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(21) 1-2020-04372

(57) Sang ché nay dé cap dén phuong phap dé truyén tin hiéu tham chiéu giai diéu
bién cho tin hiéu diéu khién dudng 1én trong hé thdng truyén thong khong day.

Mot cach cu thé, phuong phap duoc thyc hién boi thiét bi dau cudi, phuong phap
nay gdm cac budc: tao ra chudi ty 1& cong suat dinh trén trung binh (Peak to
Average Power Ratio, PAPR) thép dua trén chudi do dai-6; tao ra chudi duoc sur
dung cho tin hiéu tham chiéu giai diéu bién dya trén chudi PAPR thﬁp; va truyén,
dén tram co s&, tin hiéu tham chiéu giai diéu bién dua trén chudi duoc sir dung
cho tin hiéu tham chiéu giai diéu bién, ma trong d6 chudi d6 dai-6 co ky hiéu 8-
khoa dich chuyén pha (Phase Shift Keying, PSK) nhu mdi phan tir cua chudi.

Sang ché nay ciing dé cap dén thiét bi dau cudi, thiét bi truyén théng va vat ghi

doc duoc bang may tinh khong tam thoi.

Fig.21
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché nay dé cap dén hé théng truyén thong khong day, va cu thé hon 13, dén
phwong phéap dé truyén tin hiéu tham chiéu giai diéu bién cho tin hiéu diéu khién dudng

1én va thiét bi dé hd tro phwong phap nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

N6i chung 13, cac hé thdng truyén thong di dong di duoc phat trién dé cung cip
cac dich vu thoai trong khi vAn dam bao tinh di dong ngudi ding. Cac hé théng truyén
thong di dong nhu viy da ddn mo rong pham vi bao phti clia chiing tir cac dich vu thoai
qua c4c dich vu dit liéu 1én dén céc dich vu dit liéu téc dd cao. Tuy nhién, vi céc hé
théng truyén théng di dong hién tai bi thiéu hut tai nguyén va ngudi ding yéu cau cic
dich vu té¢c do cao hon, nén sy phat trién cia nhiéu hé thong truyén théng di dong ning

cao la can thiét.

Céc su doi hoi cia hé théng truyén thong di dong thé hé tiép theo c6 thé gdm viée
hd tro lwu luong dir liéu khong 16, su ting 1én rd rét cia téc do truyén cia mdi ngudi
ding, su gia ting 16 rét vé téc do chuyén cia mdi nguoi dung, sy diéu tiét cua sb luong
cac thiét bi két nbi ting mot cach dang ké, do tré tir ngudn dén dich rt thap, va hiéu qua
hoat dong ning luong cao. Dé dat dugc didu nay, cic k¥ thuat khac nhau, nhu 13 sy ting

cudng 6 nhé, kha ning két ndi kép, nhiéu dau vao nhiéu diu ra (Multiple Input Multiple
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Output, MIMO) quy md 16n, song cong hoan toan trong dai, da truy cap khong truc giao
(Non-Orthogonal Multiple Access, NOMA), ho tro dai siéu rong, va ndi mang thiét bi,

da duoc nghién cuu.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Mot phuong 4n cia sang ché nay @& xuét phwong phép dé truyén tin hiéu tham
chiéu giai didu bién cho tin hiéu didu khién dudng lén bang cach st dung chudi ty 1€
cong suit dinh trén trung binh (Peak to Average Power Ratio, PAPR) thap.

Céc muc dich k¥ thuét ctia sang ché nay khong bi gi6i han & cac muc dich k¥ thuat
duoc dé cap trén day, va cac muc dich k¥ thuat khéc, von khong dugc dé cap & trén, s€
duoc nhan ra mot cach rd rang boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat
tuong tmg nhd phdn mo ta sau day.

Giai phap k¥ thuat

Trong mot khia canh, séng ché nay d& xuit phwong phap dé truyén tin hiéu tham
chiéu giai diéu bién cho tin hidu diéu khién dudng 1én trong hé thdng truyén thong khong
day, von duge thuc hién boi thiét bi ddu cubi, phuong phap nay gém cac budc: tao ra
chudi ty 18 cong suét dinh trén trung binh (PAPR) thap dya trén chudi d6 dai-6; tao ra
chudi duoc sir dung cho tin hiéu tham chiéu giai diéu bién dua trén chudi PAPR thép;
va truyén, dén tram co s, tin hiéu tham chiéu giai diéu bién dya trén chudi duoc st
dung cho tin hiéu tham chiéu giai diéu bién, ma trong d6 chudi do dai-6 c6 ky hiéu 8-

khoa dich chuyén pha (Phase Shift Keying, PSK) nhu mdi phan tir cia chudi.



42430 3/135

Hon nira, trong sang ché nay, chubi do dai-6 dugc xac dinh béi . , va | la
chi s6 cua cac phan tir ciia chudi d dai-6.

Hon nita, trong sang ché nay, gia tri cha T gdm (-1-7-3-5-13),(-73-75-7 -
3),(5-77151),(-7315-13),(-7-5-1-7-55),(-71-3375),va(-71-3151).

(1)

Hon nira, trong sang ché nay, chudi dugc dich chuyén tuan hoan cho  lagiong

- oli)
v6i chuoi cho

, , . ) (i) ,
Hon nita, trong sang ché nay, so lugng, ma gia tri cua c6 thé co, 1a 8°.

Hon nira, trong sang ché nay, gia tri ciia sy tw dong twong quan cho chudi PAPR

thap 1a nho hon gia tri cu thé.

Hon nita, trong sang ché nay, phuong phap nay con gom bude nhan, tir tram co s,
viéc phat tin hiéu RRC gom thong tin diéu khién chi ra rang viéc tien ma hoa bi€n doi

cho duong 1én 1a dugc cho phép.

Hon nita, trong sang ché nay, phuong phép nay con gbém buéde dp dung bo loc dinh
hinh phd mién tan sd (Frequency Domain Spectrum Shaping, FDSS) cho chudi PAPR

thip.
Hon nita, trong sang ché nay, chudi PAPR thép phai chiu viéc ghép kénh phén chia

tan sb (Frequency Division Multiplexing, FDM) v6i hai cdng angten trong dang Comb-

2.
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Hon nita, trong sang ché nay, cac chudi PAPR khac nhau dugc st dung cho hai

cbng angten, mot cach twong tng.

Hon nita, trong mot khia canh khac, sang ché nay dé xuit thiét bi dau cudi dé
truyén tin hiéu tham chiéu giai diéu bién cho tin hi¢u diéu khién duong lén trong hé
théng truyén thong khong day, thiét bi diu cudi nay gdm: bd thu phat s& thu phét tin
hiéu radio; va b xir ly dugc két ndi vé mat chirc nang véi bo thu phat, ma trong 46 bo
xir Iy duge tao cAu hinh dé tao ra chudi ty 1€ cong suét dinh trén trung binh (PAPR) thap
dua trén chudi do dai-6, tao ra chudi dwoc st dung cho tin hidu tham chiéu giai diéu bién
dua trén chudi PAPR thép, va truyén, dén tram co so, tin hiéu tham chiéu giai diéu bién
dua trén chudi duge sir dung cho tin hiéu tham chiéu giai diéu bién, va ma trong do6

chudi d9 dai-6 c6 ky hiéu 8-khoa dich chuyén pha (PSK) nhu mdi phan tir cia chudi.

Trong mot khia canh khac nira, sang ché nay dé xudt thiét bi gém: mot hoac nhiéu
b0 nhd; va mot hodc nhiéu bo xur Iy duge két nbi vé mit chuc nang véi mot hodc nhiéu
b nhé nay, ma trong d6 mot hodc nhidu bo xtt Iy nay didu khién thiét bi dé tao ra chudi
ty 18 cong suét dinh trén trung binh (PAPR) thap dua trén chudi do dai-6, tao ra chudi
dugc sir dung cho tin hi¢u tham chiéu giai diéu bién dya trén chudi PAPR thép, va truyén,
dén tram co so, tin hiéu tham chiéu giai diéu bién dua trén chudi dugce sir dung cho tin
hiéu tham chiéu giai didu bién, va ma trong d6 trong d6 chudi do dai-6 c6 ky hiéu 8-
khoéa dich chuyén pha (PSK) nhur mdi phén tir ctia chudi.

Hon nita, van trong mot khia canh khéc nita nay, sang ché nay dé xuat mot hoic
nhiéu vat ghi doc duoc bing méy tinh khong tam thoi lwu trit mot hoge nhiéu 1énh, ma
trong d6 mdt hodc nhiéu I1énh c6 thé thyc thi duge boi mot hodc nhidu bd xir 1y diéu
khién thiét bi diu cudi dé tao ra chudi ty 1 cong suat dinh trén trung binh (PAPR) thép

dua trén chudi do dai-6, tao ra chudi duge st dung cho tin hiéu tham chiéu giai diéu bien
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dya trén chudi PAPR thap, va truyén, dén tram co s0, tin hiéu tham chicu giai diéu bién
dua trén chudi duge s dung cho tin hiéu tham chiéu giai diéu bién, va ma trong do

chudi d6 dai-6 c6 ky hiéu 8-khoa dich chuyén pha (PSK) nhu mdi phan tir ciia chudi.
Hiéu qua clia sang ché

Theo sang ché nay, thi ¢6 hiéu qua 1a hiéu qua hoat dong PAPR c6 thé dugc ting
cudng bang cach st dung chudi duge cAu thanh bdi cac ky hiéu M-PSK va/hodc M-

QAM.

Céc hiéu qua c6 thé thu dugc trong sang ché nay khong bi gi6i han & cac hiéu qua
dwoc dé cap trén ddy, va cac hiéu qua khong duge d& cap s& dugc hiéu mot cach rd rang
boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét trong Gmg nho phan mo ta sau

day.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Cac hinh vé kém theo, von dugc gom nhue mdt phan ciia phan md ta chi tiet dé
cung cap kién thirc tong quat ciia sang ché nay, cung cap cic phuong an cua sang ché

nay va cung véi phan mé ta, mo ta cic déu hiéu k¥ thuat ctia sang ché nay.
Fig.1 1a so dd minh hoa mét vi du vé kién trac hé théng NR.
Fig.2 1a so d6 minh hoa mét vi du vé cAu trac khung trong NR.
Fig.3 minh hoa mot vi du vé ludi tai nguyén trong NR.
Fig.4 14 so d6 minh hoa mét vi du vé khéi tai nguyén vat ly trong NR.
Fig.5 12 so d6 minh hoa mot vi du vé phuong phap truyén va nhan tin hiéu 3GPP.

Fig.6 1 so do khéi ctia hé thong truyén thong khdng day ma cac phuong phéap duge

d& xudt trong sang ché nay c6 thé dugc ap dung vao do.
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Fig.7 minh hoa cAu tric SSB.

Fig.8 minh hoa viéc truyén SSB.

Fig.9 minh hoa rang UE thu thap thong tin vé su ddng bd hoa thoi gian DL.
Fig.10 minh hoa quy trinh thu thap thong tin hé thong (System Information, SI).

Fig.11 minh hoa phuong phap dé thong bao SSB (SSB_tx) vbn dugc truyén theo

thuc té.
Fig.12 minh hoa chu ky DRX.

Fig.13 12 so dd minh hoa hiéu qua hoat dong PAPR ciia nhiéu chudi déi véi truong
hop ma tai 6 bd loc FDSS duoc sit dung va truong hgp ma tai d6 bo loc FDSS khong

dugc st dung.

Fig.14 minh hoa mot vi du vé kiéu h¢ théng va/hodc thi tuc dbi véi hé thong dua

trén DFT-s-OFDM.

Fig.15 12 so 6 minh hoa luu dd ciia phuong phap 1 duge d& xuét trong sang ché
nay.
Fig.16 minh hoa hi¢u qua hoat dong PAPR dbi voi tap hop dugc dé xuét cua cac

chudi d6 dai-6 ma trong d6 cac phan tir cia mdi chudi duge c4u thanh bédi cac ky hiéu
8-PSK.
Fig.17 minh hoa hi¢u qua hoat dong PAPR dbi véi tap hop dugc dé xut clia cac

chudi d6 dai-6 ma trong d6 cac phan ti ctia mdi chudi duge cau thanh béi cac ky higu

8-PSK.



Fig.18 minh hoa hiéu qua hoat dong PAPR dbi véi tap hop duoc dé xuét cla cac
chudi do dai-6 ma trong d6 cac phan tir cia mdi chudi duge cAu thanh béi cac ky hiéu
8-PSK.

Fig.19 minh hoa mot vi du dé ap dung, theo céch thich tmg, b loc FDSS duoc dé
xudt trong sang ché nay.

Fig.20 minh hoa hiéu qua hoat dong PAPR d6i voi tap hop duoc dé xuét clia cac
chudi do dai-6 ma trong d6 cac phan tir ciia mdi chudi dugc ciu thanh bédi cac ky hiéu
8-PSK.

Fig.21 1a luu dd minh hoa mot vi du vé phuong phap dé tao ra chudi PAPR thip

duoc dé xuét trong sang ché nay.

Fig.22 minh hoa hé théng truyén thong dwgc 4p dung cho sang ché nay.

Fig.23 minh hoa thiét bi khong day c6 thé dwoc ap dung cho sang ché nay.

Fig.24 minh hoa mach xur ly tin hiéu duogc 4p dung cho séng ché nay.

Fig.25 minh hoa mot vi du khac vé thiét bi khong day duoc 4p dung cho séng ché
nay.

Fig.26 minh hoa thiét bi cAm tay duoc dp dung cho séng ché nay.
M0 ta chi tiét sang ché

O dudi day, duong xubng (Downlink, DL) ¢6 nghia 1a truyén thong tir tram co s&
dén thiét bi du cudi va dudng 1én (Uplink, UL) ¢6 nghia 14 truyén thong tir thiét bi dau
cubi dén tram co so. Trong dudong xudng, bd truyén c6 thé 1a mot phan ctia tram co s&,
va bd nhén c6 thé 12 mot phan cla thiét bi diu cudi. Trong duong xudng, bd truyén c6
thé 12 mot phan cta thiét bj ddu cudi va b nhén co thé 1a mot phan cua thiét bi dau cudi.
Tram co s& ¢6 thé duge didn ta nhu 1a thiét bi truyén thong thir nht va thiét bi dau cudi

7
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c6 thé duoc dién ta nhu 1a thiét bi truyén thong thit hai. Tram co s& (Base Station, BS)
c6 thé dugc thay thé véi cac thuat ngit g6m tram ¢ dinh, nut B, nit B duoc cai tién
(evolved-NodeB, eNB), nut B thé hé tiép theo (Next Generation NodeB, gNB), h¢ théng
thu phat co s& (Base Transceiver System, BTS), diém truy cp (Access Point, AP), mang
(mang, 5G), hé théng Al don vi ven duong (Road Side Unit, RSU), robot, va loai tuong
tr. Hon nira, ‘thiét bi ddu cudi’ c6 thé 1a ¢é dinh hodc di déng va c6 thé dugce thay thé
v6i cac thudt ngit gdm thiét bj nguoi ding (User Equipment, UE), tram di dong (Mobile
Station, MS), thiét bi dau cudi nguoi dung (User Terminal, UT), tram thu€ bao di dong
(Mobile Subscriber Station, MSS), tram thué bao (Subscriber Station, SS) tram di dong
duoc nang cao (Advanced Mobile Station, AMS), thiét bi dau cubi khong day (Wireless
Terminal, WT), thiét bi truyén théng loai may (Machine-Type Communication, MTC),
thiét bi tir may dén may (Machine-to-Machine, M2M), va thiét bi tir thiét bi dén thiét b

(Device-to-Device, D2D), xe, r6bot, modun Al, va loai tuong tu.

Cong ngh¢ sau day co thé duoc sir dung trong cac hé théng truy cap khong day
khéc nhau gdm CDMA, FDMA, TDMA, OFDMA, SC-FDMA, va loai twrong tw. CDMA
c6 thé duoc trién khai dudi dang cong nghé radio nhu 1a truy cép radio mat dit toan cu
(Universal Terrestrial Radio Access, UTRA) hodc CDMA2000. TDMA c¢6 thé duoc
trién khai du6i dang cong nghé radio nhu 1a hé thdng toan ciu cho truyén thong di dong
(Global System for Mobile Communications, GSM)/dich vu radio g6i chung (General
Packet Radio Service, GPRS)/téc do dit liéu ting cudng cho GSM dugc ting cuong
(Enhanced Data Rates for GSM Evolution, EDGE) OFDMA c6 thé dugc trién khai dudi
dang cong nghé radio nhu 1a Vién k§y thut dién va dién tir (Institute of Electrical and
Electronics Engineers - IEEE) 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802,20,
hoidc UTRA dugc cai tién (Evolved UTRA - E-UTRA) va loai twong tu. UTRA 1a mot
phan ctia hé théng vién thong di dong toan cau (Universal Mobile Telecommunications

8
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System (UMTS). Sy cai tién dai han (Long Term Evolution, LTE) du 4n ddi tac thé hé
thir ba (3rd Generation Partnership Project, 3GPP) 1a mot phén cua UMTS duoc cai tién
(Evolved UMTS, E-UMTS) st dung E-UTRA va LTE duoc nang cao (LTE-Advanced,
LTE- A)/LTE-A pro la phién ban dugc cai tién cua LTE 3GPP. NR (Radio méi hoic
cong nghé truy cap radio méi (New Radio hodc New Radio Access Technology)) 3GPP
la phién ban duoc cai tién cia LTE 3GPP/LTE-A/LTE-A pro.

Pé 3 rang cho phan mo ta, muc dich k§ thuét cua sang ché nay duoc mo ta dua
trén hé thdng truyén thong 3GPP (vi du, LTE-A hodc NR), nhung muc dich k¥ thuat ctia
sang ché nay khong bi gi6i han & d6. LTE c6 nghia la cong nghé sau 3GPP TS 36.xxx
Ban phat hanh 8. Chi tiét 1a, LTE cong nghé sau 3GPP TS 36.xxx Ban phat hanh 10
duoc goi 1a cong nghé LTE-A va LTE sau 3GPP TS 36.xxx Ban phat hanh 13 dugc goi
1a LTE-A pro. NR 3GPP c¢6 nghia 1a cong nghé¢ sau TS 38.xxx Ban phat hanh 15.
LTE/NR c6 thé dugc goi 1a hé théng 3GPP. “xxx” ¢6 nghia 1a s6 chi tiét tai liéu tiéu
chuin. LTE/NR c6 thé dugc goi chung 1a hé théng 3GPP. Céc chu d& dugce boc 16 trong
tai liéu tiéu chudn dugc md trude sang ché nay c6 thé dugce dé cap dén tinh trang k¥
thuat, cac thuat ngit, cac tr viét tit, v.v., dugc str dung dé mo ta séng ché nay. Vi dy, cac
tai liéu sau day c6 thé duoc dé cap dén.

LTE 3GPP

-36.211: Cac kénh vt Iy va diéu bién

- 36.212: Ghép kénh va ma hoa kénh

- 36.213: Céac thu tuc 16p vat ly

- 36.300: M6 ta téng thé

- 36.331: Piéu khién tai nguyén radio (RRC)
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NR 3GPP

- 38.211: Céc kénh vat 1y va sy diéu bién

- 38.212: Ghép kénh va ma héa kénh

- 38.213: Céc thii tuc 16p vat 1y cho su diéu khién

- 38.214: Cac thu tuc 16p vét ly cho dit liéu

- 38.300: MO ta tong thé NR va NG-RAN

- 38.331: Ban dic ta giao thirc diéu khién tai nguyén radio (RRC)
Truy cap radio (Radio Access, NR)

Do ngay cang nhiéu thiét bi yéu cau dung lwong lién lac 16n hon, nén c6 nhu cau
vé lién lac bang rong di dong duoc cai tién khi so sanh vé6i cdng nghé truy cap radio
(Radio Access Technology, RAT) sén c6. Hon nita, truyén thong loai may (MTC) quy
mo 16n, vbn cung cép cac dich vu khac nhau tai moi lic va moi noi béng cach két nbi
nhiéu thiét bi va ddi tuong, 1a mot van dé trong s6 cac van dé chinh duoc xem xét trong
truyén théng thé hé tiép theo. Bén canh do, thiét ké hé théng truyén thong xem xét t6i
tinh nhay cam dich vu/UE v6i d0 tin cdy va do tré cling dang dugc thao luan. Sy ra doi
cua cong nghé truy cép radio thé hé tiép theo xem xét t6i truyén thong dai rong di dong
duoc ting cuong (enhanced Mobile Broadband Communication, eMBB), MTC quy mo
16n (massive MTC, mMTC), truyén thong c6 do tré thép va do tin cay cuc cao (Ultra-
Reliable and Low Latency Communication, URLLC) duoc thdo luén, va trong sang ché
ndy, cong nghé duge goi 14 RAT méi cho thuén tién. NR la cach dién ta biéu dién vi du

vé 5G cong nghé truy cap radio (RAT).

Trong hé théng RAT méi g6m NR st dung md hinh truyén OFDM hodc mo hinh

truyén tuong tu véi no. Hé théng RAT méi c6 thé tuan theo cac thong s6 OFDM khac

10
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v6i chc thong s& OFDM cta LTE. Theo cach thay thé, hé théng RAT méi c6 thé tuan
theo t6 hop sb hoc ctia LTE/LTE-A thong thuong vi né 1a bang thong hé théng 16n hon
hodc c6 bang thong hé thong 16n hon (vi dy, 100 MHz). Theo céch thay thé, mot 6 co
thé hd tro nhiéu td hop s6 hoc. N6i cach khéc, cac UE hoat dong véi cac t6 hop s6 hoc

khéc nhau c6 thé cung ton tai trong mot 6.

T hop sb hoc trong tmg v6i mot khoang cach bd mang con trong mién tin sb. TO
hop s6 hoc khac nhau c6 thé dwoc dinh nghia bang cach chia ty 1€ khoang cach bo mang

con tham chiéu dén s6 nguyén N.
Kién trtic hé thong
Fig.1 1a so d minh hoa mot vi du v& kién tric hé théng NR.

Tham khao dén Fig.1, NG-RAN dugc cdu thanh boi mat phang nguoi dung NG-
RA (16p con AS méi/PDCP/RLC/MAC/PHY) va céc gNB cung cép viée két thuc giao
thitc mit phing didu khién (RRC) cho thiét bj nguoi dung (UE). Céc gNB duoc nbi két
thong qua giao dién Xn. gNB ciing duoc két ndi v6i NGC thong qua giao dién NG. Mot
cach cu thé hon, gNB dugc két ndi véi chirc ning quan ly truy cép va tinh di dong
(Access and Mobility Management Function, AMF) thong qua giao di¢n N2 va chuc

ning mit phang ngudi dung (User Plane Function, UPF) thong qua giao dién N3.
Céu trac khung
Fig.2 1a so dd minh hoa mot vi du vé cAu triic khung trong NR.

Hé théng NR ¢6 thé hd tro nhidu t6 hop sb hoc. O day, t6 hop s6 hoc ¢6 thé dugc
dinh nghia béi khoang cach bo mang con va luong thong tin thira cia tién t6 tuan hoan
(Cyclic Prefix, CP). Trong truong hop nay, nhiéu khoang cach bd mang con c6 thé duoc

dan xuét bang cach chia ty 1é khoang cach bd mang con co ban véi s6 nguyén N (hoac
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My Hon nita, ngay ca néu gia dinh rang khoang cach bd mang con rat thap khong dugc
gay g g g g p g

st dung tai tan s6 bo mang rat cao, to hop s6 hoc dugc st dung s€ co thé dugc lya chon

mot cach doc 1ap cua dai tan sb.

Bén canh do, trong cac hé théng NR, cac céu trac khung khac nhau phu thudc vao
nhiéu td hop s6 hoc s& c6 thé duge hd trg.

O dudi day, t6 hop s6 hoc ghép kénh phén chia tdn sb truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing, OFDM) va cAu truc khung c6 thé duge xem xét trong
hé théng NR s& duge mo ta.

Nhiéu to hop s6 hoc OFDM duoc hd tro trong cic hé théng NR ¢6 thé duge dinh

nghia nhu duoc thé hién trong bang 1.

Bang 1
H Af = 2# 15 [kHz] Tién t6 ;?jgiogg)(Cyclic
0 15 Binh thuomg
1 30 Binh thuong
2 60 Binh thudng, dugc mé rong
3 120 Binh thuong
4 240 Binh thuong

NR hd tro nhidu td hop s hoc (hoic khoang cach bd mang con (SCS)) dé hd tro
cac dich vu 5G khé4c nhau. Vi du, khi SCS 1a 15 kHz, thi mét khu vuc rdng lon trong
céc dai dang 6 truyén théng duge hd trg va khi SCS 1a 30 kHz/60 kHz, bang thong bo
mang méat do day dic, do tré thap hon, va rong hon dugc hd tro, va khi SCS 1a 60 kHz
hoac cao hon thé, thi bang thong 16n hon 24,25 GHz dugc hd trg dé khic phuc tap am

cta pha.

12
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Dai tin s& NR duge dinh nghia 12 cac pham vi tin s6 ctia hai loai (FR1 va FR2).
FR1 c6 thé c6 nghia 1 pham vi 6-GHz phu va FR2 nhu pham vi 6-GHz ¢ trén ¢6 thé c6

nghia 1a song milimét (millimeter wave, mmW).

Bang 2 du6i day thé hién su dinh nghia cua dai tan s6 NR.

Bang 2
Su dml} (lanh;p ham Pham vi tin sb twong tng Khoang cach bd mang con
vi1 tan sO
FR1 450 MHz — 6000 MHz 15, 30, 60 kHz
FR2 24250 MHz — 52600 MHz 60, 120, 240 kHz

Lién quan téi cdu tric khung trong hé théng NR, c4c kich thudc cia cic trudng
khac nhau ciia mién thoi gian dugc dién ta dudi dang boi s6 cua don vi thoi gian cia
T, =1/ (& 'Nf). O day, & = 480-10° va Ve =4096 g truyén dudng xudng va
duong 1én duge tao cau hinh béi khung radio c6 khoang 1a T; = (& o N /100)- T, =101ms .

O day, khung radio dugc cAu thanh béi 10 khung con ma mdi khung con c6 khoang la

Ty = (& N/ 1000)-7, =1ms Trong truong hgp nay, co thé c6 mot tap hop clia cac

khung cho dudng 1én va mot tp hop cia cac khung cho duong xubng.

Hon nita, viéc truyén cia s6 luong khung duodng 1én i tur thiét bi nguoi ding (UE)
nén dugc bit ddu sém hon so véi su bat dau cua khung duong xubng trong UE tuong

tmg bi Tta = Nuals,

Déi véi to hop sb hoc #, cac khe dugc danh s6 theo thu tu ting lén Ia

slots, ,
nt' e {0, N2 1} trong khung con va dugc danh sO theo thu tu ting lén la

U slots,u B ]
s © {0""’Nﬁame 1} trong khung radio. Mot khe dugc cau thanh bt Noymo cac ky hiéu

r # ? 7 r
OFDM lién tiép va Nogm duoc xac dinh theo t0 hop s6 hoc duge st dung va cau hinh

13
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’ N H . . re <
khe. Su bat dau cua khe s trong khung con dugc can chinh theo thoi gian voi su bat
3 . n’ N,
dau cia ky hiéu OFDM "=~ sm® trong cung khung con.

T4t ca cac UE c6 thé khong thuc hién mot cach déng thoi viée truyén va viéc nhan
va diéu nay c6 nghia 14 tit ca cac ky hiéu OFDM cta khe duong xubng hoic khe dudng
1én c6 thé khong dugce st dung.

lot

Bang 3 thé hién sb lugng Noym ctia cac ky hiéu OFDM cho mdi khe, s6 luong

Nframc,y ) , ~. . . e N subframe, y . ; ~.
st~ ctia cdc khe cho moi khung radio, va so luong * st ctia céc khe cho mo1

khung con trong CP binh thuong va bang 4 thé hién sé luong cla cc ky hieu OFDM
cho mdi khe, ) luong cia cac khe cho mdi khung radio, va ) lugng cda cac khe cho

mdi khung con trong CP dugc mé rong.

Bang 3
; N N s
0 14 10 1
1 14 20 2
2 14 40 4
3 14 80 8
4 14 160 16
Bang 4
z N NEe i
2 12 40 4

Fig.2 minh hoa mdt vi du vé truong hop ma tai d6 # =2 va tham khao dén bang

3, thi 1 khung con co thé gém 4 khe. 1 khung con = {1, 2, 4} khe dugc minh hoa trén
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Fig.2 1a mot vi du va s6 luong cia cac khe ¢ thé dugc goém trong 1 khung con duge

dinh nghia nhu duogc thé hién trong bang 3 hoic 4.

