong tin vé su cap phat tai nguyén d6i
v6i tin nhin didu khién 16p cao hon nhw phan hdi truy cap nglu nhién dugc
truyén trén PDSCH, tap hop cta céc lénh diéu khién cong suat Tx d6i véi cac
UE riéng 18 cta nhém UE, lénh diéu khién cong suat Tx, thong tin chi béo kich
hoat giao thirc giong ndi qua internet (VoIP - Voice Over Internet Protocol),
v.v.. Cac PDCCH c6 thé duogc truyén trong ving didu khién. UE c6 thé kiém
soat cac PDCCH. PDCCH duoc truyén trén tap hop cia mot hodc vai phﬁn t
kénh diéu khién lién tiép (consecutive control channel element, viét tit 1a CCE).
CCE 1a don vi cAp phat logic dugc st dung dé cung cip cho PDCCH voi tbc do
mi héa dua trén trang thai cia kénh radio. CCE tuwong ung v6i cac nhom phan
tir tai nguyén (REG). Pinh dang cua PDCCH va s6 luong cac bit PDCCH duoc
xac dinh theo $6 luong cac CCE. Tram co s¢ xac dinh dinh dang PDCCH theo
DCI dé duogc truyén dén UE va gin kiém tra du thua tudn hoan vao thong tin
didu khién. CRC dugc che boi ky hidu nhan dang duy nhat (ID) (chdng han, ky
hiéu nhan dang tam thoi mang radio (Radio Network Temporary Identifier, viét
t4t 12 RNTT)) theo ngudi s& hitu hodc céch st dung PDCCH. Néu PDCCH duoe
danh cho UE cu thé, CRC c6 thé duoc che boi ID (chdng han, RNTI 6 (C-
RNTI)) cua UE. Néu PDCCH mang tin nhan phan trang, CRC c6 thé duoc che
bdi ID phan trang (chang han RNTI phén trang (P-RNTTI)). Néu PDCCH mang
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thong tin hé thdng, cu thé, khéi thong tin hé théng (System Information Block,
viét tit 1a SIB), CRC c6 thé duoc che boi ID thong tin hé thong (ching han
RNTI thong tin hé théng (SI-RNTI)). Néu PDCCH la ding cho phan hdi truy
cip nghu nhién, CRC c6 thé duoc che boi RNTI truy cdp ngdu nhién (RA-
RNTI).

Fig.5 1a so dd thé hién két cdu cua khung con dudng 1én duge st dung
trong hé théng 3GPP LTE/LTE-A ma la mt vi du vé hé thng truyén thong
khong day.

Dua vao Fig.5, khung con UL bao gdm céc (chang han, hai) khe. Khe c6
thé bao gém cac ky hiéu SC-FDMA, sb luong ctia nd dugc thay d6i theo @6 dai
CP. Khung con UL duogc chia thanh ving didu khién va ving dit liéu trong mién
tan sb. Ving dit liéu bao gom kénh dung chung duong lén vat 1y (physical
uplink shared channel, viét tat 1a PUSCH) va duoc st dung dé truyén tin hiéu dit
liéu nhu giong no1. Vung diéu khién bao gdm kénh didu khién duong 1én vat Iy
(physical uplink control channel, viét tit 14 PUCCH) va dugc st dung dé truyén
thong tin diéu khién duong lén (UCI). PUCCH bao gdm cip RB dugc dat ¢ ca

hai du cta ving dit liéu trén truc tan sd va nhdy qua ranh gidi khe.
PUCCH ¢6 thé duoc sit dung dé truyén thong tin diéu khién duéi day.

- Yéu céu lap lich (SR - Scheduling Request): Day 1a thong tin duoc sir
dung d& yéu cau tai nguyén UL-SCH va duoc truyén nho st dung so d6 tao khoa
bat-tit (OOK - On-Off Keying).

- HARQ ACK/NACK: Pay 14 tin hiéu phan hoi lai goi dit ligu duong
xubng trén PDSCH va chi bdo xem lidu goi dit lidu duong xudng da dugc thu
thanh cong hay khong. Tin hidu ACK/NACK 1-bit duoc truyén nhu 1 phan hoi
lai tr md (CW) dudng xudng don va tin hidu ACK/NACK 2-bit dugc truyén nhu
1a phan hoi lai hai tir ma duong xudng.

- Ky hiéu chi bao chét lugng kénh (Channel Quality Indicator, viét tat 1a
CQI): Pay 14 thong tin phan hdi vé kénh duong xuéng. Thong tin phan hoi lién
quan dén MIMO bao gbm ky hiéu chi bédo hang (rank indicator, viét tat 1a RI),
k¢ hiéu chi bdo ma tran tién ma hoa (precoding matrix indicator, viét tat 1a
PMI), k¥ hiéu chi bao loai tién m héa (precoding type indicator, viét tat 1a PTI),

v.v. 20 bit duoc st dung cho mdi khung con.
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Sé lwong thong tin didu khién (UCI) ma UE c¢6 thé truyén thong qua
khung con phu thudc vao s6 luong cac ky hiéu SC-FDMA kha dung d6i vai sy
truyén thong tin diéu khién. Céc ky higu SC-FDMA kha dyng dbi v6i su truyén
thong tin diéu khién twong tmg véi cac ky hiéu SC-FDMA khac véi céc ky hiéu
SC-FDMA cua khung con, ma dugc st dung ddi voi su truyén tin hiéu tham
chiéu. Trong truong hop khung con ma trong dé tin hiu tham chiéu thim do
(SRS) duogc tao cAu hinh, ky hiéu SC-FDMA cudi cung cua khung con dugc loai
trir khoi céc k¥ hiéu SC-FDMA kha dung di v6i su truyén thong tin diéu khién.
Tin hiéu tham chiéu duoc sit dung dé phat hién su két hop cia PUCCH. PUCCH
hd tro bay dinh dang theo thong tin duoc truyén trén dé.

Su truyén kénh didu khién dwong xubng véat ly (PDCCH - Physical

downlink control channel)

Nhu 13 kénh didu khién duong xubng, PDCCH dugc tao ciu hinh dé mang
lénh didu khidn cong sudt déi v6i UE cu thé. PDCCH chiém dén 4 ky higu
OFDM trong mién thdi gian va PCFICH dugc st dung dé chi bao s6 luong cia
cac ky hiéu OFDM duoc cép phat dén PDCCH. Trong khi do, trong mién tan s,
PDCCH dugc truyén qua d6 rong dai tin hé théng ddy du, va QPSK dugc sir
dung cho viéc diéu bién. Tai nguyén duogc st dung déi v6i su truyén PDCCH
duge goi 12 phan tir kénh didu khién (CCE). Mbi CCE bao gom 36 RE, va do d6
72 bit ¢6 thé duoc truyén thong qua CCE don. Luong théng tin diéu khién dugc
str dung ddi véi su truyén PDCCH phu thudc vao ché d6 truyén. Thong tin diéu
khién theo mdi ché do truyén duogc diéu chinh theo cdc dinh dang DCI. Trong
khi d6, dua trén két qua giai ma PDCCH, UE xac dinh xem PDSCH/PUSCH
duoc truyén hay khong. D6 1a bsi vi sy x40 tron PDCCH dat duge boi thong tin
ID UE (ching han, C-RNTT) cia UE tuong Gng. Noi cach khac, khi UE phat
hién dinh dang DCI dugc xdo trdn véi ID UE cua no, UE thuc hién su thu
PDSCH hoic su truyén PUSCH duya trén thong tin diéu khién PDCCH. Vi thong
thuong, sd luong cac PDCCH c6 thé dugc truyén trong mot khung con, UE can
kiém tra xem liéu c6 thong tin diéu khién duogc truyén dén UE tuong Ung hay
khong bang cach giai ma s6 luong cac PDCCH. Tuy nhién, néu UE cin giai ma
tht ca cac PDCCH ma c6 thé dugc truyén, do6 phtc tap dugc tang lén dang ké.
Do d6, c6 gidi han v& s6 1an gii ma. Khi thong tin diéu khién dugc truyén qua
PDCCH, thong tin diéu khién c6 thé dugc truyén thong qua CCE don hodc su

-16-



38874

két hop clia nhiéu CCE. Diéu nay dugc goi 1a su két hop CCE. Trong hé thdng
hién thoi, cac mirc két hop CCE 1, 2, 4, va 8 duge cho phép, va mirc két hop
CCE 4 nghia 13 thong tin diéu khién d&i véi UE dugc truyén thong qua su két
hop cua 4 CCE.

Phan tich nhidu pha va thiét ké RS theo ddi pha (Phase Tracking RS, viét
tit 1a PTRS)

Nhiéu pha
Fig.6 minh hoa su méo pha do nhiéu pha.

PN (Phase Noise — nhiéu pha) dugc xac dinh la nhiéu nay sinh tir dao
dong ngau nhién ngén han trong pha cuia dang séng. PN lam hong tin hiéu duoc
thu trong mién thoi gian dé 1am quay pha ciia n6 mot cach ngau nhién, dugc thé
hién trén Fig.6. O day, c6 thé dugc hiéu rang PN thay dbi mot cach ngiu nhién
nhung no6 thé hién sy twong quan gifta cac mau thoi gian lién ké, ma din dén
CPE (151 pha chung) va ICI (Inter Carrier Interference — nhiéu lién séng mang)
v6i tin hiéu duoc thu trong mién tin s6. Cu thé 13, CPE va ICI 1an luot chi bao
su trong quan va sy ngau nhién cta PN trong ky hiéu OFDM.

Fig.7 minh hoa chom cta céc ky hiu duoc thu bi hong bd1 su nhiéu pha.

