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Linh vuce ki thudt duge dé cap

Sang ché dé cap dén khoi ude luong kénh truyén cho kénh dit licu dudng 1én
st dung thiét ké sd. Cu thé, khdi ude lwong kénh truyén duoc dé cap lien quan dén
hé théng xu 1y duong 1én cua thé hé di dong tiép theo (5G NR - New Radio), nam
trén chudi xir 1y cua kénh dir liéu vat Iy duong [én (PUSCH - Physical Uplink Shared
Channel).

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Trong xu 1y dit lidu duong lén, dbi v6i hé théng SG NR véi phuong phap
truyén dir liéu theo ché do phan chia trong mién thoi gian (TDD - Time Division
Duplex), thi s6 khe thoi gian (slot) xir 1y cho duong 1én thudng rit ngan tiy thude vio
modi dich vu yéu cau. Vi du dbi voi khung dang str dung duoc dé xuat boi VINET
¢6m DDDSU (3D1S1U) hoic DDDDDDDSU (7D1S1U) thi thoi gian xur 1y cho kénh
dir lieu duong [8n thudng rat ngan, chi ba khe (slot) déi voi truong hop 3D1S1U hodc
nam khe (slot) dbi voi 7D1S1U, dan dén viec xir 1y kénh dir liéu vat ly duong Ién
dung thanh phan ting tdc trén phan cting 1a bét budc.

Trude ddy, phan ting téc phan cing thuong duoc st dung cho phan giai ma
kiém tra ¢han 1é mat do thép - LDPC (Low Density Parity-check Code), phan xu 1y
ude luong kénh truyén duoc thuc hién trén cac vi xu ly nhim mém déo trong qua
trinh xu 1y, Tuy nhién vi¢e nay phai dung dén cac giao tiép gitra vi xu 1y va phan
tang toc rat phic tap cho ca ddng bo hé thong, phuong thire xur Iy (nhu dung PCle),
dong thoi phuong an nay khong dam bao duge do tré cuia hé thong.

Bin chét ky thuét cia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét hé thong dua khéi ude lwong kénh truyén
nhu phén tang toc phin ctmg, dé dam bao do tré clia hé théng va ludng dir lidu duoc
thuc hién trén cung mét chip xu 1y lam cho hé Lhéng on dinh va dap ing dugc thong
luong hé thong.

Pong thoi sang ché dé xudt phuong an dua truc tiép cac tham so tir 16p dicy
khicn truy cip (MAC - Media Access Control) theo chudn giao tiép FAPI (Femto
Application Platform Interface) 1én khoi xt Iy uéc luong kénh truyén dam bio viéc
mém deo trong qua trinh xir 1y véi nhiéu dich vu khac nhau va phu hop cho bat ky
phan mém I6p MAC nao chay trén vi xur ly ma st dung chuéin FAPI dé két ndi véi
lop vat Iy — PHY (Physical).

Pé dat duoc muc dich trén, hé théng duoce dé xuat bao gém cac khoi chic

nang:
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Khéi tinh toan tham so: tinh toan cac tham sé can thiét ¢ cac khoi con khac
tir tham so 16p trén.

Khéi phan tach dir lidu: phén tach ky tu mang thong tin hitu ich va ky tr mang
tin hiéu tham chiéu DMRS. Ky tu chira tin hiéu DMRS ding dé ude luong kénh
truyén, ky tu chira thong tin htru ich dugc luu lai bo dém.

Khoi tao chudi tham chiéu: tao chudi tham chiéu DMRS tuong duong vai tin
hiéu DMRS tao ¢ phia phat.

Khéi ude luong binh phuong thdi thidu: khdi tinh kénh truyén ude luong dung
thuat todn binh phuong thdi thicu (least square).

Khéi udce lugng va bu sai léch mau: uéc luong sai léch mau tin hiéu trong
mién thoi gian va bu pha kénh truyén .

Khoi giam nhicu: loai bo nhiéu khoi kénh truyén ding bé loc trung binh.

Khoi uoe lwong phuong sai nhiéu: ude lwgng phuong sai nhiéu bang cach iy
tin hiéu thu DMRS trir tin hiéu DMRS tai tai tr kénh truyén udce luong duoc.

Khoi ude luong ti sd tin hiéu trén nhiéu SNR: tinh ti 36 SNR .

Khéi ude luong va bu sai léch tan s&: ude lugng sai 1éch tan s va xap xi kénh
truyén tai vi tri chia ky tu chtra thong tin htru ich.

Khoi dém dit liéu: bd nhd dung dé dém ky tu chtra thong tin htru ich.

Khéi tai nguyén dung chung: chtra cdc tai nguyén phfin cung dung chung cua
céc khdi con khac.