Hon nira, khe nho c6 thé gém 2, 4, hoac 7 ky hiéu hodc ¢co thé gém nhiéu ky hiéu

hodc it ky hiéu hon thé.
Tai nguyén vat ly

Lién quan tGi tai nguyén vat ly trong hé thdng NR, thi cong dngten, ludi tai nguyeén,
phén tr tai nguyén, khéi tai nguyén, phﬁn bd mang, va loai tuong tu s€ co thé duogc xem

Xét.

O duéi day, cac tai nguyén vat 1y co thé dugc xem xét trong hé thong NR s& duge
mo ta chi tiét.

Thu nhét, lién quan t6i cdng angten, thi cong Angten duge dinh nghia sao cho kénh
ma ky hiéu trén cong dngten dugc van chuyén trong d6 c6 thé dugc suy ra tir kénh ma
trong d6 cac ky hiéu khic nhau trén cing cdng angten s& dugce van chuyén. Khi thudc
tinh quy mé 16n cia kénh ma ky hiéu trén mot cdng angten dugc van chuyén trong d6
¢6 thé duge suy ra tir kénh ma céc ky hiéu trén céc cdng angten khac nhau dugc vén
chuyén trong d6, hai cdng angten c6 thé c6 mbi quan hé dugc dat tya cung vi tri hodc
twa clng vi tri (quasi co-located hodc quasi co-location, QC/QCL). O day, thudc tinh
quy mo 16n nay gbm it nh4t mot thanh phan trong sd su lan truyén tré, su lan truyén
Doppler, su dich chuyén tan s, cong sut nhan dugc trung binh, va viéc dinh thoi nhan

dugc.

Fig.3 minh hoa mot vi du vé lué6i tai nguyén trong NR.
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Tham khao dén Fig.3, thi n6 dugc mo ta theo cach lam vi du rang ludi tai nguyén

1 . NANBB . . A A AL A x oA £
duoc cau thanh boi NN bd mang con trén mién tan s6 va mot khung con dugc cau

thanh baoi 14-2 p ky hiéu OFDM, nhung sang ché nay khong bi gi6i han & do.

Trong hé théng NR, tin hiéu dugc truyén duge md ta boi mot hogc nhidu ludi tai

RB AT .
NN bd mang con va 2" Nm ky hiéu OFDM. O day,

nguyén dugc cau thanh béi
H max, 4 max, 4, .2 X = A A Ao N g A 3 r R 1A As  _om
Nig <Nrg*  Nrs~" bidu din bang thong truyén toi da va diéu nay co thé bien doi gitta

duong 1én va dudng xudng bén canh céc t6 hop so hoc.

Trong trudng hop nay, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, mot ludi tai nguyén c6 thé

duoc tao cAu hinh cho mdi to hgp so6 hoc # va cong angten p.

MObi phan tir tai nguyén cta ludi tai nguyén cho t6 hop s6 hoc # va cdng angten p
dwoc goi 1 phan tir tai nguyén va theo cach duy nhit dugc nhan dang boi cip chi sd

7V . _ 4 ARB _1 Ly o~ Do _;\;\A\_:m#(#)_
(k’l).Odﬁy,k_O""’NRBNsc ! biéu dién chi s@trenmlentansoval 0,.0:2" Nogmy =1

d& cap dén vi tri cua ky hiéu trong khung con. Khi phén tir tai nguyén trong khe dugc

[=0,...Nt . —1

symb

d& cap dén, thi cdp chi sd (k.. ) duoc sir dung. O day,

Phén ti tai nguyén do6i véi t6 hop s6 hoc # va cdng angten p twong Gng Vi gia tri

(p.1)
. ars . A . X :a A X = < A = 3 =
phiac "%/ . Khi khong c6 nguy co vé viéc nham lan hodc khi cong angten cu thé hoac

td hop sb6 hoc khong duoc chi 1, thi cac chi s6 pva# co thé bi loai bo, va Kkét qua 1a,

. a® a, -
gia tri phttc co thé 1a *' hodc */.

RB b r
Hon nita, khéi tai nguyén (RB) dugc dinh nghfa la ™= =12 bo mang con lién tiép
trén mién tan sb.

Diém A déng vai tro 1a diém tham chiu chung cta khoi tai nguyén ludi va duge

thu thdp nhu sau.
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- OffsetToPointA cho dudng xuéng PCell chi ra dich vi tin sb giita bd mang con
thAp nhét ctia khdi tai nguyén thip nhat chdng 14n v6i khoi SS/PBCH dugc sir dung bdi
UE cho viéc lua chon 6 ban dAu va diém A va dugc dién ta béi khoi tai nguyén cac don
vi gia dinh khoang cach bd mang con 15 kHz dbi véi FR1 va khoang cach bd mang con
60 kHz dbi v6i FR2; va

- absoluteFrequencyPointA chi ra tan s6-vi tri cua diém A duoc dién ta duéi dang
s6 luong kénh tan s6 radio tuyét ddi (Absolute Radio-Frequency Channel Number,

ARFCN).

Cac khéi tai nguyén chung duge danh s6 tién dan tir 0 trong mién tan sb ddi véi
cAu hinh khoang cach bd mang con #.

Trung tdm cta bd mang con 0 khéi tai nguyén chung 0 d6i v6i cdu hinh khoing
cach bd mang con # trung voi ‘diém A’. Phan tr tai nguyén (k,]) dbi voi sb lwong khdi

\e A H A1 ) - A A A A
tai nguyén chung "cre va cau hinh khoang cach by mang con # trong mién tan so duoc

dua ra nhu duoc thé hién trong phwong trinh 1 du6i day.

Phuong trinh 1

k

RB
Nsc

7
NcrRB ~=

§ day, ¥ duoc dinh nghia mot cach twong doi tai diém A sao cho =0 twong (mg
v6i diém dinh tim bd mang con A. Cac khdi tai nguyén vat ly dwgc danh s6 tir 0 dén
Nawe, =1 trong phan bang thong (Bandwidth Part, BWP) va biéu dién sé luong cla

BWP. Méi quan hé giita khdi tai nguyén vatly e va khéi tai nguyén chung "cr8 dugc

dua ra boi phuong trinh D2 duéi day.

Phuong trinh 2

17
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_ start
ncrs = Mpre + Npwe, i
” start .2 X Ko e ~ \ , z A A 7
O day, Nawe.i biéu dién khéi tai nguyén chung ma trong 6 BWP bat dau mot cach

tuong dbi véi khdi tai nguyén chung 0.
Fig.4 1 so d6 minh hoa mot vi du vé khoi tai nguyén vat Iy trong NR.
Phan bang thong (BWP)

Hé théng NR c6 thé hd tro lén dén 400 MHz trén mdi bd mang thanh phan
(Component Carrier, CC). Néu UE hoat dong trong dai rong, CC hoat dong trong khi
bat RF mot cach lién tuc cho tit ca cac CC, thi su tiéu thu pin UE ¢6 thé tang 1én. Theo
cach thay thé, khi nhiéu truong hop st dung (vi du, eMBB, URLLC, Mmtc, V2X, v.v.)
hoat dong trong mot CC dai rong duoc xem xét, thi cac td hop sb6 hoc khéac nhau (vi du,
khoang cach bd mang con) c6 thé dugc hd tro cho mdi dai tin s6 trong CC tuong Ung.
Theo cach thay thé, kha ning cho bang thong t6i da c6 thé bién dbi d6i voi mdi UE.
Bing cach xem xét diéu nay, eNB c6 thé ra 1énh cho UE chi hoat dong trong mot phan
bang thong thay vi toan bd bang thong ciia CC dai rong va mot phan bang thong twong
tmg duoc dinh nghia 1a phan bang thong (BWP) cho thuén tién. BWP ¢6 thé dugc cu
thanh béi cac khéi tai nguyén (RB) lién tiép trén truc tin s6 va c6 thé twong tng véi mot

td hop s6 hoc (vi du, khoang cach bd mang con, do dai CP, quang khe/khe nho).

Trong khi do, eNB co thé tao cAu hinh nhiéu BWP ngay ca trong mot CC dugc tao
cAu hinh cho UE. Theo mot vi du, BWP chiém mién tan sb nhé mot cach twong ddi co
thé duoc tao cu hinh trong khe giam sat PDCCH va PDSCH dugc chi ra trong PDCCH
c6 thé duge 14p lich vao trong BWP 16n hon thé. Theo cach thay thé, khi cac UE dugc
tap trung trén BWP cu thé, thi méot s6 UE c6 thé dugc tao cAu hinh cho cac BWP khic
dé can bing tai. Theo céach thay thé, mot phan phd ciia toan bo bang thong c6 thé duoc
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loai trir ca cac BWP ¢6 thé dugce tao ciu hinh ngay ca trong cing mdt khe bang cach
xem xét su hity bo nhiéu lién & mién tin sd giita cac 6 1an c4n. N6i cach khac, eNB c6
thé tao cAu hinh it nhit mot BWP DL/UL cho UE dugc két hop véi CC dai rong va kich
hoat it nhit mét BWP DL/UL (béi viéc phat tin hiéu L1 hoiac CE MAC hodc viéc phat
tin hiéu RRC) trong sé6 BWP DL/UL (cac BWP DL/UL) dugc tao cAu hinh tai thoi gian
cu thé va viéc chuyén ddi c6 thé duge chi ra cho mot BWP DL/UL dugc tao cu hinh
khac (boi viéc phat tin hiéu L1 hodc CE MAC hoéc viéc phat tin hiu RRC) hodc khi
gi tri bo dinh thoi bi hét han dya trén bd dinh thoi, thi gia tri by dinh thoi c6 thé dugc
chuyén dbi thanh BWP DL/UL. Trong truong hop nay, BWP DL/UL dugc kich hoat
duogc dinh nghia 1a BWP DL/UL hoat dong. Tuy nhién, trong tinh hubng ma trong do
UE 6 trong quy trinh truy cép ban du hodc trude khi RRC két nbi duoc cai dat, thi UE
¢6 thé khong nhan ciu hinh cho BWP DL/UL va trong tinh hubng nhu vay, thi BWP

DL/UL dugc gia dinh béi UE dugc dinh nghia 1a BWP DL/UL hoat dong ban dau.
Phuong phap truyén va nhan tin hiéu 3GPP
Fig.5 1a so dd minh hoa mot vi du vé phuong phép truyén va nhén tin hiéu 3GPP.

Tham khao dén Fig.5, khi UE dugc bat nguff)n hoac di vao 0, theo kiéu mai, thi UE
thwe hién hoat dong tim kiém 6 ban dAu nhu 1a viéc ddng b hoa véi eNB (S201). Dé
dat duoc diu nay, UE c6 thé nhan kénh ddng bod héa so cip (Primary Synchronization
Channel, P-SCH) va kénh déng bo hoa thir c4p (Secondary Synchronization ChannelS-
SCH) tir eNB va dong bo hoa v6i eNB va thu thép thong tin nhur 1a ID 6 va loai tuong
tu. Sau do, UE co thé nhan kénh phat rong vt Iy (Physical Broadcast Channel, PBCH)
tir eNB va thu thap thong tin phat rong trong 6. Trong khi d6, UE nhén tin hiéu tham
chiéu duong xubng (Downlink Reference Signal, DL RS) trong budc tim kiém 6 ban

dAu dé kidm tra tinh trang kénh duong xubng.
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UE, ma hoan thanh viéc tim kiém 6 ban dau, s& nhn kénh didu khién dudng xubng
vat Iy (Physical Downlink Control Channel, PDCCH) va kénh chia s¢ duong xubng vat
Iy (Physical Downlink Shared Channel, PDSCH (day phi 1a) theo thong tin duogc tai

trén PDCCH @ thu thap nhidu thong tin cu thé trong hé thong (S202).

Trong khi d6, khi thr nhét khong c6 tai nguyén radio truy cap eNB hodc cho viéc
truyén tin hiéu, thi UE co thé thuc hién tha tuc truy cip ng?lu nhién (Random Access
Procedure, RACH) cho eNB (S203 dén S206). Pé dat dugc diéu nay, UE c6 thé truyén
chudi cu thé dén phan dau thong qua kénh truy cap ngiu nhién vat Iy (Physical Random
Access Channel, PRACH) (S203 va $205) va nhan thong diép hdi dap cho phan dau
théng qua PDCCH va PDSCH tuong tGng (S204 va $206). Trong truong hop ca RACH
dua trén tranh chép, thi thu tuc giai quyét tranh chép ¢6 thé duoc thuc hién theo cach bo

sung.

Tiép d6, UE, ma thyc hién thi tuc & trén, ¢6 thé thwc hién viéc nhén
PDCCH/PDSCH (S207) va kénh truyén chia sé duong lén vat ly (Physical Uplink
Shared Channel, PUSCH)/kénh diéu khién dudng lén vat Iy (Physical Uplink Control
Channel, PUCCH) (S208) nhu thii tuc truyén tin hiéu dudong 1én/dudng xudng chung.
Cu thé, UE nhan thong tin diéu khién dudng 1én (Downlink Control Information, DCI)
thong qua PDCCH. O day, DCI ¢6 thé gdm thong tin diu khién nhu 1a thong tin cip

phat tai nguyén cho UE va cac dinh dang c6 thé khac nhau tiy theo muc dich st dung.

Trong khi d6, thong tin diéu khién ma UE truyén dén eNB thong qua dudng 1én
hodc UE nhén tir eNB gdm tin hiéu ACK/NACK dudng xudng/duong 1én, bd chi bao
chét lugng kénh (Channel Quality Indicator, CQI), chi s6 ma tran tién ma héa (Precoding

Matrix Index, PMI), bd chi bao xép hang (Rank Indicator, RI), va loai twong tu. Trong
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trudng hop cia hé théng 3GPP LTE, thi UE c6 thé truyén thong tin diéu khién nhu 1a

CQI/PMI/RI, v.v., thong qua PUSCH va/hodac PUCCH.

Bang 5 thé hién mot vi du v& dinh dang DCI trong h¢ thong NR.

Bang 5
Dinh dang DCI Céch sir dung
00 Viéc 1ap lich cia PUSCH trong mot 6
01 Viéc 14p lich cia PUSCH trong mot 0
10 Viéc 14p lich cia PDSCH trong mot 0
11 Viéc 1ap lich cia PDSCH trong mot 0

Tham khéo dén bang 5, dinh dang DCI 0_0 duoc sir dung cho vigc 1ap lich cua

PUSCH trong mot 6.

Théng tin duoc chira trong dinh dang DCI 0_0 la CRC-duoc xdo tron va duoc
truyén boi C-RNTI, CS-RNTI, hodc MCS-C-RNTI. Bén canh d6, dinh dang DCI 0_1
duogc stir dung dé du trit PUSCH trong mot 6. Thong tin dugc chira trong dinh dang DCI
0 1 1a CRC-dugc x40 tron va dugc truyén boi C-RNTI, CS-RNTI, SP-CSI-RNTIL, hodc
MCS-C-RNTI. Pinh dang DCI 1_0 dugc st dung cho viéc 1ap lich cia PDSCH trong
mét 6 DL. Thong tin dugc chira trong dinh dang DCI 1_0 1a CRC-dugc xdo tron va dugc
truyén b&i C-RNTIL, CS-RNTI, hoic MCS-C-RNTI. dinh dang DCI 1 1 dugc sir dung
cho viéc 1ap lich cia PDSCH trong mét 6. Thong tin dugc chira trong dinh dang DCI
1 11a CRC-dugc x40 tron va dugc truyén bdi C-RNTI, CS-RNTI, hoac MCS-C-RNTI.
Dinh dang DCI 2_1 dugc sir dung dé théng bao cho PRB (cac PRB) va ky hiéu OFDM
(c4c ky hiéu OFDM) ma UE c6 thé gia dinh 1a khong c6 y dinh truyén.

Théng tin sau day dugc chira trong dinh dang DCI 2_1 1a CRC-dugc xao tron va

dugc truyén bi INT-RNTIL.
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- chi bao wu tién thuc hién trudce 1, chi bao uu tién thue hién trude 2, ..., chi bao

uu tién thuc hién trude N.
So dd khdi cta hé théng truyén thong khong day

Fig.6 12 s0 dd khéi ctia hé théng truyén thong khong day ma céc phuong phap dugc

dé xuit trong sang ché nay c6 thé duoc 4p dung vao do.

Tham khao dén Fig.6, hé théng truyén thong khong day gom thiét bi truyén thong
thir nht 910 va/hodc thiét bi truyén thong thir hai 920. Viéc dién ta ‘A va/hodc B ¢6
thé duoc hiu 1a cing ¥ nghia véi ‘gdm it nhat mot thanh phin trong s6 A va B’. Thiét
bi truyén thong thir nhét c6 thé chi ra eNB va thiét bi truyén thong thir hai c6 thé chi ra
UE (hodc thiét bi truyén thong thir nhét ¢6 thé chi ra UE va thiét bi truyén thong thi hai

c6 thé chi ra eNB).

Tram co s& (BS) co thé dugc thay thé véi cac thuat ngir g@)m tram ¢ dinh, nut B,
nit B duge cai tién (eNB), nat B thé hé tiép theo (gNB), hé thong thu phét co s¢ (BTS),
diém truy cap (AP), NB chung (general NB, gNB), hé théng 5G, mang, h¢ théng Al,
don vi ven duong (RSU), robot, va loai tuong tu. Hon nira, ‘thiét bi dau cudi’ c6 thé 1a
c¢b dinh hodc di dong va c6 thé dugc thay thé véi cac thuat ngit gom thiét bi nguoi dung
(UE), tram di dong (MS), thiét bj dau cudi nguoi dung (UT), tram thué bao di dong
(MSS), tram thué bao (SS) tram di dong dugc nang cao (WT), thiét bi dau cudi khong
day (WT), thiét bi truyén thong loai may (MTC), thiét bi tir mdy dén may (M2M), va

thiét bi tur thiét bi dén thiét bi (D2D), xe, robdt, modun Al va loai twong tu.

Thiét bi truyén thong tht nhét va thiét bi truyén théng thtt hai gom cac bd xi 1y
911 va 921, cic bd nhé 914 va 924, mot hodc nhidu mbédun Tx/Rx tn s6 radio (Radio
Frequency, RF) 915 va 925, cac b xtr ly Tx 912 va 922, cac bd xtr ly Rx 913 va 923,
va cac angten 916 va 926. Bo xur ly trién khai chtc niang, quy trinh, va/hodc phuong
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phép da dugc mo ta & trén. Mot cach cu thé hon, géi 16p cao hon tir mang 13i dugc cung
cip cho bo xir 1y 911 trong DL (truyén thong tir thiét bi truyén thong thir nhit dén thiét
bi truyén théng thir hai). Bo xu ly trién khai chtrc ning cia 16p L2. Trong DL, bd xtt ly
cung cip viéc ghép kénh gitta kénh 16gic va kénh truyén va su cAp phét clia cic tai
nguyén radio cho thiét bi truyén thong thit hai 920 va chiu trach nhiém phat tin higu dén
thiét bi truyén thong thi hai. Bo xit 1y truyén (TX) 912 trién khai céc chirc nang xt ly
tin hiéu khac nhau d6i véi 16p L1 (tic 13, 16p vat ly). Cac chitc nang xit 1y tin higu tao
didu kién cho viéc hidu chinh 13i tién (Forward Error Correction, FEC) tai thiét bi truyén
thong thr hai va gdm viéc ma hoéa va dan xen. Cac ky hiéu duoc ma héa va dugc diéu
bién dugc phan chia thanh céc ludng song song, mdi ludng duoc anh xa dén bd mang
con OFDM, duoc ghép kénh véi tin hiéu tham chiéu (RS) trong mién thoi gian va/hodc
tan sb, va dugc td hop véi nhau bang cach sir dung phép bién dbi Fourier nhanh nguoc
(Inverse Fast Fourier Transform, IFFT) dé tao nén kénh vat ly mang ludng ky hiéu
OFDMA mién thoi gian. Ludng OFDM dugc tién ma hoa theo khong gian dé tao nén
nhiu ludng theo khong gian. Céc ludng theo khong gian twong tmg c6 thé dugc cung
cAp cho céc angten khac nhau 916 qua cac médun Tx/Rx riéng 1€ (hodc céc bd thu phat,
915). M&i mddun Tx/Rx c6 thé diéu bién bd mang RF thanh mdi ludng theo khong gian
cho viéc truyén. Trong thiét bi truyén thong thir hai, mdi moédun Tx/Rx (hogc bd thu
phat, 925) nhan tin hi€u thong qua mdi dngten 926 ctia mdi modun Tx/RX. Mdi modun
Tx/Rx tai tao thong tin dugc diéu bién véi bd mang RF va cung cip thong tin dugc tai
tao cho bd xir Iy nhin (RX) 923. Bo xur ly RX trién khai cac chirc niang xt 1y tin hiéu
khac nhau cta l6p 1. Bo xtr Iy RX ¢6 thé thuc hién viéc xit ly theo khong gian trén thong
tin dé tai tao ludng theo khong gian tuy y vén duge dinh huéng cho thiét bi truyén thong
thir hai. Khi nhiéu ludng theo khong gian dugc dinh huéng cho thiét bi truyén thong thu

hai, thi nhidu ludng theo khong gian nay c6 thé dugc t hop thanh ludng ky hiéu
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OFDMA don bai nhiéu bo xit Iy RX. Bo xir Iy RX bién doi ludng ky hiéu OFDMA tir
mién thoi gian sang mién tan s6 bang cach sir dung phép bién d6i Fourier nhanh (Fourier
Fast Transform, FFT). Tin hiéu mién tin s6 gdm cac ludng ky hiéu OFDMA riéng 1&
cho cac bd mang con twong ing cua ky hiéu OFDMA. Cac ky hi€u trén cic by mang
con twong ung va tin hiéu tham chiéu duoc tai tao va duogc giai didu bién bing cach xac
dinh céc diém sép xép tin hidu c6 kha ning nhit dugc truyén béi thiét bi truyén thong
thir nhat. Cac quyét dinh mém nady c6 thé duoc dua trén céc gid tri wdc lugng kénh. Cac
quyét dinh mém nay dugc giai ma va dugce giai dan xen dé tai tao dir lidu va cac tin hiéu
didu khién dugc truyén tir lac ban dau béi thiét bi truyén thong thir nhét trén kénh vat

ly. Dit liéu va céc tin hiéu didu khién tuong ting dugc cung cAp cho bd xtt Iy 921.

UL (truyén thong tir thiét bi truyén thong thi hai dén thiét bi truyén thong thi nhét)
duoc xir Iy boi thiét bi truyén thong thir nhét 910 trong md hinh twong tmg vi phan mb
ta ctia b0 nhan chirc nang trong thiét b truyén thong thtr hai 920. M&i moédun Tx/Rx 925
nhan tin hiéu thong qua mdi angten 926. Mdi mddun Tx/Rx cung cap bd mang RF va
thong tin cho b xit Iy RX 923. Bo xir Iy 921 ¢6 thé dwge két hop v6i bd nhé 924 huu
trit ma chuong trinh va dit lidu. BO nh¢ ¢6 thé dugc goi 1 vat ghi doc dugc bang méy

tinh.

Viét tat va dinh nghia
PUSCH: Physical Uplink Shared Channel - Kénh chia sé duong 1én vat ly
PUCCH: Physical Uplink Control Channel - Kénh diéu khién dudng 1én vat Iy
FDSS: Frequency Domain Spectrum Shaping - Dinh hinh phd mién tin sb
PSK: Phase Shift Keying - Khoa dich chuyén pha

QAM: Quadrature Amplitude Modulation - Diéu bién bién d6 vudng goc
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PAPR: Peak-to-Average Power Ratio - Ty 1€ cong sudt dinh trén trung binh
DMRS: DeModulation Reference Signals - Céc tin hiéu tham chiéu giai diéu bién
ACK: Acknowledgement - X4ac nhin

NACK: Negative Acknowledgement - Phu nhin

CA: Carrier Aggregation - Tong hop bd mang

DCI: Downlink Control Format Indicator/Index - B chi bao/chi s6 dinh dang didu

khién duong xudng

MAC-CE: Multiple Access Channel Control Elements - Cac phan tir didu khién

kénh da truy cép
BWP: Bandwidth Part - Phin bang thong
RF: Radio Frequency - Tan sd radio
CC: Component Carrier - B mang thanh phan
SS: Synchronization Signals - Céc tin hi¢u dong bo hoa

SSB: Synchronization Signal Block - Khéi tin higu dong bd hoa - SSS dugc coi 1a

gidng nhu khéi SS/PBCH trong séng ché nay
SSBRI: SSB Resource Index/Indicator - Chi s&/bd chi bdo tai nguyén SSB
IM: Interference Measurement - Do nhiéu
FDM: Frequency Division Multiplexing - Ghép kénh phén chia tan s6
TDM: Time Division Multiplexing - Ghép kénh phan chia thoi gian

RS: Reference Signal(s) - Tin hiéu tham chiéu (c4c tin hiéu tham chiéu)
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CSI-RS hodc CSIRS: Channel State Information Reference Signals - Cac tin hi€u

tham chiéu thong tin trang thai kénh

CSI-IM: Channel State Information Interference Measurement - Do nhiéu thong

tin trang thai kénh
CRI: CSI-RS Resource Index/Indicator - Chi s6/bo chi bao tai nguyén CSI-RS
DM-RS hoic DMRS: Demodulation Reference Signals - Cac tin hi¢u tham chiéu
giai didu bién
MAC: Medium Access Control - Piéu khién truy cap phuong tién

MAC-CE: Medium Access Control Channel Element - Phan ti kénh diéu khién

truy cap phuong tién
NZP: Non Zero Power - Cong suit khac khong
7P: Zero Power - Cong sut bang khong

PT-RS hoic PTRS: Phase Tracking Reference Signals - Céc tin hi¢u tham chiéu

theo doi pha
SRS: Sounding Reference Signals - Céc tin hiéu tham chiéu tham do
SRI: SRS Resource Index/Indicator - Chi s6/bd chi béo tai nguyén SRS
PRS: Positioning Reference Signals Céc tin hiéu tham chiéu dinh vi
PRI: PRS Resource Index/Indicator Chi s6/bo chi bao tai nguyén PRS

OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing - Ghép kénh phén chia tan

s truc giao
TX: Transmitter - BO truyén

TP: Transmission Point - Piém truyén
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BS: Base Station - Tram co s¢

RX: Receiver - B nhan

RRC: Radio Resource Control - Diéu khién tai nguyén radio

RSRP: Reference Signal Received Power - Cong suét nhan duoc cia tin hiéu tham
chiéu

RSRQ: Reference Signal Received Quality - Chét lrong nhan dugce cua tin hi€u
tham chiéu

SNR: Signal to Noise Ratio - Ty 1€ tin hiéu trén tap 4m

SINR: Signal to Interference plus Noise Ratio - Ty 1€ tin hi€u trén nhiéu va tap 4m

URLLC: Ultra Reliable Low Latency Communication - Truyén thong do tré thap

do tin cay cuc cao
PUSCH: Physical Uplink Shared Channels - Cac kénh chia sé duong lén vat ly

PUCCH: Physical Uplink Control Channels - Céc kénh diéu khién duong 1én vat

Iy

PDCCH: Physical Downlink Control Channels - Céc kénh diéu khién duong xudng
vat ly

PDSCH: Physical Downlink Shared Channels - Céac kénh chia s¢ duong xubng vat
Iy

ID: Identity - Viéc nhan dang (hodc c6 nghia la sd nhan dang)
UL: Uplink - Puong 1én
DL: Downlink - Duong xuéng

UE: User Equipment - Thiét bi ngudi ding
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gNB: generic NodeB - Nut B chung (khai niém tuong tu véi eNB)
Thu tuc truy cép ban dau (Initial Access, IA)

Viéc truyén khdi tin hiéu déng bd hoa (Synchronization Signal Block, SSB) va hoat

dong lién quan

Fig.7 minh hoa cAu truc SSB. UE c6 thé thuc hién viéc tim kiém 6, thu thap thong
tin hé théng, can chinh chum dé truy cap ban dau, do DL, v.v., dua trén SSB. SSB dugc
st dung theo kiéu duoc tron 13n voi khdi SS/tin hi¢u dong bd héa/kénh phat rong vét ly

(Physical Broadcast Channel, PBCH).

Tham khéo dén Fig.7, SSB duoc cu thanh boi PSS, SSS, va PBCH. SSB duoc
cdu thanh béi bén ky hiéu OFDM lién tuc va PSS, PBCH, SSS/PBCH, va PBCH duoc
truyén cho mdi ky hiéu OFDM. Mdi thanh phén trong s6 PSS va SSS ¢6 thé dugce ciu
thanh béi mot ky hiéu OFDM va 127 b9 mang con va PBCH dugc cAu thanh boi 3 ky
hiéu OFDM va 576 bd mang con. Viéc ma hoéa cuc va khéa dich chuyén pha vudng goc
(QPSK) duogc ap dung cho PBCH. PBCH dugc cAu thanh béi RE dit liéu va RE tin hiéu
tham chiéu giai didu bién (DMRS) cho m&i ky hiéu OFDM. Ba RE DMRS ton tai ddi
vGi mdi RB, va ba RE dit liéu ton tai gitta cdc RE DMRS.