Fig.7 thé hién hiéu qua cta CPE va ICI trén cac diém chum dugc thu ma
khong nhidu. C6 thé dugc hiéu rang doi voi hinh vudng ‘A’ tht ca cac diém
chom duoc quay theo 3 mirc d9, ma do CPE. Ngoai ra, ddi v&i hinh tron ‘B’, cac
diém chom duoc dit ngiu nhién trong hinh tron, ma do ICIL.

Chung t6i gidi thiéu rang sy khuéch dai tiém nang cta sy bu CPE. Trong
phin dudi ddy, ching toi x4c dinh tin hi¢u tham chiéu méi dbi véi sy udce tinh
CPE nhu 14 PTRS (Tin hiéu tham chiéu theo ddi pha) (hodc PT-RS), va thé hién
céc két qua danh gia trén PTRS trong phan két qua danh gia.

Céc két qua dénh gia _

Trong phin ndy, ching t6i chip nhan cdc md hinh PN. Ngoai ra, bang 1
thé hién thiét &t md phong, va tit ca cac két qua md phong theo thiét dat mo
phong d6 tru khi dugc thé hién khac.

[Bang 1]

| M6 hinh PN M6 hinh PN 2| CFO | 0kHz
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trong [2]

Tén s6 song mang | 30GHz SO lugng (#) céc | 4/64

RB Iuu luong

Khoang cach song | 60kHz S6 luong (#) céc | 100

mang con RB hé théng

Kénh TDL-B(30ns, Diéu bién 64QAM
Okm/h)

UGc tinh kénh Ly tudng Ty 1€ ma 5/6

Uéec tinh CPE Thuc

Mat @6 PTRS trong mién tin s6

Fig.8 minh hoa hiéu suét BLER dbi véi cac mat d tan so PTRS khac
nhau va 4TRB. Fig.9 minh hoa hiéu sudt BLER d6i v6i cac mat do tan s6 PTRS
khac nhau va 64TRB.

Fig.8 va Fig.9 thé hién hiéu suat BLER theo mét do tan sb PTRS
(0/1/4/8/16) trong ky hiéu OFDM. O day, “PTRS=0" va “Ideal” 1an lwot thé hién
su bu khong CPE, va sy bu CPE ly tudng.

Trén Fig.8 va Fig.9, chung toi thdy rang khe hiéu suat BLER theo mat dd
An s& PTRS 13 cao hon nhidu khi kich ¢& TRB 1a 1én hon. Dic biét, Fig.8 thé
hién su bu khong CPE c6 sy gidm hi€u suat 1dB BLER so véi sy bu CPE v61
PTRS=8, trong khi Fig.9 thé hién rang trudng hop bu khong CPE c6 sy giam
hidu suét 5,8dB so véi trudng hop bu CPE.

Trong khi d6, ching t61 ¢c6 thé quan sit rang hiéu suat BLER dugc cai
thién khi s6 luong (#) PTRS tang 1én, va hiéu suat BLER cua sy bu CPE ly
tudng co thé dat dugc v6i hiéu sy tén hao hiéu suat khong dang k& khi s6 luong
(#) ctia PTRS la béng hoic 16n hon 4. No6i cach khac, 4 hodc 8 PTRS la da cho
su uéc tinh CPE bét chép kich c& TRB.

Quan sat 1: khe hiéu suat BLER theo méat do tin s6 PTRS 1a cao hon
nhiéu khi kich ¢& TRB 16n hon.

Quan sat 2: 4 hoac 8 PTRS la du cho sy udc tinh CPE bét chap # cla
TRB.

Mit do PTRS trong mién thoi gian

Fig.10 minh hoa hiéu sudt BLER dbi vé6i cac mat do thoi gian khac nhau
va 4/64TRB.
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Fig.10 hién thi hiéu suit BLER theo khoang thoi gian PTRS (1/2) trong
mién thoi gian. O day, # ciia PTRS trong ky hiéu OFDM 1a bang 4.

Tuong tu V61 cac két qua danh gia trén Fig.8 va Fig.9, didu co thé ciing
duoc hiéu 13 khe hiéu sudt BLER theo mat do thoi gian PTRS la cao hon nhidu
khi kich ¢& TRB 16n hon. Dic biét, dbi v6i khoang thoi gian PTRS 2 trong 64
TRB, sy giam hi€u suit dang ké dugc quan sat. Trai lai, ddi v6i 4 TRB, khoang
thoi gian PTRS 2 thé hién su giam hiéu suét 0,6dB so voi khoang thoi gian 1 6
BLER =0.1.

Quan sat 3: khe hi€u suat BLER theo méat do thoi gian PTRS 1a cao hon
nhiéu khi kich ¢& TRB 16n hon.
Luu lugng d6i véi cac mat dd tn sd/thoi gian PTRS khac nhau

Fig.11 minh hoa hiéu qua phd d6i v6i cac mat d¢ tn s6 PTRS khéac nhau
va 4TRB.

Trén Fig.11, ching t0i quan sat d6i v&i TRB=4 rang su bu khong CPE co6
hiéu qua phd tét hon so véi sy b CPE véi s6 PTRS bat ky. Diéu nay 14 do thuc
té 12 TRB=4, chi mot khdi mi duoc xac dinh trong tir mé, va no trai ra trong
khung con, ma né lam giam bat tac dong nhiéu pha. Vi Iy do nay, Fig.3 thé hién
rang hiéu suat hiéu sudt BLER khong bi suy giam nghiém trong ngay ca d6i voi
su bu khong CPE. Ngoai ra, kich c& thong tin cua no 16n hon so vdi céac truong
hop cua sy bu CPE, boi vi PTRS khong duoc xac dinh trong vung dir li€u. Két
qua 13, ching ta c6 thé thiy rang di v6i TRB=4, su tdn hao luu lugng do PTRS
13 161 hon so v&i su khuéch dai hiéu sudt dén tir su bi CPE. PT-RS c6 thé bat/tat
theo kich ¢& RB. Vi du, PT-RS co thé khong dugc truyén khi kich ¢& RB nho
hon so véi kich ¢& ngudng dinh truée, PT-RS ¢o thé duoc truyén khi kich ¢
RB 1 bing hodc 16n hon so véi kich ¢& ngudng dinh trude. Doi voi trudng hop
nay, kich ¢& RB c6 thé 1a kich ¢& cia RB dugc 1ap lich hodc d6 rong dai tan
dugc 1ap lich (BW).

Fig.12 minh hoa hiéu suét BLER doi v6i CFO=0kHz/1,4kHz.

Tuy nhién, PTRS s& duoc yéu cAu cho TRB nho6 déu, vi CFO (Carrier
Frequency Offset — dd dich) do b dao dong cuc bd va Doppler can duoc tinh
dén voi nhidu pha. Thuc té, Fig.12 thé hién rang sy bu khong CPE tao ra
BLER=1, trong khi su bu CPE véi CFO=1,4kHz thé hién su gidm hiéu suét
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0,6dB so voi CPE vé6i CFO=0kHz. Luu ¥ gia dinh danh gia chi béo rang CFO &
UE dugc phan phéi ddng déu trong [-0,1, 0,1] ppm, va doi v6i 30GHz, CFO lén
nhét cta né 13 bing 3kHz. Theo d6, PTRS s& can thiét cho 4 TRB, va vi vy, su
cin bing gifta sy khuéch dai hidu suit dén tir sy bu CPE va phi tdn diéu khién

PTRS can duoc xem xét.

Quan sat 4: dbi voi 4 TRB, sy bu khong CPE c6 hiéu qua pho t5t hon so
v61 su bu CPE.

Dé xuét 1: su can béng gifta su khuéch dai hiéu suét tir sy bu CPE va phi

ton diéu khién PTRS can dugc xem x¢t.

Trong khi d6, sy udc tinh CPE nh¢ st dung PTRS 14 twong tu nhu sy udc
tinh CFO, ma d dugc nghién ciru phd bién trong nhiéu nam. P3c biét, k¥ thudt
(ban) mu co thé cung cdp udc tinh CFO ma khong can cac song chi, ma co thé
t6i thidu hoa su tén hao luu luong do céc song chi. Trong truong hop nay, su
de tinh CPE mu ¢6 thé c6 loi dbi voi kich ¢ TRB nho. Két qua 13, sy wdce tinh

CPE (ban) mu can duoc nghién ctu.

D& xuit 2: Sy bit CPE (ban) mi cAn duoc nghién ctru dbi véi kich ¢ TRB
nho.

Fig.13 minh hoa hiéu qua phé dbi véi cac mat do tin s6 PTRS khéac nhau
va 64TRB.

Tr4i lai, trén Fig.13, ching ta c6 thé thay dbi véi TRB=64 rang su bu CPE
dat duoc hidu qua phd cao hon nhiéu so véi sy bu khéng CPE. D6 1a boi vi abi
vii TRB=64, vai khbi ma duoc xac dinh trong mdt tir ma, va mdi khdi m3 trai ra
trong mot hoac hai ky hiéu OFDM. Néu c6 sy nhiéu pha cao hon trong ky hiéu
OFDM cu thé, khbi ma duoc dit trong ky hiéu OFDM c¢6 xic suét 16i cao hon.
Thuec té, con c6 thé duoc kiém tra tr Fig.4 va Fig.5 rﬁng ddi véi TRB=64, su bu
khong CPE hoic khoang thoi gian PTRS=2 thé hién hiéu sudt BLER bi giam
d4ng ké. Mit khac, quan sat 2 chi béo ring phi ton diéu khién RS tr& nén nho
khi kich c& TRB ting 1én. Theo d6, déi v6i kich ¢& TRB 1én, CPE can dugc bu.