M@ ta viin tit cac hinh vé

Hinh I 1a hinh v& minh hoa tong quan xtr 1y cua kénh d@r liéu duong Ién
PUSCH:

Hinh 2 14 hinh v& minh hoa khi xir Iy uéc lugng kénh truyén voi dau vao va
dau ra:

Hinh 3 1a hinh v& minh hoa cac khdi xur 1y trong khéi uée Iwong kénh tru yén;

[inh 4 14 hinh v& minh hoa céu tric khung truyén mién thoi gian va mién tan
s6 cua dir liéu kénh PUSCH;

Hinh 5 1a hinh v& minh hoa céch sip xép tai nguyén trong mot don vi i
nguyén vit 1y (Physcial Resource Block - PRB)

Hinh 6 13 hinh vé minh hoa khdi tinh toan kénh truyén wéc lugng binh phuong
ti thiéu;

Hinh 7 13 hinh v& minh hoa khdi udc lugng va bu sai léch mau;

Hinh 8 1a hinh v& minh hoa khdi tai nguyén dung chung;

Hinh 9 1a hinh v& minh hoa khoi giam nhicu kénh truyén;
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Hinh 10 1a hinh v& minh hoa khéi udc lvong phuong sai nhiéu;

Hinh 11 1a hinh v& minh hoa khéi wée luong va bu sat léch tan so:

Hinh 12 1a hinh v& minh hoa khéi uée luong ti s6 tin hiéu trén nén nhiéu:

[1inh 13 1a hinh v& minh hoa khéi phan tach dir liéu;

Hinh 14 [a hinh v& minh hoa khéi tao tin hiéu tham chiéu.

M@ ta chi tiét sang ché

[Hé thong sang ché dé xuat cho phan ude lugng kénh truyén cho kénh dit liéu
vat ly duong 1én (PUSCH) la mot trong cac kénh ¢ 16p vat Iy dudng Ién cua mang
5G, ¢6 chirc nang mang thong tin nguoi dung 1én cac 16p cao hon.

Phan xu Iy kénh PUSCH gdm ba thanh phéan chinh, tham chiéu Hinh 1: khoi
bién doi fourier 101 ¢6 chire nang loai bo phan dir liéu bao vé (cyclic prefix) va thyc
hién bién d6i fourier chuyén tin hiéu bang goc tr mién thoi gian sang mién tan so.
Khéi ude lwong kénh truyén 102 ¢é chire nang ude lugng thong tin kénh truyen, dé
loai bo kénh truyén khoi tin hiéu goe va khoi phuc tin hi¢u phat. Khéi xir Iy bit 103
¢6 chirc nang giai ma va xac thuc tinh ding din cua chudi dir liéu. Phan dé xuat cua
sang ché 1a khoi thue hién ude lugng kénh truyén 102 trong hé thong. Cu thé:

Khoi udce lugng kénh truyén 102, tham chiéu Hinh 2, ¢6 ba chire nang chinh:
uge luong thong tin kénh truyén, uée lugng thong tin nhiéu, udc lugng thong tin ti
s6 tin hiéu trén nhiéu (SNR), tir d6 loai bo anh huéng cua kénh truyén va nhiéu khoi
tin hiéu goc thu duoc tin hiéu xép X1 tin hi¢u phat. Khéi uée lugng kénh truyén 102
gom co hai dau vao: tham sé 16p trén tr 1op MAC 105, va dit liéu & mién tan so
khéi bién doi fourier 101, dau ra gom dir liéu gbe va dit liéu kénh truyén udc lugng.

Tin hiéu duong 1én dau vao cho khéi bién doi fourier 101 1a tin hiéu bang gde
trong mién thoi gian, co cAu truc nhu Hinh 4, véi don vi 1a khe thoi gian (mot khe
thot gian trong khung truyén TDD). Mot don vi khe thoi gian goém 14 khe thoi gian
nho hon goi la ky tur 115, moi ky tu gdm hai thanh phan chinh 14 dit lieu OFDM 117
v6i 4096 mau va 16p bao vé 116 (Cyclic Prefix - CP), voi CP dau tién ¢6 352 mau,
cac CP con lai co 288 mau. Khoi bién doi fourier 101 s& loai bo thanh ph?m CP va
git lai dur 1i¢u OFDM 4096 diém 118 trong mdi ky tu, sau do thyc hién phép bicn
d6i Fourier 4096 diém dé chuyén dir li¢u nay vé mién tan s6 4096 diém 119, sau cling
4 thue hién trao phd gitra 2048 diém dir lidu ddu v6i 2048 diém dir licu sau duoc
4096 diém di 1iéu hoan chinh 120. Nhu vay ngd ra cua Kkhéi bién doi fourier 101,
tire la ngd vao khdi ude lwong kénh truyén 102, s8 o6m 14 ky tu lién tiép nhau, moi
ky tu ¢6 4096 mau nhu md ta 121. Trong 14 ky tw nay c6 1 loai ky ty dac bict co t&n
[a tin hi¢u tham chiéu (Demodulation Reference Signal - DMRS), duge dung cho
muc dich uéde lwong kénh truyén. Cac ky tu con lai khong can thiét cho khoi tde

luong kénh truyén 102.
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Tham sb 16p trén 1a cac tham s6 cau hinh cho kénh PUSCH nhan tir 1op MAC
ctia mang 5G, céc tham sé nay bao gdm céc tham sb cho khéi ude luong kénh truyén
va tham sd cho khéi xur 1y bit, cac tham sé nay duoe ndm trong ban tin céu hinh
dudng 1én (Uplink_config) theo chuan FAPI gitia giao tiép PHY/MAC. Cac tham )

dac trung cho khoi ude luong kénh truyén bao gom:

Tén tham sb Gia trn
OFDM dau tién (first symbol) 0

S6 lugng OFDM (NSymbols) 1-14

PRB dau tién (First RB) 0-272

SO luong PRB (NRbs) 1-273
Phuong phéap sap xép mién thoi gian (Mapping AB

Type)

Phuong phip sip xép mién tan s6 (Resource Loai 0, Loat |

Allocation Type)

Phuong phap sip xép DMRS (DMRS Configuration | Loai 1, Loai 2

Type)

Vi tri ky tu dau tién cia DMRS (DMRS TypeA 2,3

Position)

Vitri ky tu cua cac DMRS con lai (DMRS pos0,pos1,pos2,pos3

Additional Position)

Hé s6 tao chudi tham chiéu DMRS (NScld_Nid) 0-65535

Hé sb tao chudi tham chiéu DMRS (Nscid) 0,1

Vi trf chudi tham chiéu trong mién khong gian 0,1
(DMRS Port Index)

Vi dau vao nhu trén, hé thong ude luong kénh truyén xir 1y nhu sau:

Trong mot khe thoi gian ¢6 hai loai dur liéu: mot 1a dir liéu OFDM ky tu chura
thong tin hiru ich, hai la OFDM ky tu mang tin hiéu tham chiéu DMRS.

Tin hiéu tham chiéu DMRS la loai tin hiéu duoc phia phét thém vao dé thyc
hién ude lugng kénh tmyén ¢ phia thu. Tin hicu DMRS nay déu c6 thé tao & ca hai
phia phat va thu, la co ché dic biét dé phia thu co thé ude lugng kénh truyén, tr do
xap xi kénh truyén & cac ky tu chira thong tin hitu ich.

Mo hinh truyén dit lidu: y = Hx +w
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Trong do:
o vy latin hiéu thu dugce, c6 dang ma tran [a [NRx Nlayers];

x la tin hiéu phat, c6 dang ma tran la [NTx Nlayers];

o O

H [4 thong tin kénh truyén [NRx NTx];

w la nhieu ¢ phia thu, c6 dang ma tran la [NRx Nlayers];

O

o NRx, NTx. NLayers tuong @ng la sé dng-ten thu, phét va s6 Lop dir
lLiéu.
O day, ta ¢d dinh mo hinh truyén véi mot dng-ten phat, bon dng-ten thu va
mot 16p dir liéu, ta ¢o x c6 dang [1 x 1], H c6 dang [4 x 1], y c6 dang [4 x 1], w ¢O
dang [4 x 1].
Vi tin hiéu tham chiéu DMRS duoc ding chung ¢ ca phia phéat va thu, nén ta
¢6 thé tao lai tin hiéu nay 6 phia thu dé ude luong kénh truyén H. V6i tin hieu DMRS
tao & phia thu la x, ¢6 dang [1 x 1], theo phuong phap binh phuong t6i thicu voi

nhicu w xap xi 1a 0, ta ¢co kénh truyén udce luong H s nhu sau :

VI -
Hyg=yx'(xx")" = T

Trong do :

o ()" :1a phép chuyén vi va lién hiép ma tran phic;
o |l Il : 1a phép mé-dun sb phic.

Vi tin hiéu bang gbc co thé bi sém hodc tré trong qua trinh truyén nén gay ra
lam sai Iéch vi tri l'fly mau tai bude luge bo CP va bién ddi Fourier, nén ta cin udc
luong sai s6 nay dé bu vao thong tin kénh truyén wée lugng Hys. Theo nhu tinh chat
bién dbi fourier, sai léch mau trong mién thoi gian tuong Gmg voi sai léch pha trong
mién tan so

x(t = t0) = e™i2mk0 ¥ (J)

Do léch pha trong mién tAn s6 chinh 1a sai 1éch kénh truyén gitta hai vi tri song

mang con DMRS lién tiép :
e—i2mant0 — [ (km). Hs (km +m)
voi m la khoang cach gitra hai song mang con DMRS licn tiép.

Tu do, sai sO mau t0 duoc tinh nhu sau :

N-—1
—1 1 - -
O - 27T77'l L(m I,Z_O HLS (knl). H]_-S (k-rn + 777,))

Moi diém kénh truyén ude luong Ay g duge bu sai léch mau t0 nhu sau .