Tim kiém 6

" Viéc tim kiém 6 dé cap dén quy trinh thu thap su dong bd hoa thoi gian/tan sd cuia
6 va phét hién bd nhan dang (Identifier, ID) 6 (vi du, ID 6 16p vat ly (Physical Layer
Cell ID, PCID)) ctia 6 bai UE. PSS duoc sit dung dé phat hién ID 6 nam trong nh6m ID
6 va SSS duogc st dung dé phat hién nhém ID 6. PBCH duoc str dung cho viéc phat hién

chi s6 (thoi gian) SSB va viéc phat hién nira khung.
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Quy trinh tim kiém 6 ctia UE ¢6 thé duoc td chire nhu dugc thé hién trong bang 6

duai day.
Béang 6
Céc loai tin hiéu Cac hoat dong

* Viéc thu thap dinh thoi ky hiéu (SSB) khéi SS/PBCH

Buée * Viéc phat hién ID 6 ndm trong nhém ID 6

thir nhét PSS )

U nha (3 gia thiét)
Budc * Viéc phat hién nhom ID 6 (336 gia thiét)
.. . | SSS
thir hai
5 * Chi s6 SSB va chi s6 nira khung (Half Frame, HF

Bude | pVRS PBCH , S 8 )

thir ba (Viéc phat hién bién khe va khung)
* Thong tin thoi gian (80 ms, s6 khung hé thdng (System
Frame Number, SFN), chi s0 SSB, HF)

Bude | ppep * Tp hop tai nguyén diéu kl}ién thong tin hé théng_ tbi

thir tu thiéu con lai (Remaining Minimum System Information,
RMSI) Control Resource Set, CORESET)/Cau hinh
khong gian tim kiém

Buéc | PDCCH va | * Thong tin truy cap 6

tha nam | PDSCH * CAu hinh RACH

C6 336 nhom ID 6, va ba ID 6 tdn tai dbi véi mdi nhém ID 6. C6 thé ¢ tong cong

1008 ID & va ID 6 ¢6 thé dugc dinh nghia bdi phuong trinh 3.
Phuong trinh 3
Nip' =3Npp +Nip

& day, N €{0.1...335) s N e {012}
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O day, NeellID biéu dién ID 6 (vi du, PCID). N(1)ID biéu dién nhém ID 6 va dugc
cung cap/duge thu thap thong qua SSS. N(2)ID biéu dién ID 6 trong nhém ID 6 va duge

cung cip/dugc thu thap thong qua PSS.
dPSS(n) chudi PSS c6 thé dugc dinh nghia dé dap ing phuong trinh 4.
Phuong trinh 4
dpss (”) =1- 2x(m)

m= (n+43NI%) )mod127
0<n<127

3 day, x(i+7)= (i +4)+ x())mod2 5
[x(6) x(5) x(4) xB) x(2) x() x©)]=f 1 1 0 11 0]
dSSS(n) chudi SSS ¢6 thé duge dinh nghia dé dap tmg phuong trinh 5.
Phuong trinh 5
dges (n) = [1 = 20 ((n+ my )mod 127 )1 - 2x; (1 + my )mod 127)]
my = 15“%) J+5N]%)

my = N{) mod112
0<n<127

xo(i+7) = (xo (i +4)+x, (i))mod 2
6 aay, BT~ o, o>,

>

[x0(6) x0(5) xo(4) x0(3) x0(2) xo(l) xo(O)]:[O

0
[x,(6) % (5) x5 (4) x ) x(2) x (1) xl(O):[o 00000 1].

Fig.8 minh hoa viéc truyén SSB.
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SSB dugc truyén theo chu ky theo tinh chu ky SSB. Tinh chu ky co ban SSB duoc
gia dinh boi UE trong viéc tim kiém 6 ban dau dugc dinh nghia 1a 20 ms. Sau khi truy
cép 0, thi tinh chu ky SSB ¢0 thé duoc tao cAu hinh béi mot thanh phan trong s6 {5ms,
10ms, 20ms, 40ms, 80ms, 160ms} bdi mang (vi du, eNB). Tai phﬁn khéi dau cua tinh
chu ky SSB, thi tdp hop cta cac cum SSB dugc tao cAu hinh. Tap hop cum SSB ¢6 thé
duoc tao cAu hinh béi cira sb thoi gian 5-ms (t@c 13, ntra khung) va SSB ¢6 thé duoc
truyén lén dén L l4n trong tap hop cum SS. L, vbn 1a s6 luong toi da cua cac viée truyén
cua SSB, ¢6 thé dugc dua ra nhu sau, theo dai tan sb cia bo mang. Mot khe gém 1én dén

hai SSB.
- D6i v6i pham vi tan s 1én dén 3 GHz, thi L = 4
- D6i v6i pham vi tan s6 tir 3 GHz dén 6 GHz, thi L = 8
- Péi v6i pham vi tin sb tir 6 GHz dén 52,6 Ghz, thi L = 64

Vi tri thoi gian cia SSB ing vién trong tp hgp cum SS ¢6 thé dugc dinh nghia
nhu sau, theo SCS. Céc vi tri thoi gian cia cac SSB tng vién duoc xép chi sb tir 0 dén
L - 1 theo thir tw thoi gian trong tdp hop cum SSB (tirc 1, nira khung).

_ Trudng hop A - SCS 15 kHz: Chi s6 ctia ky hiéu bat dau ciia SSB g vién dwoc
duarala {2, 8} + 14 * n. Khi tan s6 bd mang 1a 3 GHz hoéc nhé hon, thin =0, 1. Khi
tAn s6 bo mang 1a tir 3 dén 6 GHz hodc nhé hon, thin=0, 1,2, 3.

- Trudng hop B - SCS 30 kHz: Chi s6 ciia ky hi¢u bat dau ctia SSB g vién dwoc
duarala {4, 8, 16,20} + 28 * n. Khi tan s6 bd mang 1a 3 GHz hogc nho hon, thi n = 0.

Khi tan s6 bd mang 1a tir 3 dén 6 Ghz, thin=0, 1.
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- Trudng hop C - SCS 30 kHz: Chi s6 ctia ky hiéu bit dau clia SSB tng vién dugc
duarala {2, 8} + 14 * n. Khi tin s6 bd mang 1a 3 GHz hogc nhé hon, thin =0, 1. Khi

tAn sb bd mang 1a tir 3 dén 6 GHz hodc nhé hon, thin=0, 1, 2, 3.

- Truong hop D - SCS 120 kHz: Chi s6 ctia ky hi¢u bat dau ciia SSB tng vién dugc
duarala {4, 8, 16,20} + 28 * n. Khi tan s6 bo mang 16n hon 6 GHz, thi n=0, 1, 2, 3, 5,

6,7,8,10,11, 12,13, 15, 16, 17, 18.

- Truong hop E - SCS 240 kHz: Chi s6 ciia ky higu bat dau cia SSB tng vién dugc
duarala {8, 12, 16, 20, 32, 36, 40, 44} + 56 * n. Khi tan s6 b mang 16n hon 6 GHz,

thin=0,1,2,3,5,6,7, 8.
Fig.9 minh hoa ring UE thu thap thong tin vé su ddng bd héa thoi gian DL.

UE c6 thé thu thap DL su ddng bd hoa bing cach phat hién SSB. UE ¢6 thé nhan
dang cAu tric cia tap hop cum SSB dua trén chi s6 SSB duoc phat hién, va nh¢ do, phat
hién bién ky hi¢u/khe/ntra khung. S6 luong cua khung/nira khung ma, SSB duoc phat
hién thudc vé, c6 thé duoc nhan dang nhd sir dung thong tin SFN va thong tin chi bao

ntra khung.

Mot cach cu thé, UE c6 thé thu thap thong tin s6 khung hé théng (System Frame
Number, SFN) 10-bit tir PBCH (tir sO dén s9). 6 bit trong s6 thong tin SFN 10-bit dugc
thu tir khéi thong tin chinh (Master Information Block, MIB), va 4 bit con lai dugc thu

tir khéi van chuyén (Transport Block, TB) PBCH.

Tiép theo, UE c6 thé thu thap thong tin chi bao nira khung 1-bit (c0). Khi tan s6
b6 mang 1a 3 GHz hodc nho hon, thi thoéng tin chi bdo nira khung c6 thé dugc phat tin
hiéu theo kiéu ngdm dinh nho stt dung DMRS PBCH. DMRS PBCH chi ra thong tin 3-

bit bang cach sit dung mot chudi trong s tam chudi DRMS PBCH. Theo do, trong

32



42430 33/135

truomg hop ctia L =4, thi 1 bit con lai, sau khi chi ra chi s6 SSB trong s6 3 bit ma c6 thé
duoc chi ra bé'mg cach sir dung tdm chudi DRMS PBCH, c6 thé dugc st dung cho chi

bao ntra khung.

Cubi cing, UE c6 thé thu thap chi s6 SSB dua trén chudi DMRS va phan tai PBCH.
Céc SSB tng vién duge xép chi s6 tir 0 dén L-1 theo thi tur thoi gian trong tap hop cum
SSB (tirc 13, nira khung). Trong trudong hop cia L = & hodc 64, thi 3 bit it quan trong
nhét (Least Significant Bit, LSB) cua chi s6 SSB ¢6 thé duoc chi ra nhd st dung tam
chudi DMRS PBCH khéc nhau (b0 dén b2). Trong truong hgp ctia L = 64, thi 3 bit quan
trong nhit (Most Significant Bit, MSB) cia chi s6 SSB duoc chi ra thong qua PBCH
(b3 dén b5). Trong truong hop ciia L = 2, thi 2 bit LSB cta chi s6 SSB ¢6 thé dugc chi
ra nho st dung bbén chudi DMRS PBCH khéc nhau (b0 va bl). Trong truong hop cta L
=4, thi 3 bit con lai, sau khi chi ra chi s6 SSB trong sb 3 bit ma c6 thé duoc chira bé‘mg

cach str dung tam chudi DRMS PBCH, c6 thé dugc st dung cho chi bao ntra khung (b2).
Thu thap thong tin hé théng

Fig.10 minh hoa quy trinh thu thap thong tin hé théng (SI). UE c6 thé thu thap
thong tin AS/NAS thong qua quy trinh thu thap SI. Quy trinh thu thap SI c6 thé duoc ap
dung cho cac UE & trong trang thai RRC_IDLE, trang thaii RRC_INACTIVE, trang thai

RRC CONNECTED.

SI dugc phan chia thanh khéi thong tin chinh (Master Information Block, MIB) va
nhidu khéi théng tin hé théng (System Information Block, SIB). ST khac véi MIB ¢4 thé
dugc goi 1a thong tin hé théng t6i thiéu con lai (Remaining Minimum System

Information, RSI). Phan sau day c6 thé duoc dé cap dén & biét cac chi tiét.

- MIB gbém thong tin/cac thong sb lién quan dén viéc nhan
SystemInformationBlock1 (SIB1) va dugc truyén thong qua PBCH cua SSB. Trong viéc
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lwa chon & ban du, UE gia dinh rang nira khung v6i SSB dugce 1dp lai véi tinh chu ky
12 20 ms. UE ¢6 thé kiém tra liéu tip hop tai nguyén diéu khién (Control Resource Set,
CORESET) cho khong gian tim kiém chung Type0-PDCCH c6 ton tai dwa trén MIB
hay khong. Khong gian tim kiém chung Type0-PDCCH 1a mdt dang cua khong gian tim
kiém PDCCH va dugc st dung dé truyén PDCCH dé lap lich thong diép SI. Néu c6
khong gian tim kiém chung Type0-PDCCH, thi UE ¢6 thé (i) nhiéu RB lién tuc va mot
hodc nhidu k¥ hidu lién tuc cAu thanh CORESET va (ii) dip PDCCH (ttc 13, vi tri mién
thoi gian dé nhan PDCCH) dya trén thong tin (vi du, pdech-ConfigSIB1) trong MIB.
Néu khong c6 khong gian tim kiém chung Type0-PDCCH, thi pdcch-ConfigSIB1 cung
cép thong tin vé vi tri tAn s6 ma tai d6 SSB/SIBI1 tdn tai va pham vi tan s6 ma tai do

SSB/SIB1 khéng ton tai.

- SIB1 chira thong tin lién quan dén tinh kha dung va lap lich (vi du, tinh chu ky
truyén, kich thuéc ctra s6 SI) cua céac SIB con lai (¢ dudi day, duoc goi la SIBx, x 1a sb
nguyén 2 hodc 16n hon). Vi du, SIB1 ¢6 thé thong tin vé viéc liéu SIBx c6 dugc phat
rong theo chu ky hay khong hodc li¢u SIBx c6 dugc cung cép béi yéu cau cua UE theo
mo hinh theo yéu cau hay khong. Khi SIBx dugc cung cip bai mo hinh theo yéu cau,
thi SIB1 ¢6 thé gdm thong tin ma trong d6 UE doi hoi dé thuc hién yéu cau SI. SIB1
duge truyén thong qua PDSCH, PDCCH dé 1ap lich SIB1 dugc truyén thong qua khong
gian tim kiém chung Type0-PDCCH, va SIB1 dugc truyén thong qua PDSCH dugc chi

ra béi PDCCH.

- SIBx dugc chtra trong thong di¢p SI va dugc truyén théng qua PDSCH. Mbi
thong diép SI dugc truyén trong cira s thoi gian (tirc 13, ctra s6 SI) von xdy ra theo chu
ky.

Do kénh va khép ty 1¢
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Fig.11 minh hoa phuong phap dé théng bao SSB (SSB_tx) vbn dugc truyén theo

thuc té.

Trong tdp hop cum SSB, thi Ién dén L SSB c6 thé duoc truyén va cac s6 luong/cac
vi tri ctia SSB ma duogc truyén theo thuc té c6 thé bién dbi dbi v6i mdi eNB/S. S6
luong/cac vi tri cua cac SSB ma dugce truyén theo thue té s& duogc st dung cho viée viée
khép ty 1€ va viéc do va thong tin v& SSB duoc truyén theo thuc té s& dugc chi ra nhu

sau.

- Trong truong hop lién quan dén viéc khép ty 1é: Thong tin c6 thé duoc chi ra
thong qua viéc phat tin hiéu RRC cu thé cho UE hodc RMSLI. Viéc phat tin hiéu RRC cu
thé cho UE gdm viéc 4nh xa bit day du (vi du, d6 dai L) trong ca cac pham vi tan sb 6
GHz duéi day va 6 GHz & trén. Trong khi d6, RMSI gdm viéc 4nh xa bit day di 6 GHz
dudi day va viéc anh xa bit loai nén nhu dugc minh hoa trén Fig.11 6 GHz ¢ trén. Mot
cach cu thé, thong tin vé SSB duoc truyén theo thuc té ¢6 thé duoc chi ra bang cach sir
dung viéc 4nh xa bit nhom (8 bit) + viéc anh xa bit trong nhém (8 bit). Tai déy, tai
nguyén (vi dy, RE) dugc chi ra thong qua viéc phat tin hi¢u RRC cu thé cho UE hoic
RMSI ¢6 thé duoc du trit cho viée truyén SSB va PDSCH/PUSCH c6 thé duge khop ty

1& bang cach xem xét cac tai nguyén SSB.

- Trong truong hop lién quan dén viéc do: Khi mang & trong ché do duoc két nbi
RRC, thi mang (vi du, eNB) c6 thé chi ra tap hop SSB dé duoc do trong khoang do. Tap
hop SSB ¢6 thé dugc chi ra cho mbi 16p tan s6. Khi khong c6 chi bao cho tap hgp SSB,
thi tdp hgp SSB mac dinh duoc st dung. Tap hop SSB mic dinh gém tat ca cac SSB
trong khoang do. Tap hop SSB c6 thé dugc chi ra bang cach sir dung viéc dnh xa bit day
du (vi du, do dai L) ctia viéc phat tin hiéu RRC. Khi mang ¢ trong nhan rdi RRC, thi tap

hop SSB mic dinh dugc st dung.
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Hoat dong nhan khong lién tuc (Discontinuous Reception, DRX)

UE ¢6 thé thuc hién hoat dong DRX trong khi thuc hién cac thu tuc va/hodc céc
phuong phap duge mo ta/duoc dé xuét ¢ trén. UE, ma trong d6 DRX dugc tao cAu hinh,
s& nhan tin hiéu DL mét cach khong lién tuc dé giam su tiéu thu cong sut. DRX c6 thé
dugce thuc hién trong trang thai didu khién tai nguyén radio (Radio Resource Control,
RRC) IDLE, trang thai RRC INACTIVE, va trang thdi RRC_CONNECTED. Trong
trang thai RRC_IDLE va trang thai RRC_INACTIVE, thi DRX dugc st dung dé nhan
tin hiéu phén trang mot cach khong lién tuc. O duéi day, DRX dugc thuc hién trong

trang thdi RRC_CONNECTED s& dugc md td (RRC_CONNECTED DRX).
Fig.12 minh hoa chu ky DRX (trang thdi RRC_CONNECTED).

Tham khao dén Fig.12, chu ky DRX dugc ciu thanh bdi Khoang thoi gian Bat and
Co hdi cho DRX. Chu ky DRX dinh nghia khoang thoi gian ma trong d6 Khoang thoi
gian Bat duoc lap lai theo chu ky. Khoang thoi gian Bat biéu dién khoang thdi gian ma
UE giam sat dé nhan PDCCH. Khi DRX dugc tao c4u hinh, thi UE giam sat PDCCH
cho Khoang thoi gian Bat. Khi ¢6 PDCCH dugc phét hién mét cach thanh cong trong
khi giam sat PDCCH, thi UE lam hoat dong bd dinh thoi khong hoat dong va duy tri
trang thai thirc. Tréi lai, khi khong c6 PDCCH dugc phat hién mot cach thanh cong trong
khi giam sat PDCCH, thi UE di vao trang thai ngu sau khi Khoang thoi gian Bat két
thuc. Theo do, khi DRX duogc tao c4u hinh, thi viéc giam sat/viéc nhan PDCCH c6 thé
dugc thuc hién mot cach khong lién tuc trong mién thoi gian khi thuc hién thu tuc
va/hoac phuong phap duge mo ta/duoc dé xuét & trén. Khi DRX dugc tao c4u hinh, thi
dip nhAn PDCCH (vi dy, khe c6 khong gian tim kiém PDCCH) ¢6 thé dugc tao cAu hinh
mot cach khong lién tuc theo cAu hinh DRX trong sang ché nay. Trai lai, khi DRX khong

duoc tao cdu hinh, viéc giam sat/viéc nhan PDCCH c6 thé duoc thuc hién mot cach lién
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tuc trong mién thdi gian khi thuc hién thu tuc va/hodc phuong phap duge md ta/duge dé
xuit & trén. Vi du, khi DRX khong duoc tao cau hinh, thi dip nhan PDCCH (vi du, khe
¢6 khong gian tim kiém PDCCH) ¢6 thé duoc tao ciu hinh mot cach lién tuc. Trong khi
d6, bit k& viéc lieu DRX ¢6 dugc tao ciu hinh hay khong, thi viéc giam sat PDCCH c6

thé bi gi6i han trong khoang thoi gian dugc tao cAu hinh nhu khoang hé do.

Bang 7 thé hién quy trinh cta UE lién quan dén DRX (trang thai
RRC_CONNECTED). Tham khao dén bang U1, thong tin céu hinh DRX dugc nhan
thong qua viéc phat tin hiéu 16p cao hon (vi dy, RRC) va liéu viéc DRX la bat/tat co
dugc didu khién bai chi thi DRX cua 16p MAC hay khong. Khi DRX dugc tao cdu hinh,
thi UE ¢6 thé giam sat mot cach khong lién tuc PDCCH khi thyc hién thu tuc va/hodc

phuong phap dugc mo ta/duge dé xuét trong sang ché nay.

Bang 7

Loai tin hi€¢u Thu tuc cia UE
Budc Phat tin hiéu RRC
thir (MAC- - Nhan thong tin cau hinh DRX
nhat CellGroupConfig)

CE MAC
Buge Nhan chi thi DRX
thit hai ((Long) MAC CE | - ‘Nhan chi tht

chi thi DRX)
Budce ) - Giam sat PDCCH trong qué trinh on-
thur ba duration ctia chu ky DRX

O day, MAC-CellGroupConfig gbm théng tin cdu hinh dugc doi hoi dé tao céu
hinh thong s diéu khién truy cdp phuong tién (Medium Access Control, MAC) cho
nhém 6. MAC-CellGroupConfig tham chi c6 thé gdm thong tin cAu hinh cho ca DRX.

Vi du, MAC-CellGroupConfig c6 thé gdbm thong tin nhu sau, khi dinh nghia DRX.
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- Gi4 tri cta drx-OnDurationTimer: Pinh nghia d6 dai cia khoang bit diu ciia chu
ky DRX

- Gi4 tri cta drx-InactivityTimer: Dinh nghia d¢ dai ciia khoang thoi gian ma trong
d6 UE & trong trang thai thirc sau khi dip PDCCH ma trong d6 PDCCH, ma chi ra dit

liéu UL ho#c DL ban déu, s& duoc phat hién

- Gi4 tri cua drx-HARQ-RTT-TimerDL: Dinh nghia d6 dai cia khoang thoi gian
tdi da cho dén khi viéc truyén lai DL s& dugc nhan sau khi viéc truyén ban dau DL dugc
nhan

- Gi4 tri cua drx-HARQ-RTT-TimerDL: Dinh nghia d6 dai cia khoéng thoi gian
tdi da cho dén khi viée cép phép cho viéc truyén lai UL sé& duogc nhan sau khi viéc cép
phép cho viéc truyén ban ddu UL dugc nhan

- drx-LongCycleStartOffset: Pinh nghia do dai thoi gian va diém bat dau cta chu
ky DRX

- drx-ShortCycle (tuy chon): Pinh nghia d¢ dai thoi gian cua chu ky DRX ngén

O day, khi ngay ca mot thanh phan bit ky trong s6 drx-OnDurationTimer, drx-
InactivityTimer, drx-HARQ-RTT-TimerDL, va drx-HARQ-RTT-TimerDL dang hoat
dong, thi UE giam sat PDCCH moi dip PDCCH trong khi van duy tri trang thai thic.

Céc noi dung (hé théng NR, c4u tric khung, v.v.) dugc mo ta & trén co thé duoc
ap dung trong su t6 hop v6i cac phuong phép dugc dé xuét trong sang ché nay ma duoc
md ta dudi day hoac cod thé dugc thém vao dé 1am 1 cac dau hiéu k¥ thuat cua cac
phuong phap dugc d& xuét trong sang ché nay.

Viéc dién ta ‘A/B’ duoc st dung trong sang ché nay c6 thé dugc hiéu 1a cung ¥

nghia v6i A va/hodc B va it nhit mot thanh phéan trong s6 A hogc B.
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Nhiéu chudi ¢6 do dai cu thé c6 thé dugc dinh nghia trude. Pidu nay c6 thé dugce
stt dung cho viéc truyén cia tin hiéu dit liéu/tin higu didu khién/tin hiéu tham chiéu
duong 1én va/hodc dudong xubng. Chudi dugc dinh nghia trude co thé duoc dinh nghia
(hodc dugc xac dinh) theo nhiéu tiéu chi gdm cac dic tinh ty 1& cong suit dinh trén trung

binh (PAPR), cic dic tinh ty dOng twong quan, va loai trong tu.

Sang ché nay dé xuét phuong phap dé thiét ké do dai N (do dai ciia chudi 1a N) ma
trong d6 mdi phan tir cta chudi duge ciu thanh béi cac ky hiéu nhu 1a M-khoa dich
chuyén pha (PSK), M-diéu bién bién dd vudng géc (Quadrature Amplitude Modulation,

QAM), v.v.

Khi bd loc dinh hinh phd mién tin sé (FDSS) dugc st dung, néi chuhg 1a s& biét
duoc réng hiéu qua hoat dong PAPR s& duoc ting cuong. Theo mot vi du vé viée nay,
Fig.7 co thé dugc minh hoa. Vi ly do nay, cac md hinh dugc dé xuét, vén xem xét bd
loc FDSS cing nhau dé thiét ké chudi dwoc céu thanh béi céc ky hiéu diéu bién BPSK

pi/2 va chudi duoc cau thanh béi céc ky hiéu M-PSK.

Fig.13 12 so @6 minh hoa hi¢u qua hoat dong PAPR cua nhiéu chudi d6i véi truong
hop ma tai 6 bd loc FDSS dugce st dung va truong hop ma tai d6 bo loc FDSS khong

duogc str dung.

Trén Fig.13, bd loc FDSS twong (g v6i hoi dap mién thoi gian 1a [0,28 1 0,28].
O day, [0,28 1 0,28] chira réng mot bén cia trung tdm b loc cao bi cét trong mién tan

r
A

SO.

Trén Fig.13, s6 tham chiéu 710 biéu dién hiéu qua hoat dong PAPR cua chudi st
dung FDSS va s6 tham chiéu 720 biéu dién hiéu qua hoat dong PAPR cua chudi khong

str dung FDSS.
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Khi hi¢u qua hoat dong PAPR dbi véi s6 lugng 16n cua céc chudi dugc nhan théy,
thi ¢6 thé thay rang hiéu qua hoat dong PAPR dugc ting cudng trong truong hop cla

viéc st dung bd loc FDSS.
Vi dy, FDSS twong tng v6i hdi dap mién thoi gian 1a [0,28, 0,28, 1,00].

Tuy nhién, khi hiéu qua hoat dong PAPR dugc nhén théy tr goc nhin cia mot
chudi cu thé, thi b loc FDSS t4i wu dé giam thiéu PAPR c6 thé bién ddi doi véi mdi
chudi. Tuy nhién, khi bd loc khac nhau dugc sir dung cho chubi, thi cac van dé nhu 1a
su phtc tap tinh toan va/hodc su phuc tap trién khai khong can thiét cia eNB va UE c6
thé xay ra. Hon nita, bd loc dugc sir dung c6 thé bién doi phu thudc vao UE va cach
trién khai eNB va FDSS c6 thé khong duoc st dung do su tang 1én cia su phirc tap hodc
su tang 1én cua ty 1€ 161 khoi (Block Error Rate, BLER) phu thudc vao viéc st dung

FDSS.

Theo d6, sang ché nay dé xuit phwong phéap dé tao cAu hinh (hozc dinh nghia) tap
hop chudi bang cdch xem xét ca truong hop cua viée sir dung b loc FDSS va truong
hop cua viéc khong sir dung bd loc FDSS khi tip hop chudi do dai N duoc cdu thanh
bdi cac ky hiéu M-PSK hoac M-QAM dugc tao c4u hinh (hoac dugc dinh nghia hodc

dugc st dung).

O dudi day, cac phuong phap (hodc cac dé xuét) dugc dé xuét trong sang ché nay
¢6 thé duoc 4p dung cho dang séng (CP-OFDM (hodc viée tién ma hoa bién ddi khong
dugc cho phép) va DFT-s-OFDM (viéc tién ma hoa bién ddi duge cho phép)) duge sir
dung cho viéc truyén DL va/hoic viée truyén UL, mot cach twong tng. Vé viéc nay, UE
c6 thé nhén, tir eNB, thong tin vé dang séng, ma cdc phuong phap dugc dé xuat sau day

s& dugc ap dung vao do, thong qua viéc phat tin hiéu RRC.
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Noi cach khac, viéc phat tin hiéu RRC ¢6 thé gém thong tin vé loai dang song ma
dugc st dung cho viée truyén DL va/hodc viéc truyén UL. Bén canh d6, viéc phat tin
hiéu RRC c6 thé 1a dang IE c4u hinh ctia tin hiéu tham chiéu (RS) ma phuong phép tao

ra chudi dugc dé xuat dudi day c6 thé duogc ap dung vao do.

Khi thong tin chi ra loai dang séng duoc gbm 1a dang IE ciu hinh RS, thi thong tin
c6 thé gdm cac trudong (hodc cac thong s6 hodc thong tin) duoc thé hién trong cac bang
dudi day.

Bang 8 thé hién mét vi du vé trudng hop ma tai d6 CP-OFDM duoc p dung.

Béang 8

transformPrecodingdisabled
Céc thong sb lién quan dén RS dbi véi CP-OFDM

Béng 9 thé hién mét vi du vé trudng hop ma tai d6 DFT-s-OFDM dugc 4p dung.

Béang 9

transformPrecodingEnabled
Céc thong sb lién quan dén RS dbi v6i DFT-s-OFDM

Viéc tién ma hoa bién déi c6 thé dugce sir dung lam sy dién ta nhu 12 bo tién ma
hoa bién doi.