Quan sat 5: d6i véi 64 TRB, su bu CPE ngoai trir dbi v6i PTRS=1 ¢6 hi¢u
qué phd tét hon so véi sy bu khong CPE.

Fig.14 minh hoa hiéu qua phd di voi cac mat d6 thoi gian PTRS khic
nhau va 4/64TRB.
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Tuong tu, Fig.14 cing thé hién rang dbi véi TRB=4, khoang thoi gian
PTRS 2 dat dugc hi€u qua phd cao hon so véi khoang thoi gian 1, trong khi d6i
vGi TRB=64, khoang thoi gian 1 co hiu qua pho cao hon khoang thoi gian 2.

Quan sat 6: d6i véi TRB=4, khoang thoi gian PTRS 2 dat duge hiéu qua
phé cao hon so véi khoang thoi gian 1. Tréi lai, d6i voi TRB=64, khodng thoi
gian PTRS 1 dat dugc hiéu qua phé) cao hon so v4i khoang thoi gian 2.

Fig.11, Fig.13, Fig.14 thé hién hiéu qua phd ddi v6i s6 lugng (#) RB khac
nhau va mat d6 PCRS trong mién thoi gian/tan sd.

D2 xuét 3: khoang thoi gian PTRS can dugc thiét két linh hoat theo kich
cd TRB.

Nguyén tic 4nh xa thir nhit theo thoi gian va tan sb

Fig.15 minh hoa viéc 4nh xa thi nhat theo tan s6/thoi gian.

Fig.15 thé hién hiéu suét BLER d6i voi ca viéc 4nh xa thu nhét theo tin sd
va 4nh xa thir nhit theo thoi gian. O ddy, ching tdi chap nhan kénh AWGN, 4
PTRS va MCS #26.

Trén Fig.15, c6 thé ring viéc anh xa thir nhét theo thoi gian thé hién hiéu
suAt BLER t6t hon so véi viée 4nh xa thit nhét theo tAn s ngay ca doi véi su bu
CPE. Cai thién nay dén tir ICI d6 va cac tac dong CPE du thira dugce gidm bot
bang cach trai khdi ma ra trong mién thoi gian. Cing véi quan sat 4, cac két qua
danh gia nay thé hién 13 rang rang trai khéi mi trong mién thoi gian 1a cach hiéu
qua dé lam giam tac dong nhiéu pha.

Quan sat 7: Viéc trai khdi ma trong mién thoi gian 1am giam tic dong
nhiéu pha ngay céa véi sy bu CPE.

Pé xuét 4: Viée trai khbi ma trong mién thoi gian can duge xem Xét.

Pan xen lién CB (Code Block — khdi ma)

Trong trudng hop cong nghé LTE thong thuong, sau khi su so khop ty 1€
duoc xéc dinh trén co sé khdi ma, cac bit ddi véi mi khoi ma duoc ghép theo
thir tu cua cac khdi ma va céc bit trong mdi khdi ma. Bang 2 dudi day thé hién
dinh nghia cta su ghép khédi ma duoc xac dinh trong 3GPP TS 36.212.

[Bang 2]
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5.1.5 Su ghép khbi ma
Chudi bit diu vao dbi véi khdi ghép khdi ma 1a céc chudi e, chor=0,..., C-1
va
k=0,..., B — 1. Chudi bit dAu ra tir khéi ghép khdi ma 1a chudi fi cho
k=0,..., G- 1.
Su ghép khdi ma bao gdm ghép theo trinh tu céc dau ra so khép ty 1€ cho cac
khdéi m3 khac nhau. Vi vay,
Thiét ditk=0var=0
whiler <C
Thiét datj=0
while j <E;
fk = Crj
k=k+1
ji=j+1
end while
r=r+1
end while
Trong bang 2, C, Er, va G lan luot chi bao s& khdi ma, sb bit dau ra cla
khdi ma thi r sau khi so khop ty 1€, va tdng sd bit ma co thé duoc truyén thong
qua mot khéi van chuyén. Trong TS 36.212, phuwong phap dé 4nh xa cac bit dén
céc phan tir tai nguyén sau khi b6 tri cac bit theo so dO ghép khéi ma duge md ta
& trén dugce xac dinh nhu sau. Viéc dnh xa dén céc phén tur tai nguyén (1,)) trén
cdng anten p khong dugc danh riéng cho cac muc dich khac s€ theo thu tu tang
cia trude chi sd k qua cc khéi tai nguyén vat Iy duge chi dinh va sau d6 chi sO
k, b&t dAu v6i khe thi nht trong khung con. O day, k va 1 1an luot chi bao chi sO
séng mang con va chi s6 ky hiéu OFDM. Nghia 13, vi su didu bién duogc thuc
hién theo thir tu cta cac khbi m3 va cac ky hiéu tuwong ung duoc anh xa lan luot
dén cac phan tir tai nguyén theo so dd 4nh xa duoc md ta & trén, khong thé thu
duwoc su khuéch dai ma hoa kénh thong qua céc bit gilta cac khéi ma. Trong

truong hop nay, néu sd lwong cac ky hiéu OFDM dugc chiém boi mot khdi ma
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duogc giam di khi s6 luong cla cic luu lugng RB duoc tang 1€n, higu suét téng
thé (ching han, BLER) c6 thé bi suy gizm boi vi sy khuéch dai ma hoa thich
hop khong dat dugc trong truong hop ma nhiéu 181 xay ra trong ky hiéu OFDM
cu thé cua cac ky hiéu duge thu. Dé khic phuc sy suy giam hiéu sut nay, sy dan

xen ¢6 thé duogc thuc hién gifta cac bit ciia cac khoi ma.

(Phuong 4n 1) Nhu 12 mot phwong an, phuong phap thuc hién su dan xen

lién CB trong su ghép khéi ma co thé dugc xét dén.
Su dan xen lién CB d6i véi tht ca cac sd ma
Bang 3 dudi day thé hién vi du vé su dan xen lién CB timg 1-bit mot dbi
v6i tht ca cac sO ma.
[Bang 3]
Thiét ditk=0vaj=0
while j < Emax
thiét datr=0
while r <C
if j <E;
fic = &
k=k+1
end if
r=r+1
end while
j=j+1
end while

Céc bién sb trong bang 3 c6 nghia tuong ty nhu cac bién sb trong bang 2.
Tuy nhién, bién sd duoc xac dinh méi, Emax, nghia la gia tri tdi da cta Er ma
chi bao sb bit d6i voi mdi khdi ma sau khi so khép tdc d6. Phuong trinh & trén 1a
vi du thyce hién su dan xen trén céc bit ciia tit ca cac khdi ma timg mot bit mot.

Hinh v& dudi day thé hién vi du vé dan xen theo phuong trinh ¢ trén.

Fig.16 1a so d0 minh hoa vi du ctia sy dan xen lién CB doi voi toan bd so
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m3 (timg 1-bit mot), va Fig.17 1a so dd minh hoa vi du cta su dan xen lién CB
dbi voi toan bd sd ma (timg B-bit mot).

Trén cdc hinh v& cta Fig.16 va Fig.17, i va j 1an luot nghia 1a chi s khoi
m3 va chi sb bit, va b(i,j) nghia 12 bit thir j va khéi ma thi i. Phwong trinh trong
bang 4 dudi day thé hién vi du vé& dan xen cac bit trén co s¢ B-bit tuong ung voi

gia tri cu thé.
[Bang 4]
Thiét datk=0vaj=0
while j <[ Emax/B |
Thiét datr=0
whiler <C
Thiét dat 1 =0
while | <B
Thiétdatt=B xj+1
ift<E;
fk = en
k=k+1
end if
1=1+1
end while
=r+1
end while
j=j+1
end while
Su dan xen lién CB d6i v6i nhom sb ma

Vi trong trudng hop su dan xen lién CB doi voi tat ca khoi ma, sy dan xen
duogc thuc hién trén tat ca cac khoi ma, c6 thé co van dé nhu su giam ty 1€ giai

ma. Do d6, néu tit ca cac khoi ma dugce chia thanh vai nhom va su dan xen li€n
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CB dugc thyc hién trong mdi nhom, sy giam ty 1& giéi ma ¢6 thé duge lam gidm.
Phuong trinh trong bang 5 dudi day thé hién vi du vé sy dan xen lién CB ting 1-

bit mot dbi v6i nhoém sd6 ma bao gbm Q khéi ma.
[Bang 5]
Thiét ditk=0van=0
while n <[ C/Q]
Thiét datj=0
while j < Emax
Thiét d4t r =0
while r <Q
Thiétdit1=Qxn+r
if j <E,;
fi = ey
k=k+1
end 1f
r=r+1
end while
j=j+
end while
n=n-+1
end while
Phuong trinh trong bang 5 twong ung véi vi du dan xen cac bit cua tat ca
cac khéi ma timg mot bit mot.
Fig.18 thé hién vi du dan xen theo phuong trinh trong bang 5.
Fig.18 13 so @b minh hoa vi du ciia sy dan xen lién CB doi v6i nhém sO
ma (ting 1-bit mot), va Fig.19 la so dd minh hoa vi du vé su dan xen lién CB
d6i v&i nhom sé ma dbi véi nhom sé mi (ting B-bit mot). Phuong trinh trong

bang 6 dudi day thé hién vi du dan xen céc trén co s& B-bit twong ng voi gia tri
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cu thé.
[Bang 6]
Thiét datk=0van=0
while n <[ C/Q]
Thiét @it j =0
while j <[ Emu/B |
Thiét dat r =0
while r < Q
Thiétdat1=Qxn+r
ifl1<C
thiét dit m =0
while m < B
thitdatt=B xj+m
ift<E,
fi = ex
k =k+1
end if
m=m-+ 1
end while
end 1f
r=r+1
end while
j=it1
end while
n=n-+1
end while

Khi su dan xen lién CB dugc thyc hién trén co s6 nhom s6 ma nhu duoc
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thé hién trong vi du & trén, dau thu c6 thé thuc hién giai ma sau khi thu tat ca céc
khdi ma trong nhom sd mi. Trong truong hop nay, CRC d6i voi mdi khbi ma
trong nhom s6 ma c6 thé duoc xac dinh trén co s nhom s6 ma. Nghia 13, ¢o thé
loai bd su ton hao do cac bit CRC bd sung bang cach xac dinh CRC trén co sO

nhom sb ma thay vi trén co sO khdi ma nhu trong k¥ thuat da biét.

