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(57) Sang ché & cap dén phuong phap truyén thong, bd nhén va bo truyén, trong
d6 kénh mang phu trung gian clia tin hiéu ghép kénh phan chia tin sb truc giao
(orthogonal frequency division multiplexing, OFDM) bing co s& ciia mdi hé
théng sb c6 thé can duoc dich chuyén thich hop so véi cac hé thdng s6 khac dé
tuan theo ludi duoc léng. Cac do dich nay c6 thé duoc bao cho thiét bi nguoi
dung (User Equipment, UE) v6i chi phi bd sung duroc lién két. Cac phuong phép
va céc hé théng dugc dé xuit d giam chi phi b6 sung cho truyén thong OFDM.
Chi phi bd sung dugc giam c6 thé bién dich thanh bang thong dugc ting cho hé
théng, va/hoac tiéu thu équi cong suét gidm trong UE. B0 truyén tao tin hiéu
OFDM dugc lién két v6i khoang cach kénh mang phu (Subcarrier Spacing, SCS)
th nhat ctia hé thdng s6 thtr nhét (1), tAn sb kénh mang phu trung gian cuia tap
hop céc khéi tai nguyén (resource block, RB) str dung duoc ctia hé thdng sb thir
nhét bj 1éch khéi tan s6 kénh mang béi d6 1éch thir nhat ¢6 gi tri (k%) theo cac
don vi kénh mang phu, gia tri ciia d6 18ch thi nhét duoc xac dinh béi cong thirc
cu thé. Bo truyén truyén tin hiéu OFDM theo SCS thtr nhat va do 1&ch th nhét.
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Linh vure ky thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén hé théng truyén thong va phuong phap sir dung ghép
kénh phan chia tin sd truc giao (orthogonal frequency division multiplexing,
OFDM), va x4c dinh d¢ 1éch kénh mang phu cho cac hé théng va cac phuong
phéap nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc céu truc khung dugc d& xuét 1a linh hoat xét theo viéc sir dung céc hé
théng sd khac nhau. Hé théng sb dugc dinh nghia dudi dang tip hop cac tham
s6 16p vat Iy ctia giao dién khong khi duoc sir dung dé truyén théng tin hiéu cu
thé. Hé thong s6 dugc mo ta lién quan dén it nhit khoang cach kénh mang phu
(subcarrier spacing, SCS) va thoi khoang ky hiéu OFDM, va ciing c6 thé dugc
dinh nghia béi cac tham sb khac ching han do dai bién dbi Fourier nhanh (fast
Fourier transform, FFT)/FFT ngugc (inverse FFT, IFFT), d6 dai khe thoi gian
truyén, va d6 dai hoic khoang thoi gian tién t6 tudn hoan (cyclic prefix, CP).
Theo mét s trién khai, viéc dinh nghia hé théng sb ciing c6 thé bao gdm mot
trong vai dang séng g vién dugc sit dung dé truyén thong tin hiéu. Cac tng
vién dang séng kha thi c6 thé bao gdm, nhung khong bi giéi han &, mot hodc
nhiéu dang séng truc giao hodc phi truc giao dugc lya chon dudi day: ghép kénh
phan chia tn sb truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing,
OFDM), OFDM loc (Filtered OFDM, f~-OFDM), da kénh mang dan loc (Filter
Bank Multicarrier, FBMC), da kénh mang duoc loc toan ciu (Universal Filtered
Multicarrier, UFMC), ghép kénh phén chia tin sd téng quat (Generalized
Frequency Division Multiplexing, GFDM), da truy nhép phan chia tin sé don
kénh mang (Single Carrier Frequency Division Multiple Access, SC-FDMA), da
truy nhip phén chia mi da kénh mang chit ky mat do thdp (Low Density
Signature Multicarrier Code Division Multiple Access, LDS-MC-CDMA), diéu
bién g6i séng con (Wavelet Packet Modulation, WPM), dang séng nhanh hon
Nyquist (Faster Than Nyquist, FTN), dang séng ty 1& céng sut 16n nhét trén

V57



47887

trung binh thip (Peak to Average Power Ratio Waveform, PAPR WF), da truy
nhép phéan chia miu hinh (Pattern Division Multiple Access, (PDMA), da truy
nhdp phan vung ludi (Lattice Partition Multiple Access, LPMA), da truy nhap
trai rong tai nguyén (Resource Spread Multiple Access, RSMA), va da truy nhép
ma roi rac (Sparse Code Multiple Access, SCMA).

Céc hé théng sb nay c6 thé 12 kha mé theo nghia 1 cac SCS ciia cac hé théng

s0 khéc nhau 13 céc bdi sd ciia nhau, va cac dd dai khe thoi gian cta céc h¢ thong

2/57

sb khac nhau ciing 12 cac bdi s6 ctia nhau. Thiét ké md rong guoge nay gilta nhi€u

hé théng s6 mang lai céc loi ich trién khai, ching han khoang thoi gian toan bo
ky hiéu OFDM mo rong dugc & dinh dang song cong phén chia thoi gian (time
division duplex, TDD).

Bang 1 dudi ddy thé hién cac tham sb dugce lién két v6i mot sb hé théng sd
14y 1am vi dy, trong bdn cot dudi muc “Cu tric khung”. Cac khung c6 thé dugc
tao cAu hinh bing cach sir dung mot hoic t8 hop cta bdn hé théng s6 kha mé.
Dé so sanh, & ¢t bén tay phai cia bang, hé théng s6 tién hoa dai han (Long Term
Evolution, LTE) ¢b dinh da biét dugc thé hién. Cot thir nhat danh cho hé théng
sé ¢6 SCS 60 kHz, cling ¢6 cfing ¢6 thdi khoang ky hiéu OFDM ngan nhét do
thoi khoang ky hiéu OFDM bién thién nguge véi SCS. Diéu nay 6 thé thich hop
déi voi truyén thong d6 tré siéu thap, ching han truyén thong tir xe dén van vat
(Vehicle-to-Any, V2X). C6t thir hai danh cho hé théng sb c6 SCS 30 kHz. Cot
thi ba danh cho hé théng s c6 SCS 15 kHz. Hé théng s6 nay c6 thé ¢ cdu hinh
trong tur hodc giéng hét nhu trong LTE. Diéu nay c6 thé thich hop cho cac dich
vu bang rong. Cot thir tu danh cho hé théng s6 c6 SCS 7,5 kHz, cling ¢6 thoi
khoang ky hiéu OFDM dai nhét trong s§ bdn hé théng sé. Diéu niy c6 thé hitu
ich trong viéc ting cuong phu séng va quang ba. Cac cach sir dung bd sung cho
cac hé thdng sb nay sé& tré nén 6 rang véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc. Trong s6 bbn hé théng sb dugc liet ké, cac hé théng s6 c6 SCS 30 kHz
va 60 kHz 8n dinh hon véi lan rong Doppler (cac didu kién di chuyén nhanh), do
SCS rong hon. Cling du kién thém rang cac hé théng sé khac nhau c6 thé str dung
cac gia tri khac nhau cho céc tham s6 16p vt Iy khéc, ching han SCS gidng nhau
va cac d6 dai CP khac nhau.
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Ciing dir kién thém ring cac SCS khac c6 thé duge st dung, ching han céc
SCS cao hon hodc th?ip hon. Nhu dugc minh hoa trong vi du néu trén, SCS cia
mdi hé théng s (7,5 kHz, 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz) c6 thé 12 hé s 2" 1an SCS
nho nhit, trong d6 n 12 sé nguyén. Cac SCS 16n hon cling duge lién hé béi hé sb
2°, chéng han 120 kHz, c6 thé cling dugc st dung hodc dugc st dung theo cach
khéc. Cac SCS nho hon ciing duge lién hé bsi hé sé 27, ching han 3,75 kHz,
cling c6 thé dugc sir dung hodc dugc sir dung theo cach khéac. Cac do dai ky hiéu
ciia cac hé thng s6 ciing co thé dugc lién hé bai hé sb 2°. Hai hodc nhidu hé
théng sb duoc lién hé theo cach nay déi luc duge goi 1a cac hé théng s6 kha mé.

Trong cac vi du khéc, tinh khad mé& gidi han hon ¢6 thé duge thue hién, trong
dé6 hai hodc nhiéu hé théng sb déu co6 cac SCS vén 12 cac boi sd nguyén ciia SCS
nh nhat, ma khong nhét thiét dugc lién hé boi hé s 2. Cée vi du bao gdm cée
SCS 15 kHz, 30 kHz, 45 kHz, 60 kHz, 120 kHz.

Trong cac vi du khac nfra, cdc SCS khong kha md ¢cd thé duoc str dung, von
déu khong phai 13 cac boi s nguyén ciia SCS nho nhét, ching han 15 kHz, 20
kHz, 30 kHz, 60 kHz.

Béang 1: Tap hop vi du cia cac hé théng sb

Céac tham | CAu triic khung Duong co
sb s& (LTE)
bdé dai| 0,125 ms 0,25 ms 0,5 ms 1 ms TITI = 1
khe thoi ms

gian

SCS 60kHz  [30kHz 15 kHz 7,5 kHz 15 kHz
Kich 512 1024 2048 4096 2048
thuée

FFT

Thoi 16,67 ps 33,33 ps 66,67 us 133,33 ps 66,67 us
khoang

ky hiéu

Trong tip hop vi du ciia cac hé thdng s duge thé hién trong bang 1, cac do
dai CP khac nhau c6 thé con dugce sir dung trong céc hé thdng s khac nhau co

cung SCS.
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Nén hidu ring cac hé théng sé cu thé cua cac vi du trong Bang 1 danh dé
minh hoa, va ring ciu tric khung linh hoat két hop céc hé théng s6 khac co thé
dugc tin dung theo cach khéc.

Céc tin hiéu dua trén OFDM c6 thé duoc tan dung dé truyén tin hiéu trong
d6 nhidu hé théng sb tdn tai ddng thoi. Cu thé hon, nhiéu tin hiéu OFDM bang
phu ¢co thé duoc tao song song, ma mdi tin hiéu trong bing phu khac, va mdi
bang phu c6 SCS khéc nhau (va tdng quat hon véi hé théng sb khac nhau). Nhiéu
tin hiéu bang phu dugce két hop thanh mét tin hi€u dé truyén, chéng han cac phién
truyén lién két xubng. Theo cach khac, nhiéu tin hiéu bing phu c6 thé dugc
truyén tir cac bd truyén riéng ré&, chang han cho céc phién truyén lién két 1én tir
nhidu thiét bi dién tir (electronic device, ED), c6 thé 1a thiét bi ngudi dung (user
equipment, UE). Trong vi du cu thé, {-OFDM c6 thé duoc tan dung bé‘mg cach
st dung loc dé tao dang phd tin s ctia mdi tin hiéu OFDM bang phuy, nho do tao
dang séng tan sd cuc bo, va sau dé két hop cac tin hiéu OFDM béang phu dé
truyén. f-OFDM ha thip truyén ngoai bang va ci thién truyén, va giai quyét tinh
phi truc giao bi dua vao do sir dung cac SCS khéc nhau. Theo céch khac, cach
tiép can khac co thé dugc str dung dé dat dugc dang séng ¢ tan s6 cuc bd, ch'fmg
han OFDM dugc tao ctra s6 (windowed OFDM, W-OFDM).

Viéc st dung cac hé théng sb khac nhau c6 thé cho phép viéc ddng thoi ton
tai ctia tAp hop cac trudong hop st dung da dang c6 cac yeu cau chit lugng dich
vu (quality of service, QoS) da dang, chéng han céc muc d6 tré hodc dung sai do
tin cdy khac nhau, cling nhu céac yéu cau chi phi bb sung bao hiéu hoic biang
thong khac nhau. Trong mdt vi du, tram co s& O thé bao hiéu cho ED chi sb dai
dién hé thdng sb dugc chon, hoic mot tham sb (ching han, SCS) ctia hé théng
sb dugc chon. Viée bdo hiéu co thé duoc thuc hién theo cach dong hodc ban tinh,
ching han trong kénh didu khién ching han kénh diéu khién lién két xudng vat
1y (physical downlink control channel, PDCCH) hodc trong thong tin diéu khién
lién két xudng (downlink control information, DCI). Dua trén bao hi¢u nay, ED
6 thé xac dinh céc tham sé ctia hé théng sé duoc chon tir thong tin khac, ching

han bang tra ctru cta cac hé thong s6 tng vién duoc luu trit trong bd nhd.
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Cac khéi tai nguyén (Resource block, RB) cho mdi hé théng s6 c6 thé dugc
truyén trén lu6i. Cac ludi cho cac hé thong s6 khac nhau dugc 10ng, nghia 1a dbi
v6i hé théng sé thir nhat c6 SCS X, va hé thdng sb thir hai ¢6 SCS 2X, mdi RB
trén ludi c6 SCS 2X sé& duoc can chinh véi hai RB trén Iudi c6 SCS X. DPéi véi
mdi hé théng sb, ¢o tip hop cac RB sir dung dugc trén ludi trong Gng cb kénh
mang phu trung gian c6 tin s6 kénh mang phu trung gian. N6i chung, do cAu tric

duoc 10ng cua cac ludi RB, cac tan s6 kénh mang phu trung gian cua cac khoing

RB str dung dugc ciia cac hé thong s6 khac nhau c6 thé khong dugc cin chinh—

v6i nhau.