Hon nita, cac phuong trinh va céc gia tri lién quan dén chudi gia ngau nhién(c(i))
dugc mo ta dudi diy co thé duge su dung cho vi€e tao ra chudi va viée xac dinh gia tri
khoi tao cua chudi duge dé xuat dudi day.

Céac chudi gia ngiu nhién binh thudng dugc dinh nghia boi chudi vang do6 dai 31.

Chudi ddura ? c6 d6 daila Men duge dinh nghia boi phuong trinh 6 dudi day. O day,

n=01,., Mp—1
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Phuong trinh 6

c¢(n) = (x,(n+ N.)+x,(n+ N,))mod2
x,(n+31) = (x,(n+3) +x,(n))mod2
x,(n+31) = (5, (n+3) + x,(n+2) +x, (n+1) + x, (1) )mod2

N.= 1600

O day, va m chudi the nhat % s& duoc khéi tao thanh

x(0)=1,xMm)=0,r=12,.,30 )
30 :
[N g e - X , , . A 42 2+ Cinit = . )-2' .
Viéc khoi tao cia m chuoi thr thir hai %) dquge mo ta boi Cint Zzoxz(l) co
gia tri phu thudc vao tmg dung cua chudi.
(Phuong phéap 1)
K (>0) chui (tap hop ctia K chudi) ma trong d6 do dai cua chudi 1a N (> 0) va mdi

phin tir ciia chudi duge cu thanh boi cac ky hiéu M-QAM c6 thé duge thiét ké (hodc

dugc tao ra hodac dugc dinh nghia) theo nguyén tac (hoac diéu kién) duogc biéu dién dudi

. ~ . . - . MY
day. O day, vi chudi c6 do dai l1a N, tong so cla cac chudi c6 the duge xem xét la

N6i cach khac, co thé coi ring nguyén tac (hodc diéu kién) cta viéc lya chon (hoéc chon)

K(K = MY) My

tong cOng B " chudi trong so tong cong chudi kha dung duoc dé xuat.

ra N
Vi

@ Trong sb téng cong ~ chubi, thi K chudi ¢ thé duge chon (hodc duge xic

dinh) dé c6 dic tinh twong quan chéo cua ngudng cu thé hodc mirc cu thé hodc nho hon

nhau.
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LY BN

(2) Trong s6 tong cong h chudi, thi K chudi c6 dic tinh tw dong twong quan thap
cua ngudng cu thé hodc murc cu thé hodc nhé hon nhau cé thé duoc chon (hodc duogc
xac dinh). Gia tri ty dong twong quan co thé d& cho do tr& twong quan cu thé va K chudi
¢6 thé duoc chon (hoac dugc xac dinh) béng cach xem xét ngudng dbi véi gia tri tu dong
tuong quan cho mdt hodc nhiéu d6 tré trong quan.

@ Trong sb téng cong v chudi, thi K chudi cé dic tinh tw dong twong quan dich
chuyén tuin hoan thip clia ngudng cu thé hodc muc cu thé hodc thdp hon c6 thé dugc
chon (hodc dugc xac dinh). Theo mot vi du cu thé hon, K chudi c6 thé dugc chon ma
trong do su tuong quan gitra viéc dich chuyén tuan hoan va viéc dich chuyén khong tuan
hoan ¢6 +L, +L-1, + L-2, ..., -L+1, va/hodc —L phén ti trong chudi do dai N 1a thép. L
bang hodc nhé hon N — 1.

o)

~ 2 R u 4 xR N
No6i cach khac, khi chudi cu thé thir n dugce dinh nghia la , thi cac chudi ma
trong d6 gia tri cua phwong trinh 7 dudi day 1a nho ¢ thé duoc chon.

Phuong trinh 7

Z x, (m)x ((n=d)modN), whered=-L~-L-1,..,L—-11L

Cznzll

(4) Trong s6 K chudi dugc chon, thi tht ca cac dang duoc dich chuyén tuan hoan
kha dung ctia chudi d6 dai N cu thé c6 thé duge coi nhu 1a cing mdt chudi. Theo do,
trong s6 K chudi dugc chon, thi khong c6 chudi cu thé gidng véi dang duge dich chuyén
tudn hoan kha dung ctia mot chudi khac.
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(5) Trong sb tong cong - chudi, khi bd loc FDSS cu thé dugc 4p dung cho K

chudi, thi chudi c6 thé duoc chon (hodc dugce xac dinh hoac dugc dinh nghia) dé thé
hién dic tinh PAPR thép cua ngudng cu thé hodc mirc cu thé (vi du, X (> 0) dB) hoac

nho hon.

Vi du, bo loc FDSS c6 thé 1a b loc FDSS tuong tng v6i hdi dap mién thoi gian

[0,28 1 0,28].

Theo cach b sung, cO thé xem xét réng hai hoac nhiéu bd loc nhiéu FDSS dugc
str dung. Vi hiéu qua hoat dong PAPR duoc thé hién khi ap dung viéc mdi bd loc FDSS
bién dbi phu thudc vao chudi cu thé, nén bo loc nhidu FDSS c¢6 thé duge s dung béng
cach xem xét réng hiéu qua hoat dong PAPR dugc thé hién khi ap dung viéc mdi bd loc
FDSS bién ddi phu thudc vao chudi cu thé.

4 R .‘,‘; -“; N e e 2 .
@ Trong so tong cOng chudi, thi chudi co6 thé dugc chon (hoac duge xac dinh

hodc duoc dinh nghia) dé thé hién dic tinh PAPR thép cua ngudng cu thé hozic mirc cu
thé (vi dy, Y(> 0) dB) hodc thip hon ngay ca mic du bo loc FDSS khong duoce st dung
trong K chudi.

(7) Céc chudi c6 dang, ma trong d6 cung mot pha dugce nhan cho mdi phan tir
chudi trong chudi d6 dai N cu thé, s& dugc coi nhu 1a cung mot chudi ma khong duoc
xem xét 1 cac chudi khac nhau.

Ly do 1a & chd khi chudi c6 dang ma trong d6 chi c6 pha da dugc dich chuyén sé&
duogc st dung, thi van dé xay ra khi phan biét chudi, nhu 12 liéu pha c6 dugc dich chuyén

do kénh hay khong, do d6 kho dé sir dung cac chudi khic nhau.
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Phuong phap 1 & trén co thé duoc ap dung cho cong dngten cu thé (vi du, cong
angten tin hiéu tham chiéu (RS) cu thé) va ciing mot nguyén tic ¢o6 thé duoc 4p dung
cho nhiéu cong angten. Theo céach thay thé, mot sd hodc tat ca cac nguyén tic trong s6
cac nguyén tic niy co thé duoc ap dung (hodc dugc sir dung) cho mdi dngten bang cach

xem x€t cac dic tinh doi véi moi cOng angten.

Bing cach xem xét tat ca cac nguyén tac nay, thi chuoi c6 the dugc chon (hodc
duoc xac dinh hoic duoc sir dung), s&€ dap Gng tat ca cac dicu kién duoc bicu dién ¢ trén
va K chudi c6 thé duoc chon bang cach xem xét it nhat mdt nguyén tic trong so cac
nguyén tac.

ar
}‘!!;\

- Vi duy, trong sb téng cong : chudi, thi K chudi dugc chon, von thé hién hiéu
qua hoat dong PAPR c6 mirc cu thé/ngudng (vi dy, X dB) hodc thap hon khi 4p dung
b6 loc FDSS va thé hién hiéu qua hoat dong PAPR c6 mirc cu thé/ngudng (vi du, Y dB)
hozc thdp hon mic dii khi khong ap dung bd loc FDSS dé duogc dinh nghia (hodc duoc

chon) nhu mot tap hop chudi.

Chudi va/hodc tap hop chudi c6 thé duoc sir dung dé truyén tham chiéu va/hodc
dir liéu bdi UE/eNB.

Bén canh cac chudi duge chon theo diéu kién phu thudc vao viéc liéu c6 4p dung
bd loc FDSS hay khong (gid dinh rang s6 luong cua cic chudi duge chon 12 K hodc
nhiéu hon), thi K chudi ma c6 su tu dong twong quan thap va/hodc su tu dong tuong
quan tun hoan c6 muc cu thé hoic thép hon, s& dugc chon theo cach bd sung dé duogc
xac dinh 1a mot tap hop chudi.

K chudi dugce chon ¢ thé duoc dinh nghia (hodc dugc xac dinh) la mot tap hop
chudi va duge str dung béi UE va eNB va eNB ¢ thé chi ra/tao cu hinh cho UE chudi
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nao ma UE duoc st dung tai thoi diém cu thé. Dé tham khao, thi cac ky hiéu M-PSK va
M-QAM c6 nghia la ky hiéu didu bién khoa dich chuyén pha ma trong d6 thi tu diéu
bién 1a M va ky hiéu diéu bién bién do vudng goc ma trong d6 thir tu b diéu bién 1a M.

Fig.14 minh hoa mot vi du v& kidu hé théng va/hodc th tuc ddi v6i hé thong dua

trén DFT-s-OFDM.

Theo mot vi du 4p dung vé phuong phép 1 & trén, thi hé théng dwa trén CP-OFDM
va hé théng dua trén DFT-s-OFDM c6 thé dugc xem xét. Fig.14 & trén minh hoa thu tuc
(hodc quy trinh) ¢6 thé duge doi hoi khi phwong phap 1 duge ap dung cho hé théng dua

trén DFT-s-OFDM.

Trén Fig.14 & trén, tap hop chudi do dai N c6 thé duoc tao cdu hinh trong cac dang
khéc nhau gdém tap hop chudi dugc tao cAu hinh boi chi sb sb nguyén, tap hop chudi
duoc tao cdu hinh boi thong tin nhi phén, va loai twong ty. Hon nita, FDSS ¢ thé khong
duoc st dung do van dé phtrc tap trién khai bd truyén (UE hoac eNB) hodc van d& nhu
la su tang 1én cua 16i truyén tin hiéu bi gy ra béi viéc str dung bd loc FDSS. Béng cach
phan anh diéu nay, thi trudng hop cla viéc khong ap dung FDSS va truong hop clia vige
ap dung FDSS dugc minh hoa theo céch riéng 1¢ trén Fig.8. Hon nira, diéu nay co thé
dugc ap dung theo cach chon loc ¢ day. Mdc du khong dugc thé hién trén Fig.14 & trén,
nhung chi mot trudng hop trong s6 truong hop cia viée sit dung bd loc FDSS va truong
hop cta viéc khong st dung b loc FDSS c6 thé duoc trién khai theo cach trién khai ctia
bo truyén va mod hinh duoc dé xuét c6 thé van duoc stir dung mot cach hitu ich ngay ca

cho bo truyén.

Theo mo hinh duoc dé xuat & trén, thi c6 vu diem & chd 1a chudi ¢o thé dugc dinh
nghia (hodc dugc thiét ké hodac dugc chon) va duge st dung bang cach xem xét cac mo

hinh trién khai khac nhau cia bd truyén.
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(Phuong phép 1-1)

Khi K chudi duoc dé xuit s& duge sir dung trong sudt nhiéu ky hiéu OFDM trong
cuing mot khe, thi cac dic tinh nhu 1a sy twong quan chéo/su tu dong tuong quan trong

s0 K chudi can dugce xem xé€t.

- Trong hai ky hiéu OFDM duoc ghép, trong s6 K chudi, khi hai chudi duoc skt
dung bang cach st dung mot chudi trén mdi ky hiéu, thi chudi thir nhét dugc stir dung
trong s6 K chudi va chudi c6 sy twong quan chéo nho nhit c6 thé dugc str dung trong
ky hiéu tiép theo. Dé dat dugc didu nay, chudi cu thé va chudi c6 su twong quan chéo
nhé nhét c6 thé dugc dinh nghia (hodc duge xac dinh hodc duge tao cAu hinh) 12 mot
cdp. Noi cach khac, chi s6 chudi cu thé u va chi sé chudi u’ ce su twong quan chéo nhd
nhét c6 thé duoc dinh nghia (hodc duogc tao ciu hinh) la cap. Mot vi du vé mot cdp nay

c6 thé 1a (w,u’).

Theo cach bd sung, trong phuong phap 1 ¢ trén, chudi ¢6 thé dugc chon hodc duogc
tim thiy trong khi mot nguyén téc hodc tAt ca sau nguyén tic (1), @), 3, @), (5, va

(6) dugc dé& cap 1a nguyén téc (hodc didu kién) lya chon (hoic chon) chudi theo

K(K= MYy | , ) . . ,
von 1a tong so gia tri cua viéc chon chudi. Vi dy, gia dinh rang s6 luong cia

cac chudi dwoc chon 12 100 (tirc 13, néu mot tap hop chudi dugce cu thanh béi 100 chudi)
va gia dinh rang chudi d4p Gng tht ca sau diéu kién (hodc quy tic) dugc tim thay. Trong
truong hop nay, gia tri tuong quan chéo dugc cho phép tbi da, gi tri tw dong twong quan
tun hoan, va cac gia tri PAPR c6 thé dugc cho phép t6i da khi 4p dung bd loc c6 thé
duoc tao c4u hinh cho cac gia tri cu thé va khi chudi dugc chon, thi s6 lugng cua cac

chudi kha dung c6 thé vuot qua 100.
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Theo d6, sé lwong cia cac chudi dé duoc tim thiy co6 thé dugc tim thay trong khi
c6 dinh sb lugng cua céc chudi dé dwoc tim thdy va thay ddi céc diéu kién thanh cac

rang budc manh hon.

Lién quan t¢i phuong phap 1 & trén, thi Iuu dd cho mé hinh dwgc d& xuit (hoic
thuat toan) cé thé duoc minh hoa nhu duoc thé hién trén Fig.15. Hon nita, cac budc
tuong ung cua luu dd co6 thé duoc thuc hién mot cach déng thoi hoac duoc thuc hién
mot cach doc 1ap. Theo céach thay thé, thir tu clia cac bude tuong tmg c6 thé dugc thay

d6i mot phan.

Fig.15 12 so d0 minh hoa luu dd ciia phuong phap 1 duge d& xuit trong sang ché
nay.

Trén Fig.15, tht nhat, bo truyén (UE hodc eNB) xac dinh N va M dé tim K (> 1)
chudi ma trong d6 do dai cia mdi chudi 1a N (> 1) va mdi phan tir ciu thanh chudi 1a ky
hiéu M-PSK/M-QAM (S1).

Sau d6, bd truyén 1) tao cau hinh gié tri PAPR dé dugc cho phép khi st dung bd
loc FDSS cu thé va gia tri PAPR dé dugc cho phép khi khong st dung bd loc FDSS, 2)
tao cAu hinh pham vi/mirc dugc cho phép céc gia tri twong quan chéo va tu dong tuong
quan tudn hoan gifra cac chubi, va 3) tao cAu hinh chudi dugc dich chuyén tudn hoan dé
duoc coi nhu 1a cung mot chudi, dé x4c dinh cac dic tinh ctia K chudi dé duoc tim théy
(S2).

Sau d6, bo truyén tim chudi ma déap Gmg diéu kién dugc xac dinh trude bang cach
stt dung cac gia tri dugc tao cau hinh (S3). O day, bo truyén lap lai quy trinh chon chudi
bang céach thay d6i mot hodc nhidu tiéu chi trong s cac diéu kién dugc tao c4u hinh cho

dén khi K chudi duge tim thiy khi sé lugng cia dugc tim thdy cac chudi vuot qua K. O
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day, néu K chudi khong dugc tao ra mot cach ding dén, thi K chudi c6 thé duoc loai trur

va duoc loai bo.

Sau do, bo truyén tao cdu hinh hodc xac dinh tap hop chudi do dai N véi K chudi

dugc chon (S4).

Theo vi du cu thé caa phuong phép, thi 30 chudi (tp hop chudi) ma trong dé6 do
dai chudi 12 6 va m&i phan tir cAu thanh chudi duge tao ciu hinh béi céc ky hiéu 8-PSK
c¢6 thé duge dinh nghia. Noi cach khéc, trén Fig.14, truong hop ma tai 6 N =6 va M =

8 6 thé dugc xem xét.
(Phuong phap 2)

Phuong phép 2 tac gia dé xuét rang tat ca cac chudi dugc biéu dién trong bang 10
dugce st dung, ma trong d6 mdi phan tir chudi duge ciu thanh béi céc ky hiéu 8-(khoa
dich chuyén pha (PSK) va do dai 1a 6 hodc mot s6 chudi trong s cac chudi dugc biéu
dién trong bang 10 phai dugc st dung 1am PUSCH duong lén va/hodc cac chudi DMRS
PUCCH. Céc chudi duoc dé xuit c6 thé duoc sit dung cho viéc ghép kénh phan chia tan
s6 truc giao lan truyén bién ddi Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform Spread
Orthogonal Frequency Division Multiplexing, DFT-S-OFDM) va/hoac OFDM tién t6
tudn hoan (Cyclic Prefix OFDM, CP-OFDM). Trong trudng hop nay, vi N=6 va M=8,

nén téng sd cua cac chudi c6 thé duge xem xét 12 8%. Nguyén tac tao ra/chon/str dung K

ot

(> 0) mot s6 chudi trong sd tong cong ° chudi 12 nhu sau. Trong dé xut nay, K = 30
dugc gia dinh.

DAu hiéu chinh ctia chudi duge dé xuit 1 & chd dic tinh PAPR thap la X(> 0) dB
hodc nhé hon s& duge thé hién khi bo loc FDSS (bd loc FDSS ma trong d6 hdi dap mién
thoi gian 1a [0,28 1 0,28]) duoc ép dung va dic tinh PAPR thap 1a Y(> 0) dB dugc thé
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hién ngay ca khi by loc FDSS khong dugc ap dung. Mot cach cy thé hon, chudi duoc dé
xudt c6 cac dic tinh sau day. No6i cach khac, tac gia dé xuét rang OFDM UE/eNB phai
str dung chudi ma dép ung cac dic tinh/cac diéu kién sau day.

- Pic trung & chd khi bd loc FDSS (b loc FDSS ma trong d6 hdi dap mién thoi
gian 12 [0,28 1 0,28]) dugc 4p dung, PAPR bing hodc thdp hon x4p xi 2,1 [dB].

- Khi b6 loc FDSS khong dugc st dung, thi chudi ¢6 thé duogc chon va duge st
dung, ma trong d6 PAPR béang hozc thap hon xap xi 2,5 [dB].

- Pic trung & chd su tu dong twong quan tudn hoan tdi da 1a thp (bing hoic nhé
hon x4p xi 0,2357) trong sy tw dong tuong quan tuan hoan +1 va -1.

- Bic trung & chd sy tw dong twong quan tudn hoan tbi da 1a thap (bing hodc nhé
hon xép xi 0,4714) trong su tw dong twong quan tudn hoan +2, +1, -1, va -2.

- Dic trung & chd su tu dong twong quan tun hoan ti da 1a thap (bang hodc nhd
hon Xép xi 0,80474) trong su tu dong tuong quan tudn hoan +3, +2, +1, -1, -2, va -3.

- Trong s6 K chudi dugc chon, thi tht ca cac dang duge dich chuyén tuan hoan kha
dung cta chudi do dai N cu thé c6 thé dugc coi nhu 1a cing mdt chudi. Theo do, trong
s6 K chudi dugc chon, thi khong c6 chudi cu thé gidng vi dang duge dich chuyén tuén
hoan kha dung cia mot chudi khac.

N6i cach khac, vi du, chudi #1 ciia bang 1014 ¢-7-5-151-5va“-5-151-5-7°,
vbn 12 phién ban dich chuyén tudn hoan cia n6 14 cing mot chudi.

Bang 10

PAPR [dB] theo bd PAPR [dB]
R ) L. ®uln loc FDSS [0,28 1,0 khong c6 bd
chi sO Cac chuoi 0,28] loc FDSS

1 -7 1 -1 -7 3 7 2,1081 2,4678
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2 71 5 3 5 3 2,0883 2,8683
3 -7 -5 -1 5 1 -5 1,9058 2,4184
4 75 3 -1 7 -5 2,0883 2,8683
5 77 1 -3 3 7 1,9058 2,4184
6 73 -7 3 1 5 1,9850 2,2841
7 7 -1 -5 5 3 5 1,9133 2,5031
g 73 -1 -3 7 3 1,9133 2,5031
9 -7 -3 1 -3 -5 -1 1,7809 2,8344
10 731 -3 7 5 1,9675 2,3452
11 -7 -3 1 -1 -7 5 1,9850 2,2841
12 731 5 1 -5 1,9558 2,3581
13 -7 -3 1 5 3 -3 1,9558 2,3581
14 7 -1 3 1 3 3 1,9941 2,8754
15 -7 -1 3 5 3 -3 1,9058 2,4184
16 73 -1 3 7 -5 1,9850 2,2841
17 73 -1 5 -7 -5 1,9133 2,5031
18 73 1 3 7 3 1,9091 2,5047
19 73 7 5 1 5 1,7809 2,8344
20 75 -7 -3 7 -5 1,7809 2,8344
21 75 -5 -1 1 -1 1,9091 2,5047
22 75 -3 -1 -3 1 2,0883 2,8683
23 75 -1 -3 -1 3 1,9058 2,4184
24 75 -1 -3 1 5 1,9558 2,3581
25 75 -1 1 -1 3 1,9941 2,8754
26 77 -7 -3 3 -1 1,9133 2,5031

51



42430 52/135

27 77 -5 -1 3 -1 1,9850 2,2841
28 77 -5 1 -3 7 1,9941 2,8754
29 77 -5 3 -1 7 2,0883 2,8683
30 77 -5 5 -7 -3 1,7809 2,8344
31 705 -7 -3 5 1 2,1099 2,8312
32 75 -1 -7 3 1 2,1081 2,4678
33 7 -5 3 1 -5 5 2,1140 2,4372
34 703 -5 3 5 1 2,1099 2,8312
35 73 7 1 -1 7 2,1140 2,4372
36 71 -3 5 -7 7 2,1099 2,8312
37 73 3 1 3 -5 2,1140 2,4372
38 77 -1 1 5 -1 2,1140 2,4372
Trong @, (™) ctia bang 10, u bidu dién chi s6 ctia chudi va n biéu dién phan t cia

chudi (hodc chi sb ctia phan tir). Vi du, khi do dai cua chudila 6, thinco 0, 1,2, 3, 4,

va 5 nhu dugc thé hién trong bang 10.

. . ®,(0) ¢,(1) &,(2) ¢,(3) ¢,(4)
Trong bang 10, vi du, khi chi s6 u la 1, thi , , , , , va

¢, (5)
"7 tuong tng v6i -7, 1, -1, -7, 3, va 7, mdt cach tuong tng.

Bang 10 ¢ trén thé hién mot vi du vé tap hop chudi dua trén 8-PSK (d6 dai-6) dugc

e {3

dé xuat trong sang ché nay va cac ky hiéu dicu bién dugc tao ra boi
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Hiéu qua hoat dong PAPR dugc danh gia trong DFT-s-OFDM c6 DMRS loai
Comb-2 dbi v6i mot RB (TS 38.211, TS 38.214, va TS 38.331 duoc dé cap dén cho

DMRS loai Comb-2).

iden'm
. F A 4i A 1A ,. S,n)=e ¢
Céc ky hiéu di€u bién dugc tao ra b1 “

u N i
: Chudi chi s0)

. Chi sb phin tir ciia mdi chudi)
Bo loc FDSS dugce ap dung trong ing v&i hdi dap mién thoi gian 1a [0,28 1,0 0,28].
- Kich thude IFFT 1a 64 va kich thuée DFT la 12.

Sur xuit séc vé hidu qua hoat dong PAPR cua chudi 8-PSK d dai-6 dugc biéu dién
trong bang 10 & trén co thé dugc khing dinh trén Fig.16. Cac hiéu qua hoat dong PAPR
ctia téng cong 30 chudi twong Gmg vai tir #1 dén #30 trong s cac chudi duge bicu dién
trong bang 10 dugc thé hién. Fig.16 ¢ trén thé hién hiéu qua hoat dong PAPR khi chudi
duoc biéu dién trong bang 10 ¢ trén duoc st dung lam chudi DMRS Comb-2 trong hé
théng DFT-S-OFDM.

Hiéu qua hoat dong PAPR khi 4p dung bd loc FDD (tuong tmg v6i hdi dap mién
thoi gian 1a [0,28 1,0 0,28]) va hiéu qua hoat dong PAPR khi khong &p dung bo loc
FDSS cho chudi dugc biéu dién, ¢6 thé duge khang dinh.

PAPR dugc thuc hién s& dugc biéu dién bang cach phan biét viéc liéu c6 ap dung
FDSS theo cach tuong tur ngay ca cho 8-PSK do dai-6 duoc biéu dién thong thuong. Ca

mo hinh théng thuong va mo hinh duoc dé xuét déu xem xét rang mot tip hop chudi
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duwoc cAu thanh bai 30 chudi va 1a két qua danh gia PAPR cho né. Theo d6, mot biéu dd
c6 thé khong duoc biéu dién vai kha nang (PAPR > PAPR_0) = 0,1 hodc nh6 hon do
thiéu cac mau danh gia, nhung su khac biét trong hiéu qua hoat dong gitta cac chudi
riéng 1¢ c6 thé duge khing dinh mot cach rd rang. Nhu chudi 8-PSK dd dai-6 duoc biéu
dién thong thuong, thi cdc chudi duge biéu dién trong R1-1813445, R1-190081, R1-

1900020, va R1-1900673 s& duogc dé cap dén.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.16, chudi dugc dé xuét thé hién hiéu qua hoat dong
tuwong tng voi dac tinh PAPR duoc thé hién bdi chudi thong thudng duge biéu dién khi
ap dung bd loc FDSS. Cu thé, c6 thé thdy rang nhu thé 12 t6t nhung s& t6 hon mot chut
khi duoc thé hién trong ving ma trong d6 kha ning (PAPR > PAPR_0) = 0,1 hodc nho
hon. Khi bo loc FDSS khong duoc ap dung, thi hiéu qua hoat dong PAPR gidm di so
v6i bd loc FDSS s& duoc ap dung, nhung hiéu qua hoat dong PAPR xudt sic hon chudi
thong thuong dugc biéu dién s& ¢6 thé dugc khing dinh. Néi cach khac, c6 thé khang
dinh réng trong 30 chudi dugc dé xuét, thi PAPR khong vuot qua 2,5 dB ngay ca khi bo
loc FDSS khong dugc 4p dung khong gidng véi tap hop chudi dugc biéu dién thong
thuong (30 chudi dugc biéu dién nhu mét tap hop chudi trong cac tham khao twong tng

R1-1813445, R1-190081, R1-1900020, va R1-1900673).

Fig.16 minh hoa hiéu qua hoat dong PAPR dbi véi tap hop duoc dé xuét cia cac
chudi do dai-6 ma trong d6 cac phan tir cia mdi chudi duge céu thanh béi céc ky hiéu
8-PSK.

Cac gia tri PAPR dugc biéu dién trong bang 10 va Fig.16 & trén co thé khac mot
chit phu thudc vao kich thudc IFFT va cong cu dé thuc hién su md phéng, nhung xu
hudng 16n 1a s€ twong tu. Vi vay, co thé xem xét rang ngay ca néu c6 su khéac biét nho,

thi su khéac biét nhé nay khong chéch khoi muc dich cia phuong phap duoc biéu dién
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trong sang ché nay va dugc gbm trong phuong phéap dugc dé xut trong sang ché nay.
Hon nita, nén xem xét rang phuong phap tao ra/chon chudi ma vuot qua ngudng ty dong
twong quan cling dugc chira trong muc dich ciia phwong phép duoc dé xuét trong sang
ché nay néu chudi dugce chon/dugce st dung béng cach xem xét liéu co st dung FDSS

hay khong.

Phuong phap 2 & trén c6 thé chit yéu ap dung bd loc FDSS (twong tmg véi hdi dap
mién thoi gian [0,28, 1,00, 0,28]), nhung c6 thé dugc xem xét nhu 12 chudi cung cép
hiéu qua hoat dong PAPR c6 thé so sanh dugc ngay ca khi bd loc FDSS khong dugc su

dung.

Trai lai, chubi c6 thé duoc st dung sao cho hiéu qué hoat dong PAPR, khi bd loc
FDSS khéng dugce st dung, 12 xuét sic hon hiéu qua hoat dong PAPR khi bg loc FDSS

cu thé duoc st dung.