(Phuong 4n 2) Nhu mét phwong an khac, ¢6 thé thuc hién su da xen giira
cac khdi mi trong quy trinh ngay sau khéi ghép khéi ma trong sudt thu tuc duge
mé ta & trén. Trong trudong hop ndy, sy dan xen co thé duoc thuc hién theo cach

gidng hoic twong tu nhu duge mo ta trong phuong an néu trén.

(Phuong 4n 3) Nhu 1a mot phuong an nira, c6 thé thuc hién sy dan xen
muc ky hiéu gifta cac kho6i ma trong quy trinh ngay sau khdi diéu bién trong sudt
tha tuc duoc mo ta & trén. Trong truong hop nay, su dan xen duogc thuc hién trén
co s& ky hi€u dugc diéu bién. Trong truong hop dan xen gilra cac ky hiéu diéu
bién, sy dan xen co thé duogc thuc hién trén tat ca cac ky hiéu diéu bién hoic cac
ky hiéu diéu bién trong m&i nhém sO ma.

Su dan xen lién CB mirc ky hi€u d6i voi tht ca cac s ma

Fig.20 1a so dd minh hoa vi du cua sy dan xen lién CB muc ky hi€u doi
Vi tht cd cac sb ma (timg 1-ky hidu mot), va Fig.21 1a so d6 minh hoa vi du cua
su dan xen lién CB muc ky hi¢u d6i voi tht ca cac sO ma (timg Nsg-ky higu
mot).

Trén Fig.20 va Fig.21, Nsym va Neb lan luot nghia la sd luong cac ky
hiéu duoc didu bién va sd luong céc khdi ma. Ngoai ra, i, j, va s(i,) lan luot
nghia 13 chi s6 ky hiéu dugc diéu bién, chi s6 khéi ma, va ky hiu dugc diéu
bidn thit j va khéi ma thir i. Fig.21 thé hién vi du vé su dan xen lién CB mitc ky

hiéu dugc thuc hién doi voi tat ca cac s6 ma trén co so ky hiéu Nsg.
Sy dan xen lién CB mttc ky hi¢u doi vGi nhom s6 ma

Fig.22 13 so dd minh hoa vi du cia sy dan xen lién CB muc ky hicu d6i
v6i nhém sd ma (ting 1-ky hiéu mot), va Fig.23 la so dd minh hoa vi du cta sy

dan xen lién CB murc ky hiéu cho nhom s6 m3 (timg Nsg-ky hiéu mot).

Trén Fig.22 va Fig.23, Ncbg nghia la sd luong céc khdi ma ma xéac dinh
nhém sd ma. Fig.23 thé hién vi du vé sy dan xen lién CB muc ky hiéu dugc thuc

hién d6i voi nhém s6 ma trén co s¢ Nsg-ky hidu.
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Trong cac vi du dugc thé hién trén Fig.22 va Fig.23, dau thu c6 thé thuc
hién giai ma sau khi thu tht ca cdc khdi ma duoc bao gdm trong nhém sO ma.
Trong truong hop nay, CRC d6i v&i mdi khéi ma trong nhom s6 ma c6 thé duoc
xéc dinh trén co s& nhom s ma. Nghia 13, ¢6 thé giam bt sy ton hao do cac bit
CRC bb sung bang cach xac dinh CRC trén co s¢ nhom s6 ma thay vi trén co s&
khéi ma nhu trong k§ thuat da biét.

Trong tat ca cac phuong an dugc dé xuit lién quan dén su dan xen lién
CB, céc bit hodc cac ky hi€u didu bién sau su dan xen lién CB di qua quy trinh
tao tin hiéu OFDM va sau do dugc truyén tir BS dén UE thong qua céc cong
riéng ré.

Dé xuit 5

Trong moi truong ma hi€u suit bi giam dang ké do sy nhiéu pha, BS c6
thé truyén, dén UE, lidu tin hidu tham chiéu bu nhiéu pha (PCRS) dugc sir dung
thong qua thong tin didu khidn duong xubng (DCI) hay bo hiéu diéu khién tai
nguyén radio (RRC). Trong truong hop nay, liéu PCRS dugc st dung hay duoc
truyén c6 thé duoc xac dinh dya trén it nhit mot trong cac van dé dudi day: mirc
so dd didu bién va ma hoa (MCS), sb lwong cac khoi tai nguyén (RB) luu lugng
(duoc chi dinh hodic duoc 1ap lich), s6 luong céc khoi ma vén chuyén (cac CB),
va liéu su dan xen lién CB duoc st dung hay khong. Vi du, BS co thé thuc hién
su truyén PCRS khi it nhit mot trong cac diéu kién dudi day dugc dap tmg: khi
muc MCS béng hodc 16n hon so véi mirc MCS cu thé, khi s6 luong cac RB luu
luong béng hodc 16n hon so vé1 khdi cu thé, khi $6 luong cac CB van chuyén
béng hodc 16n hon so véi s6 cu thé, va khi sy dan xen lién CB khong dugc st
dung. DPén cudi cung, BS co thé thong bdo cho UE liéu PCRS dugc su dung hay
khong thong qua DCI hoac bao hiéu RRC. Ngoai ra, khi UE thu PCRS dya trén
thong tin duoc thu théng qua DCI hoéc bao hiu RRC, UE ¢6 thé u6c tinh va bu
su suy yéu do nhiéu pha nhd st dung PCRS. Theo cach khac, UE c6 thé wéc
tinh 18i pha (chang han, CPE).

Sy nhiéu pha c6 thé gay ra su suy giam hiéu suit hé théng dang ké trong
céc dai tn sb cao. Nghia 13, khi hiéu suit bi suy gidm déang ké do su nhiéu pha,
thi yéu cau tin hiéu tham chiéu (RS) dé woc tinh va bu sy quay pha do nhiéu
pha. Tuy nhién, ngay ca khi PCRS duoc st dung, phi ton dicu khién RS c6 thé
duoc tang 1én. DPé khic phuc nhuoc diém nay, PCRS can duoc st dung theo
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cach ¢ lua chon, vi dy, khi sy nhifu pha lam anh huéng dang k& dén hiéu suét.
Cu thé, ngay ca khi cac hé théng st dung cung tAn sb song mang, tdc dong cla
sir nhidu pha c6 thé duoc thay ddi theo cc thong sb truyen. Vi du, khi mic
MCS la cao, khi s6 luong cac RB luu lugng 1a cao, khi s6 lwong cac CB 1a cao,
hodc/va khi sy dan xen lién CB khong dugc st dung, su suy giam hiéu suét do
su nhiéu pha duoc ting 1én. Viéc sir dung PCRS ¢o6 thé bi gidi han & trudng hop
cu thé. Trong trudng hop nay, BS xic dinh xem li€u co sur dung PCRS hay
khong phu thudc vao cac trang thai hé théng va bao hiéu cho UE két qua d6i voi
viéc litu PCRS duoc st dung hay khong, nho do6 cai thién hiéu qua cua hé
thong.

Fig.24 1 so dd minh hoa vi du vé& cach bé tri PCRS (dugc x4c dinh trén
co s& 2-RB).

Fig.24 thé hién vi du vé PCRS duogc xac dinh trén co so 2-RB. Khi cac
diéu kién dudi day dugc thoéa man: miac MCS bang hodc 16n hon so voéi mic
MCS cu thé hoic/va ) lugng cac RB luu lugng bﬁng hoac 16n hon sb cu thé
hoac/va s6 luong cac CB vén chuyén bﬁng hodc 16n hon so vai s6 cu thé,
hodc/va khéng st dung sy dan xen lién CB, BS ¢ thé bao hiéu cho UE xem liéu
su truyén PCRS duge st dung hay khong dé thong bao cho UE ligu PCRS duge
st dung hay khong va sau d6 truyén PCRS. Khi BS chi bao st dung PCRS, UE
wéc tinh va bu sy suy giam do nhidu pha nho sir dung PCRS dugc thu.

Trong vi du cua Fig.24, diéu dugc gia dinh 1a khi BS dy dinh dé truyén
PCRS, BS bao hiéu cho UE liéu PCRS dugc truyén (hodc dugc st dung) hay
khong. Tuy nhién, sy truyén PCRS c6 thé dugc kich hoat ma khong can bao
hiéu bd sung. Vi duy, khi cac diéu kién ciua 'mic MCS bé"mg hoac 16n hon mic
MCS cu thé hodc/va sd luong cac RB luu luong bﬁng hoac 16n hon sb cu thé
hodc/va sb luong cac CB van chuyén béng hodc 16n hon s6 cu thé, hodc/va
khong st dung sy dan xen lién CB', ma duoc x4c dinh gitta BS va UE, dugc
thoa man, hé théng c6 thé dugc xac dinh sao cho BS thyc hién su truyén PCRS
ma khong cin bao hiéu b6 sung va UE udce tinh va bu su suy yéu do nhiu pha
nho st dung PCRS dugec thu.