Do d6, kénh mang phu trung gian ctia tin hiéu OFDM bing co s& ctia mdi hé
théng sb co thé can duge dich chuyén thich hop so véi cac hé théng sb khac dé
pht hgp theo ludi duge léng. Cac dich chuyén nay co thé dugc bao hiéu cho UE

v6i chi phi bd sung lién két.

Bin chét k§ thuit ciia sang ché

Sang ché nhdm giam chi phi bd sung cho truyén théng OFDM. Chi phi b
sung duge gidm co thé bién dich thanh bing thong dugc ting cho hé théng,
va/hoic tiéu thu dcqui/cong suit dugc giam trong UE.

Mot khia canh cia sang ché d& xuét phuong phap bao gbm cac budc: thu
duoc, béi bd truyén, do 16ch thur nhét dya trén hé thong s6 tham chiéu dugrc lién
két v6i SCS tham chiéu, @6 1&ch thir nhit nam gitta tn sd kénh mang va tan sd
kénh mang phu trung gian ctia tdp hgp cac RB str dung duogc cua hé théng sb thir
nhit duoc lién két v6i SCS thir nhat; va truyén, béi bd truyén, tin hiéu OFDM
theo SCS thi nhét va d9 léch thi nhét.

Mot cach tuy chon, viéc thu duge d6 1éch thir nhét con dua trén mot hoic
nhiéu trong sb: d6 léch thir hai tir diém tham chiéu duoc dinh nghia dén gia tri
bét dau ctia tap hop cac RB sir dung dugc cla hé théng sb tht nhat; s6 luong RB
trong tip hop cia cac RB st dung dugc cta hé théng s6 tht nhat; do 1&ch thit ba
tir diém tham chiéu duoc dinh nghia dén gia tri bt d4u cua tap hop cac RB st
dung dugc cia hé thdng sb tham chiéu; va sb luong RB trong tip hop clia cac

RB st dung dugc cua hé théng s6 tham chiéu.
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Mot cach tuy chon, mét trong d6 1¢ch thir hai, ) lurgng RB trong tép hop ctia
cac RB st dung dugce cia hé théng s6 thir nhat, do 1éch tht ba, hoic ) lugng
RB trong tip hop ctia cac RB sir dung dugc ciia hé théng s6 tham chiéu, dugc
béo hiéu trude d6 cho bo truyén.

Mot cach tiy chon, hé théng s6 tham chiéu duoc dinh trude.

Mot cach tiry chon, tin hiéu OFDM 1a tin hiéu kénh truy nhép ngiu nhién vit
1y (physical random-access channel, PRACH).

Mot cach tiy chon, SCS thur nhét 12 mot trong 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120
kHz, or 240 kHz.

Mot cach tuy chon, SCS thir nhét khac véi SCS tham chiéu.

Mot cach tuy chon, b truyén dugc st dung trong tram co s0.

Mot cach tuy chon, bd truyén dugc sit dung trong UE.

Khia canh khac cta sang ché dé xuét bo truyén bao gém: bd nhé bét bién dé
Iuru tri¥ cac 1énh; va mot hodc nhiéu khéi xi Iy truyén thong véi bd nhé bit bién
nay, dé thuc thi céc 1énh dé: thu dugc d 18ch thi nhat dya trén hé thong s6 tham
chidu duge lién két véi SCS tham chiéu, do 1éch thir nhit nim gifta tan s6 kénh
mang va tdn s kénh mang phu trung gian cta tip hop cac RB sir dung duoc clia
hé théng sé thir nhit dugc lién két voi SCS thir nhat; va truyén tin hiéu OFDM
theo SCS thir nhét va do léch thir nhét.

Mot cach tuy chon, viéc thu duoc d 1éch thir nhét con dya trén mot hodc
nhidu: d6 léch tht hai tir diém tham chiéu dugc dinh nghia dén gia tri bat dau
cua tip hop cac RB st dung dugc cua he¢ théng s thtr nhét; sé lugng RB trong
tip hgp cia cac RB st dung duoc cta hé théng sb thir nhét; do 1éch thi ba tir
diém tham chiéu dugc dinh nghia dén gia tri bt ddu ctia tap hop cac RB st dung
dugc cta hé théng sb tham chiéu; va s6 lugng RB trong tap hop cia cac RB st
dung dugc cua hé théng s6 tham chiéu.

MOt cach tuy chon, mot trong d¢ 1éch thir hai, s6 luong RB trong tap hop clia
cac RB str dung dugce cia hé théng sb thir nhét, d6 1éch thir ba, hoic s6 luong
RB trong tip hop cta cic RB st dung duoc cua hé théng s& tham chiéu, dugc
béo hiéu trude d6 cho bo truyén.

Mot cach tuy chon, hé théng s6 tham chiéu duoc dinh trude.
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Mot cach tuy chon, tin hiéu OFDM la tin hiéu PRACH.

Mot céch tiy chon, SCS thir nhét 12 mot trong 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120
kHz, hodc 240 kHz.

Mot cach tly chon, SCS thir nhét khac véi SCS tham chiéu.

Mot cach tiy chon, bd truyén duoc sir dung trong tram co s6.

Mot cach tiry chon, bd truyén duoc sir dung trong UE.

Khia canh khac cua sang ché dé xuét phuong phap bao gém cac budc: thu
duoc, boi bo nhan, do 16ch thir nhit dua trén hé thdng sb tham chiéu duoc lién
két v&i SCS tham chiu, d6 1&ch thir nhat ndm giira tn s kénh mang va tan sb
kénh mang phu trung gian cta tap hop cac RB st dung dugc ctia hé thdng sb thir
nhét dugc lién két v6i SCS thir nhét; va nhén, béi bd nhan, tin hiéu OFDM theo
SCS thir nhét va d6 1éch thir nhét.

Mot cach tuy chon, viéc thu duge do léch thi nhét con dua trén mdt hodc
nhiéu: do 1&ch thtr hai tir diém tham chiéu dugc dinh nghia dén gia tri bt déu
ctia tap hop cac RB st dung dugc ciia hé théng s6 thir nhit; s6 lugng RB trong
tap hop cta cac RB st dung duoc cua hé théng sb thir nhat; do léch thir ba tir
di8m tham chiéu dugc dinh nghia dén gia tri bat ddu cia tap hop cac RB sir dung
duge cia hé théng sb tham chiéu; va sé luong RB trong tap hop ctia cac RB sir
dung dugc cia hé thdng sd tham chiéu.

Mot cach tiy chon, mét trong do léch thit hai, sb luong RB trong tap hop cia
cac RB st dung dugc cua hé théng s6 thtr nhét, do 1éch thr ba, hoic sb lugng
RB trong tap hop cta cac RB sir dung dugc cua hé théng s6 tham chiéu, dugc
béo hiéu trudc d6 cho bd nhén.

Mot cach tuy chon, tin hi¢u OFDM 1a tin hiéu PRACH.

Mot cach tuy chon, SCS thir nhét 12 mot trong 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120
kHz, hodc 240 kHz.

Mot cach tuy chon, SCS tha nhét khéac v6i SCS tham chiéu.

Mot céach tuy chon, bg nhan dugc st dung trong tram co s6.

Mot cach tuy chon, b nhan dugc st dung trong UE.

Khia canh khac cta séng ché d& xuét bd nhan bao gE‘)m: bd nhé bét bién dé

luu trit c4c 1énh; va mot hodc nhidu khéi xir Iy truyén thong voi bd nhé bét bién
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nay, dé thyuc thi cac 1énh dé: thu duoc d6 18ch thir nhét dya trén hé thdng s6 tham
chiéu dugc lién két v6i SCS tham chiéu, d6 16ch thir nht nim giira tan sd kénh
mang va tdn s§ kénh mang phu trung gian ciia tdp hop RB st dung dugc ciia hé
thdng s thir nhit duoc lién két voi SCS thir nhit; va nhan tin hiéu OFDM theo
SCS thir nhat va d9 1&ch thi nhat.

Mot cach tuy chon, thu dugce 49 1éch thur nhét con dua trén mot hodc nhiéu:
d6 1éch thtr hai tir didm tham chiéu dwoc dinh nghia dén gia tri bt dAu cua tap
hop céc RB st dung duoc ciia hé thdng s thi nhit; s6 lwong RB trong tap hop
cua cac RB st dung dugce ctia hé théng sb thir nhét; d6 1&ch tht ba tir diém tham
chiéu duogc dinh nghia dén gia tri bit dau cia tap hop cac RB sir dung dugc cia
hé théng sb tham chiéu; va s lugng RB trong tip hop ciia cic RB sir dung dugc
ctia hé théng sb tham chiéu.

Mot cach tuy chon, mot trong d0 l1éch thir hai, ) lugng RB trong tdp hop cia
cac RB str dung dugc cia hé théng sb tha nhét, d6 1éch thir ba, hoic sb lugng
RB trong tip hop cia cac RB str dung duge ctia hé thdng s6 tham chiéu, dugc
béo hiéu trude d6 cho bo nhan.

Mot cach tuy chon, tin hi¢u OFDM 1a tin hiéu PRACH.

Mot cach tuy chon, SCS thir nhét 12 mét trong 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120
kHz, hoac 240 kHz.

Mot cach tity chon, SCS thtr nhit khac v6i SCS tham chiéu.

M0ot cach tiy chon, bd nhén dugce str dung trong tram co s6.

M0ot cach tiy chon, bd nhén dugce st dung trong UE.

Khia canh khac cua sang ché d& xudt phuong phap bao gém cac buée: tao,
boi bo truyén, tin hiéu OFDM duoc lién két v6i SCS thir nhit clia hé thdng sb
thir nhat (1), tn s kénh mang phu trung gian ctia tdp hop RB sit dung dugc ciia
hé théng sb thir nhét bi 1éch khoéi tin s kénh mang bai do 1&ch thir nhat c6 gia
tri (kg, ) theo céc don vi kénh mang phu, gi tri cia do 1éch thir nhét dugc dinh
nghia bdi

u start,u size,u RB _ start, g size,ug RBoHuo—U
kO,x - (Ngrid,x + Ngrid,x/Z)NSC (Ngrid,x + Ngrid,x /Z)NSC 2
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trong d6: x 1a huéng kénh, “DL” cho lién két xudng hoic “UL” cho lién két

Ién, p1o 1a hé théng s tham chiéu dugc lién két véi SCS tham chiéu, N, 777 1a

gia tri ciia d6 16ch thir hai khoi diém tham chiéu dugc x4c dinh dén gid tri bt
dAu cia tip hop cac RB st dung dugc cia hé thdng sb thi nhét p, theo cac don

vi RB, theo huéng kénh x, N ;Z;g 1a sb luong RB trong tip hop cac RB sir dung

start,
N Ko

duoc cia hé thong sb thir nhét y, theo huéng kénh x, oridx

1a gia tri cia do
1&ch thir ba tir diém tham chiéu duoc x4c dinh dén gia tri bit dau ctia tap hop cac
RB sir dung dugc ctia hé thong s6 tham chiéu p,, theo cac don vi RB, theo huéng

kénh x, N ;ff;ﬁ" 1a s6 luong RB trong tap hop cac RB sir dung duge ciia hé théng

s6 tham chiéu Ko, theo hudng kénh x; va truyén, bdi bd truyén, tin hiéu OFDM

theo SCS thir nhét va d¢ léch thir nhét.
Mot cach tuy chon, hé théng sb tham chiéu dugc dinh trudec.

start,u
N grid,x ) >

Mot cach tuy chon, gia tri bét ky trong gia tri ctia do 1éch thir hai (
s6 lwong RB trong tdp hop ciia cac RB sir dung duoc ciia hé thdng s6 thir nhit
(N roek), gid tri cita dd léch thit ba (N, i7 .*®), hodc s6 luong RB trong tap hop

size,
N Ho

cta cac RB sir dung dugc cua hé thong s6 tham chiu (N, ;4

), dugc bao hiéu
trude d6 cho b truyén.