Tuy nhién, tac gia thiét ké réng ngay ca khi bg loc FDSS cu thé dugc sit dung, thi
hiéu qua hoat dong PAPR c6 thé so sanh dugc s& c6 thé dugc thé hién. Néu 6 nhiéu
treong hop ma trong d6 bd loc FDSS khong duoc sir dung do su ting 1én cua ty 18 16 bi
gdy ra boi su bién dang cua viéc truyén tin hiéu gbc do su phirc tap trién khai bd truyén
va/hoic viée sir dung ctia bd loc FDSS, thi chudi ciia md hinh dugc dé xuét trong phuong

phép 3 dudi day co thé duoc str dung mot cach hitu ich.
(Phuong phap 2-2)

Phuong phap 2-2 lién quan dén phuong phap ma trong do6 tat ca cac chudi dugc
biéu dién trong bang 8 s& dugc st dung, ma trong do6 mdi phan ti chudi duoc céu thanh
bai cac ky hiéu 8-(khda dich chuyén pha (PSK) va d¢ dai la 6 hodc mot s6 chudi trong
s6 cac chudi dugc biéu dién trong bang 8 s& duge st dung lam PUSCH duong lén
va/hodc cac chudi DMRS PUCCH. Céac chudi dugc dé xuét ¢6 thé duoc sit dung cho
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viéc ghép kénh phén chia tan sb truc giao lan truyén bién d6i Fourier roi rac (DFT-S-

OFDM) va/hoic OFDM tién t6 tudn hoan (CP-OFDM).

Trong trudng hop cua phuong phap nay, vi N=6 va M=8, nén téng s6 cua cac chudi
c6 thé duoc xem xét 1a 86. Trong vi du nay, tong cong hai cbng angten (vi du, hai cong
angten DMRS) duge xem xét va mdi cdng dngten phai chiu viéc ghép kénh phan chia

tan s6 (FDM) trong dang Comb-2. Nguyén tic tao ra/chon/str dung K (> 0) mot s6 chudi

[ 3=
=

trong sb tong cong " chubi 1a nhu sau. Trong phuong phéap nay, thi K = 45 duoc gia

dinh.

Déu hiéu chinh cua chudi dugc d& xuét 1a & chd hai cdng dngten phai chiu FDM
trong dang Comb-2 thé hién dic tinh PAPR thap 1a 2,1 dB hodc nh6 hon khi b loc
FDSS (bd loc FDSS ma trong d6 hdi dap mién thoi gian 1a [0,28 1 0,28]) dugc 4p dung

va ddc tinh PAPR thép 14 2,3 dB ngay ca khi bd loc FDSS khong dugc ap dung.

Theo cach bd sung, chudi duoc dé xuét c6 cac dic tinh sau day.

- Chudi dugc dé xuét co dic tinh ma su tw dong twong quan tun hoan t6i da bang
hodc nho hon xép xi 0,2357 trong céc @6 tré ty dong twong quan tuan hoan +1 va -1.

- Chudi duogc dé xuét c6 dic tinh ma sy tw dong twong quan tudn hoan tbi da béng

hodc nho hon xép xi 0,8 trong cac do tré ty dong twong quan tudn hoan +3, +2, +1, -1, -

2,va-3.

- Trong $6 K chudi dugc chon, thi tAt ca cac dang duoc dich chuyén tuan hoan kha
dung cua chudi do dai N cu thé c6 thé duge coi nhu 1a cing mot chudi. Theo do, trong
s6 K chudi dugc chon, thi khong c6 chudi cu thé giéng v6i dang dugc dich chuyén tudn

hoan kha dung ciia mot chuoi khac.
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N6i cach khac, vi du, chudi #1 ciabang 111a¢-7-5-151-5va“-5-151-5-7°

von 1a phién ban dich chuyén tuan hoan ctia n6 la cing mot chuoi.

Bang 11
PAPR
[dB] theo | PAPR [dB] PAAPR [SiB]A
n n khong c6 bd
- o bo loc theo b0 loc
5. Puin loc FDSS
chi sb Cac chudi FDSS FDSS cho 1
F 2 Lo cho ca hai
cho cong | cong thir hai obn
thtr nhét &
77 -5 1 -5 3 1,8602 2,0111 2,2792
7 -5 -5 1 -7 3 1,8544 2,0157 2,2830
75 -1 -7 -5 5 1,5917 1,1343 1,8125
703 -7 -3 05 1 1,1298 1,5228 1,6323
703 -5 -1 5 1 1,5775 1,8365 2,1090
703 -5 -1 7 1 1,8403 1,2296 1,4634
73 -5 -1 7 3 1,5775 1,8365 2,1090
7 -3 1 -5 5 3 1,6229 1,8270 2,1422
-7 -3 1 -5 7 3 1,3980 1,8686 1,4299
-7 -3 1 -3 7 3 1,2715 1,8500 2,2025
703 1 7 3 -1 1,4188 1,8577 1,3790
-7 -1 -5 3 7 5 1,5775 1,8365 2,1090
-7 -1 1 -7 3 1 1,9140 2,0557 1,9783
71 -5 1 3 3 1,8544 2,0157 2,2830
71 -3 1 5 1 1,8693 1,7879 2,0393
71 -3 3 7 5 1,5775 1,8365 2,1090
71 3 3 -3 3 2,0740 1,9021 2,0493
71 5 1 -3 1 1,8762 1,7764 1,9936
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-7 S5 0-1 -3 1 1,8318 1,2377 1,4984
-7 S 01 1 3 1,8602 2,0111 2,2792
-7 3 -5 -1 3 1,9971 1,5769 1,7233
-7 1 -7 3 1 1,7805 1,5540 1,8564
-7 1 -5 -1 3 1,9405 1,4918 2,0507
-7 1 -5 1 3 1,8712 1,8673 1,1808
-7 1 5 -1 3 1,7987 1,8941 2,2224
-7 35 -3 3 2,0908 1,9001 2,0476
-7 5 -1 3 5 1,5780 1,1347 1,8558
-7 5 7 1 -3 1,6121 1,9126 1,2472
-7 -7 -3 3 -1 1,2715 1,8500 2,2025
-7 S5 0-3 3 -1 1,4544 2,0850 1,7632
-7 S5 0-1 -3 1 1,5769 1,8271 2,1872
-7 S5 -1 3 -1 1,3007 1,8495 2,2771
-7 301 -3 1 1,1521 1,5386 1,6826
-7 31 -1 3 1,5886 1,8200 2,1604
-7 -1 -5 -1 3 1,3064 1,8552 2,2758
-7 -1 1 3 -3 1,6196 1,9058 1,2817
-7 1 -7 -3 1 1,6825 1,7349 1,5684
-7 1 -5 -1 3 1,4188 1,8577 1,3790
-7 1 5 -7 -1 2,0376 1,7490 1,8846
-7 1 7 -5 -1 1,3980 1,8686 1,4299
-7 S 01 -3 5 1,5886 1,8200 2,1604
-7 5 3 -1 5 1,5769 1,8271 2,1872
-7 1 -7 -5 1 1,9270 2,0557 1,9546
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77 1 -7 -3 1 1,7795 1,5824 1,8210

77 1 -5 -1 3 1,6275 1,8289 2,0924

Bang 11 thé hién mot vi du v& tap hop chudi dua trén 8-PSK (40 dai-6) dugc dé

Syt

=

N O ¢

xudt trong sang ché nay. O day, cac ky hiéu didu bién duoc tao ra boi R
Hiéu qua hoat dong PAPR dugc danh gia trong DFT-s-OFDM c¢6 DMRS loai Comb-2
dbi voi mot RB (TS 38.211, TS 38.214, va TS 38.331 duge dé cap dén cho DMRS loai

Comb-2).

j$un'm
T TIEV TS W ,.S,nj=e &
- Cac ky hiéu diéu bién dugc taora boi

u - ,
- : Chuoi chi s0)

}? r N\ ~ ~
- : Chi s0 phan t& cia moi chudi).
- Bo loc FDSS duoc 4p dung twong tng v6i hdi dap mién thoi gian 1a [0,28 1,0

0,28].
- Kich thudc IFFT 1a 64 va kich thuée DFT 1a 12.

Tac gia dé xuét réng mot s6 chudi hodc tat ca cac chudi, dugc biéu dién trong bang
11 & trén, s& dugce st dung. Hon nita, mot s6 chudi hoic tAt ca cac chudi, dugc biéu dién
trong bang 11 & trén va cc chudi (c6 cac didc tinh khac nhau) khong duge biéu dién
trong bang & trén, va mot tap hop chudi s& ¢6 thé duoc cu thanh va dugc st dung. C6
thé xem xét ring viéc cdu thanh nhu vay 1a sy mé rong (hodc ing dung) cla sing ché

nay nam trong muc dich ctia phuong phap dugc dé xuét trong sang ché nay.
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Trén Fig.17, sy xuét sic ctia chudi duoc dé xuét trong phwong phap 2-2 & trén c6
thé dugc khing dinh. So v6i chudi thong thuong, thi chudi duge dé xuat thé hién dic
tinh PAPR thip trong ca truong hop cia viée s dung bd loc FDSS va truong hop cua
viéc khong st dung b loc FDSS. Cu thé, trong trﬁémg hop cua viéc khong sir dung bd
loc FDSS, thi su khéc biét trong hiéu qua hoat dong PAPR giita chudi duoc biéu dién

trong phuong phép 2-2 va chudi thong thudng 1a 16n mot cach dang ké.

Fig.17 minh hoa hiéu qua hoat dong PAPR dbi v6i tap hop duoc dé xuét cla céc
chudi d6 dai-6 ma trong d6 cac phan tir ciia mdi chudi duge céu thanh béi cac ky hiéu

8-PSK.

Trong céc phuong phép 2 va 2-1 & trén, thi chudi DMRS d6 dai-6 (chudi do dai-6
Pre-DFT) duoc 4nh xa dén phan tir thi nguyén (RE) thoi gian tan s6 boi mo hinh sau
day.

Dic trung & chd khi tin s6-RE duoc str dung 1am loai Comb-2 trong mién tan sb,
tin hidu truc thoi gian s& duge thé hién theo kiéu 13p lai hai lan. Theo d6, dé truyén chudi
DMRS d6 dai-6 trong budce trude khi DFT trong hé théng DF T-spread-OFDM, thi chudi
d6 dai-6 can dugc sir dung bang cach xem xét rang chudi d dai-6 dugc lap lai hai lan
trong mién thoi gian. Theo d6, trong thu tuc (pre-)DFT, thi chudi do dai-6 s& dugc st

dung dé dwoc lap lai hai lan.

Phuong trinh 8
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Y D nNET 9 ~ r 2
O day, biéu dién ma tran bién doi Fourier ro1i rac (Discrete Fourier Transform,

Sy =§5’i"’:: S:j 4 % , A Re 2A 43 2 A X A ”
biéu dién vécto 6 x 1 (mdt chudi do dai-6). O day, moi phan

" bidu dién ky hiéu M-PSK/M-QAM.

s
bidu dién vécto 12 x 1 vén 1a tin hiéu mién tin s6 sau viée xit Iy DFT ctia 7.

Trong truong hop nay, khi chudi DMRS duoc truyén boi mo hinh DFT-spread-
OFDM, thi viéc tinh toan DFT dugc thuc hién bé‘tng cach sir dung dang ma trong do
chudi do dai-6 dugc lap lai hai lan trong budc pre-DFT nhu duoc dé cép & trén tai thoi

diém truyén cong DMRS don.

Khi sb lugng cla cac céng DMRS 1a 2, thi céng DMRS cu thé ¢6 thé duoc tao cAu
hinh theo loai comb-2 ma trong do6 dich vi tan s 14 0 va céng DMRS khac c6 thé duge
tao cu hinh theo loai comb-2 ma trong dé dich vi tan s6 1a 1. Trong trudng hop nay,
khi chudi d6 dai-6 dé duoc st dung trong céng DMRS thir hai va chudi do dai-6 dé dugc
st dung trong cdong DMRS thir nhit dugc anh xa dén truc tdn s6 thong qua quy trinh
(pre-)DFT nhu dugc thé hién trong phuong trinh 8 & trén, thi ¢4 hai chudi do dai-6 duogc
cAp phat cho cAu tric Comb-2 (c4u tric comb-2 ma trong d6 dich vi tan s6 13 0) c6 dich
vi tan s6 “0”.

Khi chubi d6 dai-6 dé dugc str dung trong céng DMRS thir hai dugc anh xa dén
truc tan s6 thong qua quy trinh (pre-)DFT nhu dugc thé hién trong phuong trinh 5 & trén,
thi chudi d¢ dai-6 duoc cép phat cho cAu trac Comb-2 ¢6 dich vi tan s6 “0”. Chudi do
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dai-6 dugc cip phat theo phuong trinh 9 du6i ddy thay cho phuong trinh 8 dé cAp phat
chudi d6 dai-6 cho cAu tric Comb-2 c6 dich vi tn s “1” dé ngan chan céng DMRS thir

nhit va RE khong bi chong 14n v6i nhau.

Phuong trinh 9
Xy = KDoer ]
I 01><12 ]
1000O0OO0OOOOOOOPO
01><12
000 00O

o
o
_
o
o

e ©

X

o o
[en)
o
)
o
()

000010
K=

01><12

000O0O0OOT11O0O0O0CO0OOPO
01><12

000 0O0OOOT1O0O0OOPO
01><12

000 O0O0OOOOOOT 0]

Trong phuong trinh 9 & trén, K 1a ma tran 12 x 12 va ma trén vbn cho phép céc
phan tir duoc cap phét cho phén tr tai nguyén (RE) bd mang con dugc danh sb 1¢ dé
duoc cip phat cho RE b mang con dugc danh s6 chin.

(Phuong phap 3)

Phuong phap 3 lién quan dén phuong phap ma trong d6 tat ca cac chudi duge biéu
dién trong bang 8 s& dugc st dung, ma trong d6 mdi phan tir chudi duoc chu thanh béi
céc ky hiéu 12-(Phase Shift Keying (PSK) va do dai 12 6 hodc mot s6 chudi trong s céc
chudi dugc biéu dién trong bang 12 s& dugc s dung lam PUSCH duong 1én va/hoac

cac chudi DMRS PUCCH. Céc chudi duoc dé xuit c6 thé duoc sir dung cho viéc ghép

62



42430 63/135

kénh phén chia tan sb truc giao lan truyén bién ddi Fourier roi rac (DFT-s-OFDM)

va/hodc OFDM tién t tuan hoan (CP-OFDM).

Trong trudng hop ciia phuong phép nay, vi N=6 va M=8, nén tbng s6 cua cac chudi

6 thé duoc xem xét 1a 86,
Nguyén tic tao ra (hodc chon hodc st dung) K (> 0) mot sd chudi trong sb tong

&

cong  chuoi la nhu sau.

&3]

DAu hiéu chinh cia chudi dugc dé xuat trong sang ché nay 1a & chd dic tinh PAPR
thép 1Y (> 0) hoac nho hon s& dugc thé hién khi bo loc FDSS khong dugc sir dung va
hiéu qua hoat dong PAPR la kém xuét sic khi b loc FDSS (bd loc FDSS ma trong d6
hdi dép mién thoi gian 14 [0,28 1 0,28] hon hiéu qua hoat dng PAPR khi bg loc FDSS
khong dugc st dung, nhung déc tinh PAPR thép 1a X (> 0) dB hodc nhé hon van dugc
thé hién. Mét cach cu thé hon, chudi duoc dé xuét c6 cac dic tinh sau day. No6i cach
khac, tac gia dé xuét rang UE/eNB phai st dung chudi ma dap tmg céc dic tinh/céc diéu

kién sau day.

- Péac trung ¢ chd khi bd loc FDSS (bd loc FDSS ma trong d6 hoi dap mién thoi

gian 12 [0,28 1 0,28]) dugc ap dung, thi PAPR bang hodc thap hon xép xi 2,8 [dB].

- Khi bd loc FDSS khong duge st dung, thi chudi c6 thé duogc chon va duge st

dung, ma trong d6 PAPR bang hoic thip hon xép xi 2,1 [dB].

- Bic trung & chd su tu dong twong quan tun hoan ti da 1a thap (bang hogc nhd

hon x4p xi 0,2357) trong sy tw dong twong quan tuan hoan +1 va -1.

- Bic trung & chd su tu dong twong quan tuln hoan t6i da Ia thap (bang hoic nhé

hon xép xi 0,4714) trong su tu dOong twong quan tudn hoan +2, +1, -1, va -2.
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- Dic trung & chd su tu dong twong quan tun hoan tbi da 1a thap (bing hoic nhéd

hon xép xi 0,80474) trong su tu dOong tuong quan tudn hoan +3, +2, +1, -1, -2, va -3.

- Trong $6 K chudi dugc chon, thi tAt ca cac dang duogc dich chuyén tudn hoan kha

dung cua chudi d6 dai N cu thé ¢6 thé dugc coi nhu 13 ciing mot chudi. Theo do, trong

s6 K chudi duge chon, thi khong c6 chudi cu thé giong véi dang duge dich chuyén tuan

hoan kha dung cua mdt chuoi khac.

Béang 12
PAPR [dB] theo | PAPR [dB]
x. o . Guln) bd loc FDSS khong c6 bd
Chuoi chi so Cac chuoi [0,28 1,0 0,28] loc FDSS

7 -7 -5 1 -5 5 2,2775 1,7169

7 -7 3 -7 -5 -1 2,5231 2,0790

7 -5 -7 3 -3 5 2,5217 1,9843

705 -5 3 5 1 2,5607 2,0547

-7 -5 -5 -1 -7 3 2,2728 1,7325

7 -5 -1 7 1 -5 2,5422 2,0851

7 -5 1 -5 -7 5 2,7798 1,9549

7 -5 1 -5 -5 5 2,5223 2,0798

-7 -5 3 -1 7 -7 2,5529 2,0873

73 -7 7 1 17 2,7798 1,9549

7 -3 -3 -1 5 -1 2,2728 1,7325

73 -1 -3 7 1 2,5370 2,0877

7 -3 -1 5 -1 3 2,7821 1,8653

73 -1 5 -1 -1 2,5344 1,9917

735 -1 -7 17 2,5217 1,9843
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-7 -3 7 1 7 -1 2,2775 1,7169
703 7 7 107 2,5223 2,0798
7-1 -7 -7 3 7 2,5231 2,0790
701 -7 3 7 7 2,2728 1,7325
7 -1 1 1 5 -1 2,2775 1,7169
7-1 1 5 -1 -1 2,5344 1,9917
7 -1 1 5 1 -1 2,7821 1,8653
71 -5 5 3 5 2,5370 2,0877
71 -3 5 7 7 2,5607 2,0547
71 3 3 5 3 2,5529 2,0873
715 7 5 -1 2,5422 2,0851
73 -7 -5 -1 -5 2,7798 1,9549
73 -5 -1 1 -1 2,5217 1,9843
73 -3 -5 -3 1 2,5422 2,0851
73 3 1 1 3 2,2775 1,7169
73 3 3 5 5 2,2728 1,7325
73 1 -3 1 3 2,7821 1,8653
73 1 3 7 -1 2,5217 1,9843
73 3 3 1 3 2,5344 1,9917
73 3 -3 3 5 2,5344 1,9917
75 3 -1 -1 1 2,5529 2,0873
75 3 -3 3 5 2,7821 1,8653
77 1 -5 3 7 2,5422 2,0851
707 307 -7 -1 2,7798 1,9549
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Bang 12 thé hién mot vi du vé tap hop chudi dua trén 8-PSK (d6 dai-6) dwoc dé

s (n) =P mE

xuat. Cac ky hiéu diéu bién dugc tao ra boi . Hiéu qua hoat dong

PAPR dugc danh gia trong hé théng DFT-s-OFDM c6 DMRS loai Comb-2 d6i v6i mot

RB.

Fig.18 minh hoa hiéu qua hoat dong PAPR d6i véi tap hop duoc dé xudt cia cac
chudi do dai-6 ma trong do6 céc phan tir cia mdi chudi dugc c4u thanh béi cac ky hiéu

8-PSK.

Ut diém ctia chudi 8-PSK do dai-6 duoc biéu dién trong bang 12 & trén ¢6 thé thiy
duoc trén Fig.18. Fig.18 & trén minh hoa hiéu qua hoat dong PAPR khi chudi dugc biéu
dién trong bang 12 & trén s& dugc su dyng lam chudi DMRS Comb-2 trong hé théng
DFT-S-OFDM. Hiéu qua hoat dong PAPR khi 4p dung bo loc FDD (twong ting voi héi
dap mién thoi gian 12 [0,28 1,0 0,28]), va hiéu qua hoat dong PAPR khi khong ap dung
b6 loc FDSS cho chudi duoc bidu dién, duoc thé hién. C6 thé khang dinh rdng chudi
duogc dinh nghia theo phuong phép 3 ¢ trén thé hién hiéu qua hoat dong PAPR 122,1 dB

ho#c nhé hon khi bd loc FDSS khong dugce sir dung.

Cac phuong phép 2 va 3 & trén lién quan dén phuong phap ma st dung chudi thé
hién dac tinh PAPR thép trong truong hop cua viée ap dung b loc FDSS (cu thé, bo loc
FDSS ma trong d6 hdi dap mién thoi gian twong tmg véi [0,28 1,00 0,28]) va trong
truong hop ciia viée khong p dung b loc FDSS, tuc 12, ca hai truong hop lién quan t6i

cung mot chudi cu thé.

Tuy nhién, khi chudi ¢ dic tinh PAPR thép dugc xac dinh (hoac dugc st dung)
bang cach chi xem xét truong hop ma tai do bd loc FDSS khong duoc sir dung hodc

chudi c6 dic tinh PAPR thip duogc xac dinh (hodc duge st dung) bang cach chi gia dinh
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b0 loc FDSS, thi chudi ¢6 dac tinh PAPR thép hon so v6i chudi trong truong hop & trén
s& c6 thé duoc sit dung. N6i cach khéc, vi ¢6 gi6i han 12 hiéu qua hoat dong PAPR 1a tot
trong ca trudng hop cua viée ap dung bd loc va truong hop cia viéc khong ap dung bd
loc, nén phuong phép sau day dugc dé xuét bang cach xem xét ring c6 gi6i han 1a hiéu

qua hoat dong PAPR 14 t6t.
(Phuong phép 4)

Phuong phap 4 lién quan dén phuong phap ma trong d6 cac phéan tir cAu thanh mot

chudi 1a céc ky hidu M-PSK/M-QAM va mét tap hop chudi duge ciu thanh béi tong

~ ~ K, (= 0 ] ~ ”
cong K chuoi c6 do dai chuoi 1a N va chuodi ma trong d6 PAPR cu thé c6 dic
A ) , K.(=0)
tinh xuat sac s& dugc st dung khi b6 loc FDSS cu theé dugc st dung va cac

chudi co dic tinh PAPR xuét sic s& dugce str dung khi bd loc FDSS khong dugc sir dung.

o o . K=K, -k,
Tong so cuia cac chudi cau thanh mot tap hop chudi 1a .

Bing cach xem xét nhiéu méi truong nhu 12 liéu cac bd loc FDSS cu thé ¢6 duge

st dung khe hay khong hodc liéu bd loc FDSS khong dugc sir dung chu yéu hay khong,

K K, , , x. .
thi ~va ~co thd dugc xem xét. Vi du, néu K dd dai-N céac chudi duge dinh nghia

(hoac dugc céu thanh hodc duoc sir dung) br:ing cach xem xét ré'lng bo loc FDSS cu thé

] - K, >»K,=>0 , .
duoc sir dung chu yéu, thi chudi tap hop cua ' ) ¢0O thé dugc cau thanh.

Theo cach thay thé, néu mot tap hop chudi duoc ciu thanh (hoac dugc xac dinh)
(K chubi duoc cu thanh (hodc dugc xac dinh) bang cach nhim dén truong hop ma tai
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K, » K, =0 7
do6 bd loc FDSS khong dugce su dung, thi chudi tap hop ciia ~ co thé duoc

chu thanh (hodc dugc x4c dinh). Vi du, bang cich gia dinh K = 30, thi trudng hop cuc

K, =27.K,=3 7
doan nhu 13 truong hop cua ) c6 the dugce xem xét.

- Vi du, néu 30 chudi cAu thanh mot tap hop chudi bang cdch xem xét chudi do
d3i-6 dwoc chu thanh béi cac ky hiéu 8-PSK, thi chudi dugce biéu dién trong bang 13
dudi day co thé dugce sir dung. Téc gia dé xuét rang mot s6 chudi hozc tat ca cac chudi
dugce st dung lam chudi tin hiéu tham chiéu nhu 1a DMRS trong hé théng DFT-s-OFDM.

. y K=K, -K, =47
- Bang 13 duéi day duoc tao cau hinh bang cach gia dinh .

Nhu dugc thé hién trong bang 13, cdc chudi #1 dén #15 1a chudi dé sir dung ma
khong st dung bd loc FDSS lam muc tiéu chinh va cac chudi #16 dén #30 1a cac chudi
ma s& xem xét rang cac bo loc FDSS twong (ng véi hdi dap mién thoi gian [0,28 1,0
0,28] duoc sir dung cuing nhau va st dung cung nhau nho sir dung céac bd loc FDSS lam
muc tiéu. Su khéc biét hiéu qua hoat dong PAPR phu thudc vao viéc liéu ¢6 sir dung bd
loc hay khong, co thé duoc khang dinh trong bang 13 duoc biéu dién. Hon nita, chudi

sau day dugc tao cau hinh dé co6 céc dic tinh sau day.

- Bic trung & chd su tu dong twong quan tudn hoan tdi da 12 thap (bing hoic nhé

hon x4p xi 0,2357) trong su tw dong twong quan tuan hoan +1 va -1.

- Pic trung & chd su tw dong twong quan tudn hoan ti da 1a thap (bang hodc nhé

hon Xép xi 0,4714) trong su tu dong twong quan tudn hoan +2, +1, -1, va -2.
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- Bic trung & chd su tu dong twong quan tudn hoan tdi da 14 thép (bang hodc nhd

hon xép xi 0,80474) trong sy tu dong twong quan tudn hoan +3, +2, +1, -1, -2, va -3.

- Trong s6 K chudi dugc chon, thi tat ca cac dang dugc dich chuyén tudn hoan kha
dung cua chudi do dai N cu thé ¢6 thé duogc coi nhu 1a cing mot chudi. Theo d6, trong
$6 K chudi dugc chon, thi khong c6 chudi cu thé giéng v6i dang dugc dich chuyén tudn

hoan kha dung ciia mot chuoi khac.

- N6 duge tao cAu hinh sao cho khong c6 chudi c6 dang ma trong dé chi cé pha
dugc dich chuyén trong $6 K chudi duogc chon. Noéi cach khéc, cac chudi c6 dang ma
trong d6 sau phan tir chudi dugc nhan véi cing mot pha dugc coi nhu 1a cing mot chudi
va duoc loai trir. Trong bang 13 dudi ddy, thi phan tir chudi thit nhat cua mdi chudi dwgc
cb dinh 1 -7, nhung khi tit c4 6 phan tir trong Gmg v6i mdi chudi s& duogc dich chuyén
pha theo cach tuong tu, thi chudi s& dugc coi nhu la cung mot chudi. Néi cach khac,
mic du khong duge biéu dién trong bang 13 dudi day, nhung c6 thé thiy rang khi chudi
sau day dugc dich chuyén pha, thi mdi chudi ma cing mét chudi s& dugc gdm trong

chudi dugc dé xuat trong sang ché nay.

Bang 13
) . PAPR [dB]theo | PAPR [dB]
Chudi chi sé Cac chudi [802 éoiﬂglgszsg | mfff%f)% }go
-7 -7 -5 1 -5 5 2,2775 1,7169
7 -7 -5 1 -5 17 3,2781 1,8879
-7 -5 -5 -1 -7 3 2,2728 1,7325
705 7 1 7 -7 3,2781 1,8879
-7 -3 3 -1 5 -1 2,2728 1,7325
-7 3 -1 5 -1 -3 2,7821 1,8653
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-7 -3 7 1 7 -1 2,2775 1,7169
-7 -1 -7 3 7 17 2,2728 1,7325
7011 1 3 -1 3,2781 1,8879
7-11 1 5 -1 2,2775 1,7169
-7-1 1 5 1 -1 2,7821 1,8653
73 3 1 1 3 2,2775 1,7169
73 3 3 5 5 2,2728 1,7325
73 -1 1 1 3 3,2781 1,8879
73 1 -3 1 3 2,7821 1,8653
-7 -3 -7 -3 -5 5 1,5945 3,4043
-7 -3 -7 -3 1 -5 1,5945 3,4043
703 -7 -3 1 -1 1,4462 3,1777
73 -7 5 -7 -3 1,5120 3,4679
73 -5 -1 3 -1 1,4415 3,6409
73 1 -3 -7 -3 1,5311 3,5024
-7 -3 1 -3 1 -5 1,4597 3,1244
73 1 -3 1 -3 1,5120 3,4679
73 1 -3 7 -5 1,4371 3,5745
-7 -3 1 -1 3 -3 1,4300 3,5842
73 1 5 1 -3 0,7839 3,0103
73 7 3 7 -5 1,4300 3,5842
7 -3 7 5 -7 -3 1,4597 3,1244
73 7 5 -7 5 1,5945 3,4043
73 -1 3 7 5 1,4415 3,6409
73 1 5 -7 5 1,4462 3,1777
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73 7 3 T -5 1,4609 3,1778
73 7 5 -7 -3 1,4371 3,5745
-7 5 -7 -3 -7 5 1,5120 3,4679
75 -7 -3 -5 -1 1,4371 3,5745
75 -7 -3 -5 5 1,4597 3,1244
75 -7 -3 1 -3 0,7788 2,9581
75 -7 5 1 5 1,5311 3,5024
75 -1 3 1 5 1,4300 3,5842
75 1 -3 1 5 0,7839 3,0103
75 1 5 -7 -3 0,7788 2,9581
75 1 5 1 5 1,5120 3,4679
77 -5 -1 -5 -1 1,4609 3,1778
77 -5 -1 -5 5 1,4300 3,5842
77 -5 5 1 5 1,4371 3,5745
77 1 5 -7 5 1,5945 3,4043
77 1 5 1 5 1,4597 3,1244

Bang 13 thé hién mot vi du v& tap hop chudi dua trén 8-PSK (d6 dai-6) dugc dé

xuat va cac ky hiéu diéu bién duoc tao ra boi

S:z{n):ejq’t’nns [N 5 A
. Hiéu qué hoat dong

PAPR duge danh gia trong hé théng DFT-s-OFDM c6 DMRS loai Comb-2 dbi véi mot

RB.