Pé xuit 6

BS c6 thé théng bao cho UE liéu sy dan xen lién CB duoc st dung thong
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qua béo hiéu DCI/RRC hay khong dé st dung co6 chon loc so dod dan xen lién
CB theo cac moi trudmg truyén. Trong trudng hop nay, liéu so dd dan xen lién
CB dugc st dung hay khong c6 thé dugc xac dinh dua vao it nhit mot trong
mitc MCS, s luong cic RB luu luong, va sO luong cac CB van chuyén duoc
bao gdm trong DCI/RRC. Vi du, trong s6 mirc MCS bang hoidc 16n hon muc
MCS cu thé hodc/va ) luong cac RB luu luong bﬁng hoac 16n hon sb cu thé,
hoac/va s6 lugng cac CB van chuyén bing ho#c 16n hon so véi s6 cu thé dugc
thoa man, BS st dung so dd dan xen lién CB va sau d6 bao hi€u st dung so dd
dan xen lién CB dén UE. Khi bao hiéu chi bdo liéu sy dan xen lién CB duoc su
dung chi bao rﬁmg so dd dan xen lién CB duoc st dung, UE thu dir li€u béng

céch thyc hién gidi dan xen dya trén so d6 dan xen lién CB.

Sy nhiéu pha c6 thé gy ra su suy giam hiéu suit hé thong dang ké trong
cac dai thn sb cao. Trong truong hop ndy, su suy yéu do nhiéu pha c6 thé dugc
phén thanh hai loai: 18i pha chung, ma thuong xay ra trong toan bo do rong dai
tan sd trén co so ky hiéu OFDM, va nhiéu lién séng mang. Tac dong cua nhiéu
pha c6 thé dugc thay ddi trong mdi ky hiéu OFDM. Nghia 1a, khi nhidu pha lam
anh huong dang ké ky hiéu OFDM cuy thé, hiéu suat cua ky hiéu tuong {ng c6
thé bi suy giam dang ké. Ngoai ra, khi so dd 4nh xa tht nhét theo tan s6 duoc st
dung, didu nay co thé gy ra sy suy giam hiéu suit nghiém trong do sy giam
khuéch dai ma hoa kénh trong mién thoi gian. Cy thé, nhu trong cong nghé LTE,
khi su phan doan dugc ap vao tat ca cac khdi van chuyén dua vao kich c& 16n
nhét cy thé va so dd 4nh xa thir nhét theo tan sb dugc sir dung, s6 luong céc khéi
ma dugc phan doan giam di khi s6 lwong cac RB luu luong tang 1én, va s6 lugng
cac k¥ hiéu didu bién dé thu dugc su khuéch dai ma hoa ndm trong mot khéi ma
trong mién thoi gian cling giam di. Do do, ¢6 thé gdy ra nhuoc diém 14 su suy
giam hiéu suét do nhiéu pha ting 1én. Nhu 1a mot phuong phap dé giai quyét van
d& nay, khi mic MCS bing ho#c 16n hon so véi mic MCS cu thé hodc/va sb
luong cac RB luu lugng béng hoac 16n hon sd luong cu thé, hoac/va s6 luong
cac CB van chuyén b?mg hodc 16n hon so véi $6 luong cu thé, nghia 13, trong
moi truong trong d6 tac dong cua nhiéu pha c6 thé tang 1én, so dd trong d6 BS
b4o hiéu cho UE dé st dung so dd dan xen lién CB ¢6 thé dugc xét dén. Tuy
nhién, néu s6 luong cac CB trong do su dan xen lién CB dugc thuc hién la l6n
va su dan xen lién CB duoc thyc hién trén tat ca cac CB, ty 1€ giai ma cua dau

thu c6 thé bi gi6i han (bi suy giam). D& bu vén d& nay, ddu thu (chang han, UE)
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¢ thé thuc hién sy dan xen lién CB béng cach nhom céac CB trong d6 sy dan

xen lién CB s& duoc thyc hién dya trén kich ¢& cu thé.
Phuong 4n 1 ctia dé xuit 6

Su dan xen lién CB cua d& xuét 6 co thé bao gém tAt ca cac vi du cta dan
xen lién CB duoc xac dinh tong hé théng LTE/LTE-A. Trong truong hop nay,
BS c6 thé thong bao cho UE liéu so dd dan xen lién CB duoc su dung (hodc
duoc thuc hién) hay khong thong qua DCI hoac bao hiéu RRC, va cac gia tri
duoc xac dinh trong mdi truong hop duge st dung cho cac bién sb riéng 18, B
hoic/va Q hoic/va Ncbg, hodc/va Nsg. o) day, B va Q 1a cac bién s6 trong bang
6, Ncbg nghia la s6 khdi ma dé xac dinh nhoém s6 mé, va Nsg nghia la sb don vi

ky hiéu khi sy dan xen lién CB murc ky hiéu duoc thuc hién cho nhom $6 ma.

Theo cach khac, co thé lya chon mot cach thich hop céac gid tri cta cac
bién sb B hoic/va Q cia phuong an 1 va phuong 4n 2 lién quan dén su dan xen
lién CB va st dung cic gia tri dugc lya chon thich hop. Nghia 13, BS c6 thé
truyén, dén UE, thong tin vé viéc lidu so dd dan xen lién CB duoc st dung hay
khong hodc/va thong tin vé B hoic/va thong tin vé Q thong qua DCI hodc bao
hiéu RRC. Hon nfra, c6 thé lya chon mot cach thich hop céc gia tri cua cac bién
s6 Ncbg hodc/va Nsg cua phuong 4n 3 lién quan dén su dan xen lién CB va st
dung cac gia tri dugc lya chon thich ung. Nghia la, BS co thé truyén, dén UE,
thong tin vé viéc lidu so dd dan xen lién CB dugc st dung hodc/va thong tin vé
Ncbg hodc/va thong tin vé Nsg thong qua DCI hodc bao hi¢u RRC.

Phuong 4n 2 cua d8 xuét 6

Theo phuong an 1 cua dé xuét 6, khi su dan xen lién CB duoc thuc hién,
BS c6 thé bao hiéu dén thong tin UE vé viéc liéu su dan xen lién CB duoc thuc
hién (hoic dugc st dung) hay khong hodc/va thong tin vé B hodc/va thong tin vé
Q hodc/va thong tin vé Ncbg hodc/va thong tin vé& Nsg. Tuy nhién, sy dan xen
litn CB c6 thé duoc kich hoat ma khong cin bao hiéu bo sung. Nghia 13, khi
mic MCS cu thé hodc/va s6 RB luu luong cu thé, hodc/va s6 CB van chuyén cu
thé, ma duoc xac dinh gitta BS va UE, dugc thoa man, su dan xen lién CB duogc
thyc hién ma khong cAn b4o hiéu bd sung va trong trudng hop nay, UE su dung
B hoic/va Q hodc/va Ncbg hodc/va Nsg duoc xac dinh trong mdi truong hop.

Theo cach khac, su dan xen lién CB duoc kich hoat nhu duoc mo ta & trén,
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nhung cac gia tri cia cac thong sd, B hodc/va Q hodc/va Ncbg  hodc/va Nsg ¢o
thé duoc bao hiéu boi BS dén UE thong qua DCI hodc bao hi¢u RRC.

Trong cac d& xuét 4, 5, va 6 dugc dé cap & trén, sy truyén duong xudng
duoc gia dinh. Tuy nhién, tAt ca cac cong nghé va cac phuong an duge dé xuét
trong cac d8 xuét 4, 5, va 6 c6 thé dugc ap dung vao su truyén duong 1én trong

do su truyén OFDM duogc st dung.
Dé& xuét 7

S6 lugng cac PTRS trong mién tan sb co thé dugc cd dinh véi gia tri cu
thé bét chap sé lwong cua RB luu luong (cac TRB). Fig.8 va Fig.9 thé hién rang
khi sb luong cac PTRS trong mién tan sd 13 4 hoidc 8, dudng cong BLER tiém
can trong truong hop 1y tudéng. Nghia 13, co thé thay dugc ring sb6 lugng cac
PTRS trong mién tn sb6 duoc xac dinh bt luan s luong cac TRB. Do do, néu
s6 luong cac PTRS trong mién tin sd duoc gia dinh 1a N, N co thé duogc xac
dinh nhu sau. Theo dac diém k§ thuat, N c6 thé duogc xac dinh theo nguyén tac.
Nghia 1a, N ¢o thé duoc xac dinh 1a 4 hodc 8 bét chap s6 lwong cac TRB. Theo
cach khac, BS c6 thé thong bao cho UE vé sb luong ctia PTR, N thong qua béo
hiéu RRC hoac DCI.

Fig.25 1a so dd minh hoa hai loai ctia PTRS: loai PTRS dugc phan bd va
loai PTRS dugc tp trung khi $6 luong PTRS 1a 4.

Trén Fig.25, loai duoc phan bd nghia 1a dé thiét ké khoang cach thn s6
gifra cac PTRS dbng déu nam trong TBS ban dau. Mit khéc, loai dugc tap trung
nghia la dé @it cac PTRS ¢ tdm cua TBS ban dAu hodc vi tri cu thé. BS c6 thé
théng bao cho UE vé viée liéu loai dugc phan bd hay loai duge tap trung duge
st dung thong qua DCI hodc bdo hi¢u RRC. Theo cach khac, mot trong cac loai

¢6 thé duogc xéac dinh trude theo nguyén tac.