Hro () = Hys(k).e2meo
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Dé loai bo anh hudng cta nhiéu khéi kénh truyen, cho kénh truyén Hyp qua

bo loc trung binh ¢o kich thude cua so 1a 3:

w | =

k+1
M) =5 Y Hrp(h)
h=k-1

Kénh truyén sau khi dugc loc nhicu duoc khoi phuc lai sai 1éch mau nhu ban

dau bang cach:

2 N — I i2mkto
Hysuro (k) = Hysy (k). e
Ticp theo, can udc lugng sai léch tan s6 € cua kénh truyén gay ra bot hicu img
doppler cling nhung sai [¢ch thict bi phat va thu.
1 1 M-1

£= —/

N-1
(o ZH’“ W UO). Hoorro (L + D)
= k=0

Trong do :
o N, M tuong ung la s6 luong mau DMRS trong mién tan s6 va s6 ky
tu DMRS trong mién thoi gian
Nhiéu duogc ude lugng béng_ cach lay tin hiéu thu trir tin hiéu tai tao tir kénh

truyén ude luong Hysyro:

—
o~

W=y~ Hysmuro-X
Tu d6, ¢ thé tinh ti sO tin hi¢u trén nhicu bang cong thirc :
P(y)

SNR = ok voi P(L) 1a cong suat tin hicu
w

Sau khi u6c lugng kénh truyén H, gyro tai vi tri cia DMRS, can xap xi kénh
truyén tai vi tri ctia cac ky tw mang thong tin httu ich
T i — ~ig(i=1
Heo (D)) = Hisuro (D(k). e @b

Trong do :

o i=0,1,... (NSymbols — 1);
o llacacky ty DMRS.
Khéi ude luong kénh truyén 102 bao gOm cac khéi con nhu sau, tham chiéu Hinh 3:
o Khdi tinh toan tham s6 103: tinh toan cac tham sb can thiét co cac khoi
con khdc tir tham s6 16p trén.
o Khbi phan tach dir licu 108: phan tach ky ty mang thong tin htru ich va

ky tu mang tin hiéu tham chieu DMRS. Ky tu chira tin hi¢u DMRS
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dung dé ude lugng kénh truyén, ky tu chia thong tin htru ich duoc luu

lai bo dém.

O

Khdi tao chudi tham chiéu 104: tao chudi tham chiéu DMRS tuong
duong véi tin hicu DMRS tao ¢ phia phat.

o Khéi ude luong binh phuong théi thiéu 109: khéi tinh kénh truyén udce
luong dung thuat toan binh phuong thoi thicu (least square).

o Khéi ude luong va bu sai léch mau 10: ude luong sai léch mau tin
hiéu trong mién thoi gian va bu pha kénh truyén .

o Khdi giam nhiéu 111: loai bo nhiéu khoi kénh truyén dung bo loc trung
binh.

o Khéi ude luong phuong sai nhiéu 106: udce lugng phuong sai nhiéu
bang cach lay tin hiéu thu DMRS trir tin hiéu DMRS tai tai tr kénh
truyén ude luong duoc.

o Khoéiude luong ti $b tin hiéu trén nhidu SNR 107: tinh ti sd SNR .

o Khéi ude luong va bu sai Iéch tan s& 112: ude luong sai 1¢ch tan O va
xap xi kénh truyén tai vi tri ctia ky tu chira thong tin hitu ich.

o Khdi dém dir liéu 113: bo nho dung dé dém ky tu chia thong tin htru
ich.

o Khéi tai nguyén dung chung 105: chira cdc tai nguyén phan ctmg ding
chung cua céac khoi con khéc.

Cu thé:
Khéi tinh toan tham sé 103: tinh todn cac tham sd can thiét cho cac khéi con
khac tir tham s6 16p trén:
- Tinh gia tr1 ¢;,;; cho khéi tao chudi tham chiéu 104 DMRS theo cong
thtc :
Cinie = (217 (14. Ngor + L+ 1)(2.NScID_Nid + 1) + 2NScID _Nid
+ NScld)mod 31
- Tinh vi trf tai nguyén trong mién thoi gian ky tu chtta thong tin hiru ich va
ky tu chtta DMRS cho khoi phan tach dir ligu 108;
o Céc ky tu chira DMRS bao gém vi tri ky dau tién cia DMRS
(DMRS TypeA Position) va vi tri ky tu cua cac DMRS con lai
(DMRS Additional Position)
o Cac ky tu con lai chira thong tin htru ich.
- Tinh vi trf tai nguyén trong mién tan sé ctia théng tin httu ich va tin hiéu

DMRS cho khéi phan tach dit li¢u 108:

o Vung tai nguyén trong mién tn s cho thong tin hitu ich bat dau
PRB dau tién (FirstRB), vao kéo dai mot khoang gia tri NRbs. Moi

PRB ¢6 12 mau , tham chiéu Hinh 5.

-8
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o Vung tai nguyén cho tin hi¢u DMRS tuong tu nhu trén, tuy nhién
trong moi PRB, mau DMRS c¢6 cach hai cach phén b khac nhau la
DMRS loai thtr nhat 122 va DMRS loai thtr hai 123, tham chiéu
Hinh 5. phu thudc vao tham sé phuong phap sap xép DMRS
(DMRS Configuration Type). DMRS loai thir nhat 122 phin bé &
cac mau 0,2,4.6,8,10 trong 1PRB. DMRS loai tha hai 123 phéan bd
& cdc mau 0,1,6,7 trong [PRB.