Trong bang 13 & trén, cac chudi #1 dén #15 1a chudi dé str dung ma khong st dung

bd loc FDSS lam muc ti€u chinh va cac chudi #16 dén #47 1a cac chudi ma chon (hodc

xac dinh hodc tao cdu hinh) truomg hop cta viéc st dung bd loc FDSS twong tng véi

hdi dap mién thoi gian [0,28 1,0 0,28] 1am muc tiéu.
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(Phuong phép 5)

Trong phuong phap 5, 0 rang la khi bd loc FDSS duoc st dung, thi dac tinh PAPR
duoc cai thién voi kha nang, nhung PAPR khong dugc tdi ru hoa vé mdi chudi. Nhu
dugc mo ta trong sang ché nay, co thé théy réng b0 loc FDSS cu thé duoc ap dung cho

chudi cu thé, thi dic tinh PAPR ctia chudi cu thé giam di.

Dua trén viéc ndy, tac gia dé xuét ring bd truyén st dung céc bd loc FDSS khac
nhau tiry theo chudi, nhém chudi, va/hodc tap hop cia cac chudi (tip hop con) dugc
truyén. Hon nita, mot tdp hop chudi duoc tdi uu hoa cho bd loc FDSS duoc st dung s&
dugc ciu thanh (hodc duoc x4c dinh) dé dugc sit dung badi UE/eNB. Theo mét vi du, hé
théng/thiét bi dugc minh hoa trén Fig.19 c6 thé dugc xem xét. Cac chudi khac nhau c6
thé dugc str dung cho mdi RB (cac RB) cu thé va/hodc cho mdi nhém cia RB (cac RB)
va bd truyén c6 thé sir dung cac chudi khac nhau cho mdi ky hiéu OFDM va/hodc cho

mdi khe (céc khe).

Dé b nhan gitip tai tao xép xi cac chudi khac nhau, thi bo truyén c6 thé thong bao
cho bd nhan vé bd loc FDSS nao sé& duge sir dung trong chudi cu thé. Bén canh dé/theo
cach thay thé, bd nhén ¢ thé chi ra cho bo truyén vé bo loc nao s& duge sit dung cho
mdi chudi cu thé va cho mdi nhém chudi. Theo cach thay thé, b nhan va bod truyén co
thé dinh nghia trudc (hodc htra) bd loc FDSS nao s& duoc st dung cho chudi nao va sir

dung bd loc FDSS tuwong tng.

- M6t tap hop/nhém/bang chudi duge cAu thanh va cac chudi c6 thé dugc st dung,
von duge tdi wu hoa cho bd loc FDSS #1, bd loc FDSS #2, ..., b0 loc FDSS #D, s& dugc
stir dung. Noi cach khéac, D nhom chudi/tap hop con da dugc t8i wru hoa sé duge tao cdu
hinh, theo do6 hiéu qua hoat dong PAPR (va/hodc g@)m cac tiéu chi/cac hiéu qua hoat

dong khac nhau nhu 12 sy twong quan chéo/sy tur dong tuwong quan) s€ dugc t6i uu hoa
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béng cach st dung bd loc FDSS lién quan t6i D bd loc FDSS dé duoc str dung va dugc
dinh nghia (hodc dugc tao cAu hinh) 1am mot tdp hgp/nhém, va két qua 13, bd truyén co
thé dugc str dung dé truyén cac tin hiéu tham chiéu gém DMRS, SRS, CSI-RS, va loai

tuong tu.

- Theo cach b sung, bang cich xem xét ngay ca véi truomg hop cla viéc khong
str dung b0 loc FDSS, thi tbng cong (D + 1) nhém chudi (hodc tap hop con), ma trong
do hiéu qua hoat dong PAPR duoc t8i wu hoa, s& dugc cdu thanh lién quan t6i truong
hop ctia viée sit dung D b loc FDSS va trudong hop ctia viéc khong st dung b loc
FDSS va mot tp hop/nhom/bang chudi dugc cAu thanh, va két qua 1a, bo truyén c6 thé

dugc sir dung dé truyén tin hiéu tham chiéu/tin higu dit liéu.

Fig.19 minh hoa mot vi du dé ap dung, theo céach thich Gmg, bd loc FDSS duoc dé

xuat trong sang ché nay.

NR Rel-16 hd trg CGS nhi phan trong cac bang 1, 2, va 3 lién quan téi cac do dai
12, 18, va 14, mot cach twong ing va tiép d6 su didu bién BPSK pi/2 dugc theo sau, va
tiép @6 DFT duoc theo sau nhu mot chudi DMRS cho su diéu bién BPSK 7/2 lién quan

tgi ca PUSCH va PUCCH.

Céac ndi dung 6 trén 1a ¢ thé 4p dung duoc cho cAu hinh DMRS don. CGS déi véi
cAu hinh DMRS 2-ky hiéu s& ¢6 thé dugc thao ludn. Cac bang 1, 2, va 3 ¢6 thé duge

kham pha trong R1-1901362.

O day, CGS c6 thé dugc sir dung 1én dén do dai-8 va 8-PSK c6 thé dugc sir dung

cho dd dai-6.

3 dudi day, trong cau hinh DMRS 2-ky hiéu, phuong phéap ap dung chudi tao ra

bing mdy tinh s& dugc mo ta.
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Trong hai ky hiéu, thi cing mot chudi tao ra bang mdy tinh (Computer Generate

Sequence, CGS) co thé duoc st dung.

Trong tap hgp CGS (trong s6 30 chudi), khi chudi cu thé duge sir dung trong ky
hiéu thir nhat, thi chudi cu thé dugc tao cAu hinh dé dugc sir dung trong ky hiéu tiép theo
trong lién két véi né.

Trong truong hop nay, trong s& cac chudi khac vé6i chudi cu thé dugc sir dung
trong ky hiéu thir nhét, thi chudi cé su twong quan chéo thip nhit voi chudi cu thé duoc
stir dung trong ky hi¢u thu nhét s& c6 thé dugc str dung trong ky hiéu tht hai trong tip

hop/mhém/bang chudi.

Theo cach thay thé, theo mot tiéu chi khéc, thi hai chudi ¢6 thé lam thanh mot cép
va dugc xac dinh trude (hodc duge dinh nghia) dé duoc sir dung trong hai ky hiéu OFDM

duoc ghép hodc eNB co thé tao cAu hinh (hodc chi ra) cip chudi cho UE.

C6 thé hinh dung dugc rang cac chudi tao ra bang may tinh (CGS) doc lap dugc
str dung lién quan t6i ky hi¢u DMRS thir nhét (1st) va ky hiéu DMRS tht hai (2nd), mot

cach tuong Ung.

Pé dat duoc diu nay, 30 CGS dugc dinh nghia trén mdi ky hiéu dé dinh nghia
téng cong 60 CGS. Trong truong hop nay, 30 chudi c6 thé duge xem xét nhu mot tap

hop chubi.

Trong trudong hgp nay, co thé xem xét rang tap hop chudi dwgc dinh nghia sao cho
su trong quan chéo gitra hai tdp hop chudi dugc giam thiéu. Theo cich thay thé, khi
chudi cu thé duoc sir dung trong ky hidéu DRMS tht nhét (1st), chudi cu thé va/hogc tap
hop con chudi cu thé (mot s6 chudi trong s6 30 chudi) dé duoc st dung trong ky hiéu

DMRS tht hai (2nd) c6 thé duge st dung.
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8-PSK duoc st dung lién quan téi CGS do dai-6.

Trong trudng hop PUSCH c6 mét ky hiéu DMRS OFDM va su diéu bién BPSK

pi/2, thi mot cach thay thé trong s céc cach thay thé sau day sé& dugc lua chon.
Céch thay thé 0: Chi DMRS don dugc hd trg (modt comb duge st dung).

Céch thay thé 1: Mot cong DMRS duoc hd tro trén mdi comb (trong tong cong 2

cong).

Cach thay thé 2: Hai cong DMRS dugc hd trg trén mdi comb (trong tong cong 4

cong).

& duéi day, phuong an b sung cho phuong phép 2 dugc md ta ¢ trén s& dwgc mod

ta thong qua phuong phap 2-1.
(Phuong phap 2-1)

Phuong phap 2-1 lién quan dén viéc noi 16ng hidu qua hoat dong tu dong tuong
quan tuan hoan trong phuong phap 2 & trén. Chudi c6 dic tinh PAPR tt hon c6 thé duoc
str dung thong qua su néi long va co thé c6 phuong phap ma trong d6 sb lugng cia cac
chudi cAu thanh mét tap hop chudi duge ting 1én mot cach ddng ké dé sir dung theo cach
chon loc/theo cach thich tmg cac chudi. Trong phuong phéap 2, khi diéu kién cta phuong
phéap 2 dugc néi 1ong theo diéu kién ma trong d6 PAPR 1a 2,3 dB hodc nhé hon tai thoi
diém st dung bo loc FDSS va PAPR 1a 3,2 dB hodc nho hon tai thoi diém khong s
dung bd loc FDSS, thi cac chudi dugc biéu dién trong bang 14 dudi day s& co thé thu
dugc. Tac gia d& xuit ring mot hodc nhidu mot s chudi hodc tat ca cac chudi trong sb
cac chudi duoc biéu dién trong bang 14 & trén déu duoc st dung lam DFT-spread-

OFDM dua trén chudi DMRS.

Béang 14
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PAPR [dB] theo | PAPR [dB]
Chudi chi sb Cac chudi [802 ;055138288] klf(fcr‘%];‘; 1890
7 -7 -5 1 -5 5 2,2775 1,7169
7 -7 -3 3 -1 -7 2,2833 2,9253
7 -7 3 -1 5 -7 2,2833 2,9253
705 -7 -3 3 -1 1,9710 2,9166
705 -7 -3 5 1 2,1099 2,8312
705 -7 -1 5 1 2,0214 3,0285
7 -5 -5 -1 -7 3 2,2728 1,7325
705 -1 -7 3 1 2,1081 2,4678
-7 -5 -1 5 1 -5 1,9058 24184
7 -5 -1 5 1 -3 2,1617 2,5641
7 -5 -1 7 5 -1 2,2544 2,9451
-7 -5 3 -1 5 -5 1,9966 3,1184
7 -5 3 -1 7 -5 2,0883 2,8683
7 -5 3 1 -5 5 2,1140 2,4372
-7 -5 3 7 5 -1 1,9282 3,0378
7 -5 5 -1 3 1 1,9385 3,1365
7 -5 5 -1 -3 5 2,2274 2,8838
7 -5 5 1 7 -5 1,9941 2,8754
7 -5 7 3 -1 5 2,1652 2,6502
7 -3 -7 -3 1 -1 1,4462 3,1777
7 -3 -7 3 1 5 1,9850 2,2841
-7 -3 -5 -3 5 1 2,1099 2,8312
-7 -3 -5 -3 7 3 ’ 1,9710 2,9166
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-7 -3 -5 5 -1 1 1,9500 3,1462
73 -5 5 1 3 2,2957 3,1261
7 -3 -5 5 1 5 1,9675 2,3452
703 -5 7 -5 -1 1,7721 2,9294
-7 -3 -3 -3 7 3 2,2914 3,0354
73 -3 -1 5 -1 2,2728 1,7325
73 -1 -5 7 3 2,1387 2,6592
73 -1 3 7 3 1,9133 2,5031
73 -1 7 5 -1 2,1289 2,4781
-7 -3 1 -5 -1 -3 1,7721 2,9294
73 1 -3 -5 -1 1,7809 2,8344
73 1 -3 1 -5 1,4597 3,1244
7 -3 1 -3 7 5 1,9675 2,3452
73 1 -1 -7 5 1,9850 2,2841
73 1 5 1 -5 1,9558 2,3581
-7 -3 1 5 1 -3 0,7839 3,0103
73 1 5 3 -3 1,9558 2,3581
-7 -3 3 -1 -5 7 2,1652 2,6502
73 5 3 -3 7 2,2274 2,8838
73 5 7 1 -5 1,9282 3,0378
-7 -3 7 -5 -1 -5 1,7592 2,9005
703 7 1 -1 7 2,1140 2,4372
703 7 17 -7 2,2775 1,7169
73 7 5 -7 -3 1,4597 3,1244
7 -1 -7 3 7 7 2,2728 1,7325
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-7 -1 -5 3 5 3 2,0214 3,0285
7 -1 -5 5 3 5 1,9133 2,5031
-7 -1 -5 5 5 5 2,2914 3,0354
-7 -1 -5 5 7 5 1,9710 2,9166
-7 -1 -5 7 3 5 2,1387 2,6592
-7 -1 3 -1 7 3 2,0214 3,0285
-7 -1 1 -3 7 5 2,2957 3,1261
-7 -1 1 1 5 -1 2,2775 1,7169
-7 -1 3 1 3 -3 1,9941 2,8754
-7 -1 3 3 3 -3 2,2833 2,9253
-7 -1 3 5 1 -3 2,1617 2,5641
-7 -1 3 5 3 -3 1,9058 2,4184
-7 -1 5 3 5 3 1,9966 3,1184
71 3 3 -7 17 2,0214 3,0285
71 -3 5 -7 7 2,1099 2,8312
71 -3 5 7 5 2,1099 2,8312
71 -1 -7 3 7 2,1081 2,4678
71 3 -3 7 5 1,9500 3,1462
71 3 1 5 -3 2,0805 2,9022
71 3 1 7 -3 1,9909 3,1248
71 3 7 1 -5 2,1289 2,4781
71 5 3 -3 7 1,9385 3,1365
71 5 3 5 -3 2,0883 2,8683
71 5 7 1 -5 2,2544 2,9451
-7 3 -3 -5 -1 7 1,9282 3,0378
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-7 3 -5 3 5 2,1289 2,4781
-7 305 3 7 2,2544 2,9451
-7 3 -1 3 -5 2,2274 2,8838
-7 3 -1 7 -5 1,9385 3,1365
-7 31 1 3 2,2775 1,7169
-7 31 3 -5 2,1140 2,4372
-7 33 5 5 2,2728 1,7325
-7 -1 3 7 -5 1,9850 2,2841
-7 -1 5 -7 -5 1,9133 2,5031
-7 15 -7 07 1,9710 2,9166
-7 1 -7 -3 -1 2,2631 2,9654
-7 1 3 7 -3 1,9091 2,5047
-7 1 5 -7 5 1,4462 3,1777
-7 1 5 -5 3 2,2957 3,1261
-7 1 5 -3 -1 1,9500 3,1462
-7 5 -7 1 -1 2,2631 2,9654
-7 5 3 1 -1 1,9500 3,1462
-7 5 3 7 3 1,9801 2,9603
-7 7 -5 7 5 1,7721 2,9294
-7 7 3 7 -5 1,4609 3,1778
-7 7 5 1 5 1,7809 2,8344
-7 -7 -3 -5 5 1,4597 3,1244
-7 73 1 -3 0,7788 2,9581
-7 -7 -3 7 -5 1,7809 2,8344
-7 S5 0-1 -3 -1 1,9801 2,9603
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-7 S5 -1 1 -3 2,1652 2,6502
-7 S5 o011 -1 1,9091 2,5047
-7 S 01 -1 1 1,9909 3,1248
-7 3 0-1 -3 1 2,0883 2,8683
-7 3 -1 -3 3 1,9966 3,1184
-7 301 -1 1 2,0805 2,9022
-7 -1 -3 -1 3 1,9058 2,4184
-7 -1 -3 1 5 1,9558 2,3581
-7 -1 -1 -1 3 2,2833 2,9253
-7 -1 1 -1 3 1,9941 2,8754
-7 1 3 -1 3 2,1617 2,5641
-7 1 3 1 5 0,7839 3,0103
-7 1 3 3 7 2,1617 2,5641
-7 1 3 7 -3 2,1652 2,6502
-7 1 5 -7 3 0,7788 2,9581
-7 1 7 -5 3 2,1387 2,6592
-7 3 7 1 5 1,7721 2,9294
-7 7 -5 1 -3 2,1387 2,6592
-7 7 -3 1 -1 2,2957 3,1261
-7 -7 -3 3 -1 1,9133 2,5031
-7 S5 -1 -5 -1 1,4609 3,1778
-7 S5 -1 3 -1 1,9850 2,2841
-7 S 01 -3 7 1,9941 2,8754
-7 S5 03 -1 7 2,0883 2,8683
-7 S5 03 5 -1 1,9385 3,1365
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-7 7 -5 5 -7 -3 1,7809 2,8344
77 -3 3 -1 7 1,9966 3,1184
77 -1 1 5 -1 2,1140 2,4372
77 -1 3 5 -1 2,2274 2,8838
77 1 -5 -3 1 2,2544 2,9451
77 1 -5 -3 5 1,9282 3,0378
77 1 -5 -1 1 2,1289 2,4781
77 1 -3 1 5 1,9558 2,3581
77 1 -3 3 7 1,9058 2,4184
77 1 5 1 5 1,4597 3,1244
77 3 7 -5 5 1,7592 2,9005

Bang 14 thé hién mot vi du vé tAp hop chudi dua trén 8-PSK (do dai-6) duoc dé

s,(n)= e/ bu'nim8
. ™

Xudt va cac ky hiéu diéu bién dugc tao ra boi . Hiéu qua hoat dong
PAPR duoc dénh gia trong hé théng DFT-s-OFDM c¢6 DMRS loai Comb-2 d6i v6i mot
RB.

(Phuong phép 6)

Trong phuong phép 6, dic trung & chd khi tan s6-RE duoc sir dung 1am loai Comb-
2 trong mién tan sé, thi tin hiéu truc thoi gian s& dugc thé hién theo kiéu lap lai hai lan.
Theo d6, dé truyén chudi DMRS db dai-6 trong budc truée khi DFT trong hé théng
DFT-spread-OFDM, thi chudi do dai-6 can dugc sir dung bang cach xem xét rang chudi
d6 dai-6 dugc l3p lai hai 1an trong mién thoi gian. Theo d6, trong thu tuc (pre-)DFT, thi

chudi do dai-6 s& dugc sir dung dé duogc lap lai hai lan.

Phuong trinh 10
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S

L]
I.._._.......V ‘J

O day, ~  biéu dién ma tran bien do6i Fourier roi rac (DFT).

Sy =[sp.5 .08, L - _ L s,
biéu dién vécto 6 x 1 (modt chudi do dai-6) va moi phén tu

bidu dién ky hiéu M-PSK/M-QAM.
[Sx
{SLJ

4

~" biéu dién vécto 12 x 1 von 1a tin hiéu mién tan so sau viéc xtr ly DFT cua

Trong truong hop nay, khi chudi DMRS dugc truyén béi md hinh DFT-spread-
OFDM, thi viéc tinh toan DFT dugc thuc hién bang cach sir dung dang ma trong do6
chudi do dai-6 duoc lap lai hai 1an trong budc pre-DFT nhu duge dé cap 6 trén tai thoi

diém truyén cong DMRS don.

Khi sb lugng cua cac céng DMRS 1a 2, thi céng DMRS cu thé c6 thé dugc tao ciu
hinh theo loai comb-2 ma trong do6 dich vi tan s6 12 0 va céng DMRS khéc c6 thé duoc
tao cdu hinh theo loai comb-2 ma trong d6 dich vi tan sb 1a 1. Trong trudng hop nay,
khi chudi do dai-6 dé duoc str dung trong céng DMRS tht hai va chudi do dai-6 dé dugc
st dung trong cdbng DMRS thir nhit duoc anh xa dén truc tin s6 thong qua quy trinh
(pre-)DFT nhu dugc thé hién trong phuong trinh 8 & trén, thi ca hai chudi do dai-6 duoc
cép phat cho c4u tric Comb-2 (cAu triic comb-2 ma trong d6 dich vi tan s6 14 0) c6 cung
dich vi tan sd. Theo d6, khi ca hai céng DMRS dugec st dung, thi hoat dong dich chuyén
trén truc tan s6 co thé duoc doi héi theo cach b6 sung. Tuy nhién, trong trudng hgp nay,

vi hoat dong dich chuyén bd sung dugc doi hoi, nén chudi DMRS hai céng 6 thé duge
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truyén/duoc tao cAu hinh cho céac ky hiéu don thong qua Comb-2 (chan va 1&) khac nhau

bdi mo hinh sau day.

Chudi dugce truyén dén cong DRMS thit nhét: " (vécto 6 X 1)

x s . s,
Chuoi dugc truyén dén cong DRMS thir hai: *

im

ce 1
(vécto 6 X 1)

Chudi nay c6 thé 1a chudi khac nhau hodc cing mot chudi duoc lya chon trong
bang chudi DMRS do6 dai-6.

Dé truyén cac chudi dugc truyén trong ca hai cong DMRS thong qua Comb-2 khac

nhau, thi chudi dugc truyén dén céng DRMS thir nhét dugc nhan véi ma tran DFT trong

dang cho viéc xit 1y (pre-)DFT (viéc xi Iy DFT dugc thuc hién) va trong truong

hop cta cong DMRS thit hai, viée xir 1y (pre-)DFT c6 thé dugc thuc hién trong dang

va/hoac . Boi vay, dbi véi chudi dugc truyén dén céng DMRS thit hai,
thi du cho viéc xur Iy dich chuyén b6 sung khong duge thyce hién sau viée xir ly DFT, thi
gia tri khac khong van dugc tao cAu hinh/dugc truyén dén sau RE duoc danh sb 1& vi
dich vi tAn s6 duoc cai dat thanh 1 va 0 hodc gia tri khac khong duoc dnh xa/duoc truyén
dén sau RE duogc danh s chin.
Déi vé6i cdng DMRS thir nht:

Phuong trinh 11
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Péi voi cobng DMRS thi hai:

Phuong trinh 12

Trong mo hinh nay, cac chudi dugc truyén dén cé hai céng, truc giao voi nhau mot
cach twrong ng trén truc tan s6 du cho OCC mién thdi gian khong dugce tao cAu hinh tai
didm két thic (pre-)DFT, céc chudi duge phan biét. Néi cach khac, cac chudi khac nhau

¢6 thé duge anh xa (hodc duge tao cAu hinh hodc duogc truyén) dén ca hai céng DMRS.

DPé tham khao, cac cong DMRS thu nhit va thir hai dugc dé cap trong sang ché

nay c6 nghia la cac cdng DMRS khac nhau va doc lap vé chi s6 cong DMRS.

Trong cac phuong phép 2, 2-1, va 2-2 duogc dé cap & trén, thi ma trin 4nh xa tan
s6 RE dugc nhan lén sau khi DFT dé 4nh xa hai céng angten (vi dy, hai céng angten

DMRS) 1én trén truc tin s6 thong qua hai chu triac Comb-2.

Trong cac phuong phap 2, 2-1, va 2-2, hai cdng dngten khac nhau c6 thé dugc xem
xét va truong hop c6 thé duge xem xét, ma trong d6 phuong phap 6 & trén duge s dung

cho viéc anh xa RE tan s0 loai Comb-2 doi véi moi cong dngten.

No6i cach khac, tham khao dén cac phuong trinh 11 va 12 ctia phwong phép 6, thi
céc chudi do dai-6 duoc truyén dén cac cdng angten thir nhét va thi hai sau khi pre-DFT
duoc cip phat cho tan s6 RE ma trong d6 dich vi tan s6 1a “0” va tan s6 RE ma trong d6
dich vi tan s6 1a “1”, mot cach twong Ung. Bing cach xem xét phuong phép 6 & trén, thi

phuong phép 2-3 duéi day duoc dé xuét theo cach twong tu véi phuong phap 2-2.
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O duéi day, phuwong 4n bd sung cho phwong phap 2 duge mod ta ¢ trén s& duwgc mod

ta thong qua phuong phap 2-3.
(Phuong phép 2-3)

Phuong phap 2-3 lién quan dén phuong phép ma trong d6 tat ca cac chudi duge
biéu dién trong bang 15 dugc st dung, ma trong dé mdi phan tir chudi duoc c4u thanh
boi cac ky hidu 15-(Phase Shift Keying (PSK) va do dai 1a 6 hodc mot s chudi trong s6
cac chudi duoc biéu dién trong bang 15 s& dugc st dung lam PUSCH dudng lén va/hoac

cac chudi DMRS PUCCH.

Cac chudi duoc dé xuit c6 thé duoc sit dung cho viéc ghép kénh phan chia tan sb
truc giao lan truyén bién d6i Fourier roi rac (DFT-s-OFDM) va/hoic OFDM tién t6 tudn
hoan (CP-OFDM). Trong trudng hop cla phwong phéap 2-3, vi N=6 va M=8, nén tong
s ctia cac chudi c6 thé duge xem xét 14 8. O day, tong cong hai cong angten (vi du, hai
cdng angten DMRS) dugc xem xét va mdi cong angten phai chiu viéc ghép kénh phéan

chia tan s6 (FDM) trong dang Comb-2.

Trong trudong hop nay, dé anh xa cac chudi do dai-6 cua hai cdng angten thong qua
cAu trac Comb-2, thi chudi do dai-6 ctia cdng thir nhit duoc lap lai hai 14n va chudi do

d2i-6 ciia cdng thir hai duoc xuét ra theo kidu 13p lai bang cch thay doi dau.
Nguyén tic tao ra (hodc chon hodc st dung) K (> 0) mot s6 chudi trong s tong

o

(=0 ~ 2
cong  chudi 1a nhu sau. O day, K = 45 duoc gia dinh.

DAu hiéu chinh ctia chudi dugc dé xuét 1a & chd hai cong dngten phai chiu FDM

trong dang Comb-2 thé hién dic tinh PAPR thép 1a 2,2 dB hodc nho hon khi bd loc
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FDSS (b6 loc FDSS ma trong d6 hdi dp mién thoi gian 12 [0,28 1 0,28]) dugc ap dung

va dac tinh PAPR thép 1a 2,9 dB ngay ca khi b loc FDSS khong dugc ap dung.
Theo céch bd sung, chudi duge dé xuét c6 cac dic tinh sau day.

- Chudi dugc dé xuit c6 dic tinh ma su tu dong twong quan tudn hoan t6i da bang

hodc nhoé hon xép xi 0,2357 trong su tu dong twong quan tuan hoan +1 va -1.

- Chudi duoc dé xuit c6 dic tinh ma su tu dong twong quan tudn hoan t6i da bing
hodc nho hon xép xi 0,85 trong cac do tré ty dong twong quan tudn hoan +3, +2, +1, -1,

-2, va-3.

- Trong $6 K chudi dugc chon, thi tAt ca cac dang dugc dich chuyén tudn hoan kha
dung cta chudi do dai N cu thé ¢6 thé dugc coi nhu 1a cing mdt chudi. Theo do, trong
s6 K chudi dugc chon, thi khong c6 chudi cu thé giéng v6i dang duoc dich chuyén tudn

hoan kha dung ctia mot chuoi khéc.