M0ot céach tuy chon, tin hiéu OFDM la tin hiéu PRACH.

Mot cach tiy chon, SCS thir nhat 1a mot trong 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120
kHz, hodc 240 kHz.

Mot cach tity chon, bo truyén duge st dung trong tram co sd.

Mot cach tity chon, bo truyén duge st dung trong UE.

Khia canh khac ciia sang ché d& xuit phuong phap bao gdm cac bude: nhan,
b&i bo nhén, tin hiéu OFDM dugc lién két véi SCS thir nhét ciia hé thong sb thir
nhét (u), tin sb kénh mang phu trung gian cta tap hop RB sir dung duoc ciia hé
thdng s6 thir nhét bi 1éch khoi tdn sé kénh mang bai d6 1éch thir nhit c6 gia tri
(kg, ,.) theo céc don vi kénh mang phu, gia tri cia 4o léch thu nhét dugc dinh
nghia bédi

u start,u size,u RB __ start,ug size,Ug RB o~
kO,x - (Ngrid,x + Ngrid,x/z)NSC (Ngrid,x + Ngrid,x /Z)NSC 2
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trong d6: x 12 huéng kénh, “DL” cho lién két xudng hodc “UL” cho lién két

1én, u, 12 hé théng s tham chiéu duoc lién két véi SCS tham chiéu, N gs:;l; fc'” 1a

gia tri ctia d6 1éch thtr hai khoi diém tham chiéu dugc xac dinh dén gia tri bit
d4u cua tap hgp cac RB sir dung dugc ctia hé théng s6 thir nhat U, theo cac don
vi RB, theo huéng kénh x, N ;ZZ;‘ 14 56 Iuong RB trong tap hop cac RB sir dung

start,
N Ko

duge cta hé thdng sb thir nhét y, theo huéng kénh x, gridx

1a gid tri cta d6
Jéch thir ba tir diém tham chiéu duoc xac dinh dén gié tri bat ¢iu cua tap hop cac
RB sir dung dugce ciia hé théng s6 tham chiéu Ko, theo cac don vi RB, theo huéng
kénh x, N gszsﬁc% la sb lugng RB trong tdp hop cac RB str dung dugce ctia hé théng
s6 tham chiéu Ko, theo hudng kénh x; va giéi ma, boi bd nhan, tin hiéu OFDM
theo SCS thtt nhit va do léch thtr nhit.

Mot céach tity chon, hé théng s6 tham chiéu dugc dinh trude.

start,u
N grid,x )’

Mot cach tiy chon, gia tri bat ky trong gia tri ctia d6 1éch thir hai (
s6 lugng RB trong tap hop cia cac RB sir dung duoc ctia hé thdng sb thir nhét
(N ;Z;g ), gia tri ctia ¢ 1éch thir ba (N ;:Z; 2” %), hodc sb lugng RB trong tdp hop

Nsize,uo

cua cac RB st dung dugc cta hé thong sé tham chicu ( oridx

), dugc bdo hiéu
truGe d6 cho bo truyén.

MGt céch tuy chon, tin hiéu OFDM 1a tin hiéu PRACH.

Mot cach tuy chon, SCS thir nhét 1a mot trong 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120
kHz, hodc 240 kHz.

Mot cach tiy chon, bd nhan duge st dung trong tram co s6.

Mot cach tiy chon, bd nhan dugce st dung trong UE.

Khia canh khéac ctia sang ché d& xuit bo truyén bao gdm: bd nhé bét bién dé
Iuru trit cac 1énh; va mot hodc nhiéu khéi xtr Iy truyén thong voi bd nhé bét bién
nay, dé thuc thi cac 1énh dé: tao tin hiéu OFDM dugc lién két v6i SCS thir nhét
ctia hé thdng sb thir nhat (), tan s kénh mang phu trung gian cia tip hop RB
st dung duge ctia hé thdng s thir nhit bi 16ch khéi tan sb kénh mang boi do 16ch
thtr nhét c6 gia tri (kg' ,.) theo céac don vi kénh mang phu, gia tri cia do léch tha

nhit duge dinh nghia bsi

-
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u o start,u size,u RB _ start,ug size,Ug RB9lo—HU
ko,x - (Ngrid,x + Ngrid,x/Z)NSC (Ngrid,x + Ngrid,x /Z)NSC 2

trong d6: x 12 huéng kénh, “DL” cho lién két xudng hoic “UL” cho lién két

1én, u, 12 hé théng sé tham chiéu dugc lién két v6i SCS tham chibu, N gsﬁfg fc'” la
gia tri clia d6 1éch thr hai khéi diém tham chiéu dugc xdc dinh dén gia tri bét
d4u cua tap hop cac RB sir dung duge ctia hé thdng sb tht nhét y, theo cac don

vi RB, theo huéng kénh x, N gs Ze 13 56 luong RB trong tép hop cac RB st dung

rid,x
” A A A ’ J4 I A tart, N er o o A
duogc cia h¢ thong so thir nhat u, theo hudéng kénh x, N ;n.d x“ °1a gia tri cia do

1&ch thit ba tir diém tham chiéu dugc xac dinh dén gia tri bat dau cia tap hop cac
RB str dung dugc ctia hé théng s6 tham chiéu p,, theo céc don vi RB, theo huéng
kénh x, N ;Z;f" 1a 56 luong RB trong tap hop cac RB sir dung duoc cia hé théng
s6 tham chiéu p,, theo hudng kénh x; va truyén tin hidu OFDM theo SCS thir
nhét va do léch thir nhét.

Mot cach tiy chon, hé théng s6 tham chiéu duoc dinh trude.

start,u
N grid,x )>

Mot cach tlty chon, gié tri bat ky trong gia tri cta do 1éch thit hai (
s6 lugng RB trong tap hop cta cac RB sir dung dugc caa hé théng s thir nhét
(N ;ﬁ;g ), gia tri cua d9 1éch thir ba (N gsﬁfdr ;'” %), hodc ) lugng RB trong tép hop

-size,
N Ho

cua cac RB sir dung dugc cia hé thong so tham chiéu ( gridax

), dugc bdo hiéu
trude d6 cho bd truyén.

Mot cach tiy chon, tin hiéu OFDM 1a tin hiéu PRACH.

Mot cach tuy chon, SCS thur nhét 12 mot trong 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120
kHz, hodc 240 kHz.

Mot cach tity chon, bo truyén duge st dung trong tram co s6.

Mot cach tlty chon, b truyén duogc sir dung trong UE.

Khia canh khéic cta sang ché cap dén bo nhan béo gé‘)m: bd nhé bét bién
dé luu trit cac 1énh; va mot hodc nhiéu khéi xir ly truyén thong véi bd nhé bét
bién nay, dé thuc thi c4c 1énh dé: nhan tin hiéu OFDM dugc lién két v6i SCS tha
nhét cta hé thdng sb thi nhét (1), tin sb kénh mang phu trung gian cua tap hop
RB sir dung duge cia hé thdng s thi nhit bi 1éch khoi tin sb kénh mang béi do

11
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1éch thir nhit c6 gia tri (ké‘l ,.) theo cac don vi kénh mang phu, gia tri cia d6 1éch
thtr nhit dugc dinh nghia béi
u o _ start,u size,u RB start,u size,l RB —

ko,x - (Ngrid,x + Ngrid,x/Z)NSC - (Ngrid,x 0+ Ngrid,xo/Z)NSC 2koH

trong d6: x 13 huéng kénh, “DL” cho lién két xubng hodc “UL” cho lién két
1én, i1, 1 hé théng s6 tham chiéu duge lién két vdi SCS tham chiéu, Nj, 777 1a
gi4 tri cta do léch thir hai khoi diém tham chiéu dugc x4c dinh dén gié tri bét
dAu cua tap hop cac RB st dung dugc cia hé thng s6 thtr nhét p, theo cac don

vi RB, theo huéng kénh x, N Sizel 15 o4 lrong RB trong tdp hgp cac RB sir dung

grid,x
, A 1 A e . £ p n start,llg 1 sz ,c o A
duoc ctia hé thong s6 thr nhat p, theo huéng kénh x, N oridx 1a gié tri cia do

1&ch thtt ba tir diém tham chiéu dugc x4c dinh dén gié tri bit dAu cia tap hop céc
RB sir dung duoc ciia hé théng sé tham chiéu o, theo cdc don vi RB, theo huéng
kénhx, N gszgﬁ" 12 s6 luong RB trong tip hop cac RB sir dung dugc cia hé théng
s6 tham chiéu y,, theo hudng kénh x; va giai ma tin hiéu OFDM theo SCS thi
nhét va d¢ 1&ch tht nhét.

Mot cach tuy chon, hé théng sb tham chiéu dugc dinh trude.

Mot cach tiy chon, gi tri bit ky trong gi tri ctia d¢ léch thi hai (N gsﬁfdr “H,
s6 luong RB trong tip hop clia cic RB sit dung dugc cia hé théng s thtr nhét
(N;Z;;g), gia tri ciia do 1&ch thir ba (N;ﬁ;‘; “#0), hogc s6 lugng RB trong tap hop

size,
N Ho

clia cac RB str dung dugc cua h¢ thong so tham chi€u (N,

), dugc bdo hi¢u
trude d6 cho bd truyén.

MOt cach tuy chon, tin hiéu OFDM 1a tin hiéu PRACH.

Mot cach tiuy chon, SCS thi nhét 12 mot trong 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120
kHz, hodc 240 kHz.

Mot cach tiy chon, bd nhan duge st dung trong tram co s6.

Mot céach tuy chon, bd nhan dugce sir dung trong UE.

M0 ta van tat cdc hinh vé
Séang ché s& dugc md ta dua vao cac hinh v& di kém trong do:

Fig.1 1a hinh v& m6 t4 céc ludi RB cho nhiéu hé théng sb;

12
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Fig.2 13 hinh v& mé ta d6 1éch & vi tri kénh mang phu trung gian cho nhiéu
hé thdng sd;

Fig.3 13 hinh v& mé ta d6 1éch & vi tri kénh mang phu trung gian cho nhiéu
hé thdng sb, bao gébm dd 16ch 0 cho hé thdng sb tham chiéu; '

Céc hinh v& Fig.4A va Fig.5A 14 c4c luu dd ctia cic phuong phap xac dinh
va st dung cac do Iéch & cac vi tri kénh mang phu trung gian;

Céc hinh v& Fig.4B va Fig.5B 1a c4c luu db cia cic phuong phap truyén va
nhan cac tin hiéu OFDM c6 39 1éch;

Fig.6A va Fig.6B 1an luot 14 cac so db khéi chi tiét ctia bo truyén va bd nhén;

Fig.7 12 so d6 mang cta hé théng truyén thong;

Fig.8A 14 so dd khéi cia thiét bi dién tir 14y 1am vi du; va

Fig.8B 14 so d6 khéi ctia thiét bj dién tir 14y 1am vi du.