Khoi tao chudi tham chiéu 104:

Trong thiét ké s6 khoi tao chudi tham chiéu 104, tham chiéu Hinh 14, gom ba
khéi chinh 14 bo tao chudi ng'fiu nhién 166, bd diéu ché vuong QPSK 167 va bo nhan
ma tran trye giao W 168,

B tao chudi ngau nhién 166 co chire ning tao chudi bit co dang:

X, (1431 = (v, (n+3)+x, (n))mod2
(430 =0 (n+3)+x, (n+2)+x, (n+1) +x, (n))mod?2

Trong do xi(0) = 1, xi(n) = 0 voi n=1, 2, .30 va xo(n) thoa min
Conit :Zjlv\‘z(i)-zi , Ne= 1600.

Bo diéu ché QPSK 167 (Quadrature Phase Shift Keying - Bo diéu ché pha
vudng goc) ¢o chlre nang dicu ché chudi ngau nhién bang ma QPSK theo cong thic:

d(i) = % [(1=2c(2D) +j(1 = 2c(2i + 1))]

B6 nhéan ma tran tryc giao W 168 nhén chudi diéu ché QPSK v&1 he s cua

ma tran truc giao W = [w(0) w(1)] theo tung cong thuc:
f(21) = w(0) * d(21)
f(2i+1) = w(l)*d(2i+1)

Trong d6, ma tran W phu thudc vao tham b vi tri chudi tham chiéu trong mién
khong gian (DMRS Port Index: DMRSPI), voi DMRSPI= 0 thi W = [+ +1],
DMRSPI = 1 thi W = [+1 -1].

Khoi phan tach di licu 108:

Tham chiéu Hinh 13, ¢ dau vao la dir [1éu da duoc bién doi sang mién tan so.
bao gém 4096 mau trén mdi ky tu va 14 ky tu lién tiép nhau. Thong tin vi tri tai
nguyén nhan tr khéi tinh toan tham s6 103 giup xac dinh vi tri cua tin hiéu can phan
loal.

Bo dém méu séng mang con 163 ¢ chiic nang dém sé mau trén mdi ky tu,
dém tir 0 dén 4095, bo dém ky tu 164 co chirc nang dém s6 luong ky ty, dém tir 0

dén 13, ting 1én mot moi khi by dém mau song mang con 163 ¢6 gia tri bang 4095.
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T gia tri bd dém mau soéng mang con va bd dém ky tu, bo phan loai mau 165 vai
thong tin vi tri tai nguyén c6 thé xac dinh vi tri mau twong tng cua dir li¢u tham chiéu
va db liéu hitu ich.

Khoi tai nguyén dung chung 105:

Tham chiéu Hinh 8, ¢6 chuc nang cung cap phan tai nguyén tinh toan, gom

chia, tinh goc pha, tinh lugng gide cosin va sin. Vi qua trinh xtr ly tin hi¢u cua cac

7 ’
A

khéi trong hé thdng ndi tiép nhau theo thoi gian, nén khong c6 hai phép toan nao xay
ra dong thoi, nén khoi tai nguyén ding chung 105 cung cap giai phap phan kénh cho
khdi khac dé lién tiép truy xudt phép toan trong khéi nay ma khong can phai can mot
bo phéan clng tinh toan riéng bict. Thiét ké dé xuat trong sang ché nay lam giam tai
nguyen cua hé thong.

Khoi tai nguyén dung chung 105 bao g6m khoi chia 137 (thuc hién phép chia),

khoi tinh goe pha 138 (tinh goc pha i so phtic), khoi tinh sincos 139 (tinh gid tri sin
va cosin i gde pha). Khoi ghép kénh 135 dung dé ghép bon luong dir licu dau vao

~

thanh mot va day vao cac b tinh toan, khéi phan kénh 136 ding dé phan loai két qua
{r cae bo tinh toan va day vao cic ngd ra tuong Gng.

Khdi ude luong binh phuong téi thiéu 109:

Khéi nay tinh kénh truyén theo phuong phéap binh phuong t61 thiéu (least
squarc), tham chiéu Hinh 6, theo cong thire:

yx'

His =y (xt") = 3705

Z

Vi tin hiéu tham chiéu DMRS duogc diéu ché theo QPSK c6 dang ||x|[* = 1

nén
His = yx'

Trong d6 phép toan ()’ 1a phép lién hiép phue, tire la dao dAu phan 4o s6 phtic,
thuc hién boi khdi lién hiép phire 125, khéi nhan phtrc 124 ¢6 chire nang nhén hai 56
phire voi nhau.