Trong khi do, sb luong cac PTRS trong midn tin sb c6 thé dugc thay doi
<6t dén kich c& TRB. Khi TRB ¢6 kich ¢& 16, phi ton diéu khién RS giam di, co
thé cai thién hidu suét uéc tinh CFO va CPE bang cach cap phit nhidu RS hon
trong mién tan sb. Vi vy, sb lugng cac PTRS trong mién tin s6 c6 thé duoc xac
dinh nhu sau.

Néu kich ¢& TRB <= N (ching han 12 8)

s6 luong(#) PTRS trong mién tin s = M1 (chang han 12 4)
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Thi
s6 luong (#) PTRS trong mién tin s§ = M2 (chang han 1a 8)

Trong trudng hop nay, BS co thé truyén cac gid tri cia N, M1, va M2 dén
UE thoéng qua bao hiéu RRC hodc DCI. Theo cach khac, cac gia tri cua N, M1,
va M2 ¢6 thé dugc xac dinh hodc dugc xac dinh theo nguyén tac tr trudc.

Pé xuht 8

Khoang thoi gian PTRS trong mién thoi gian (khoang thoi gian PTRS) ¢6
thé duoc cb dinh véi gia tri cu thé bt chap sb lugng RB luu luong (cac TRB).
Fig.14 minh hoa hiu qua phd phu thudc vao kich ¢& TRB va khoang thoi gian
PTRS. Trén Fig.14, khi kich ¢& TRB la 4, truong hop trong d6 khoang thoi gian
14 2 thé hién hiéu sudt t6t hon so véi trudng hop trong d6 khoang thoi gian la 1.
Trong khi d6, khi kich ¢& TRB 1a 64, truong hop trong do6 khoang thoi gian 1a 1
thé hién hiéu suit t6t hon so v6i trudng hop trong d6 khoang thoi gian 1a 2. No1
cach khac, khi kich ¢ TRB 1a nhé, sy tén hao luu lugng do phi ton diéu khién
RS c6 thé cao hon so véi su khuéch dai thu duogc tir sy bu CPE. Do do, phu
thudc vao kich c& TRB, khoang thoi gian PTRS ¢6 thé dugc xac dinh nhu sau.

1. Trong truong hop kich ¢& TRB <N (chang han 1a 8), khoang thoi gian
PTRS dugc xac dinh nhu M1 (chang han 1a 2).

2. Trong trudong hop kich ¢& TRB > N, khoang thoi gian PTRS dugc xac
dinh 12 M2 (chang han 1a 1),

Trong trudng hop nay, N, M1, va M2 ¢6 thé duoc xac dinh theo nguyén
tic dugc xac dinh trude. Theo cach khac, BS ¢o thé truyén cac gia tri cia N, M1,
va M2 dén UE thong qua bao hiéu RRC hodc/va DCI. Trong khi do, khoang thot
gian PTRS co thé duoc xac dinh boi kich ¢ TRB, ty 1€ ma (CR), hoac/va thtr tu
didu bién (MO). Trén Fig.14, MO va CR dugc thiét dat lan luot 1a 64-QAM va
5/6. Néu MO hodc CR ting 1én, khoang thoi gian ¢o thé dugc giam xubng 1 thay
vi 2. Nghia 14, phuong 4n ¢ trén ¢ thé dugc cai bién nhu sau.

Néu kich ¢& TRB <= N (chang han 1a 8)

Néu CR <= M (chang han 1a 5/6)

Khoang thoi gian PTRS =2

Thi
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Khoang thoi gian PTRS = 1

Thi

Khoéng thoi gian PTRS = 1.

Trong khi d6, PTRS c6 thé duoc sir dung cho viéc udc tinh dich vi tan sb
song mang (carrier frequency offset, viét tit 1a CFO). Trong truong hop nay, BS
¢6 thé x4c dinh khodng thoi gian PTRS nghu nhién va sau d6 truyén thong tin ve
khoang thoi gian PTRS duoc xac dinh dén UE. Theo cach khac, khi chi viéc udc
tinh CFO dugc thuc hién, khoang thoi gian PTRS da duoc xac dinh gitta bd
truyén va bd thu. Néu can thiét, BS c6 thé béo hiéu cho UE bat/tit khoang thoi
gian PTRS tuong tng thong qua DCIL.

Fig.26 13 so dd minh hoa cac vi du vé cac m6 hinh PTRS.

Dua vao Fig.26, cac md hinh PTRS ¢6 thé dugc xac dinh nhu sau theo céc
MCS va cac PRB khéc nhau.

1). MCS cao (chéng han #26) + PRB 16n (chang han 32PRB): m6 hinh 1
duge thé hién trén Fig.26

2). MCS cao (ching han, #26) + PRB trung binh (chang han 1a 8PRB): m6
hinh 2 duoc thé hién trén Fig.26

3). MCS thap (chéng han #16) hodc PRB nho (chang han 4PRB): m6 hinh
3 dugc thé hién trén Fig.26

Trong khi do, BS ¢6 thé truyén thong tin 4nh xa gira mo hinh PTRS va
cac MCS/PRB dén UE thong qua bao hiéu RRC hoac DCI. Theo cach khac, viéc
anh xa gifta cdc md hinh PTRS va cac MCS/PRB c6 thé dugc x4c dinh trudce

theo nguyén tac.

Nigodi ra, phi tén diéu khién RS c6 thé duoc tdi thiéu hoa béng cach diéu
chinh thich tmg m6 hinh PTRS theo mic MCS hodc/va kich ¢& PRB. Vi dy, khi
kich ¢& PRB nho, phi tén didu khién RS c6 thé chi dugc tdi thiéu hoa b?mg cach
ap dung md hinh 3 cta Fig.26. Mat khac, khi kich c& PRB 16n, mo hinh 1 cua
Fig.26 dugc p dung. Tuy nhién, phi ton diéu khién RS bi giam di twong d6i do
kich ¢ PRB lon.

Dé xuit 9
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So dd anh xa PTRS c6 thé dugc xac dinh theo cac kich ¢& TRB.

Fig.15 thé hién ring khi anh xa tht nhat theo thoi gian duoc thyc hign trén
dit liéu, n6 manh hon déi véi nhidu pha so voi anh xa thir nhét theo tan s0.
Trong khi do, trén Fig.8, Fig.9, va Fig.10, chi khdi ma don duogc xéac dinh khi
kich ¢& TRB la nho. Do d6, mic du viéc anh xa thi nhét theo tAn sb duogc thuc
hién, két qua la tuong tu nhu Kkét qua cua viéc anh xa tAn sd, thoi gian. Tuy
nhién, c6 thé thiy duoc ring khi kich ¢ TRB 16n, viéc 4nh xa thi nhat theo thoi

gian hodc trai ma trong mién thoi gian dam bao sy khuéch dai hiéu suat cao hon.
Do d6, so @b anh xa PTRS c6 thé duge x4c dinh nhu sau.

1. Trong truong hop kich cd TRB <= N (chang han 1a 8), viéc anh xa thtt

nhét theo tin sb6 duoc thuc hién trén dit ligu.

2. Trong truomg hop kich ¢& TRB > N, viéc 4nh xa thi nhat theo thoi gian

hodc trai ma trong mién thoi gian hodc trai ma méi duge thuc hién trén dit li€u.

Trong truong hop nay, so b trai ma mai bao gdm tAt ca cac phwong phap
da duoc dé xuét lién quan dén sy dan xen lién CB. Trong khi do, N ¢6 thé duogc
x4c dinh trude theo nguyén thc. Theo cach khac, BS c6 thé thong bao cho UE vé
N théng qua DCI hodc bdo hiéu RRC. Ngoai ra, trong truong hop dich vu
URLLC trong d6 do tré giai ma la rat nghiém trong, viéc 4nh xa thu nhét theo
tan sd c6 thé ludn duoc thyc hién bat chép N. Hon nita, khi ty 16 ma hodc thir tu
diéu bién duoc giam di, sy suy giam hiéu suit do viéc anh xa tha nhét theo tin
s6 cling bi giam di. Do d6, trong truong hop nay, N co thé duoc xac dinh dya

trén kich c¢& TRB va/hodc ty 1€ ma va/hoac thir tu diéu bién.
Pé xuét 10

Liéu PTRS duoc truyén hay khong dugc xac dinh boi kich ¢& TRB va cac
kha nang cua BS va/hoac UE.

Fig.11 thé hién rang trudng hop trong d6 khong c6 PTRS duoc truyén co
hidu suat tdt hon so véi truong hop trong d6 PTRS dugc truyén. Trong khi do,
Fig.12 thé hién rang khi CFO 1a 1,4 kHz xdy ra, su truyén thong 16i néu PTRS
khong dugc truyén. Néu d6 16n CFO 1a qua nhé do cac bd tao dao dong rat tdt
cta UE va BS va kich ¢ TRB ciing nho, tbt hon 1a khong truyén PTRS. Dén
day, UE co thé truyén thong tin lién quan dén CFO cua nd (chang han, bd dao
dong, di chuyén, hodc téc d0) dén BS. Sau do, BS co thé xac dinh xem liéu
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PTRS duoc truyén hay khong dua trén thong tin lién quan dén CFO ctia UE va
sau do thong bao cho UE rang PTRS duoc truyén hay khong.

PTRS dung chung (PTRS dugc ding chung voi UE khéc)

PTRS c6 thé duoc chia thanh PTRS dung chung (nghia la, PTRS duoc
ding chung véi UE khac) va PTRS danh riéng cho UE (nghia 1a, PTRS dugc
cap phat cho UE cu thé theo cach danh riéng).

D& xuht 11 tai nguyén PTRS c6 thé duoc xac dinh boi chi s6 RB hodc/va
chi s6 ky hiéu.