MBS ta chi tiét sing ché

Nhu Ivu y trén ddy, mang c6 thé hd trg nhidu hé thdng sd. Cac thanh phin
ctia hé thdng sb cu thé c6 thé bao gdbm SCS va loai CP, trong sb cac thanh phan
khéc. Chang han, trong 5G NR (5G new radio), & ddy don gian 12 NR, nhiéu hé
thdng s6 dugc hd tro nhu da néu trong bang sau (Xem bang 4.2-1 trong 3GPP
TS 38.211): “NR; Cac kénh vat ly va diéu bién”:

Bang 3: Cac hé thdng s6 khic nhau trong NR (Bang 4.2-1 trong TS
38.211)

H Af =2#-15[kHz] | CP

0 15 Thoéng thuong

1 30 Théng thudong

2 60 Thong thudong, mé rong
3 120 Thoéng thudng

4 240 Thong thuong

Trong NR, trong khoang tan s§ (Frequency Range, FR) 1 (dudi 6 GHz), ba
hé théng sb thir nhét trong bang néu trén duoc hd tro, va trong FR2 (trén 6 GHz),
ba hé théng s cubi ciing trong bang néu trén dugc hd tro boi mang. Céc gia tri

chinh xé4c cho cc khoang tin s§ FR1 va FR2 dugc néu trén TS38.104 nhu sau

13
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(Xem bang 5.1-1 trong TS 38.104): “NR; Base station (BS) radio transmission
and reception™:

Bang 4. Pinh nghia vé cic khodng tin sé trong NR (Bing 5.1-1 trong TS
38.104)

Ky hiéu khong tin s Khoang tin sé twong ing
FR1 450 MHz - 6000 MHz
FR2 24250 MHz - 52600 MHz

Céc vi du cu thé duge néu dudi day danh riéng cho cic dinh nghia khoang
tan sb va cac hé théng sb dugc néu trén day, cac phuong 4n thuc hién duge néu
& ddy c6 tng dung téng quat hon véi cic tap hop 16ng clia cic hé thong sb.

Di véi cac kénh ngoai trir PRACH, cdng thic tao tin hiéu bang co s¢ OFDM
duogc néu theo hé théng sb trong TS 38.211 nhu sau:

Tin hiéu thoi gian lién tuc sl(p’” ) (t) trén cbng anten p va cdu hinh SCS u cho
ky hiéu OFDM [ trong khung phu cho kénh vt Iy bit ky hozc tin hiéu bat ky
ngoai trir PRACH duogc x4c dinh boi

N;Zg'”N;RCBﬂ
G 2 az(fi#) . eIz kG -NETGENE /2)ar (e-NE Te=thy)
k=0

L LB u
trong do trarty S € < Cgrare

+ (fo + Né‘P'I)TC 1a thoi gian trong khung phu,
NH =2048¢-27#

512¢-27# extendedcyclicprefix
NEp, =1144x-27# +16x  normalcyclicprefix, /=0or/=7-2*
1445 -27# normalcyclicprefix, / = 0and/ = 7-2#

Af duge néu boi ménh dé 4.2, va u 1a cdu hinh SCS. Vi tri bt dau cia ky
hiéu OFDM [ cho cAu hinh SCS p trong khung phu dugc néu boi
{ 0 [=0

u u u .
tstart,l-—l + (Nu + NCP,l—l) - T, nguoclai

u —
tstart,l -

Gié tri kg thu duogc tir tham s 16p cao hon k0 va sao cho kénh mang phu
dugc danh sb thip nhét trong RB chung cho c4u hinh SCS 4 tring v6i kénh mang

14
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phu duoc danh s thép nhit trong RB chung cho cdu hinh SCS bét ky nho hon
K.

Déi véi PRACH, cong thirc tao tin hiéu bing co s& OFDM dugc xac dinh
trén hé théng sb trong TS 38.211 nhu sau:

Tin hiéu thoi gian lién tuc sl(p'” ) (t) trén cdng anten P cho PRACH duoc dinh

nghia béi
Lpa—-1
Sl(p,u) ) = Z al(cp,RA) . g2+ Kiey +10)Af ra (- NG T~ tRA)
k=0
K =Af/Afpa
ey = kb + NSRE NEE + nSBrNRB + np, NESNEE — NET“NER /2

trong do tRA, <t < tRA. + (Nu + NCRI;L}Z)TC va

-k}’ thu dugc tir tham s6 16p cao hon k0 va sao cho kénh mang phu dugce danh
s6 thip nhat trong RB chung cho cdu hinh SCS y triing v6i kénh mang phu dugc
danh sb thip nhét trong RB chung cho cu hinh SCS bat ky nhé hon y;

Céc tham sb khac trong cong thirc duge mo ta trong TS 38.211.

Pidu bién va bién dbi 1én tin sb kénh mang f, dugc xac dinh trén hé thong

s6 trong TS38.211 nhu sau:

Bién d6i va bién dbi 1én tan sb kénh mang Jo cta tin hiéu bang co s¢ OFDM
c6 gia tri phirc cho cdng anten p, céu hinh SCS p, va ky hiéu OFDM I trong
khung phu dugc gia st bat ddu & t = 0 dugc néu bai

Re { (o.1) (t) - JZﬂfo(f‘fs’éan,l‘NélP,lTC)}
d6i vai tht ca cac kénh va cac tin hiéu ngoai trir PRACH va béi
Re {Sl(p.u) ®) e janot}

cho PRACH.

Fig.2 1a vi du vé cac Iuéi RB, hodc mot cach don gian, cac ludi tai nguyén
cta hai hé théng s, hé thdng sd 1 va hé théng sd 2, thuong duge ky hiéu 1a
100,102. Hai luéi nay dugc 1dng trong d6 hai RB trén luéi 100 duge can chinh
v6i mot PRB trén ludi 102. Pay 1a vi du vé ciu tric 10ng ciia cac lusi PRB cla
cac hé thong s6 khac nhau. Dbi v6i mdi hé théng sb, mdi RB duoc dinh nghia

15
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nhr 13 s6 lrong kénh mang phu lién tiép trong mién tin s6. Mbi luéi dinh nghia
tap hop vi tri RB bt dau & diém tham chiéu chung, duoc goi 1a “Piém A” trén
Fig.1. Cac RB c¢6 luéi tai nguyén ctia mdi hé théng sb ciing dugc goi 12 cac RB
chung (common resource block, CRB). Tdm cta kénh mang phu thu nhét cia
RB thtr nhét trong lu6i cho mbi hé thdng s tring véi Diém A. D6i véi trién khai
trong d6 cac RB dugc danh sb tir 0 tré 1én va cdc kénh mang phu trong mdi RB
duoc danh sb tir 0 tré 1én, tAm ctia kénh mang phu #0 cia RB #0 trong luéi cho
mdi hé thdng b tring voi Diém A. Pdi véi mbi hé théng sb, c6 tap hop cac RB
str dung dugc. Cac RB sir dung dugc 104 cho hé théng s6 1 bi 16ch bai d6 1éch
108, va cac RB sir dung dugc 106 cho hé thdng sé 2 bi léch boi do 1éch 110.
Diém A thudng ndm ngoai khoang cac RB sir dung duge.

MBbi tap hop cac RB sir dung dugc ¢6 kénh mang phu trung gian c6 tan sb
kénh mang phu trung gian. Déi véi trién khai trong d6 tit ca cac RB c6 NEF =
12 kénh mang phu, khi s lugng RB 14 s6 chén 2N, tan s6 kénh mang phu trung
gian nay dugc dinh nghia la kénh mang phu thir nhét ctia RB thir N+1. Trong
trudng hop nay, dbi véi trién khai trong d6 cac RB dugc danh s6 tr 0 tré 1én va
céc kénh mang phu trong mdi RB dugc danh s6 tir 0 trd 1én, tan s6 kénh mang
phu trung gian nay dugc dinh nghia la kénh mang phu #0 ctia RB #N. Khi sb
luong RB 14 s6 1& 2N+1, tin sé kénh mang phu trung gian nay dugc dinh nghia
14 kénh mang phuy thit bay ctia RB thi N+1. Trong truong hop nay, d6i véi trién
khai trong d6 cac RB dugc danh sd tir 0 tré 1én va cac kénh mang phu trong mdi
RB dugc danh s tir 0 trd 1én, tin sb kénh mang phu trung gian ndy dugc dinh
nghia 1a kénh mang phu #6 ciia RB #N.

N6i chung, do cAu tric 10ng ciia cac ludi RB, cac tan s6 kénh mang phu trung
gian cta cac khoang RB st dung dugc cta cac hé théng s6 khac nhau cé thé
khéng duoc cin chinh véi nhau. Pay 14 truong hop dbi véi vi du trén Fig. 1, trong
d6 c6 thé thiy ring cic tan sb kénh mang phu trung gian cia cic RB su dung
duogc 104,106 bi 1éch nhau.

Do d6, kénh mang phu trung gian cta tin hiéu OFDM bang co s& ctia mbi hé
théng sb c¢6 thé can dugc dich chuyén thich hop v&i cac hé théng s6 khac dé tuan

theo luéi duge 16ng. Tham sb kg 1a gi4 tri ctia dich chuyén kénh mang phu cho
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hé théng sb pu. Thong qua cdu hinh thich hop ctia tham s6 k' cho mdi hé théng
s6, c4c tin hiéu bang co s¢ cho mdi hé théng s6, sau khi bién dbi 1én tin s kénh
mang f;, s& ¢6 cac tan sd kénh mang phu trung gian bi l&ch sao cho thuc hién
duoc léng RB bit budc.

Trong thda thuan 3GPP tai cudc gdp RANI1#91, dé xuét bao hiéu gia tri cho
ko cho mbi hé théng sb. Tuy thudc vao vi tri va khoang clia cac RB sir dung duoc
cho mdi hé théng sb, khoang ctia cac gia tri kha thi cho ko c6 thé 12 rit 16n. Mong
mudn tranh hodc giam chi phi bd sung khi théng bao cho UE vé gia tri ko cho
mdi SCS.

Céc hé théng truyén théng OFDM va cac phuong phép dugc néu. Cac hé
théng va cdc phuong phap xac dinh, va theo mét s6 phuong 4n thuc hién chi
béo, ki dugc d& cap. Cac phuong phéap nay c6 thé dugce thure hién trong b truyén
(tram co s& (Base Station, BS) va/hodc UE) dé suy ra gia tri kg dé sur dung khi
tao va truyén cac tin hiéu OFDM. B6 nhén (UE va/hodc BS) cling c6 thé sir dung
gid tri kly dé giai ma tin hiéu OFDM dugc nhan.

Trong khi cac vi du chi tiét tap trung vao chi bao, kg cho céc tin hiéu OFDM
cu thé néu trén, tng quat hon, cac phuong phap duge néu khong bi gi6i han &
trudng hop nay, va cd thé dugc st dung té)ng quat hon dé xac dinh do léch gifta
tan sb kénh mang phu trung gian cta tip hop cac RB sir dung dugc ctia hé théng
s6 va tin sd kénh mang.

Mot sb phuong 4n thuc hién ¢ thé bao gdbm budce bao hiéu tir BS ctia tham
sb lién quan dén kg , trude khi suy ra ké‘ . Céc phuong an thuc hién khic nhau
cua bo truyén UE st dung céc dang bao hi¢u khic nhau (hodc khong bao hiu)
dé xac dinh gié tri k5. |

Theo phuong 4n thyc hién sang ché, mét trong tp clia cac hé théng sb dugc
14y 1am hé théng sb tham chiéu, ma gia tri kb dugc gan bang 0, dugc gan bing
gia tri dinh trudc khac, hodc dugc bdo hiéu tudong minh. Gia tri kg cho hé théng
sé cu thé khéc ngoai hé théng sb tham chiéu duoc suy ra tir gia tri kg cho hé
théng sé tham chiéu ciing véi mot hodc nhiéu tham s khac cho ca cac hé théng

s6 cu thé va tham chiéu. Trong vi du cu thé, cic tham s6 khac nay bao gém 4o
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1éch tir diém A duge mo ta trén ddy dwa vao Fig.1, va bang thong ciia cac RB sir
dung duoc.