Khéi uée luong va bu sai 1éch mau 110:

Tham chiéu Hinh 7, voi dau vao 1a kénh truyén udce lugng theo phuong phap
binh phuong tbi thicu HLs va dau ra g6m kénh truyén bu pha HTo va hé 56 bu pha
To. Dau vao HLs la cdc mau lién tiép nhau, véi bo tré mot chu ky 126 ¢o chire nang
dém lai mau trude do, khoi lién higp phie 129 thue hién phép lién hi¢p mau lién sau,
sau do hai mau nay thuc hién nhén phirc boi khdi nhan sb phirc 127 tao ra két qua sai
khac mau. Cac két qua nay tich 1oy boi khéi cong don 128 trude khi tinh trung binh
mau boi khoi chia 137. Sau do, gid tri trung binh nay dua vao khoi tinh goc pha 138
cho ra goéc pha cua sb phc. Khdi nhan hé s6 k 130 thue hién nhan goc pha nay voi

cic chi s6 vi tri mau cua HLs trong mién tan so, két qua la gia tri gbc pha can bu
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twong tng voi moi mau HLs. Khoi tinh sincos 139 bién ddi goc pha sang so phire dé
thure hién b vao mau HLs tir bo dém 131 bing bo nhan sé phire 133. Ngoai ra, hé 50
bt pha To dugc tinh tir lién hiép phac 132 cua sai 1éch pha va duoc luu lai vao bo
dém 134 dé dung cho khdi phia sau.

Khéi giam nhiéu 111:

Tham chiéu Hinh 9, khéi giam nhidu 111 ¢6 chirc nang giam nhicu cho dir
liéu ude lugng kénh truyén. Dir liéu kénh truyén ude luong HTo duge dua qua mot
bd loc trung binh, trong do ba mau lién tiép nhau duoc dém lai boi khdi o mot chu
ky 140, khéi tré hai chu ky 141, va khéi tré ba chu ky 142, sau d6 dugce dua vao bo
cOng 143, D ligu tinh toan ude lugng kénh truyén duoc tinh trung binh bang boi
khdi chia 137 trong khoi tai nguyén dung chung 105 va nhén véi hé 56 bu pha To b
bo nhan phie 144 dé khoi phuc lai thong tin kénh truyén chua bu sai 1¢ch mau
HLsmTo.

Khéi ude luong phuong sai nhiéu 106:

Tham chiéu Hinh 10, khéi nay duoc tinh toan boi ba thong tin: kénh fruyén
wée luong duge bu pha sar léch mau HLsmTo, tin hiéu DMRS duoc tao tr bo tao
chudi ma tham chiéu, va dit licu tham chiéu DMRS tir khéi phén tach dit licu 108,
Tin hiéu HLsmTo nhan vai tin hiéu DMRS tir b tao chudi boi bo nhan phuc 145 dé
gia lap lai tin hiéu thu xﬁp xi ban dau, sau do trir voi tin hiéu thu DMRS thuc té bing
bo trir 146, két qua di qua bo tinh mé-dun phic 147 dé tinh bién dd nhicu va tich Iy
bang bo cong don 148. Sau do duge di qua khoi chia 137 trong khoi tai nguyén dung
chung 105 dé tinh trung binh, thu dugce phuong sai nhicu.

Khoéi ude lugng va bu sai 1éch tan sd 112:

Tham chiéu Hinh 11, khéi nay gom dir liéu kénh truyén ude luong HLsmTo
Ja di licu da bu sai léch mau va giam nhiéu, dir liéu nay duoc dua vao bd dém 0 cho
dén bo dém 3 (149 150 151 152) mdi bo dém luu gia tri HLsmTo cua mot ky tu tin
hiéu tham chiéu DMRS. B6 ghép kénh 153 dé thue hién chon hai kénh lién tiép nhau
trong bon kénh dau vao tir bon bo dém, Jan luot 1a kénh 0 va 1, kénh 1 va 2, kénh 2
va 3: hai kénh ngd ra duge thyc hién nhan lién hiép phirc boi céac khéi twé mot chu ky
154, khoi lién hiép phue 155, khoi nhén s6 phirc 156, cho ra két qua 13 luong sai léch
tan s6 va duoe tich Iy theo timg mau boi khéi cong don 157. Gia tr tich Ity duoc
chia trung binh bai khdi chia 137 trong khoi tai nguyén dung chung 105, sau do di
vao khdi tinh goc pha 138 dé tinh goc pha sai léch. B nhan hé s k 158 nhan goc
pha sat I¢ch voi chi s6 mau cua kénh truyén ude luong ra goe 1éch pha tuong g,
B9 tinh sincos 139 chuyén goc pha sai léch sang s6 phtic. Bo ghép kénh 160 ¢6 chuc

nang chon mot trong bon kénh trir bo dém dé thuc hién bu pha bang cho vao khoi
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nhmlséphﬁc159\mﬁluqngsai@chphadﬁthﬂ\Hudcdé,kétquécuéicungthuduoc
la kénh truyén ude luong H.