BS c6 thé truyén thong tin it nhit mdt trong cac tai nguyén PTRS duoc
x4c dinh dén UE thong qua bdo hiéu RRC hodc DCL Ngoai ra, BS ¢6 thé bao
hiéu cho UE veé tai nguyén PTRS da duoc lua chon thong qua DCI.

Fig.27 1a so dd minh hoa céc vi du vé tap hop tai nguyén PTRS.

Fig.27 thé hién ba tap hop tai nguyén PTRS. Cu thé, trong truong hop tai
nguyén PTRS 1, PTRS dugc xic dinh trong ca hai ving A va B, trong truong
hop tai nguyén PTRS 2, PTRS dugc xac dinh trong chi ving A, va trong truong
hop tai nguyén PTRS 3, PTRS chi dugc xac dinh trong vung B. BS c¢6 thé truyén
thong tin v tht ca ba tap hop tai nguyén PTRS dén UE thong qua bao hi¢u RRC.
Ngodi ra, BS ¢6 thé truyén thong tin trén tai nguyén PTRS da dugc quan 1y hién
thoi (hodc tai nguyén PTRS di duogc lya chon) dén UE thong qua DCL. Néu cac
RB trong vung A dugc cap phat dén UE va tai nguyén PTRS 3 duogc tao cau
hinh cho UE, UE thuc hién udc tinh CPE nho st dung cac tai nguyén PTRS
duoc bao gom trong ving cla no. Néu tai nguyén PTRS 2 duoc tao céu hinh cho
UE, UE thuc hién uéc tinh CPE nho st dung cac tai nguyén PTRS trong vung
B. Hon nira, néu tai nguyén PTRS 1 dugc tao cau hinh cho UE, UE thuc hién
u6c tinh CPE chinh xac hon nho su dung tAt ca cac tai nguyén PTRS trong ca
vung A va B.

Trong khi d6, BS xac dinh cac khung con nhu tai nguyén PTRS 2 va gia
dinh truong hop trong do cac RB trong viung B duoc cAp phat dén UE mic du
UE khong can thyc hién sy bu CPE. Trong trudng hop nay, BS truyén thong tin
trén cac tai nguyén PTRS dén UE tuong ung thong qua DCI, va UE nam duoc
cac vi tri cia cac tai nguyén PTRS thong qua DCI va khong xu 1y cac tai nguyén

PTRS nhu 13 cac RE cho dit liéu. Néu cac RB trong ving A dugc cap phat dén
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UE, BS khong can thong bao cac tai nguyén PTRS dugc xac dinh hién thoi qua
DCIL

Dé xuit 11-1
Fig.28 la so dd minh hoa tai nguyén PTRS dugc ma hoéa trude 1.

Trong dé xuét 11, qua trinh tién ma hoa PTRS dugc thuc hién theo DMRS
trong RB twong Gng. Trén Fig.28, duoc gia dinh rang vung A dugc cép phat dén
UE 1 va vung B duogc cAp phat dén UE 2. Trong truong hop ndy, qua trinh tién
ma hoa PTRS duge xac dinh trong cac vang A va B la tuong tu nhu qua trinh
tién m3 hoa DMRS duoc x4c dinh trong cic viung tuwong ung. Néu tai nguyén
PTRS 1 duoc tao chu hinh cho UE 1, UE 1 ¢6 thé nhan ra rang cac PTRS hién
dién trong ving B va do d6 thyc hién udce tinh CPE chinh x4ac nho ¢ dung cac
PTRS. Trong khi 4o, néu tai nguyén PTRS 2 dugc tao céu hinh cho UE 2, UE 2
khong thé nhan ra rang cac PTRS hién dién trong ving A. Do d6, UE 2 thyc
hién w6c tinh CPE nho st dung chi cdc PTRS duoc xac dinh trong vung B.

Pé xuét 11-2

Fig.29 1a so dd minh hoa loai PTRS dua trén chu ky tién mi hoa A, va
Fig.30 1 so dd minh hoa loai PTRS dua trén chu ky tién ma hoa B.

Theo d& xuét 11, qua trinh tién ma hoa PTRS ¢6 thé dwoc xdc dinh dé
duoc thuc hién dudi dang chu ky theo cach nhom RB. Ngoai ra, trong d& xuét
11-1, vi qué trinh tién ma hoa trong cac viung A va B duoc thuc hién theo qua
trinh tién m3 héa DMRS trong cic ving tuong ung, qua trinh tién ma hoa trong
vung A co thé giéng hodc khac véi qua trinh tién ma hoa trong ving B. Tuy
nhién, theo d& xuét 11-2, qua trinh tién ma hoa trong cdc vung A va B khong
lién quan dén qua trinh tién m3 hoa DMRS trong cic ving tuong ung, qua trinh
tién ma hoa trong ving A co thé duogc xac dinh 1a khac voi qud trinh tién ma hoa
trong vung B. Trong trudng hop nay, vi qua trinh tién ma hoa PTRS khac nhau
duoc xac dinh, UE co thé thu dugc su phan tap theo khong gian khi thuc hién
uoc tinh CPE.

Trong khi d6, mot & RE dbi voi cac DMRS c6 thé duge thay bang céc
PTRS nhu duoc thé hién trén Fig.30. Trong truong hop nay, mac du hiéu suét
uGe tinh CPE giita cac ky hiéu thr hai va thi ba c6 thé duoc cai thién, hiéu suit

uéc tinh kénh thong qua cac DMRS ¢6 thé duoc giam di mot phan.
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Pé xuit 11-3
Fig.31 14 so dd minh hoa vi du PTRS khdng duoc tién mé hoa.

Theo d& xuét 11, PTRS c6 thé duoc xac dinh dudi dang khong phai tién
ma hoa. Fig.31 thé hién ring tat ca cac PTRS duoc xac dinh dudi dang khong
phai tién ma hoa. Trong truong hop nay, cdc PTRS trong cac ving A va B cua
Fig.31 duoc thu voi cung su khuéch dai dong. Trong khi d6, twong ty nhu
Fig.30, mot s6 RE ddi véi cac DMRS c6 thé duoc thay bang PTRS khong duoc
tién ma hoa.

Ngoai ra, BS ¢6 thé cAu hinh so dd tién ma héa nhu vay cho UE thong qua
bao hiéu RRC. Theo cach khac, so dd tién ma hoa co thé duoc bao gém trong

cAu hinh tai nguyén PTRS trong dé xuat 11.
Fig.32 13 so ¢ minh hoa c4c md hinh PTRS.

Trén Fig.32, ky hiéu OFDM thir bay s&€ dugc thu dé tinh toan gia tri kénh
ciia ky hiéu OFDM thr tw. Tuy nhién, diéu nay c6 thé gdy ra van dé nghiém
trong v4i tng dung trong d6 do tr& 14 quan trong. Trong khi d6, khong c6 do tré
trong m6 hinh 1 dugc minh hoa trén Fig.32. Theo do, trong truong hop dich vu
trong d6 do tré 1a quan trong, mo hinh 1 can dugc lua chon méc du kich ¢ TRB
1a nho.

PTRS 6 cu thé

Trong cac 6 khac nhau, vi trf cia PTRS dung chung co thé duoc x4c dinh
13 khac nhau trong mién tan sd/thoi gian. Trong trudong hop nay, vi tri PTRS
dung chung co thé dugc tao cdu hinh bsi BS ddi véi UE thong qua bao hiéu
RRC hoidc duoc xac dinh dya trén ID 6. Trong cac 6 khac nhau, vi tri PTRS
dung chung trong mién thoi gian ¢6 thé duoc dat ké tiép DMRS. Ngoai ra, khi
qué trinh tién ma hoa twong ty nhu qua trinh tién ma hoa cia DMRS dugc st
dung, PTRS dung chung dugc xac dinh trén cac ky hiéu voi cung chi sd trong
mién thoi gian. Trong cac & khac nhau, vi tri PTRS dung chung trong mién thoi
gian c6 thé dugc dit ké ticp DMRS. Hon nita, khi qua trinh tién ma hoa khic véi
qua trinh tién ma héa DMRS duoc st dung hodc khong c6 qua trinh tién ma hoa
(nghia 13, khong phai qua trinh tién ma hoa), PTRS dung chung c6 thé duogc xac

dinh nhu céc ky hiéu twong ting v6i hai chi s6 ky hidu trong mién thoi gian.

UE c¢6 thé truyén thong s6 lién quan dén mtrc nhiéu pha cua nd dén BS

-38-



38874

thong qua bao hiéu RRC hodc tuong tu, va BS c6 thé xac dinh mo hinh PTRS
hoiic liéu c6 truyén PTRS hay khong dya trén thong sé duoc truyén tir UE. 0
day, mo6 hinh PTRS c6 thé duoc xac dinh theo kich ¢& TRB, ty 1¢ ma, thir tu

diéu bién, va loai dich vu.

Trén day, sang ché di duoc md ta bang cach dugc chia thanh cic phuong
an khac nhau dé tién loi. Tuy nhién, cac phuong 4n co thé dugc két hop véi

nhau dé thuc hién sang ché.