X4c dinh kf

Nhu da néu trén, mdt trong céc hé théng s6 dugce hd trg duge chon 1am hé
théng s6 tham chiéu. Cac phuong phép kha thi khac nhau lya chon va/hodc tap
cAu hinh hé théng sb tham chiéu dugc néu dudi ddy. Hé théng sb tham chiéu
dugc ky hiéu bédi py. Puge ky hi¢u béi k(’f, 9. gia tri cua do dich kénh mang phu
cho hé théng s6 tham chiéu p, theo huéng kénh x, trong d6 x 12 “DL” hoic “UL”.
Ddivéihé théng ) U cu thé, gia tri k(’f' . thu duoc tir kg’ p béng cach sir dung cong
thirc sau:

Kl = it + (ks — i) 20070,

trong d6 b, = (N;riasl + Nopio/2)NE 1a do léch kénh mang phu ti
diém A dén kénh mang phu trung gian ctia cac RB st dung duge ctia hé thdng
s6 i, trong d6 Ny 77°# 1a d6 1éch tir diém A dén diém bét ddu cia cac RB st

size,u
N grid,x

dung duoc cho hé thdng s6 u theo huéng kénh x theo cac don vi RB, va
1a s6 lugng RB trong cac RB sir dung duge cho hé thdng sb u theo huéng kénh
X. ng,‘;c la gia tri ng’x cho hé théng sb tham chiéu dugc dinh nghia bai ng‘; =
(N3 + N3t 2N

Fig.2 vminh hoa vi du cu thé cho tap hop ba hé théng sb. Cac ludi RB 200,
202, 204 cho cac hé théng sb p, (hé théng sb tham chiéu) dugc thé hién trén hinh
V8, Hotl, pot+2 ¢ cac d6 léch twong tmg 210, 212, 214 tir diém A dén cac RB
sit dung dugc tuong tmg 220, 222, 224. Tén s bién dbi 1én hodc tin s kénh
mang dugc ky hiéu 1a 206. Kénh mang phu trung gian ctia hé théng s6 tham
chiéu duge ky hiéu 1a 230, va cac kénh mang phu trung gian cho cac hé théng
sb Uotl, ppt2 14n luogt duoc ky hiéu 1a 232, 234. B9 dich kénh mang phu 240

k(’;‘, % cho hé théng s6 tham chiéu cling dugc thé hién, va cac d6 dich kénh mang
A N Uot+1 U
phu lan lugt 12 242 ko 0", 244 ko 5.
Dé sir dung trong cong thirc néu trén, cac gia tri kg, % va g 0 thé dugc dinh

trude hodc béo hiéu tuong minh.
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Cac phwong phap xac dinh p,

Céc phuong phép khéc nhau x4c dinh p, duge néu.

Phwrong phap thir nhit: Hé thong s6 tham chiéu g, dwge dinh trwée

Theo mdt sb phuong an thuc hién, hé théng s6 tham chiéu Ko duge dinh
truée. Uu diém cia cach nay 1a khong yéu cu bao hiéu 16p cao hon d chi bao
hé théng s6 tham chiéu. Trong vi du cu thé cia cach ndy, u, 14 hé théng sé c6
SCS thap nhit dugc hd trg trong kénh mang hosic FR.

Chéng han, SCS thép nhét dugc hd trg trong kénh mang dugc dinh trude dbi
v6i kénh mang va c6 thé phu thudc vao bang thong kénh mang hoic bang tin sb
ctia kénh mang hoic ca hai. Ching han, véi cich ndy, g, = 0 va p, = 2 dugc
xem 1a cac hé thong sé tham chiéu twong tmg 14n luot cho FR1 va FR2. Tham s
kg' , trong vi du nay thu duogc bang cach st dung

ko, =ngy, + (kS —nd,)27#, choFRI1

kb, =ng, + (k3 —nZ,)2*#, cho FR2

Phwong phap thir hai: Hé thong s6 tham chiéu zz, I3 hé théng s6 ciia kénh
khac hodc phién truyén.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién, hé théng sé tham chiéu y, 12 hé thdng sé
ctia kénh hoic phién truyén khac. Uu diém ctia cach nay 13 khong yéu cau béo
hiéu 16p cao hon dé chi bao hé théng sb tham chiéu. Trong vi du cu thé, hé théng
s6 tham chiéu gidng nhu duge sir dung dé truyén thong tin hé thdng con lai
(remaining system information, RMSI). Hé thdng s6 ctia kénh/phién truyén khac
nay c6 thé duge cip tir tham sb 16p cao hon. Trong vi du cu thé, tham s 16p cao
hon 1a SCS cia RMSI dugce bédo hiéu 1a subCarrierSpacingCommon, tix d6 co
thé thu duoc hé thdng sb pzps cia RMSI. Tham sb kéﬁ . trong vi du nay thu dugc
bing céach st dung

e =l + (kS s s

Phwong phap thi ba: Hé théng s6 tham chiéu o phu thude trién Khai
cia UE

Theo mot sb phuong an thuc hién, hé théng sb tham chiéu Lo phu thude vao

trién khai ctia UE va c6 thé dugc chon 13 hé théng sé bat ky trong cac hé théng
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sb dugc hd trg trong kénh mang hoic hé théng s6 bat ky trong cac hé théng sb
dugc hd trg trong FR. Uu diém ctia cach tiép cin nay 1a khong yéu cau bao hiéu
16p cao hon cho chi bao ctia hé thdng sb tham chiéu.

Phwong phap thit tw: Hé théng sé tham chiéu py dwge bio hiéu cho UE

Theo mdt sd phuong an thuc hién, hé théng s6 tham chiéu Uo dugce bao hiéu
cho UE, ching han qua b4o hiéu 16p cao hon.

Cic phwong phép xic dinh kj°

Céc phuong phép khéc nhau xéc dinh kg ° dugc néu.

Phwong phép thir nhit: k)’ dwge dinh trwée

Theo mdt sb phuong én thuc hién, kg' p du?(_ycr dinh trudce. Vi cach nay, khong

A A r LN 7 R 21z Ho
yéu cu béo hi€u 16p cao hon d€ chi béo ky,

. Trong vi du cu thé, kg' 9 = 0. Trong
treong hop nay, tham sé k(‘," . trong vi du nay thu dugc cho cac he théng sb khac
st dung

kox = Mox = Mor 2™

Trong vi du th hai, kg’ % = 6, va trong vi du thir ba, kf;’ % = —6.

Fig.3 minh hoa vi du cu thé trong d6 kg% = 0 dugc dinh trude. C6 thé thiy
rang do kg‘ % = 0, kénh mang phu trung gian 300 cho hé théng s p, duge can
chinh v&i tAn sb bién dbi 1én f, 302 va hai hé théng s6 con lai c6 cc d6 léch
tuong tmg 304, 306 dugc tao bdi phuong trinh néu trén.

Phwong phép thir hai: Gia tri kﬁgc phu thudc vao trién khai cia UE.

Theo mot sd phuong én thuc hién, gia tri ké" %

phu thudc vao trién khai cta
UE. V6i cach tiép can nay, khong cin bao hiéu 16p cao hon dé chi bao k(’," o
Trong vi du cu thé tht nhét, kg, 9. € {—6,0,6}, theo trién khai cia UE.
Trong vi du cu thé tht hai, kg’ 9. € {0,6}, theo trién khai ctia UE.
Trong vi du cu thé thi ba, ké" ° € {—6,0}, theo trién khai ctua UE.
Phwong phap thi ba: Gia tri k’égc dwge bao hi€u cho UE qua bdo hi€u

16p cao hon.
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Theo mét sé phuong an thuc hién, gié tri kg ?

% dugc bao hi€u cho UE qua bao

hi€u 16p cao hon.

Trong vi du cu thé thir nhét, kg’ ° €{-6,0,6}, yéu cdu 2 bit ciia bao hiéu 16p
cao hon.

Trong vi du cu thé thi hai, kg, . €{0,6}, yéu ciu 1 bit cia bao hiéu 16p cao
hon.

Trong vi du cu thé th hai, k%, € {—6,0}, yéu cau 1 bit ciia b4o hiéu 16p cao
hon.

Nén luu ¥ ring phuong phap bat ky trong cic phuong phép xac dinh g c6
thé dugc két hop v6i phuong phép bét ky trong cac phuong phap xac dinh kg’ %

Theo phuong an thuc hién cu thé, hé théng s c6 SCS thép nhét dugc hd trg
trong kénh mang hodc khoang tdn s duoc dinh truéc dé duge chon 14 hé théng

s6 tham chiéu p,, va kg ° dugc dinh trude bing 0. Véi cac lua chon ndy, phuong

X
trinh trén day cho tham sd kf;l 4 €0 thé dugc rit gon thanh

k(’flx = né‘,x - ng"‘;z“o‘”,

trong d6 n, = (NG + N2 /2)NED,

Céch cu thé ¢6 vu diém 12 khong yéu cau bao hiéu 16p cao hon cho chi bao
to hodc kb, cho hé thong sé batky va huéng kénh bat ky x.

Theo mét sb phuong an thuc hién, song cong phén chia tan sb dugc tan dung
@& tach riéng cac phién truyén lién két 1én vé6i lién két xudng. Theo mét sb
phuong an thyc hién, céc gié tri y, va/hodc kg ° duge thiét 1ap doc 1ap cho UL
va DL va cac 'gié tri kg, . thu duogc nho st dung cong thirc duoc néu trudce do:

ko =g + (Ko — ngl)2407H.

Fig.4A 13 luu dd cia phuong phép theo phuong 4n thuc hién séng ché.
Phuong phap trén Fig.4A tir khia canh ctia bo truyén. Trong khdi 4A-1, dira trén
hé théng sé tham chiéu c6 SCS lién két va d6 1éch giira tan s6 kénh mang phu
trung gian cta tap hop RB sir dung dugc cta hé thdng sé tham chiéu va tin sb
kénh mang, dbi voi hé théng sb khac c6 SCS khac, d6 1éch khac duge x4c dinh

gifta tin s6 kénh mang phu trung gian cta tip hop cac RB st dung dugc ciia hé
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théng s6 khac va tin s6 kénh mang. Trong khéi 4A-2, tin hiéu OFDM dugc tao
va truyén, tin hiéu c¢6 SCS khac, vdi tan sé kénh mang phu trung gian cta tap
hop cuia cac RB st dung dugce cua hé théng sé bi 1éch khai tan sd kénh mang boi
dd 1éch khac néu trén.

Mot cach tity chon, dbi véi phuong phép trén Fig.4A, xac dinh d6 1&ch khéc
néu trén déi voi hé théng s6 khéc con dua trén mot hodc nhiéu dau vao khac c6
thé da dugc bo hiéu trude d6 hoic duge xdc dinh theo cach khac. Cac dau vao
khéc nay dugc ky hiéu 12 480 va bao gdm mdt hodc td hop cia:

do 1éch tir diém tham chiéu duge dinh nghia dén diém bit diu cta tap hop
cac RB st dung duge cho hé théng sb khac;

s6 lugng RB trong tap hop cia cac RB sir dung dugce cho hé théng s6 khéac;

d6 1éch tir diém tham chiéu duoc dinh nghia Adé'n diém bit dau cua tap hop
cac RB str dung dugce cho hé théng s6 tham chiéu; va

sd luong RB trong tap hop cua cac RB sir dung duoc cho hé théng sb tham
chiéu.

Fig.5A 1a luu d6 ctia phuong phép theo phuong 4n thyuc hién sang ché.
Phuong phép trén Fig.5A tir khia canh ciia bo nhan. Trong khdi 5A-1, dua trén
hé théng sé tham chiéu c6 SCS lién két va do6 1éch giita tan sb kénh mang phu
trung gian cua tap hop cac RB sir dung duoc ciia hé thdng sé tham chiéu va tn
sb kénh mang, cho hé théng sb khac c6 SCS khac, do 1éch khac duoc xac dinh
gifta tin sd kénh mang phu trung gian cta tap hop cic RB sir dung dugc ciia hé
thdng s khac va tan s§ kénh mang. Trong khéi 5A-2, tin hiéu OFDM dugc nhén
va dugc giai mé, tin hiéu OFDM c6 SCS khac, véi tin s kénh mang phu trung
gian cia tap hop cac RB sir dung duge ctia hé théng s6 con lai bi 1éch khoi tin
s6 kénh mang béi d6 1éch khac néu trén.

Mot céch tuy chon, dbi vai phuong phép trén Fig.SA, viéc x&c dinh d6 léch
khéc néu trén cho hé thdng sé khac con dua trén mdt hodc nhiéu ddu vao khéc
c6 thé d3 duge bao hiéu trude d6 hodc duoc xac dinh theo cach khac. Cac dau
vao khéc nay duoc ky hiéu 14 580 va twong tu nhu chi tiét & trén trong phan mo

ta cua Fig.4A.
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Theo mét s6 phuong an thuc hién, dbi véi cac phuong phap trén Fig.4A

va/hodc Fig.5A:

hé théng sb tham chiéu dugc dinh truée; hodc

hé théng s6 tham chiéu 1a hé théng s6 ¢6 SCS nhd nhét duge hd tro trong
kénh mang cu thé; hoic

hé thdng s6 tham chiéu gidng nhu hé théng sb ctia phién truyén hoic kénh
khac; hodc ,

hé théng sb tham chiéu gidng nhu RMSI nhu duoc chi bao bdi bao hidu
16p cao hon; hodc

hé thdng s6 tham chiéu danh riéng cho trién khai ctia UE; hoiic

béo hiéu duoc truyén hodc nhén chi bao hé théng s6 tham chiéu.