Khoi ude luong ti s6 tin hidu trén nhiéu SNR 107

Tham chiéu [Tinh 12, tin hiéu DMRS thu duoc tir b phan tach dir licu duge
tin bién d@‘bﬁng b6 tinh mo-dun phuc 161 va duogce ﬁch]ﬂy'bﬁng bo cong don 162.
ChétrinéychklvéiphuongsaiMﬂéubdikhéidﬁa1371r0ngkh6iﬁdnguy&1dﬁng
chung 105 thu duoc ti O tin hicu trén nhicu SNR ( Signal to Noise Ratio) cua he

thong.
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Y&u cau bio hd
l. Khéi ude luong kénh truyén cho kénh dir liéu duong 1én sir dung thict ké s6
bao gom cac khdi chire ning:
khoi tinh todn tham so: tinh todan cac tham sb can thiét cho cac khoi con khac
tir tham sd 16p trén, cu thé:
tinh gia tri ¢;,; cho khdi tao chudi tham chiéu DMRS theo cong
thirc :
Cinit = (217 (14. Ngjpr + L+ 1)(2. NScID_Nid + 1) + 2NScID_Nid
+ NScld)mod 31
tinh vi trf tai nguyén trong mién thoi gian ky tu chira thong tin hiru
ich va ky tu chira DMRS cho khoi phan tach dir ligu;
tinh vi trf tai nguyén trong mién tan s6 cuia thong tin hitu ich va tin
hiéu DMRS cho Kkhéi phan tach du liéu;
khéi tao chudi tham chiéu: gdm ba khoi chinh 1a bd tao chudi ngau nhién, bd
diéu ché vuong QPSK va b nhan ma tran truc giao W, cu thé:
bd tao chudi ngﬁu nhién co chic ndng tao chudi bit ¢ dang:
c(n)= (v\tI (n+N.)+x,(n+N,))mod2
x, (n+31)= (x, (n+3)+x, (]7})mod2
x,(n+31)= (xz (n+3)+x,(n+2)+x,(n+1)+x, (11)) mod?2

trong d6 x1(0) = 1, xi(n) = 0 voi n=1, 2, .30 va xo>(n) thoa man

30 .
R : e (7). 0! [ ).
Cinit Zje.(y'\z([\) L, h(_ ]600,
bo diéu ché vuong QPSK ¢6 chire ning diéu ché chudi ngiu nhién
bang mi QPSK theo cong thiic:
d(i) = ,—7[(1 —2c(20)) +j(1 = 2c(2i + 1))]
v
b6 nhan ma tran truc giao W 168 nhan chudi diéu ché QPSK véi hé
s6 cua ma tran true giao W = [w(0) w(1)] theo tirng cong thirc:

f(21) =w(0) * d(21)

trong do, ma tran W phu thude vao tham so vi tri chudi tham chicu
trong mién khong gian (DMRS port index: DMRSPI), vo1 DMRSPI= 0 thi

khoi phan tich di lidu: cé dau vao la dir liéu da duge bien d6i sang mién tan

50, bao gom 4096 mau trén moi ky tu va 14 ky ty lién tiép nhau: thong tin vi o tai
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nguyén nhan tir khoi tinh toan tham s6 gitp xac dinh vi tri ctia tin hiéu can phan loai,
khéi nay bao gom:
bo dém mau séng mang con c6 chic nang dém sé mau trén moi ky
tu, dém tor 0 dén 4095,
bo dém ky tu co chirc nang dém sb luong ky tu, dém tr 0 dén 13,
tang [én mot moi khi bo dém mau song mang con cd gia tri bang 4095;
bo phan loai mau; tu gid tri bo dém mau song mang con va bo dém
ky tu, bo phan loai mau voi thong tin vi trf tai nguyén co thé xac dinh vi
trf mau tuong tng cua di liéu tham chiéu va dir liéu hitu ich;
khéi tai nguyén ding chung: ¢6 chirc ning cung cép phan tai nguyén tinh toan,
20m chia, tinh goe pha, tinh luong gidc cosin va sin; vi qua trinh xir 1y tin hicu cua
cac khéi trong hé thong ndi tiép nhau theo thoi gian, nén khong c6 hai phép toan nao
xay ra dong thoi, nén khéi tai nguyén dung chung cung cap giai phap phan kénh cho
khoi khac dé lién tiép truy xuét phép toan trong khdi nay ma khéng can phai can mot
bo phan cing tinh toan riéng biét; thiét ké dé xudt trong sang ché nay lam giam tai
nguyén cua hé th(l)ng khoi nay bao gom:
khdi chia: thuc hién phép chia;
khéi tinh goc pha: tinh goc pha tur s6 phic
khi tinh sincos: tinh gid tri sin va cosin tr goc pha;
khéi ghép kénh: ding dé ghép bon luong dir lidu dau vao thanh mot
va day vao cac bo tinh toan,
khéi phan kénh: dung dé¢ phan loai két qua tir cac bo tinh odn va
dﬁy vao cac ngod ra tuong ung;
khéi ude luong binh phuong t6i thiéu: tinh kénh truyén theo phuong phap
binh phuong t61 thiéu (least square) theo cong thic:

o1

yX
1112

vi tin hiéu tham chiéu DMRS duoc diéu che theo QPSK ¢6 dang

Hys = yi' (k") =

|%]]? = 1 nén
Hys = yx'
trong dé phép toan () 1a phép lién hiép phue, tic la dao dau phan
4o sb phuce, thyc hién boi khéi Tién hiép phire, khéi nhan phire ¢d chie
nang nhan hai s6 phirc voi nhau;
khoi uoc luong va bu sai 1éch mau: voi dau vao 1a kénh truyén udce luong theo
phuong phap binh phuong t&i thiéu HLs va dau ra gdbm kénh truyén bu pha HTo va