Céc phuong an dugc mo ta ¢ trén co thé twong Gmg voi cac két hop cua
céc phan tir va cac ddu hidu ciia sang ché dudi cac dang dinh truge. Va, cb thé
xét dén ring cac phan tir hodc cac d4u hiéu twong tng cd thé lya chon trir khi
chung duoc dé cép rd rang. Mdi trong s6 cac phan tir hodc cac d4u hiéu co thé
duoc thuc hién dudi dang khong duoc két hop voi cac phan tir hodc cac d4u higu
khac. Hon nita, ¢6 thé thuc hién phuong an cia sang ché bang cach két hop mot
phin céac phan tir va/hodc mot phan cac dau hidu vo&i nhau. Chudi cic thao tac
dugc giai thich dbi véi mdi phuong an cla sang ché c6 thé duoc cai bién. Mot sb
cAu hinh hodc diu hiéu cta phuong an co thé duoc bao gébm trong phuong an
khac hodc co thé duoc thay thé cho céac ciu hinh hodc céc d4u hiéu tuong ung
cua phuong an khac. Va, ¢ thé hidu dugc 10 rang rang phuong an mdi co thé
duoc tao nén bang cach két hop cac yéu cAu bao ho khong co6 sy lién quan cua
d6i chimg 10 rang trong yéu ciu bao ho kém theo cung véi hodc co thé dugc bao

gdm nhu 13 yéu cau bao hd mdi bang cach su doi sau khi ndp don.

Didu 15 rang d6i v&i nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc rang
sang ché c6 thé duoc thé hién theo cac dang cu thé khac ma khong tréch khoi
cac dac trung ban chét cua sang ché. Do d6, cac phuong an ¢ trén dugc xem la
minh hoa sang ché ma khong lam gidi han sang ché. Pham vi cua sang ché s&
duoc xac dinh boi su dién dich hop 1y cua yéu ciu bao hd kem theo va tat ca cac
thay d6i ma thudc pham vi tuong dwong cua sang ché duoc bao gdm trong pham

vi cua sang ché.

Kha ning ap dung cong nghiép

Phuong phap thu thong tin diéu khién d6i voi tin hi¢u tham chiéu lién
quan dén sy wdc tinh nhiéu pha va thiét bi nguoi dung co thé duoc tmg dung
trong cong nghi¢p vao cac hé thong truyén thong khong day khac nhau nhu hé
théng 3GPP LTE/LTE-A, h¢ thong 5G, va tuong ty.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap thu tin higu béi thiét bi ngudi dung (110) (user equipment, viét
t4t 1a UE), phuong phéap nay bao gdm cac bude:

thu duoc thong tin lién quaﬁ dén muc so dd didu bién va mi hoa
(modulation and coding scheme, viét tat 1a MCS) va thong tin lién quan dén cac
khbi tai nguyén (resource block, viét tat 1a RB), duoc 1ap lich dbi v6i UE (110);
va

thuc hién su thu duong Xuéng dya vao mirc MCS va cac RB,

khac biét & chd:

UE (110) xac dinh sy c6/khong co tin hiéu tham chiéu theo ddi pha
(phase tracking reference signal, viét tit 1a PTRS) d6i véi sy thu duong xubng,
dwa vao viée liéu mic MCS 1a cao hon so v61 muc MCS ngudng hay khong va
lidu 6 luong cac RB duogc lap lich 16n hon so voi lugng RB ngudng hay khong,
va

UE (110) x4c dinh md hinh &nh xa ciua PTRS dua vao mitc MCS va s6
luong cac RB duoc 1ap lich, trong truong hop c6 PTRS.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mitc MCS chi bdo thong tin vé m6 hinh
mién thoi gian ctia PTRS.
3. Phuong phap theo didm 1, trong d6 UE (110) xac dinh sy c6 PTRS dua vao
rang mirc MCS la cao hon so v&i mirc MCS ngudng va sb6 luong cac RB duoc
1ap lich 12 16n hon so v6i luong RB nguong.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 md hinh mién tin sb ctia PTRS dugc chi
bao dua vao sb lugng cua cac RB.
5. Phuong phap theo diém 2, trong d6 mticc MCS tht nhét lién quan dén mat do
mién thoi gian cao hon ctia PTRS la mae MCS cao hon so véi mic MCS thi
hai 1i€n quan dén mat d6 mién thoi gian thap hon ctia PTRS.
6. Phuong phap theo diém 1, trong do lugng RB duoc 14p lich th nhét lién quan
dén mat do mién tin sb cao hon ciia PTRS va lugng RB dugc 14p lich thir hai
lién quan dén mat do mién tin s6 thap hon cua PTRS.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin li€n quan dén mirc MCS va
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thong tin vé cac RB thu duoc thong qua théng tin didu khién dudong xudng
(downlink control information, viét tat 1a DCI).
8. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm budc:

wéc tinh sy 161 pha dya vao PTRS.
9. Phuong phap theo didm 1, trong d6 sb lwong cac RB duoc cap phat cho luu
luong dix 1iéu.
10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 UE xéc dinh lugng RB ngudng 1a tri sO
duoc thu thong qua bao hiéu didu khién tai nguyén radio (radio resource control,
viét tit 1a RRC) hodc 1a tri s6 duge dinh trudc ma khong thu tri s6 dugc dinh
trude thong qua bao hiéu RRC.
11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 UE xéac dinh mirc MCS nguong 1a tri 6
duoc thu thong qua bao hi€u didu khién tai nguyén radio (radio resource control,
viét tat 1a RRC) hodc 1a tri s6 duge dinh trudc ma khong thu tri s6 duoc dinh
trude thong qua bao hiéu RRC.
12. Phuong tién (160) doc dugc bdi bo xur 1y (155) va c6 ghi trén d6 cac 1énh
khién bd xit 1§ (155) thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém
néu trén.
13. Thiét bi dung cho viéc truyén thong khong day bao gom:

b6 nhd (160) duoc tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh; va

b6 xir 1y (155) dugc tao cAu hinh d¢ thu dugc thong tin lién quan dén
mite so dd didu bién va ma hoa (MCS) va thong tin vé cac khoi tai nguyén dugc
1ap lich cho thiét bi nay, va dé thuc hién sy thu dudng Xuéng dua vao muc MCS
va cac RB, bﬁmg cach thuc hién céc 1énh,

khac biét & cho:

bd xit Iy (155) con duge tao cau hinh:

dé x4c dinh su co/khdng co cua tin hi€u tham chiéu theo ddi pha
(PTRS) déi v6i sy thu duong xubng, dua vao viée liéu mirc MCS 1a cao hon so
véi mic MCS ngudng hay khong va li¢u sb6 luong cac RB duoc 1ap lich 1a 1on
hon so véi luong RB ngudng hay khong, va

@& xac dinh mo hinh 4nh xa ciia PTRS dya vao mic MCS va sd luong
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cua cac RB duoc lép lich, trong trudng hop c6 PTRS.
14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 thiét bi nay la mach tich hop ing dung cu thé
(application specific integrated circuit, viét tat 14 ASIC), hodc thiét bi xir Iy tin
hiéu sb6 dung cho su truyén thong khong day.
15. Thiét bi theo diém 13, thiét bi nay con bao gdm:

bo thu truyén (140, 175) dugc tao cAu hinh dé truyén hoac thu tin hiéu
khong day dudi sy diéu khién cta bo xit Iy (155),

trong d6 thiét bi 12 thiét bi nguoi ding (UE) (110) duoc tao cdu hinh dé
thuc hién sy truyén théng khong day dya vao dw an hop tac thé hé thir ba (3rd
generation partnership project, viét tat 12 3GPP).
16. Phuong phap truyén tin hiéu boi tram gdc (base station, viét tit 12 BS) (105),
phuong phap nay bao gbm:

xac dinh muc so dd diéu bién va ma hoa (MCS) va cic khdi tai nguyén
(RB) duoc lap lich déi véi thiét bi nguoi ding (110) (UE); va

thuc hién sy truyén duong xuéng dua vao mirc MCS va cac RB,

khéc biét & chd:

BS (105) x4c dinh sy c6/khong c6 cua tin hiéu tham chiéu theo ddi pha
(PTRS) d6i véi sy truyén duong xubng, dua vao liéu mic MCS la cao hon so
voi mic MCS ngudng hay khong va liéu sb6 luong cac RB duoc 18p lich la 1on
hon so vé6i lugng RB ngudng hay khong, va

BS (105) xac dinh md hinh anh xa cua PTRS dua vao mitc MCS va )
luong cia cac RB dugc lap lich, trong truong hop c6 PTRS.
17. Tram gbc (BS) (105) bao gom:

b6 thu truyén (125, 190); va

b6 xir 1y (180) dugc tao cAu hinh d¢ xéc dinh mic so dd didu bién va
mi3 hoéa (MCS) va cac khéi tai nguyén (RB), dugc 1ap lich cho thiét bi nguoi
dimg (UE) (110) va dé thuc hién sy truyén duong xudng théng qua bd thu
truyén (125, 190) dya vao mirc MCS va cac RB,

khac biét & chd:

bd xir Iy (180) duoc tao cu hinh:
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@8 xac dinh su co/khong c6 tin hiéu tham chiéu theo ddi pha (PTRS)
dbi véi su truyén duong xuéng, dya vao liéu mitc MCS cao hon so vGi muc
MCS ngudng hay khong va li€u s6 luong cua cac RB duoc 1ap lich 12 16n hon so
voi luong RB ngudng hay khong, va

dé x4c dinh mé hinh 4nh xa cia PTRS dya vao mic MCS va sb luong

ctia cac RB duoc lap lich, trong truong hop c6 PTRS.
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[Fig. 2]
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[Fig. 4]
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[Fig. 8]
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[Fig. 10]
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[Fig. 14]
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[Fig. 16]
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[Fig. 26)
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[Fig. 32]

€ yuiy oN Y
zuuyongEl
L yuty o[
WC ] 1sEna

L - 7

=i N

- % .

7 / 7

N N = H B = : AT LI e
% 7 7

i

\\ \\ .‘\

B - | .

SETTnore 8L9svetl 0 grmoie 8L9syerild grarnere 8L 9SSy et l0

-62-