Theo mdt sb phuong 4an thuc hién, déi v6i cac phwong phép trén Fig4A

va/hodc Fig.5A:

do 1éch gitra tAn s6 kénh mang phu trung gian ciia tap hop cac RB sir dung
dugc cia hé théng s6 tham chiéu va tin sb kénh mang duoc dinh truée; hodc

d6 1éch giita tAn s6 kénh mang phu trung gian ctia tip hop cdc RB sir dung
dugc ctia hé théng s6 tham chiéu va tin sé kénh mang danh riéng cho trién khai
UE; hodc

d0 léch giira tin s6 kénh mang phu trung gian ctia tip hop cac RB sir dung
dugc cua hé théng s6 tham chiéu va tin sb kénh mang duoge bdo hiéu qua béo
hiéu I6p cao hon.

Fig.4B 1a Iuu d6 cta phuong phép theo phuong an thuc hién sing ché.
Phuong phép trén Fig.4B tir khia canh bd truyén. Phuong phép bt dau & khéi
4B-1 v6i viée tao, boi bd truyén, tin hiéu OFDM dugc lién két véi SCS thir nhét
ctia hé thdng s6 thir nhit (u), tin sé kénh mang phu trung gian ciia tip hop RB
sir dung duoc cia hé thdng s6 thir nhat bi 1éch khéi tin s kénh mang bai do 1éch
thtr nhit co gia tri (kg, ,.) theo cac don vi kénh mang phu. Gia tri cia d¢ 1éch tha
nhét duogc dinh nghia béi

Ko = (Nprian: + Noriase/ 2INEP = (Ngri 210 + Norias /2)NEP 2bo=

trong do:

x 1a huéng kénh, “DL” cho lién két xuéng hodc “UL” cho lién két 1én,
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Uo 12 hé théng sb tham chiéu duogc lién két v6i SCS tham chiéu,

start,u
N gridx

13 gia tri cia d6 1éch thir hai khoi diém tham chiéu dugc x4c dinh
dén gia tri bat diu cta tap hop cac RB sir dung duoc cho hé théng sb thir nhét p,
theo cac don vi RB, theo huéng kénh x,

N;Z;;‘ 1a s6 lugng RB trong tap hop cac RB sir dung duoc cho hé thdng sb
thir nhét p, theo huéng kénh x,

start,ug
N grid,x

1 gié tri ctia d6 1éch thit ba tir diém tham chiéu dugc xac dinh dén
gia tri bit dau cta tap hop cac RB sir dung duoc cho hé thdng sé tham chiéu p,,
theo cac don vi RB, theo huéng kénh x,

size,lUg
Ngrid,x

1a s6 luong RB trong tap hop cac RB sir dung duge cho hé théng sb
tham chiéu p,, theo huéng kénh x.

Phuong phép tiép tuc trong cc khdi 4B-2 véi viée truyén, bai bo truyén, tin
hiéu OFDM theo SCS thir nhat va do léch thir nht.

Fig.5B 1a luu dd cta phuong phap theo phuong 4n thuc hién sing ché.
Phurong phép trén Fig.5B tir khia canh ctia bd nhan. Phuong phép bét dau trong
khéi SB-1 véi viéc nhén, bdi by nhan, tin hiéu OFDM dugc lién két véi SCS thir
nhit ctia hé thdng sb thir nhét (u), tin s kénh mang phu trung gian cta tap hop
RB sir dung dugc cia hé théng sb thir nhét bi 1éch khai tin s6 kénh mang béi do
1&ch thir nhét ¢6 gia tri (kg, ,.) theo cac don vi kénh mang phu. Gia tri ctia 46 léch
thir nhit duge dinh nghia boi

e = (Noria + Noviae/2INEP = (Noria 20 + Ny i /2)N P kot

trong dé:

x 12 huéng kénh, “DL” cho lién két xubng hoic “UL” cho lién két 1én,

1o 12 hé théng sé tham chiéu duoc lién két v6i SCS tham chiéu,

start,u
N grid,x

1a gid tri cia d¢ l1éch tha hai khoi diém tham chiéu duoc x4c dinh
dén gia trj bit dau cia tip hop cac RB sir dung duoc cho hé thdng sb thir nhét p,
theo céc don vi RB, theo huéng kénh x,

Nsize,u

oridx 12 s6 Iugng RB trong tap hop cac RB sir dung duge cho hé théng sb

thir nhat y, theo hudéng kénh x,
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start,uy
N grid,x

1 gia tri clia d0 1éch thtr ba tir diém tham chiéu dugc xac dinh dén
gi4 tri bat diu cuia tap hop cac RB st dung duge cho hé théng sb tham chiéu y,,
theo cac don vi RB, theo huéng kénh x,

size,lUq
N gridx

1a s Iwong RB trong tap hop cac RB sur dung duge cho hé théng sb
tham chiéu p,, theo huéng kénh x; va

Phuong phép tiép tuc trong khdi 5B-2 véi viéc gidi ma, bsi bd nhan, tin hiéu
OFDM theo SCS thir nhat va d9 léch thi nhét.

Fig.6A thé hién so d6 khéi duge don gian hoa clia mot phén bd truyén c6 thé
duogc st dung dé thyc hién truyén va tao tin hiéu OFDM nhu néu trén. Trong vi
du nay, c6 L hé théng sb dugc hd trg, trong d6 L>2.

D&i v6i mbi hé thdng sb, ¢ chudi truyén 400 trong tmg, 402. Fig.8A thé
hién chirc ning dugc don gian hoa cho hé thdng sb thir nhét va tha L; chirc ning
cho cac hé théng sb khac s& twong tu. Fig.8B 1a chirc ning dugc don gian hoa
cho chudi nhan 403 cho b nhan hoat dong sir dung hé théng sb thir nhit. Tuy
hhién, mdt s6 bo nhan c6 kha ning nhan bang cach sir dung nhiéu hé théng sb.

Chudi truyén 400 cho hé théng sb thir nhét bao gbm bo didu bién 410,. khéi
nhom va anh xa kénh mang phu 411, IFFT 412 véi SCS SCy, song song dén nbi
tiép va cheén tién t tudn hoan 414, va bd loc tao dang phé 416. Khi hoat dong,
b6 diu bién 410 nhan dir liéu (tbng quat hon, ndi dung chira dit liéu va/hodc béo
hiéu) cho K1 ED, trong d6 K1 >=1. B diéu bién 410 anh xa dit liéu ED cho mdi
ED trong K1 ED dén dong ky hiéu chom sao twong tng (ching han, PSK, QAM,
OQAM) va dau ra 420. S lugng bit trén ky hiéu tity thudc chom sao cu thé duoc
tdn dung bédi bo diéu bién 410. Trong vi du didu bién bién dd ciu phuong
(quadrature amplitude modulation, QAM) 2N N bit tir mdi ED dugc 4nh xa dén
ky hiéu QAM tuong ung.

Mot cach tiy chon, ching han theo cac phuong 4n thuc hién cia SC-FDMA
duoc st dung cho truyén thong lién két 1én, dAu ra 420 dugc nhén bai bién ddi
Fourier roi rac (discrete Fourier transform, DFT) 426. Déu ra cia DFT duoc ky

hiéu 12 421. Cac phwong 4n thuc hién khac, ching han cac phuong én thye hién
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ctia OFDM, khong bao gdm DFT 426, trong trudng hop ndy dau ra 420 dugc
dura thing dén 421.

Péi véi mbi chu ky cia ky hiéu OFDM, khbi nhém va 4nh xa kénh mang phu
411 nhém va 4nh xa dau vao & budc 421 dén cac diu vao clia IFFT 412 & budce
422. Viéc nhom va anh xa dugce thue hién dya trén thong tin ctia bd 14p lich, ma
hoan toan dua trén viéc tao kénh va gan RB, theo dinh nghia va phan phdi RB
duoc xac dinh cho ndi dung cia Ki ED dang duoge xit Iy trong chudi truyén 400.
P 14 kich thuéc ctia IFFT 412. Khong phai tit ca cic dau vao can duoc sir dung
cho mdi chu ky ctia ky hiéu OFDM. IFFT 412 nhan sb luvong ky hiéu nhé hon P,
va xuit ra P mAu mién thoi gian & bude 424. Theo dé, theo mdt sb trién khai,
bién ddi song song dén ndi tiép duge thue hién va CP dugc thém vao trong khéi
414. B0 loc tao dang phd 416 ap dung bo loc fi(n) ma gidi han phd & déu ra cia
chudi truyén 400 d& ngin ngira giao thoa vé6i cac du ra cua cac chudi truyén
khéc ching han chudi truyén 402. Theo mét sb phuong &n thuc hién, bg loc tao
dang pho 416 ciing thue hién dich chuyén mdi bang phu dn vi tri tin s§ dugc
gén cia n6. Theo phuong an thuc hién khac, médun riéng ré (khong dugc thé
hién trén hinh v&) thuc hién dich chuyén méi bang phu dén vj tri tin s6 dugc gan.

Chtrc ning cia cac chudi truyén khéac, chang han chudi truyén 402 1a tuong
tir. Cac ddu ra cua tat ca cac chudi truyén duoc két hop & bd két hop 404 trude
khi truyén trén kénh. Theo phuong an thuc hién khac, cac ddu ra cua chi tdp con
ctia cac chudi truyén duoc két hop véi nhau dé truyén trén mot kénh, va cac dau
ra ctia cac chubi truyén con lai duge truyén trén mot hoic nhidu kénh khéc. Diéu
nay c6 thé diing, ching han, néu viéc tao 14t RAN dang dugc st dung.

B xac dinh d¢ 1éch 450 cling dugce x4c dinh. B xac dinh do 1éch 450 duoc
tao cAu hinh dé x4c dinh cac do 1éch cho tt ca cac hé théng s6 dua trén hé théng
s6 tham chiéu, va do léch cho hé théng s tham chiéu. B x4c dinh do 16ch 450
trién khai mét hodc td hop ciia cac phuong phap duoc md ta & day. Bo xac dinh
d6 léch 450 xac dinh cac do léch cho céc tin hiéu OFDM duoc truyén béi cac
chudi truyén 400,402 (va cac chudi truyén khac khi c6 mat). Bo xac dinh do 1éch

450 1a khéi riéng 1& tao d6 1éch dé sir dung béi khbi nhém va anh xa kénh mang

26

26/57



47887

phu 411. Theo cach khéc, bd x4c dinh @6 1&ch c6 thé duge trién khai dudi dang
mot phan khéi nhém va 4nh xa kénh mang phu 411.

Mic du thiét bi trén Fig.8A dugc thé hién va mo ta theo tram co s, song ciu
tric tuong ti c6 thé dugce trién khai trong ED. ED c6 thé c¢6 nhiéu chudi truyén
twrong g véi nhidu hé théng sb, hosic mot chudi truyén. Cac phién truyén cia
nhiéu ED dugc két hop trén khong gian, va ciing duge nhan & tram co sd.

Fig.6B thé hién so db khéi duoc don gian héa cia chudi nhan cho UE hoic
ED khac hoat déng vé6i hé théng s thir nhit dugc md ta & bude 403. Theo mot
sb phuong an thuc hién, UE cu thé duoc tao ciu hinh n dinh dé hoat dong véi
hé théng s6 cu thé. Theo mot sb phuong an thuc hién, ED cu thé hoat dong vai

hé thdng sb duge tao cdu hinh bing phan mém. Trong trudng hop bat ky, céac
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dinh nghia RB linh hoat duogc hd trg bdi ED. Chudi nhan 403 bao gdm bd loc tao

dang phd 430, x6a CP va xit Iy tir ndi tiép thanh song song 432, bién dbi Fourier
nhanh (fast Fourier transform, FFT) 434, bo 4nh xa kénh mang phu 436, DFT
dao (inverse DFT, IDFT) 437 tiy chon dé str dung véi cc chudi truyén theo cac
phuong &n thuc hién bao gém DFT 426, va by can béng» 438. Xem x¢t viéc bo
loc tao dang phd 430 c6 thé dugc thay bang médun cira sb, mooddun chon dang
song dugc bao gdm phd, hodc mé dun thich hop khac bat ky dé tao dang séng
duoc bao gém phé. Mbi phén tlr trong chudi nhan thuc hién cac hoat dong ngugc
vé6i céc hoat dong duge thuc hién trong chudi truyén. Chudi nhan cho ED hoat
dong véi hé théng s6 khac s& tuong tu.