Bang 15

PAPR PAPR PAPR

[dB] LB] | [am]

theo b |  DAPR | khong | 5
> | [dB]theo | cobd | OonE
loc R co bd

(56 o chudi * FDSS ;%lgsc Fggs loc
chi s6 Céc chuoi cho A FDSS
2 cho cong cho

cong L 2 cho

, thir hai cong 2

the e | COn
nhat ahit thir hai
1 -7 -7 3 7 -5 5 1,5699 | 2,0795 | 2,6332 | 2,2218
2 -7 -5 -1 -7 5 -1 2,1235 | 11,9930 | 2,8984 | 2,1349
3 -7 -5 -1 5 1 -5 1,9058 | 1,8246 | 2,4184 | 1,6003
4 -7 -5 -1 5 1 -3 2,1617 | 2,0738 | 2,5641 | 2,4144
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5 7 -5 5 1 -7 3 1,8689 | 11,9449 | 2,1792 | 1,6280
6 7 -5 5 1 -5 -3 1,7645 | 1,9261 | 2,4494 | 1,3633
7 755 1 -5 -1 1,0700 | 1,9930 | 2,4043 | 2,1349
8 75 5 1 7 -5 1,9941 | 1,4471 | 2,8754 | 2,2516
9 73 -1 -7 5 -1 2,0060 | 1,9261 | 2,5274 | 1,3633
10 -7 -3 -1 3 -1 -5 2,0580 | 2,0726 | 2,8206 | 2,4402
11 -7 -3 -1 5 1 -5 2,1968 | 1,8320 | 1,7589 | 1,7234
12 -7 -3 -1 7 3 -3 1,7644 | 2,1163 | 2,1336 | 2,1126
13 73 1 -5 7 3 1,3980 | 1,9740 | 1,4299 | 1,8975
14 -7 -3 1 7 3 -1 1,4188 | 1,9609 | 1,3790 | 1,9672
15 7 -3 5 1 -5 -3 1,8753 | 1,9562 | 2,1527 | 1,6412
16 -7 -3 7 3 -3 -1 1,0858 | 1,9763 | 2,4351 | 2,1548
17 -7 -3 7 3 -1 3 1,5866 | 2,0603 | 2,7305 | 2,8314
18 -7 -1 3 -7 5 3 2,0574 | 1,9619 | 2,8329 | 2,1978
19 73 -1 -7 -5 -1 2,0154 | 1,9050 | 2,4374 | 1,3575
20 73 -1 -7 -3 -1 2,1603 | 1,9619 | 2,8474 | 2,1978
21 -7 3 -1 5 -7 -5 1,9133 | 1,8229 | 2,5031 | 1,6731
22 73 -1 5 7 -5 2,1908 | 1,8229 | 1,7415 | 1,7723
23 -7 3 -1 7 -7 -3 1,7619 | 2,1268 | 2,1823 | 2,0435
24 -7 3 -1 7 -5 -3 1,8269 | 1,9568 | 2,8823 | 1,1442
25 73 5 7 -5 5 1,6755 | 1,9763 | 2,4312 | 2,1548
26 73 7 -7 -5 5 1,6696 | 1,9930 | 2,3269 | 2,1349
27 73 7 -5 5 5 1,5402 | 2,0839 | 2,5659 | 2,1980
28 73 7 7 -5 5 1,4371 | 1,6616 | 2,4208 | 1,9350
29 75 -7 -3 3 -1 1,2715 | 2,0482 | 2,2025 | 2,8895
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30 75 -7 3 7 3 2,1954 | 2,0738 | 2,8917 | 2,4144
31 -7 5 -5 -1 3 -1 1,3007 | 2,0603 | 2,2771 | 2,8314
32 75 -3 3 1 5 2,0901 | 2,1403 | 2,8433 | 2,7642
33 75 1 -5 -1 3 1,4188 | 1,9609 | 1,3790 | 1,9672
34 75 1 5 7 -5 2,0363 | 2,0738 | 2,7382 | 2,4144
35 75 1 7 -5 -3 2,1387 | 2,0726 | 2,6592 | 2,4402
36 705 17 -5 -1 1,3980 | 1,9740 | 1,4299 | 1,8975
37 77 -5 1 -3 17 1,9941 | 1,7210 | 2,8754 | 2,3917

Bang 15 thé hién mot vi du vé tap hop chudi dua trén 8-PSK (d6 dai-6) dwgc dé

xuat va cac ky hiéu diéu bién dugc tao ra boi

s, (n) =e/®u'nms

. Hiéu qua hoat dong

PAPR duoc tao ra trong hé théng DFT-s-OFDM c6 DMRS loai Comb-2 cho mot khéi

tai nguyén (RB) (TS 38.211, TS 38.214, va TS 38.331 duoc dé cap dén cho DMRS loai

Comb-2).

r r 1A <A X e S
- Cac ky hiéu diéu bién duogc tao raboi “

i ~ ,
- : Chudi chi so

?E 4 A X N
- : Chi s6 phan tr cia moi chuoi)

(n)=e¢e

j$p n'=

- Bo loc FDSS duoc ap dung twong ng véi hoi dap mién thoi gian 1a [0,28 1,0

0,28].

- Kich thugce IFFT 1a 64 va kich thuéc DFT 1a 12.
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Mot s6 chuoi hoac tat ca cac chudi, dugc biéu dién trong bang 15 & trén, s€ co the

duogc st dung.

Hon nira, mot s6 chudi hoic tAt ca cac chudi, dugc biéu dién trong bang 15 & trén
va cac chudi (c6 cac dic tinh khac nhau) khong dugc biéu dién trong bang 15 bang &
trén, va mot tap hop chudi, s& c6 thé duge cdu thanh va duge st dung. Co thé xem xét
rang viéc cau thanh nhu vy 1a sy m¢ rong (hodc ing dung) cua phwong phap duge dé
xudt trong sang ché nay nim trong muc dich ctia phuong phéap dugc dé xuét trong sang

ché nay.

Fig.20 minh hoa hiéu qua hoat dong PAPR dbi voi tap hop duoc dé xuét cua cac
chudi do dai-6 ma trong d6 cac phan tir cia mdi chudi dugc ciu thanh béi cac ky hiéu
8-PSK.

Viéc tao ra chudi PARP thap loai 2

Theo cach bd sung, viéc tao ra chudi PARP thép loai 2 s& dugc md ta ngin gon.

@b, - N
“n .o ln)

X A . x .
Chuoi PARP thap ~ ¢ thé dugc dinh nghia bdi chudi co s¢ theo
phuong trinh 13 dudéi day.

Phuong trinh 13

M = mNEE/2¢

O day, bidu dién do dai cua chudi. Nhiéu chudi dugc dinh nghia tir

X 2 A r s r . 14 2 i-{ \ {j'
chudi co s& don thdong qua cac gia tri khac nhau cia va
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¥

X 5 .;'."{;."E N . . , , e an it
Cac chudi co s¢ duoc phén chia thanh cdc nhom va ¢ day,

M
-
s]

biéu dién s6 lwgngnhém va  bi€u dién s6 lwong chudi co s trong nhém nay. Moi nhém

=0 M= mN

3

gdm mot chudi co s co do dai l1a , . Chuoi

’;:QO’ f{g‘j -1)

duoc dinh nghia béi phuong trinh 14 duéi day.

Phuong trinh 14

. P (i) , ~
O day, su dinh nghia cua phu thudc vao do dai chuoi.

Viéc tao ra chudi PARP thip loai 2 & trén c6 thé dugc phén chia thanh (1) céc
chudi c6 do dai 30 hodc 16n hon va (2) cac chudi c6 dd dai nhé hon 30.
Céc chudi c6 d6 dai nho hon 30 s& dwgc mo ta ngin gon.

Céc chudi c6 do dai nhé hon 30

roo ) ,
Chudi ~ duoc dua ra boi phuong trinh 15 duéi day doi véi M = 6.
Phuong trinh 15
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e(i) . -
O day, gia tri cia ¢6 thé dugce dua ra nhu dugc thé hién trong cac bang duoc

mo ta ¢ trén.

r, (1) .
Chuoi duoc thu bdi cac ky hiéu diéu bién gia tri phtrc do su di€u bien n/2-

.. Mef12 18,24}
BPSK do61 voi

Céc nodi dung vé viéc tao ra chudi PARP thap loai 2 & trén c6 thé duoc ap dung cho
cac phuong phap dugce dé xuét trong sang ché nay, da dugc mo ta & trén.

Cac phuong phap, cac phuong an, va cac phan mb ta dé trién khai dé xuat trong
sang ché nay, da dugc mo ta & trén c6 thé dugc ap dung theo cach riéng 1€, hodc mot
hodc nhiéu phuong phép, céc phuong én, va cac phan mb ta c6 thé dugc t6 hop va dugc
ap dung.

Fig.21 1a luvu d6 thé hién mot vi du vé phuong phap dé truyén tin hiéu tham chiéu
giai diéu bién cho tin hi¢u diéu khién duong 1én trong sang ché nay.

Mot cach cu thé, UE tao ra chudi ty 1é cong suét dinh trén trung binh (PAPR) thép
dua trén chudi do dai-6 (S2110).

Bén canh d6, UE tao ra chudi duoc st dung cho tin hiéu tham chiéu giai diéu bién
dwa trén chudi PAPR thip (S2120).

Bén canh do, UE truyén, dén eNB, tin hiéu tham chiéu giai diéu bién dya trén chudi

duge st dung cho tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (S2130).

91



42430 92/135

O day, chudi do dai-6 c6 thé c6 ky hiéu 8-khoa dich chuyén pha (PSK) nhu mdi

phan tir ciia chudi.

Hon nita, chudi do dai-6 c6 thé dugc xac dinh boi va  c6 thé biéu dién

chi s6 cua cac phan tir ciia chuoi do dai-6.

Afy
pll

Bén canh do, gia tri cua i co thé gom (-1-7-3-5-13),(-73-75-7-3),(5-77

151),(-7315-13),(-7-5-1-7-55),(-71-3375),va(-71-3151).

o(1)

Bén canh do, chuoi dugce dich chuyén tuan hoan doi voi 6 thé cing mot chuoi

o(i)
. o oli) . .
S6 lugng, ma gia tri cua c6 thé cd, co the 1a 8°.
O day, gid tri cua sy tw dong twong quan cho gia tri chudi PAPR thép c6 thé nho
hon gié tri cu thé.

Theo céch bd sung, UE c6 thé nhan, tir eNB, viéc phat tin hiéu RRC gom thong tin

diéu khién chi ra rang viéc tién ma hoa bién doi cho duong 1én la duge cho phép.

Hon nita, UE ¢6 thé ap dung bo loc dinh hinh phd mién tan sé (FDSS) cho chudi

PAPR thép.

(3 day, chudi PAPR thap c6 thé phai chju viéc ghép kénh phan chia tan s6 (FDM)

v6i hai cong angten trong dang Comb-2.
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Cac chudi khac nhau PAPR c¢6 thé dugc st dung cho hai céng angten, mot cach

tuong Ung.

Hoat dong cu thé ma trong d6 phuong phéap dugc mé ta trén Fig.21 duge trién khai
trong thiét bi khong day s& dugc md ta.

UE dé truyén tin hiéu tham chiéu giai diéu bién cho tin hi¢u diéu khién dudong lén
trong hé théng truyén thong khong ddy c6 thé gdm bd thu phat dé thu phat tin hiéu radio

va bo xir Iy dugc két ndi vé mit chirc nang véi b thu phat.

Bo xur Iy ctia UE ¢6 thé didu khién dé tao ra chudi ty 16 cong suét dinh trén trung
binh (PAPR) thép dua trén chudi do dai-6, tao ra chudi duoc st dung cho tin hiéu tham
chiéu giai diéu bién dua trén chudi PAPR thép, va truyén, dén eNB, tin hiéu tham chiéu
giai didu bién dua trén chudi dwoc st dung cho tin hiéu tham chiéu giai diéu bién.

Vi du v& hé thdng truyén thong ma séng ché c6 thé duge ap dung vao d6

Maic du khong bi giéi han & do, nhung cac phﬁn mo ta, cac chirc nang, cac thu tuc,
cac dé xuét, cac phuong phap, va/hodc cac luu d6 hoat dong khac nhau cia séng ché
nay, da dugc boc 1 trong tai liéu nay co thé duogc 4p dung cho cac truong khac nhau doi
hoi cac truyén thong/cac két ndi khong day (vi du, 5G) giita cac thiét bi.

O dudi day, hé thong truyén thong s& duge md ta chi tiét hon véi su tham khéo
dén cac hinh v&. Trong cac hinh v&/céac phan mo ta sau dy, thi cing cac s6 tham chiéu
s& d& cap dén hodc twong mg cac khéi phéan cing, cac khéi phan mém, hoic cac khoi
chtre nang néu khong duge mo ta theo kiéu khéc.

Fig.22 minh hoa hé thong truyén thong duge ap dung cho sang ché nay.

Tham khao dén Fig.22, hé théng truyén thong 1 dugc ap dung cho séng ché nay

odm thiét bi khong day, eNB, va mang. O ddy, thiét bi khong dy 6 thé c6 nghia 1a thiét

93



42430 94/135

bi ma thuc hién truyén thong bang cach st dung cong nghé truy cép khong day (vi du,
(RAT méi (New RAT, NR) 5G hodc phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE))
va c6 thé duge goi 1a thiét bi truyén théng/khong day/5G. Mac du khong bi gi6i han &
d6, nhung thiét bi khong dy c6 thé gdm robot 100a, cac xe 100b-1 va 100b-2, thiét b
thuc té mo rong (eXtended Reality, XR) 100c, thiét bi cAm tay 100d, dd gia dung 100e,
thiét bi Internet van vat (Internet of Thing, IoT) 100f, va thiét bi/may chi AI 400. Vi dy,
xe ¢6 thé gdm xe véi chirc ning truyén thong khong day, xe tu lai, xe c6 kha nang thuc
hién truyén théng lién xe, va loai twong tu. O day, xe c6 thé gdm phuong tién bay khong
nguoi l1ai (Unmanned Aerial Vehicle, UAV) (vi du, may bay khong nguoi lai (drone).
Thiét bi XR ¢6 thé gdm thiét b thuc té ting cuong (Augmented Reality, AR)/thyc t€ 4o
(Virtual Reality, Vr)/thyc té tron 1dn (Mixed Reality, MR) va ¢6 thé dugc trién khai dudi
dang nhu la thiét deo vao dau (Head-Dounted Device, HMD), bd hién thi trén dau
(Head-Up Display, HUD) duoc cung cép trén xe, tivi, dién thoai thong minh, mdy tinh,
thiét bi deo duoc, thiét bi gia dung, bang hiéu k§ thudt sb, xe, robdt, v.v. Thiét bj cam
tay c6 thé gdm dién thoai thong minh, ban phim théng minh, thiét bi deo dugc (vi du,
ddng hd thong minh, kinh théng minh), mdy tinh (vi du, may tinh xach tay, v.v.), va loai
tuwong tw. Thiét bi gia dung c6 thé gdm tivi, ta lanh, may giat, va loai twong tw. Thiét bi
ToT c6 thé gdm bod cam bién, dong hd do thong minh, va loai tuong tw. Vi du, eNB va
mang c6 thé duoc trién khai ngay ca voi thiét bi khong day va thiét bi khong day cu thé

200a c6 thé 1am hoat dong eNB/ntt mang cho mot thiét bi khong day khac.

Céc thiét bi khong day 100a dén 100f c6 thé dugc két ndi véi mang 300 thong qua
eNB 200. Cong nghé tri tué nhan tao (Artificial Intelligence, Al) co thé dugc ap dung
cho céc thiét bi khong day 100a dén 100f va céc thiét bi khéng day 100a dén 100f c6
thé duoc két nbi véi may chu Al 400 thong qua mang 300. Mang 300 c6 thé duogc tao
cu hinh béng cach st dung mang 3G, mang 4G (vi duy, LTE), hodc mang 5G (vi du,

94



42430 95/135

NR). Céc thiét bi khong day 100a dén 100f ¢6 thé truyén thong v6i nhau théng qua eNB
200/mang 300, nhung co thé truyén thong mot céch truc tiép voi nhau ma khong dén
viéc thong qua eNB/mang (truyén thong lién két bén). Vi du, cac xe 100b-1 va 100b-2
¢6 thé thuc hién truyén thong truc tiép (vi du, truyén thong tir xe dén xe (Vehicle to
Vehicle, V2V)/tir xe dén moi vat (Vehicle to everything, V2X)). Hon nira, thiét bi IoT
(vi du, b cam bién) c6 thé thuc hién truyén thong truc tiép véi cac thiét bi IoT khac (vi

du, bd cam bién) hodc cac thiét bj khong day 100a dén 100f khac.

Céc truyén thong/cac két ndi khong day 150a, 150b, va 150c¢ c6 thé duoc tién hanh
gifa c4c thiét bi khong day 100a dén 100f va eNB 200 va gitta eNB 200 va eNB 200. O
day, truyén thong/két ndi khong day c6 thé dugc tién hanh thong qua cac cong nghé truy
cap khong diy khac nhau (vi du, 5G NR) nhu la truyén thong duong 1én/dudng xudng
150a, truyén thong lién két bén 150b (hodc truyén théng D2D), va truyén thong lién
eNB150c (vi du, bo tiép am, Backhaul truy cdp dugc tich hop (Integrated Access
Backhaul, IAB). Thiét bi khong day va eNB/thiét bj khong day va eNB va eNB c6 thé
truyén/nhén céc tin hiéu radio dén/tir nhau thong qua céac truyén thong/cac két n6i khong
day 150a, 150b, va 150c. Vi du, cac truyén thong/cac két nbi khong day 150a, 150b, va
150¢ ¢6 thé truyén/nhan céc tin hiu thong qua cac kénh vat ly khac nhau. Dé dat dugc
diéu nay, dva trén cic d& xuit khéc nhau cta sang ché nay, it nhat mot sd quy trinh,
trong s cac quy trinh cai dit thong tin cAu hinh khac nhau, céc quy trinh xtt 1y tin hiéu
khac nhau (vi du, ma héa/giai ma kénh, diéu bién/giai diéu bién, dnh xa/khir 4nh xa tai
nguyén, v.v.), quy trinh cap phép tai nguyén, va loai trong tu cho viéc truyén/viéc nhan

tin hiéu radio, s& c6 thé dugc thuc hién.
Vi du vé thiét bi khong diy ma sdng ché co thé dugc ap dung vao dé

Fig.23 minh hoa thiét bi khong ddy c6 thé dugc ap dung cho sang ché nay.
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Tham khao dén Fig.23, thiét bi khong day thir nhit 100 va thiét bi khong day thu
hai 200 c6 thé truyén/nhan céc tin hiéu radio thong qua céc cong nghé truy cép khong
day khac nhau (vi du, LTE va NR). O ddy, thiét bi khong day thir nhat 100 va thiét bi
khong day thi hai 200 c6 thé twong tmg v6i thiét bi khong day 100x va eNB 200 va/hodc

thiét bi khong day 100x va thiét bi khong day 100x trén Fig.22.

Thiét bi khong day thit nhét 100 c6 thé gdm mot hogc nhiéu bd xir Iy 102 va mot
hodc nhidu bd nhé 104, va theo cach bd sung, con gdm mot hogc nhiéu bd thu phat 106
va/hoic mdt hodc nhidu dngten 108. Bo xir Iy 102 c6 thé diéu khién bo nhé 104 va/hodc
b0 thu phat 106 va co thé duoc tao cAu hinh dé trién khai cac phén mo ta, cac churc nang,
cac thu tuc, cac dé xuit, cac phuong phéap, va/hodc cac lu@)ng hoat dong dugc boc 10
trong sang ché nay. Vi du, bd xtt Iy 102 c6 thé xi ly thong tin trong bd nhé 104 va tao
ra théng tin/tin hiéu thir nhat va tiép d6 truyén tin hiéu radio gbm thong tin/tin hiéu thi
nhét nay thong qua b thu phat 106. Hon nira, by xir Iy 102 ¢6 thé nhan tin hiéu radio
odm thong tin/tin hiéu thir hai théng qua b thu phat 106 va tiép d6 luu tri¥, trong bd nhd
104, thong tin thu dugce tr viéc xit 1y tin hiéu cia thong tin/tin hi¢u thi hai. B$ nh¢o 104
6 thé duoc két ndi voi bd xir Iy 102 va luu trit cac thong tin khac nhau lién quan dén
hoat dong ctia bo xir ly 102. Vi du, bd nhé 104 ¢c6 thé lvu trit ma phﬁn mém gém cac
1énh d& thuc hién mot sé quy trinh hodc tt ca céc quy trinh duge didu khién béi bo xt
1y 10 hodc thuc hién cac phﬁn mod ta, cac chirc nang, céc thu tuc, cac dé xuét, cac phuong
phép, va/hodc céc luu dd hoat dong dugc boc 10 trong sang ché nay. O day, bd xur ly 102
va bd nhé 104 ¢6 thé 1a mot phan cia médem/mach/chip truyén thong duoc thiét ké dé
trién khai cong nghé truyén théng khong day (vi dy, LTE va NR). B thu phét 106 c6
thé duge két ndi voi bd xir Iy 102 va c6 thé truyén va/hodc nhén céc tin hiéu radio thong
qua mot hodc nhiéu dngten 108. Bo thu phat 106 ¢6 thé gbm bo truyén va/hodc bo nhan.
B thu phat 106 c6 thé duoc tron 1an vé6i don vi tan s radio (Radio Frequency, RF).
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Trong séng ché nay, thiét bi khong day c6 thé c6 nghia 1a médem/mach/chip truyén

thong.

Thiét bi khong day thtr hai 200 ¢6 thé gdbm mot hogc nhidu b xur ly 202 va mot
hodc nhiéu bd nhé 204, va theo cach bd sung, con gf)m mot hoac nhiéu bo thu phat 206
va/hodc mot hodc nhidu dngten 208. Bo xt Iy 202 ¢6 thé diéu khién b nhé 204 va/hodc
bd thu phat 206 va ¢ thé dugc tao ciu hinh dé trién khai cac phﬁn mo ta, cac chic nang,
cac thu tuc, cac dé xuét, cac phuong phép, va/hodc cac luff)ng hoat dong dugc boc 10
trong sang ché nay. Vi du, bd xtt ly 202 ¢6 thé xi Iy thong tin trong by nhé 204 va tao
ra thong tin/tfn hiéu tht ba va tiép d6 truyén tin hiéu radio gdm thong tin/tin hi¢u thir ba
nay thong qua bo thu phét 206. Hon nita, bd xi Iy 202 c6 thé nhan tin hiéu radio gom
thong tin/tin hiéu thr tu thong qua b thu phat 206 va tiép d6 luu trit, trong bd nhé 204,
thong tin thu dugc tir viée xur 1y tin hiéu cia thong tin/tin hiéu tha tu. Bo nhé 204 c6 thé
duoc két ndi vai bo xir Iy 202 va Iuu trit céc thong tin khac nhau lién quan dén hoat dong
ciia b Xt Iy 202. Vi du, bd nhé 204 ¢6 thé lwu trit ma phin mém gdm céc 1énh dé thyc
hién mét s6 quy trinh hoic tAt ca cac quy trinh duge diéu khién boi bo xtr Iy 202 hoic
thuc hién cac phan mo ta, cac chirc ndng, cac thu tuc, cac dé xuét, cac phuong phép,
va/hodc cac luu d6 hoat dong duge boc 10 trong sang ché nay. O day, bo xit Iy 202 va
bo nhé 204 ¢6 thé 1a mot phan cia moédem/mach/chip truyén thong duoc thiét k& dé trién
khai cong nghé truyén thong khong ddy (vi du, LTE va NR). Bo thu phat 206 ¢6 thé
duoc két ndi véi bd xur Iy 202 va co thé truyén va/hodc nhan cac tin hiéu radio thong
qua mot hodc nhiéu angten 208. Bo thu phat 206 c6 thé gbm b truyén va/hodc bo nhan
va b thu phat 206 co thé duoc tron 1an véi don vi RF. Trong sang ché nay, thiét bi

khong day c6 thé c6 nghia 1a mddem/mach/chip truyén thong.
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O dudi day, cac phan tir phan cling ciia cac thiét bi khong day 100 va 200 s& dugc
mé ta chi tiét hon. Mic di khong bi gi6i han & d6, mot hodc nhidu giao thirc 16ps ¢6 thé
duoc trién khai boi mot hodc nhidu bo xir Iy 102 va 202. Vi du, mdt hodc nhiéu bd xit
1y 102 va 202 c6 thé trién khai mot hogc nhiéu 16p (vi du, cac 16p chire nang nhur 1a PHY,
MAC, RLC, PDCP, RRC, va SDAP). Mot hogc nhiéu b xtt Iy 102 va 202 ¢4 thé tao ra
mot hoac nhiéu don vi dit liéu giao thirc (Protocol Data Unit, PDU) va/hodc mot hodc
nhidu don vi dit liéu dich vu (Service Data Unit, SDU) theo cdc phin md ta, cac chirc
nang, cac thu tuc, cac dé xuit, cac phuong phéap, va/hodc cac luu dd hoat dong duoc boc
10 trong sang ché nay. Mot hoac nhiéu bd xt Iy 102 va 202 ¢6 thé tao ra thong diép,
thong tin diéu khién, dit liéu, hodc thong tin theo cac phén mo ta, cac chirc nang, cac thu
tuc, cac dé xuét, cac phuong phép, va/hodc cac luu dd hoat dong duoc boc 10 trong sang
ché nay. Mot hodc nhiéu bo xir Iy 102 va 202 ¢6 thé tao ra tin hiéu (vi du, tin higu bang
tAn co s&) gdbm PDU, SDU, thong diép, thong tin diéu khién, dit liéu, hodc thong tin theo
chirc nang, thu tuc, dé xuét, va/hodc phuong phap duge boc 10 trong sang ché nay va
cung cép tin hiéu dugc tao ra cho mdt hodc nhiéu bo thu phat 106 va 206. Mot hodc
nhidu bo x 1y 102 va 202 ¢6 thé nhén tin hiéu (vi du tin hiéu bang tan co s&) tir mot
hoiic nhidu bd thu phat 106 va 206 va thu thap PDU, SDU, thong diép, thong tin diéu
khién, dir liéu, hoic thong tin theo cac phén mo ta, cac chirc ndng, cac thu tuc, cac dé

xuét, cac phuong phap, va/hodc cac luu dd hoat dong duge boc 10 trong sang ché nay.

Mot hodc nhidu bo xir Iy 102 va 202 ¢6 thé duge goi 1a b didu khién, bd vi diéu
khién, b vi xit 1y, hodc b vi mdy tinh. Mot hodc nhiéu b xir ly 102 va 202 ¢6 thé dugc
trién khai boi phan cimg, phén sun, phan mém, hoic t6 hop cia chiing. Theo mot vi du,
mot hodc nhiéu mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit,
ASIC), mot hodc nhiéu bd xir Iy tin hiéu sd (Digital Signal Processor, DSP), mét hodc
nhidu thiét bi x 1y tin hiéu sd (Digital Signal Processing Device, DSPD), mot hodc
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nhidu thiét bi 16gic 14p trinh dugc (Programmable Logic Device, PLD), hoac mdt hodc
nhiéu mang cong lap trinh dugc truong (Field Programmable Gate Array, FPGA) c6 thé
dugc chira trong mot hodc nhiéu bo xt 1y 102 va 202. Céc phan mo ta, cac chirc ning,
cac thu tuc, cac dé xuét, va/hoic cac luu dd hoat dong dugc boc 10 trong sang ché nay
¢6 thé dugc trién khai bang cach st dung phan sun hoic phin mém va phan sun hoic
ph'?ln mém c6 thé dugc trién khai to gff)m cac modun, cac thu tuc, cdc chirc nang, va loai
tuong tu. Phén sun hodc phén mém duoc tao cAu hinh dé thuc hién céac phén mo ta, cac
chirc nang, céc thu tuc, cac dé xuét, va/hoic cac luu dd hoat dong dugc bdc 16 trong
sang ché nay co thé duoc chira trong mot hodc nhiéu bo xur ly 102 va 202 hodc dugc luu
{rf¥ trong mdt hoic nhiéu bd nhé 104 va 204 va duge diéu van béi mdt hodic nhiéu b xir
ly 102 va 202. Cac phén mo ta, cac chirc nang, cac thu tuc, cac dé xuét, va/hodc céc luu
dd hoat dong dugc boc 19 trong sédng ché nay co thé dugc trién khai bang cach sir dung

phan sun hodc phan mém trong dang ma, 1énh va/hodc dang tép hop cla lénh.

M6t hodic nhidu bo nhé 104 va 204 ¢6 thé duoc két ndi véi mot hode nhicu bo xir
ly 102 va 202 va ¢o thé luwu trit cac loai dit liéu, cac tin hiéu, cac thong diép, thong tin,
cac chuong trinh, cac ma, cac 1énh, va/hodc cac lénh khac nhau. Mot hoéac nhiéu bd nho
104 va 204 ¢6 thé dugc tao cdu hinh boi ROM, RAM, EPROM, b nhé tac dong nhanh,
& dia cimg, bd dang k¥, bd nhé dém, vét ghi doc duge bing mdy tinh, va/hogc td hop
ctia chiing. Mot hodc nhidu b nhd 104 va 204 c6 thé dugc dinh vi bén trong va/hodc
bén ngoai mot hodc nhiéu bd xtr ly 102 va 202. Hon nita, mot hodc nhiéu bd nhé 104 va
204 c6 thé dugc két ndi véi mot hoic nhiéu bd xir Iy 102 va 202 thong qua cac cong

nghé khac nhau nhu 1a két ndi c6 day hoic khong day.