\

hé so bu pha To; dau vao HLs la cac mau lién tiep nhau, v&i b tré mot chu ky co

-14-



42134

chire ning dém lai mau trude do, khoi lién hiép phire thue hién phép lién hiép mau
lién sau. sau d6 hai mau nay thuc hién nhan phe boi khoi nhan s6 phuc tao ra két
qua sai khac mau; cac két qua nay tich liy béi khéi cong dén trudce khi tinh trung
binh mau boi khdi chia; sau do, gia tri trung binh nay dua vao khoi tinh goc pha cho
ra gbc pha cia sb phc; khéi nhan hé sé k thue hién nhan goc pha nay véi cac chi so
vi tri mau cua HLs trong micn tan sd, ké &t qua la gid tri goc pha can bu tuong ang voi
mdi miu HLs; khdi tinh sincos bién déi goc pha sang so ph{rc dé thuc hién bu vao
mau HLs tr bd dém bang bo nhan s6 phuc; ngoai ra, hé s6 bu pha To duoc tinh tur
lién hiép phtrc cua sai Iéch pha va duogc luu lai vao bd dém dé dung cho khoi phia
sau;

khdi giam nhiéu: co chirc nang giam nhiéu cho dit liéu udc luong kénh truyén;
dir icu kénh truyén ude lugng HTo duoe dua qua mot bo loc trung binh, trong dé ba
mau lién tiép nhau duoc dém lai boi khoi tré mot chu ky, khi tré hai chu ky, va khoi
tré ba chu ky, sau dé duoce dua vao b cong; dir lidu tinh toan ude luong kénh tm_\/i‘n
duoc tinh trung binh bang boi khdi chia trong khoi tai nguyén dung chung va nhén
voi hé s6 bu pha To bai bd nhan phiic dé khoi phuc lai théng tin kénh truyén chua
bu sai léch mau HLsmTo;

khéi ude luong phuong sai nhicu: dugce tinh toan boi ba thong tin: kénh truyén
ude luong duge bu pha sai léch mau HLsmTo, tin hiéu DMRS duoc tao tor bo tao
chudi ma tham chiéu, va di liéu tham chiéu DMRS tir khéi phan tach di licu: tin
hiéu HLsmTo nhan vai tin hiéu DMRS tr bo tao chudi boi bd nhan phic dé gia lap
la1 tin hiéu thu xﬁp xi ban dau, sau do trar véi tin hiéu thu DMRS thue (é bﬁng bho trir,
két qua di qua bo tinh mo-dun phtrc dé tinh bien do nhidu va tich liy bang bo cong
don: sau do duge di qua khéi chia trong khéi tai nguyén dung chung dé tinh trung
binh, thu duoe phuong sai nhicu;

khéi wde luong va bu sai léch tn s6: gdbm dir lidu kénh truyén ude luong
HLsmTo la du liéu da bu sai 1éch mau va giam nhiéu, di liéu nay duoc dua vao bd
dém 0 cho dén bo dém 3, mo6i bd dém luu gia tri HLsmTo cia mot ky tw tin hiéu
tham chiéu DMRS: bd ghép kénh dé thyc hién chon hai kénh lién tiép nhau trong
bon kénh diau vao tir bon bo dém, Jan luot 1a kénh 0 va 1, kénh 1 va 2, kénh 2 va 3;
hai kénh ngo ra dugc thye hién nhan lién hiép phire boi cac khoi tré mot chu ky, khoi
lién hiép phtrc, khdi nhan s6 phue, cho ra két qua la lugng sai léch tin s6 va duoc
tich 1y theo timg mau bgi khéi cong don; gid tri tich 1dy duge chia trung binh boi
khdi chia trong khéi tai nguyén ding chung, sau do di vao khéi tinh goc pha 138 dé
tinh géc pha sai l¢ch; bg nhan he s6 k nhéan goc pha sai 1éch voi chi s6 mau cua kénh
uuyen uge luong ra goe léch pha tuong Gmg; bo tinh sincos chuyén goc pha sai léch

sang soO phuc: bd ghép kénh co chire nang chon mot trong bon kénh trir bo dém dé ¢
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thuc hién bu pha bﬁng cho vao khéi nhan sé phtic vai luong sai léch pha da tinh trudc
do, két qua cudi cung thu duoe 1a kénh truyén uée luong H;

Khdi wée luong ti sd tin hiéu trén nhiéu SNR: tin hiéu DMRS thu duge tr bo
phan tach dir i¢u dugce tin bién do bang bo tinh mo-dun phire va duge tich lay bang
bo cong don; gia tri nay chia véi phuong sai nhidu béi khéi chia trong khéi tai nguyén

dung chung thu duge ti $6 tin hi¢u trén nhicu SNR (signal to noise ratio) cua h¢ thong.
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