B0 x4c dinh d6 16ch 460 ciing duge thé hién trén hinh v&. B xé4c dinh d6 1éch
460 duoc tao cdu hinh dé x4c dinh cac d 1&ch cho tht ca cac hé théng sb dua trén
hé théng s6 tham chiéu, va d6 1éch cho hé théng s6 tham chiéu. Bo x4c dinh do
1&ch 460 thuc hién mot hoic t6 hop cac phuwong phap duoc mb ta & day. Bo xac
dinh d06 1éch 460 x4c dinh dd 1éch cho céc tin hiéu OFDM dugc nhan boi chudi
nhéan 403 (va céc chudi nhan khac khi c6). B xac dinh do 1éch 460 1a khéi riéng
r& tao d6 léch dé su dung béi khdi b6 anh xa kénh mang phu 436. Theo cach
khac, bo x4c dinh do 1éch c6 thé dugc trién khai nhu 12 mot phan khéi bo anh xa
kénh mang phu 436.
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Tram co s& hodic ED c6 thé bao gdm chirc ning truyén va nhén, trong trudng
hop nay cac bg xéac dinh 4o Iéch 450, 460 xac dinh céc 4o 1éch theo c4 tin hiéu
duogc truyén va dugc nhan.

Fig.7 minh hoa hé théng truyén thong 700 14y lam vi du trong d6 cac phuong
4n thuc hién sang ché c6 thé duoc trién khai. N6i chung, hé thdng truyén thong
700 kich hoat nhiéu phén tir khéng ddy hodc hiru tuyén truyén thong dir lidu va
no6i dung khéc. Muc dich ctia hé théng truyén théng 700 c6 thé 1a dé cip ndi dung
(giong ndi, dir liéu, video, vdn ban) qua phét thanh dién rong, truyén phat gi6i
han (narrowcast), thiét bi ngudi ding dén thiét bi nguoi dung, v.v.. Hé théng
truyén thong 700 c6 thé hoat déng biang cach chia sé cic tai nguyén ching han
bang thong.

Trong {/i du nay, hé théng truyén thong 700 bao gdm cac ED tir 710a dén
710c, cic mang truy nhap vo tuyén (radio access network, RAN) 720a va 720b,
mang 161 730, mang dién thoai chuyén mach cong cong (public switched
telephone network, PSTN) 740, mang internet 750, va cadc mang khéc 760. Mic
du sb lvgng thanh phan cu thé duoc thé hién trén Fig.7, song s6 lugng thanh phan
hop 1y bét ky c6 thé dugc bao gdm trong hé théng truyén thong 700.

Céac ED tir 710a dén 710c duoc tao cdu hinh dé hoat dong, truyén thong, hodc
c4 hai, trong hé théng truyén thong 700. Ching han, cac ED tir 710a dén 710¢
dugc tao cAu hinh dé truyén, nhén, hodc ca hai qua cac kénh truyén thong khong
day hoic hitu tuyén. M&i ED 710a dén 710c 14 thiét bi ngudi ding cudi thich hop
bét ky cho hoat dong khong day va c6 thé bao gdm céac thiét bi nay (hoic c6 thé
duoc dé cap dén) nhu 14 thiét bi nguoi dung (UE), khdi truyén/nhan khong day
(wireless transmit/receive unit, WTRU), tram di dong, khéi thué bao cb dinh
hodc di dong, dién thoai té€ bao, tram (station, STA), thiét bi truyén thong loai
méy (machine type communication, MTC), h trg s6 c4 nhan (personal digital
assistant, PDA), dién thoai thong minh, mdy tinh xach tay, mdy tinh, méy tinh
bang, bd cam bién khong day, hoic ED ctia ngudi tiéu ding.

Trén Fig.7, cdc RAN 720a va 720b 14n lugt bao gdm cac tram co s& 770a va
770b. Mai tram co s& 770a va 770b duoc tao cdu hinh dé giao dién khong day
v6i mot hodc nhidu ED tir 710a dén 710c dé kich hoat truy nhap vao tram co s&
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khac bt ky 770a va 770b, mang 16i 730, PSTN 740, mang internet 750, va/hoéc
cac mang 760 con lai. Chéng han, céc tram co s& 770a va 770b c6 thé bao gb6m
(ho#c 12) mét hodc nhidu thiét bi d4 biét, ching han tram thu phét co s& (base bd
thu phat station, BTS), nut B (NodeB), nut B tién héa (evolved NodeB, eNodeB),
eNodeB tai gia, gNodeB, diém truyén (transmission point, TP), bd didu khién
dia diém, diém truy nhap (access point, AP), hodc bd dinh tuyén khéng day. ED
tir 710a dén 710c bat ky c6 thé duoc tao ciu hinh theo cach khac hoic bd sung
@& giao dién, truy nhép, hodc truyén thong vé6i tram co sé khac bat ky 770a va
770b, mang internet 750, mang 161 730, PSTN 740, cac mang 760 khéc, hodc td
hop bét ki cia cac thiét bi néu trén. Hé thdng truyén théng 700 c6 thé bao gbm
cac RAN, ching han RAN 720b, trong d6 tram co s 770b tuwong Gmg truy nhép
mang 161 730 qua mang internet 750, nhu dugc thé hién trén hinh v&.

Céc ED tir 710a dén 710c va céc tram co s& 770a va 770b 1a cac vi du cua
thiét bi truyén théng c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién mot sd hodc tit ca céc
chirc nang va/hodc cac phuong &n thuc hién duge md ta & day. Theo phuong an
thuc hién dugc thé hién trén Fig.7, tram co s& 770a tao thanh mét phﬁn RAN
7204, c6 thé bao gém cac tram co s& khac, (cac) bo diéu khién tram co s& (base
station controller, BSC), (c4c) bd didu khién mang vo tuyén (radio network
controller, RNC), cac nut chuyén tiép, cac ph?m ttr, va/hodc cac thiét bi. Tram co
s& 770a, 770b bat ky c6 thé 1a mot phan tir, nhu duge thé hién trén hinh v&, hosc
nhiéu ph?m t, dugc phén tan trong RAN tu’ong ung, hodc nguoc lai. Tram co s&
770b ciing tao thanh mot phin RAN 720b, c6 thé bao gém céac tram co s& khic,
cac phén ttr, va/hodc céc thiét bi. Mbi tram co s¢ 770a va 770b truyén va/hoidc
nhén céc tin hiéu khong day trong ving hoidc khu vuc dia Iy cu thé, doi luc dugc
goi 1a “té bao™ hodc “khu vure phi séng”. Té bao c6 thé con duge phan chia tiép
thanh cac phan doan té bao, va tram co s& 770a va 770b cb thé, chéng han, tin
dung nhidu bo thu phét dé cap dich vu cho nhidu phan doan. Theo mét sé phuong
4n thuc hién, co thé co cac té bao pico hodc femto duogc thiét lap trong do6 cong
nghé truy nhép vo tuyén hd trg. Theo mot ) phuong an thuc hién, nhiéu bo thu
phét c6 thé dugc st dung cho mbi té bao, ching han sir dung céng nghé nhiéu

diu vao nhiéu dau ra (multiple-input multiple-output, MIMO). Sé lugng RAN
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720a va 720b dugc thé hién chi 14y 1am vi du. S6 luong RAN bt ky ¢6 thé duoc
xem xét khi hinh thanh hé théng truyén thong 700.

Céc tram co s& 770a va 770b truyén thong véi moét hodc nhidu ED tir 710a
dén 710c¢ trén mot hodc nhidu giao dién khéng gian 790 bing cach st dung céc
lién két truyén thong khéng day ching han, tdn sb vo tuyén (radio frequency,
RF), vi séng, hdng ngoai (infrared, IR), v.v.. Cac giao dién khéng gian 790 c6
thé tan dung cong nghé truy nhp vo tuyén thich hop bit k. Ching han, hé théng
truyén thong 700 c6 thé trién khai mot hodc nhidu phuong phép truy nhap kénh,
ching han da truy nhdp phén chia mi (code division multiple access, CDMA),
da truy nhép phéan chia thoi gian (time division multiple access, TDMA), da truy
nhap phén chia tan sd (frequency division multiple access, FDMA), FDMA truc
giao (orthogonal FDMA, OFDMA), hoac FDMA mdt kénh mang (single-carrier
FDMA, SC-FDMA) trong céac giao dién khdong gian 790.

Céc RAN 720a va 720b truyén théng v6i mang 15i 730 dé cp cho cac ED tir
710a dén 710c céc dich vu khac nhau ching han giong néi, di liéu, va céc dich
vu khic. C4c RAN 720a va 720b va/hoic mang 161 730 c6 thé truyén théng truc
tiép hodic gian tiép v6i mot hodc nhidu RAN khac (khdng dugc thé hién trén hinh
vé), co thé hodc khong thé dugc phuc vu truc tiép bdi mang 161 730, va cb thé
hozc khong thé tan dung cong nghé truy nhap vo tuyén twong tur nhu RAN 7204,
RAN 720b hodc ca hai. Mang 16i 730 ciing c¢6 thé ding 1am truy nhdp cong gitra
(i) cac RAN 720a va 720b hodc cac ED tir 710a dén 710c hoc ca hai, va (ii) cac
mang khéc (ching han PSTN 740, mang internet 750, va cac mang 760 khac).
Ngoai ra, mot s hodc tét ca cac ED tir 710a dén 710c¢ c6 thé bao gdm chirc ning
truyén thon véi cic mang khong day khac nhau trén céc lién két khong day khac
nhau bang cach sir dung cac cong nghé khong day va/hoidc cac giao thirc khéc
nhau. Thay vi truyén thong khéng day (hodc bén canh d6), cac ED c6 thé truyén
thong qua cac kénh truyén thong hitu tuyén dén nha cung cip dich vu hoic téng
dai (khong duge thé hién trén hinh v&), va véi mang internet 750. PSTN 740 ¢6
thé bao gém cac mang dién thoai chuyén mach dé cung cép dich vu dién thoai
cb dién thong thuong (plain old telephone service, POTS). Mang Internet 750 c6

thé bao gdm mang may tinh va cdc mang con (céc intranet) hodc ca hai, va dua
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vao céc giao thirc, ching han IP, TCP, UDP. Cac ED tir 710a dén 710c c6 thé 1a
cac thiét bi da ché d6 c6 thé hoat dong theo nhiu cong nghé truy nhap vo tuyén,
va dura vao nhiéu bd thu phét cin thiét dé hd tro.

Céc hinh vé Fig.8A va Fig.8B minh hoa céc thiét bi Iéy 1am vi du c6 thé trién
khai cac phuong phap va cdc phin d& cp theo sang ché. Cu thé 13, Fig.8A minh
hoa ED 1310 l?iy lam vi dy, va Fig.8B minh hoa tram co s& 1370 léy lam vi du.
Céc thanh phan nay c6 thé duge sir dung trong hé théng truyén thong 700 trén
Fig.7 hodc trong hé théng thich hop khac bat ky.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8A, ED 1310 bao gbm it nhit mot khéi xir Iy
1400. Khéi xt ly 1400 thuc hién céc hoat dong xir ly khéc nhau cia ED 1310.
Chang han, khéi xir Iy 1400 c6 thé thuc hién ma héa tin hiéu, xi ly dit lidu, diéu
khién cong suét, xir Iy nhap/xuét, hodc chirc ning khac bat ky cho phép ED 1310
hoat dong trong hé théng truyén théng 700. Khdi xtr Iy 1400 ciing ¢ thé dugc
tao cdu hinh dé trién khai mot sb hodc tAt ca chuc nang va/hodc cdc phuong an
thue hién dugc mo ta chi tiét hon néu trén. Mdi khéi xir Iy 1400 bao gdm thiét
bi tinh toan hoc xit Iy thich hop bat ky duoc tao cdu hinh dé thuc hién mét hoic
nhiéu hoat dong. Mbi khéi xtr Iy 1400 c6 thé, ching han, bao gém b vi xtt 1y,
bo vi diéu khién, bd xir Iy tin hiéu s (digital signal processor, DSP), mang cong
dang trudng 18p trinh dugc (field programmable gate array, FPGA), hodc mach
tich hop tmg dung cu thé (application specific integrated circuit, ASIC).