Mot hodc nhidu bo thu phat 106 va 206 ¢6 thé truyén, dén mot hode nhiu thiét bi,

dit liéu ngudi ding, thong tin didu khién, tin hiéu khong day/kénh, v.v., dugc dé cap
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trong cac phuong phéap va/hodc cac luu dd hoat dong cuia sang ché nay. Mot hodc nhiéu
bd thu phét 106 va 206 c6 thé nhan, tir mdt hodc nhiéu thiét bi khac, dit liéu nguoi ding,
thong tin diéu khién, tin hiéu khong day/kénh, v.v., duoc dé cép trong cac phan mo ta,
cac chtrc nang, cac thu tuc, cac dé xuét, cac phuong phap, va/hodc cac luu dd hoat dong
duoc boc 1§ trong sang ché nay. Vi dy, mot hodc nhidu bd thu phat 106 va 206 ¢6 thé
duge két ndi v6i mot hodc nhidu bo xir Iy 102 va 202 va truyén va nhan céc tin hiéu
radio. Vi du, mot hodc nhidu bo xir Iy 102 va 202 c6 thé didu khién mot hodc nhiéu b
thu phat 106 va 206 dé truyén dit liéu ngudi ding, thong tin diéu khién, hodc tin hiéu
radio dén mot hodc nhidu thiét bi khac. Hon nita, mot hodc nhiéu b xit Iy 102 va 202
c6 thé diéu khién mot hodc nhiéu bo thu phat 106 va 206 dé nhan dit liéu nguoi dung,
thong tin didu khién, hoc tin hiéu radio tir mot hogc nhiéu thiét bi khac. Hon nira, mot
hodc nhiéu b thu phat 106 va 206 c6 thé duoc két ndi voi mot hoic nhiéu angten 108
va 208 va mot hodc nhiéu bo thu phat 106 va 206 c6 thé duoc tao ciu hinh dé truyén va
nhan dit liéu ngudi ding, thong tin didu khién, tin hiéu khong day/kénh, v.v., duge dé
cap trong cac phan mé ta, cac chirc ning, céc thu tuc, cac dé xuit, cac phuong phap,
va/hodc céac luu d6 hoat dong duge boc 10 trong sang ché nay thong qua mot hodc nhiéu
angten 108 va 208. Trong sang ché nay mot hodc nhiéu dngten c6 thé 1a nhiéu angten
vat Iy hodc nhiéu dngten 1ogic (vi du, cic cong angten). Mot hoge nhiu bo thu phét 106
va 206 c6 thé chuyén ddi tin hiéu radio/kénh nhan dugc tr tin hiéu dai RF thanh tin hiéu
bing tin co s& dé xi 1y dit liéu nguoi ding, thong tin didu khién, tin hiéu radio/kénh,
v.v., nhan duoc béng cach st dung mot hodc nhiéu bo xur ly 102 va 202. Mot hodc nhiéu
bd thu phat 106 va 206 c¢6 thé chuyén dbi dit liéu ngudi dung, thong tin diéu khién, tin
hiéu radio/kénh, v.v., dugc xur ly br?lng cach st dung mot hoac nhiéu bd xu Iy 102 va

202, tir tin hiéu bang tin co s& thanh tin hiéu dai RF. Dé dat dugc diéu nay, mot hodc
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nhidu bd thu phat 106 va 206 c6 thé gdm bo tao dao dong va/hodc bd loc (k¥ thuat twong

tw).
Vi du v& mach x 1y tin hiéu ma sang ché c6 thé dugc ap dung vao do
Fig.24 minh hoa mach xir 1y tin hiéu duoc ap dung cho sang ché nay.

Tham khao dén Fig.24 mach xi Iy tin hidu 1000 c6 thé gdm bd x4o tron 1010, bd
didu bién 1020, bd anh xa 16p 1030, b tién ma hoa 1040, bd anh xa tai nguyén 1050,
va bd tao tin hiéu 1060. Miac du khong bi giéi han ¢ d6, nhung hoat dong/chirc nang
trén Fig.24 co thé duoc thuc hién bdi cac bo xir Iy 102 va 202 va/hodc cac bd thu phat
106 va 206 trén Fig.23. Cac phén tir phan cimg trén Fig.24 c6 thé duoc trién khai trong
cac bo xir Iy 102 va 202 va/hodc cac b thu phat 106 va 206 trén Fig.23. Vidu, cac khéi
1010 dén 1060 c6 thé duge trién khai trong cac bd xir Iy 102 va 202 trén Fig.23. Hon
nita, cac khdi 1010 dén 1050 c6 thé dugc trién khai trong céc bd xir 1y 102 va 202 trén
Fig.23 va khéi 1060 trén Fig.23 va khéi 2760 ¢6 thé duoc trién khai trong cac bd thu

phat 106 va 206 trén Fig.26.

T ma c6 thé duoc bién ddi thanh tin hiéu radio qua mach xu ly tin hiéu 1000 trén
Fig.24. O day, tir ma 1a chudi bit dugc ma hoa ciia khdi thong tin. Khoi thong tin nay co
thé gbm cac khdi vén chuyén (vi du, khéi van chuyén UL-SCH va khéi van chuyén DL-
SCH). Tin hiéu radio c6 thé dugc truyén thong qua céac kénh vét ly khac nhau (vi du,

PUSCH va PDSCH).

MBbt cach cu thé, tir ma c6 thé dugc bién ddi thanh chudi bit duge x4o trén boi bo
x40 tron 1010. Chudi x4o trdn, duge st dung cho viée x4o tron, co thé duoc tao ra dua
trén gia tri khoi tao va gia tri khoi tao ¢o thé gdm thong tin ID cla thiét bi khong day.
Chudi bit duoc x4o tron ¢ thé duge didu bién thanh chudi ky hiéu dugc diéu bién béi
bo didu bién 1020. Md hinh didu bién c6 thé gdm pi/2-khoa dich chuyén pha (pi/2-
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Binary Phase Shift Keying, pi/2-BPSK), m-khéa dich chuyén pha (m-Phase Shift
Keying, m-PSK), m-diéu bién bién d6 vudng goéc (m-Quadrature Amplitude Modulation,
m-QAM), v.v. Chubi ky hi¢u phirc dugc didu bién c6 thé duoc anh xa dén mot hoic
nhiéu 16p van chuyén béi bd anh xa 16p 1030. Cac ky hiéu dugc diéu bién cia mdi 16p
vén chuyén c6 thé duge 4nh xa dén cbng dngten (cac cdng angten) tuong tmg bdi bd
tién ma héa 1040 (tién ma héa). Pau ra z cia bd tidn ma hoa 1040 c6 thé dugc thu bing
cach nhan du ra y ctia bd anh xa 16p 1030 béi ma trén tién ma héa W 1a N * M. O day,
N biéu dién s6 luong cla cic cong dngten va M biéu dién sb lugng cua cic 16p van
chuyén. O day, bo tién ma héa 1040 c6 thé thuc hién viéc tién ma hoa sau khi thuc hién
viéc tién ma héa bién dbi (vi du, DFT bién ddi) cho cac ky hidu duge diéu bién phic.
Hon nira, bd tién ma hoéa 1040 c6 thé thuc hién viée tién ma hoa ma khong thuc hién
viéc tién mi hoa bién doi.

B0 anh xa tai nguyén 1050 co thé anh xa cac ky hiéu dugc diéu bién cua mdi céng
angten dén tai nguyén thoi gian-tan s6. Tai nguyén thoi gian-tan s ¢o thé gdm nhiéu ky
hiéu (vi dy, ky hiéu CP-OFDMA va ky hi¢u DFT-s-OFDMA) trong mién thoi gian va
gém nhiéu bd mang con trong mién tAn s6. B tao tin hiéu 1060 c6 thé tao ra tin hiéu
radio tir cac ky hiéu dugc anh xa dugc diéu bién va tin hiéu radio duogc tao ra c6 thé
duoc truyén dén mét thiét bi khac thong qua mdi angten. Dé dat duoc diéu nay, bd tao
tin hidu 1060 c¢6 thé gdbm modun bién dbi Fourier nhanh nguoc (Inverse Fast Fourier
Transform, IFFT), bd chén tién td tudn hoan (Cyclic Prefix, CP), bd chuyén d6i s6 thanh
tuong tu (Digital-to-Analog Converter, DAC), b0 chuyén d6i duong lén tan sd, va loai

tuong tu.

Quy trinh xir Iy tin hiéu déi v6i tin hiéu nhan trong thiét bi khong day ¢6 thé dugce

tao cAu hinh theo chiéu nguge lai cua quy trinh xtr 1y tin higu (1010 dén 1060) trén
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Fig.24. Vi du, thiét bj khong day (vi du, 100 hodc 200 trén Fig.23) ¢6 thé nhan tin hiéu
radio tir bén ngoai thong qua cdng ingten/bd thu phat. Tin hiéu radio nhan dwgc c6 thé
duoc bién ddi thanh tin hiéu bang tan co s& théng qua bd tai tao tin hiéu. Pé dat duoc
didu nay, bd tai tao tin hiéu c6 thé gdm bd chuyén dbi duong xudng tan sd, bd chuyén
d6i tuong tu thanh s (Analog-to-Digital Converter, ADC), by g& CP, va mddun bién
dbi Fourier nhanh (Fast Fourier Transform, FFT). Sau d6, tin hiéu bang tan co s& c6 thé
duogc tai tao thanh tir ma thong qua quy trinh khir 4nh xa tai nguyén, quy trinh hdu ma
hoéa, quy trinh giai diéu bién, va quy trinh giai x40 tron. Tir ma c6 thé dugc tai tao thanh
khéi thong tin gbc qua viéc giai ma. Theo d6, mach xu 1y tin hiéu (khéng dwgc minh
hoa) dbi voi tin hiéu nhan c6 thé gdm bo tai tao tin hidu, bd khir anh xa tai nguyén, bo
hau mi hoa, bd giai diéu bién, bd giai x40 tron, va b giai ma.

Vi du sir dung vé thiét bi khong diy ma séng ché co thé duogc 4p dung vao d6

Fig.25 minh hoa m¢t vi du khac vé thiét bi khong day duoc 4p dung cho sang ché
nay.

Thiét bi khong day c6 thé dugc trién khai duéi dang cac loai khac nhau theo vi
du/dich vu st dung (xem Fig.22). Tham khao dén Fig.25, cac thiét bi khong day 100 va
200 c6 thé twong g véi céc thiét bi khong day 100 va 200 trén Fig.23 va c6 thé dugce
cAu thanh bai cac phén tr, cac thanh phﬁn, cac don vi, va/hoac cac mddun khac nhau.
Vi du, céc thiét bi khong day 100 va 200 c6 thé gdm don vi truyén thong 110, don vi
didu khién 120, va don vi bd nhé 130, va phan tir bd sung 140. Pon vi truyén thong c6
thé gém mach truyén thong 112 va b thu phét (cac b thu phat) 114. Vi du, mach truyén
thong 112 ¢6 thé gdm mot hodc nhidu bo xir Iy 102 va 202 va/hoge mét hogc nhiéu bo
nhG 104 va 204 trén Fig.23. Vi duy, bd thu phat (cac b thu phat) 114 ¢o6 thé gdbm mot

hoc nhidu bo thu phat 106 va 206 va/hodc mot hodc nhiéu angten 108 va 208 trén Fig 23.
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Pon vi didu khién 120 duge két nbi bing dién vi don vi truyén thong 110, don vi bd
nhé 130, va phan tr bd sung 140 va diéu khién hoat dong tong thé cua thiét bi khong
day. Vi du, don vi didu khién 120 c6 thé hoat dong dién/co cua thiét bi khong day dua
trén chuong trinh/ma/1énh/théng tin dugc luu trir trong don vi bd nhé 130. Hon nira,
don vi didu khién 120 c6 thé truyén thong tin dugc luu trit trong don vi bd nhé 130 ra
bén ngoai (vi du, cac thiét bi truyén thong khéc) thong qua don vi truyén thong 110 qua
giao dién khong day/c6 diy hodc luu trit thong tin nhén duge tir bén ngoai (vi du, cac
thiét bi truyén thong khéac) thong qua giao dién khong day/cé day thong qua don vi

truyén thong 110.

Phan tt bd sung 140 co thé duoc tao cAu hinh theo cach khac nhau, tuy theo loai
thiét bi khong day. Vi du, phan tir bd sung 140 c6 thé gom it nhit mot don vi trong sb
don vi nguén/pin, don vi dau vao/ dau ra (Input/Output, 1/0), don vi diéu van, va don vi
tinh todn. Mic di khong bi gi6i han & do, thiét bi khong day c6 thé dugc trién khai dudi
dang nhu 1a robot 100a trén Fig.22, cac xe 100b-1 va 100b-2 trén Fig.22, thiét bi XR
100c trén Fig.22, thiét bi cAm tay 100d trén Fig.22, dd gia dung 100e trén Fig.22, thiét
bi IoT 100f trén Fig.22, thiét bi diu cudi phat rong k¥ thuat s6, thiét bi anh toan ky, thiét
bi an ninh cong cong, thiét bi MTC, thiét bi y té, thiét bi cong nghé tai chinh (hogc thiét
bi tai chinh), thiét bi bao mat, thiét bi khi hdu/moi trudong, may chi/thiét bi A 400 trén
Fig.22, eNB 200 trén Fig.22, nut mang, v.v. Thiét bi khong day co thé di chuyén duoc
hodc ¢6 thé dugc st dung tai dia diém cb dinh theo vi du/dich vu str dung.

Trén Fig.25, tit ca cac phén tr, cac thanh phﬁn, cac don vi, va/hodc cac moddun
khac nhau trong céac thiét bi khong day 100 va 200 c6 thé duoc ndi két théng qua giao
dién c6 day hodc it nhét c6 thé dugce két ndi theo kidu khong day thong qua don vi truyén

thong 110. Vi du, don vi didu khién 120 va truyén thong 110 trong cac thiét bi khong
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day 100 va 200 c6 thé dugc két néi theo kidu c6 day va don vi diéu khién 120 va don vi
thtt nhét (vi du, 130 hodc 140) c6 thé dugc két ndi theo kiéu khong day thong qua don
Vi truyén thong 110. Hon nita, mdi ph?ln tr, thanh phﬁn, don vi, va/hodac mdédun trong
cac thiét bi khong day 100 va 200 c6 thé con gdbm mdt hoic nhidu phén ti. Vi dy, don
vi didu khién 120 c6 thé duoc cAu thanh boi mot hodc nhidu tap hop bd xi 1y. Vi du,
don vi diéu khién 120 ¢6 thé duoc tao cAu hinh tap hop cua b xir ly diéu khién truyén
théng, bo xtr Iy ung dung, don vi diéu khién dién ttr (Electronic Control Unit, ECU), bd
xit 1y xtt Iy dd hoa, bd xir Iy diéu khién b nh¢, v.v. Theo mot vi du khac, bd nhé 130
¢6 thé duoc tao cAu hinh nhu bd nhé truy cdp ngau nhién (Random Access Memory,
RAM), RAM dong (Dynamic RAM, DRAM), b nhé chi doc (Read Only Memory,
ROM), bd nhé tac dong nhanh, bd nhé kha bién, bd nhd bt kha bién, va/hodc céc t6

hop cta chiing.
Vi du v& thiét bi cAm tay ma sang ché co thé dugc ap dung vao d6
Fig.26 minh hoa thiét bi cAm tay dwoc 4p dung cho sang ché nay.

Thiét bi cAm tay ¢6 thé gdm dién thoai théng minh, ban phim thong minh, thiét bi
deo dugc (vi du, déng hd théng minh, kinh thong minh), va may tinh cAm tay (vi du,
may tinh xach tay, v.v.). Thiét bi cAm tay c6 thé duogc goi 1a tram co s& (MS), thiét bi
dau cubi nguoi dung (UT), tram thué bao di dong (MSS), tram thué bao (SS), tram di

dong dugce cai tién (AMS), hodc thiét bi dau cubi khong day (WT).

Tham khéo dén Fig.26, thiét bi cam tay 100 c6 thé gdm don vi angten 108, don vi
truyén thong 110, don vi diéu khién 120, don vi bd nhé 130, don vi cép cong suét 140a,
don vi giao dién 140b, va don vi dau vao/dau ra 140c. Pon vi dngten 108 ¢6 thé duoc
tao cau hinh 1am mot phﬁn cua don vi truyén thong 110. Cac khéi 110 dén 130/140a dén

140c twong tmg voi cac khbi 110 dén 130/140 trén Fig.25, mot cach twong img.
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Pon vi truyén thong 110 6 thé truyén/nhén tin hidu (vi dy, dit liéu, tin hiéu diéu
khién, v.v.) dén/tir mot thiét bi khong ddy khac va cac eNB. Don vi diéu khién 120 c6
thé thuc hién cac hoat dong khac nhau bé'lng cach diéu khién cac thanh phén cta thiét bi
cam tay 100. Don vi didu khién 120 c6 thé gébm bo xir Iy tng dung (Application
Processor, AP). B nhé don vi 130 ¢6 thé luu trit dit liéu/cac thong sd/cac chuong
trinh/cac mi/cac 1énh duoc doi hoi dé didu van thiét bi cam tay 100. Hon nita, don vi bd
nhé 130 ¢6 thé Iuu trit dit liéu/théng tin dau vao/dau ra, v.v. Pon vi cép cong suit 140a
c6 thé clp cong suét cho thiét bi cdm tay 100 va gdbm mach sac c6 day/khong day, pin,
va loai tuong tu. Pon vi giao dién 140b ¢6 thé hd tro két ndi giita thiét bi cam tay 100
va mot thiét bi ngoai khac. Don vi giao dién 140b c6 thé gdm céac cong khac nhau (vi
du, cbng dau vao/dau ra audio, cbng d4u vao/dau ra video) cho két ndi voi thiét bi ngoai.
Pon vi dau vao/dau ra 140c c6 thé nhan hoic Xudt ra thong tin/tin hiéu video, thong
tin/tin hiéu audio, dit liéu, va/hodc thong tin dugc nhap vao tir ngudi dung. Don vi dau
vao/dau ra 140c c6 thé gdm caméra, micrd, don vi dau vao nguoi dung, don vi hién

thi140d, loa, va/hodc moédun xic gic.

Theo mot vi du, trong truong hop cia dir li€u truyén thong, don vi dau vao/dau ra
140c c6 thé thu thap thong tin/tin hiéu (vi du, cham, van ban, thoai, hinh anh, va video)
duogc nhap vao tir nguoi dung va thong tin/tin hiéu duogc thu thép co thé duoc luu trit
trong don vi bd nhé 130. Pon vi truyén théng 110 ¢6 thé bién doi thong tin/tin hiéu dugc
luu trit trong b nhd thanh tin hiéu radio va truyén mot cach truc tiép tin hiéu radio dén
mot thiét bi khong diy khac hodc truyén tin hiéu radio dén eNB. Hon nita, don vi truyén
thong 110 ¢o thé nhan tin hiéu radio tir mot thiét bi khong day khac hodc eNB va tiép
do tai tao tin hiéu radio nhan dugc thanh thong tin/tin hi€u géc. Thoéng tin/tin hi¢u duoc

t4i tao c6 thé dugc luu trit trong don vi bd nhé 130 va tiép d6 dugc xuat ra trong cac
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dang khac nhau (vi dy, van ban, thoai, hinh anh, video, va xtc giac) thong qua don vi

dAu vao/dau ra 140c.

Trong cac phuong an duge md ta & trén, thi cac thanh phén va cac d4u hiéu cia
sang ché nay duoc t6 hop trong dang dugc xéac dinh trude. MBOi thanh phan hoic déu
hiéu s& dugc xem xét 1a mot tuy chon trir khi c6 duoc quy dinh theo cach riéng biét. M6i
thanh phan hogc ddu hiéu c6 thé duogc trién khai ma khong duoc két hop vai cac thanh
phan hoic cac dAu hiéu khéac. Hon nita, phuong 4n cua sang ché nay c6 thé duge tao chu
hinh béng cach két hop mot s6 cac thanh phén va/hodc cac dAu hiéu. Thit tu ciia cac hoat
dong dugc md ta trong cac phuong an cia sang ché nay c6 thé dugc thay d6i. Mot sd
thanh phan hoic d4u hiéu ciia phuong 4n bét ky c6 thé dugc gdm trong mdt phuong an

khac hogc dugc thay thé véi thanh phan va d4u hidu trong tng v6i mot phuong an khac.

R0 rang 13, cac yéu cAu bao ho khong dugc trich din theo cach riéng biét trong cac
yéu cau bao ho thi s& dugc két hop dé tao thanh mot phuong an hodc dugc dua vao mot

yéu cau mdi bang mot stra doi sau khi ndp don.

Céac phuong an cua sang ché nay co thé dugc trién khai béi phan ciing, phén sun,
phan mém, hodc céc td hop ctia ching. Trong truong hop cta cach trién khai boi phan
cung, theo phén cing cach trién khai, thi phuong an 1am vi du dugc mo ta ¢ day co thé
duoc trién khai béng cach st dung mot hodc nhiéu mach tich hop chuyén dung (ASIC),
chc bo xit Iy tin hiéu ky thuat s§ (DSP), cac thiét bi x 1y tin hiéu k§ thut s6 (DSPD),
cac thiét bi logic lap trinh dugc (PLD), cdc mang cdng lap trinh dugc truong (FPGA),

cac bo xtr 1y, cac bo dieu khién, cac by vi diéu khién, cac bd vi xtt ly, va loai twong tur.

Trong truong hop cia cach trién khai boi phan sun hoic phan mém, thi phwong 4n
cua sang ché nay co thé duoc trién khai trong dang modun, thi tuc, chirc ning, va loai

twong tu véi thuc hién cac chirc nang hodc cac hoat dong dugc mo ta & trén. Ma phan
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mém c6 thé duge luu trit trong bo nhé va dugc thuc thi boi b xur ly. Bo nhé co thé dugc
dinh vi bén trong hodc bén ngoai bo xir Iy va ¢6 thé truyén va nhan dit lidu dén/tir bd xt

1y boi cac phuong thirc khac nhau.

Nhitng nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat trong Gng s& thay 1
rang rang sang ché nay c6 thé dugc biéu hién trong céac dang cu thé khac ma khong vugt
qua céac dic tinh thiét yéu ciia sang ché. Theo d6, phan mo ta chi tiét duoc dé cap trén
day s€ khong duoc hiéu 12 han ché d6i voi tAt ca cac thuat ngit va chi duge xem xét dé
lam vi du. Pham vi cta sang ché nay sé dwgc xac dinh bang cach phan tich hop 1y vé
cac yéu cau bao ho kém theo va cic sira d6i ma nim trong pham vi twong duong cua

sang ché nay thi s& dugc gdm trong pham vi cta sang ché nay.
Kha nang ap dung cong nghi€p

Sang ché nay dugc mo td dua trén vi du dugc dp dung cho h¢ théng LTE
3GPP/LTE-A/NR, nhung sang ché nay c6 thé dugc dp dung cho cac hé théng truyén

thong khong ddy khac nhau bén canh hé théng LTE 3GPP/LTE-A/NR.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap dé truyén tin hidu tham chiéu giai diéu bién cho tin hidu diéu khién
duong l1én trong hé théng truyén thong khong day, phuong phap dugce thuc hién boi thiét
bi d4u cudi, phuong phap nay bao gbm cac buée:

tao ra chudi ty 16 cong suat dinh trén trung binh (Peak to Average Power Ratio,
PAPR) thip dua trén chudi do dai-6;

tao ra chudi dugc sir dung cho tin hidu tham chiéu giai diéu bién dya trén chudi
PAPR thép; va

truyén, dén tram co s0, tin hiéu tham chiéu giai diéu bién dua trén chudi duogc st
dung cho tin hiéu tham chiéu giai diéu bién,

trong d6 chudi do dai-6 co6 ky hiéu 8-khoa dich chuyén pha (Phase Shift Keying,

PSK) nhu mdi phan tir ctia chudi,

yomi <
JEtinoe

~ [
trong d6 chudi d dai-6 duoc x4c dinh boi ,

!

trong d6 14 chi s6 cua cac phan tir ciia chuodi do dai-6, va

@il

olt)
trong do gia tri cua gom (-7315-13),(-7-5-1-7-55),(-71-3375),va(-

71-3151).

@lil)

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gia tri cua con gom (-1 -7 -3 -5-13),(-73 -

75-7-3),va(5-77151).
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3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 chudi dugc dich chuyén tudn hoan cho o duogc

coi nhur 1a cung mot chuoi.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 sb lwong, ma gia tri cia T ¢6 thé co 1a 30.

5. Phuong phap theo diém 1, trong do6 gid tri ctia sy tw dong twong quan cho chudi PAPR
thap 13 nho hon gia tri cu thé.

6. Phuong phép theo diém 2, phuong phép nay con bao gbm bude:

nhén, tir tram co s&, viéc phat tin hiéu RRC gom thong tin di€u khién chi ra rang

viéc tién ma héa bién d6i cho dudng 1én 1a dugc cho phép.
7. Phuong phép theo diém 1, phuwong phép nay con bao gbm buée:

ap dung bo loc dinh hinh ph6 mién tan sd (Frequency Domain Spectrum Shaping,

FDSS) cho chudi PAPR thép.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chudi PAPR thap phai chiu viéc ghép kénh phéan
chia tdn sb (Frequency Division Multiplexing, FDM) v6i hai cdng angten trong dang

Comb-2.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 cac chudi PAPR khac nhau dugc sir dung cho hai

cdng angten, mdt cach twong (mg.

10. Thiét bj diu cudi (100) dé truyén tin hiéu tham chiéu giai didu bién cho tin hiéu diéu

khién dwong 1én trong hé thong truyén théng khong day, thiét bi du cudi nay bao gom:
bd thu phat (114) dé thu phét tin hiéu radio; va

bo xtt 1y (120) duge két ndi vé mat chirc nang véi bo thu phat (114),
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trong d6 b xit Iy (120) duge tao cau hinh dé:

tao ra chudi tj 1¢ cong suét dinh trén trung binh (PAPR) thap dya trén chudi do
dai-6,

tao ra chudi duoc st dung cho tin hiéu tham chiéu gii diéu bién dya trén chudi
PAPR thép, va

truyén, dén tram co sé, tin hiéu tham chiéu giai diéu bién dva trén chudi duoc st
dung cho tin hiéu tham chiéu giai diéu bién,

trong d6 chudi do dai-6 ¢6 ky hiéu 8-khéa dich chuyén pha (PSK) nhu mdi phén

tr cia chuoi,

IS hre

~ =
trong d6 chuoi d6 dai-6 dugc xac dinh boi

S

!

trong d6 1a chi s0 cla cac phan tir ctia chuoi do dai-6, va

@(i

) I
trong d6 gid tri cia  gdm (-7315-13),(-7-5-1-7-55),(-71-3375), va(-

71-3151).

(1)

r Y r 2 ) Y
11. Thiét bi dau cudi (100) theo diém 10, trong do6 gia tri cia con gom (-1 -7 -3 -5

13),(-73-75-7-3),va(5-77151).

12. Thiét bi ddu cudi (100) theo diém 11, trong d6 chudi duge dich chuyén tudn hoan

@(1) ~
cho dugc coi nhu 1a cing mot chuoi.
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13. Thiét bi dau cudi (100) theo diém 10, trong d6 bd xtr Iy (120) diéu khién b thu phat
(114) @8 nhan, tir tram co s, viéc phat tin hiéu RRC gdm thong tin diéu khién chi ra

rang viéc tién ma hoa bién doi cho duong 1én 1a dugc cho phép.

14. Vit ghi doc dugce béng may tinh khong tam thoi luu trlit mot hodc nhiéu 1énh, trong
d6 mot hodc nhidu 1énh thyc thi duge bdi mot hodc nhidu b xit ly (120) diéu khién thiét

bi dau cudi (100) dé:

tao ra chudi ty 1€ cong suit dinh trén trung binh (PAPR) thip dua trén chudi do
dai-6,
tao ra chudi duoc st dung cho tin hiéu tham chiéu giai diéu bién duva trén chudi

PAPR thip, va

truyén, dén tram co s, tin hiéu tham chiéu giai di€u bién dya trén chudi duogc st

dung cho tin hiéu tham chicu giai di€u bi€n, va

trong d6 chudi do dai-6 ¢6 ky hiéu 8-khéa dich chuyén pha (PSK) nhu mdi phan
ttr ca chudi trong d6 chudi do dai-6 c6 ky hiéu 8-khoa dich chuyén pha (PSK) nhu mdi

phan tr cua chudi,

X n N r . 9 6“‘.:': )
trong d6 chudi do dai-6 dugc xac dinh boi ,

trong d6 1a chi s6 cua cac phan tir ciia chuoi do dai-6, va

(i

ol(i) |
trong d6 gid tri cia  gdm (-7315-13),(-7-5-1-7-55),(-71-3375), va(-

71-3151).
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