ED 1310 ciing bao gdm it nhit mdt bo thu phat 1402. B thu phét 1402 dugce
tao cdu hinh dé diéu bién dir liéu hodc ndi dung khac dé truyén béi it nhit mot
anten hodc bo diéu khién giao dién mang (Network Interface Controller, NIC)
1404. Bo thu phat 1402 ciing dugc tao cdu hinh dé giai didu bién dir lidu hodc
ndi dung khéac duge nhan béi it nhét mét anten 1404. Mdi bd thu phat 1402 bao
gdm chu trac thich hop bét ky dé tao cac tin hidu dé truyén khéng day hoic hiru
tuyén va/hodc cac tin hiéu xit Iy duoc nhan khong day hodc hiru tuyén. Mdi anten
1404 bao gdm c4u trc thich hop bit ky dé truyén va/hodc nhan cac tin hiéu
khong déy hozc hitu tuyén. Mot hodc nhidu bo thu phét 1402 c6 thé dugc sir dung
trong ED 1310. M6t hoac nhiéu anten 1404 c6 thé dugc sir dung trong ED 1310.
Mic du dugce thé hién dudi dang mot khéi chire nang, by thu phét 1402 cling c6
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thé dugce trién khai bing cach sit dung it nhit mot bo truyén va it nhat mot bo
nhén riéng ré.

ED 1310 con bao gdm mét hodc nhidu bd phan I/O 1406 hoic cac giao dién
(chang han giao dién hiru tuyén véi mang internet 150). B§ phan I/O 1406 cho
phép tuong tac v6i ngudi dung hodc céc thiét bi khac trong mang. Mbi bd phan
/O 1406 bao gdm cAu truc thich hop bit ky dé cip thong tin cho hoic nhén théng
tin tir ngudi dung, ching han loa, micrd, ving phim bim, ban phim, phin hién
thi, hodc man hinh cham, bao gdm céc truyén théng giao dién mang.

Ngoai ra, ED 1310 bao gbm it nhit mot bo nhé 1408. B nhé 1408 luu trix
cac 1énh va dir liéu dugc st dung, dugce tao, hodc dugc tap hop bdi ED 110.
Chéng ha,in, bd nhé 1408 c6 thé luu trix cac 1énh phén mém hoic cac modun duge
tao cAu hinh dé trién khai mc}f s6 hoic tit ca chirc ning va/hodc cac phuong 4n
thuc hién duge mo ta trén day va dugce thuc thi béi (cac) khéi xtr 1y 1400. Mbi
bo nhéd 1408 bao gém (cac) bo phén luu trit va truy xuét bét bién va/hoic kha
bién thich hop bit ky. Loai bd nhé thich hop bat ky c6 thé dugc sir dung, ching
han bd nhé truy nhép ngau nhién (random access memory, RAM), bd nhé chi
doc (read only memory, ROM), dia cing, dia quang, thé mdodun danh tinh thué
bao (subscriber identity module, SIM), giy nh¢, thé nhd bao mat s (secure
digital, SD), va tuong tu.

Nhu dugc thé hién trén Fig.8B, tram co s¢ 1370 bao gém it nhat mot khéi xur
ly 1450, it nhdt mot bo truyén 1452, it nhat mot bd nhan 1454, mot hoic nhidu
anten 1456, it nhat mot bd nhd 1458, va mot hodc nhiéu bo phan hoic giao dién
I/O 1466. B0 thu phat, khong dugc thé hién trén hinh v&, c6 thé dugc sir dung
thay cho bo truyén 1452 va b nhan 1454. Bo 1ép lich 1453 c6 thé duoc ghép ndi
v6i khéi xir ly 1450. Bo 1ap lich 1453 ¢c6 thé dugc bao g@)m trong hodc dugc van
hanh riéng r&€ v6i tram co s& 1370. Khéi xir Iy 1450 trién khai c4c hoat dong xur
Iy khac nhau ctia tram co s& 1370, ching han ma héa tin hiéu, xir Iy di lidu, diéu
khién cong suét, xir Iy I/O, hodc chirc ning khéc bat ky. Khéi xir Iy 1450 ciing
c6 thé dugc tao cAu hinh dé trién khai mot sé hoic tat ca chitc ning va/hodc cac
phuong én thuc hién duge mo ta chi tiét hon trén day. Moi khéi xir Iy 1450 bao

gdm thiét bj tinh toan hodc xir Iy thich hop bat ky dugc tao ciu hinh dé thuc hién
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mot hodc nhiéu hoat déng. Mbi khéi xtr Iy 1450 ¢ thé, ching han, bao gdm bd
vi xir Iy, bo vi diéu khién, DSP, FPGA, hoic ASIC.

MB&i bd truyén 1452 bao gdm céu triic thich hop bat ky dé tao cac tin hidu cho
cac phién truyén khéng ddy hoic hitu tuyén cho mét hoic nhidu ED hoic cac
thiét bi khac. Mdi bd nhan 1454 bao gdm ciu tric thich hop bt ky dé xir 1y tin
hiéu duge nhan khong day hodc hiru tuyén tir mot hodc nhidu ED hodc c4 thiét
bi khac. Mac du dugc thé hién dudi dang cac thanh ph?m riéng ré€, song it nhét
mdt bd truyén 1452 va it nhit mot bd nhan 1454 ¢6 thé duge két hop thanh bo
thu phat. M3i anten 1456 bao gém ciu tric thich hop bét ky dé truyén va/hodc
nhan céc tin hiéu khong day hoac hiru tuyén. Mic du anten 1456 chung dugc thé
hién & day nhu 13 dugc ghép ndi vé6i ca bo truyén 1452 13n bd nhan 1454, mot
ho#ic nhidu anten 1456 c¢6 thé dugc ghép nbi véi (cac) bo truyén 1452, va mot
hodc nhiu anten 1456 riéng r& c6 thé dugc ghép nbi véi (cac) bd nhan 1454.
M&i bd nhé 1458 bao gbm (cac) bd phén truy xudt va hwu trir bat bién va/hoic
kha bién thich hop bt ky ching han cic bd phan dugc mo ta trén ddy ciing véi
ED 1310. Bo nhd 1458 luu trir cac 1énh va dir liéu dugc sir dung, dugc tao, hodc
duogc tap hop boi tram co s& 1370. Chéng han, b nhg 1458 co6 thé Iuu trit cac
1énh phin mém hoic cac mddun duge tao cAu hinh d8 trién khai mét sb hoic tat
céa chirc nang va/hodc cac phuong an thyc hién duge mo ta trén day va dugc thuc
thi bai (cac) khéi xir Iy 1450.

MB&i bd phan I/O 1466 cho phép tuong tac vdi ngudi ding hoic cac thiét bi
khéc trong mang. M&i bd phan /O 1466 bao gdm ciu tric thich hop bat ky dé
cép théng tin cho hodc nhan/cap thong tin tir ngudi ding, bao gbm truyén théng
giao dién mang.

Céc cai bién va bién thé khac nhau cua sang ché 1a kha thi theo cac d& cép
néu trén. Do vy nén hiéu ring trong pham vi cia cac diém yéu cdu bao ho di
kém, sang ché c¢6 thé duoc thuc hién khac so véi dugc mo ta cu thé & day.

Mot khia canh ciia sang ché dé xuét phuong phap bao gdm: dua trén hé théng
s6 tham chiéu c6 SCS lién két va do 1éch gifta tin sé kénh mang phu trung gian
ctia tip hop RB sir dung dugc ciia hé théng s6 tham chiéu va tan s6 kénh mang,

dbi v6i hé thdéng sb khac co SCS khéc, xac dinh do 1éch khéc giita tan sb kénh
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mang phu trung gian cia tdp hop cac RB sir dung dugc ctia hé thong sd khéac va
tdn s6 kénh mang; tao va truyén tin hiéu OFDM c6 SCS khac, véi tan sd kénh
mang phu trung gian ctia tdp hop cac RB sir dung dugce ctia hé théng s6 khac bi
1éch khéi tin sé kénh mang bai d6 1éch khac néu trén.

Khia canh khéc cia sang ché dé xuét phuong phap bao gdm: dwa trén hé
théng s tham chiéu c6 SCS lién két va do 1éch gitra tin s kénh mang phu trung
gian cia tap hop cac RB sir dung dugc ciia hé théng s tham chiéu va tin sb kénh
mang, dbi vé6i hé théng sb khac c6 SCS khéc, x4c dinh d6 1éch khac gitta tan sb
kénh mang phu trung gian cia tip hop cac RB st dung dugc ciia hé théng sb
khac va tan sb kénh mang; nhén va giai ma tin hiéu OFDM c6 SCS khac, véi tan
s6 kénh mang phu trung gian cua tip hop cac RB sir dung dugc cia hé thdng sb
khéc bi 1éch khoi tin sb kénh mang béi do 1éch khac néu trén.

Mot cach tiy chon, xac dinh d9 Iéch khéac néu trén cho hé théng s6 khac con
dua trén do 1éch tir diém tham chiéu dugc dinh nghia dén gia tri bat dau cia tap
hop céc RB sit dung duoc cho hé théng sé khac.

Mot cach tiy chon, xac dinh dg 1éch khac néu trén cho hé théng sb khéc con
dua trén sb lvong RB trong tip hop ctia cac RB sir dung duge cho hé théng sb
khac.

Mot cach tiry chon, x4c dinh d6 1éch khac néu trén cho hé théng sé khac con
dua trén d6 1éch tir diém tham chiéu dugc dinh nghia dén gia tri bt ddu cia tap
hop céc RB sir dung duoc cho hé thong s6 tham chiéu.

Mot cach tuy chon, xac dinh d9 1éch khac néu trén cho hé théng sb khac con
dua trén sb lrong RB trong tip hop cta cac RB sir dung duge cho hé théng sd
tham chiéu.

Mot cach tuy chon, hé théng s6 tham chiéu dugc dinh truée.

Mot cach tiry chon, hé théng sé tham chiéu 13 hé théng s v6i SCS nho nhét
dugc hd trg trong kénh mang cu thé.

Mot cach tiy chon, hé théng sé tham chiéu giéng nhur hé théng s ciia phién
truyén hodc kénh khéc.

Mot céch tuy chon, hé théng s6 tham chiéu giéng nhu cia RMSI nhu dugc

chi bao bdi béo hiéu 16p cao hon.
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Mot cach tity chon, hé théng s tham chiéu 14 danh riéng cho trién khai cia
UE.

M0t cach tiy chon, viée truyén va nhan bao hiéu chi bao hé théng sb tham
chiéu.

Mot cach tity chon, d6 1éch giita tan s§ kénh mang phu trung gian cta tap hop
cc RB sir dung duge ctia hé théng sb tham chiéu va tan s kénh mang dugc dinh
trude.

MGt cach tity chon, d6 1éch giita tan sé kénh mang phu trung gian ctia tip hop
cac RB sir dung duoc ciia hé thdng sb tham chiéu va tin sb kénh mang 13 danh
riéng cho trién khai ctia UE.

MGt cach tiy chon, 46 1éch gitta tan sb kénh mang phu trung gian ctia tdp hgp
cac RB st dung dugc cia hé théng s6 tham chiéu va tin sb kénh mang dugc béo
hiéu qua béo hiéu 16p cao hon.

Mot cach tity chon, hé théng s tham chiéu dugc dinh truée va do 1éch gilia
fén s6 kénh mang phu trung gian ctia tap hop cac RB sir dung duoe ctia hé théng
sb tham chiéu va tin s kénh mang dugc dinh trudce.

Mot cach tity chon, hé théng sd tham chiéu dugc dinh truée nhur 1a hé théng
s co SCS thép nhét dugce hd trg trong FR cu thé, va do 1éch gitta tan sb kénh
mang phu trung gian cta tap hop cic RB st dung duoc cta hé théng s tham
chiéu va tin sb kénh mang dugc dinh trude bfmg 0.

Mot céch tuy chon, hé théng s6 tham chiéu dugc cép boi [y kg' % 1a gia tri
ctia @6 1éch cho hé théng s6 tham chiéu Ko theo hudng kénh x, trong d6 x 1a “DL”
cho lién két xudng hodc “UL” cho lién két 1én; hé théng sb khac duoc cip boi y;

kg,x 1a gi4 tri ctia d9 1éch cho hé thdng s6 khac p theo hudng kénh x, trong d6 x

1a “DL” cho lién két xudng hogc “UL” cho lién két lén; N, 77># 1a d6 léch tir
diém tham chiéu duoc dinh nghia A dén gia tri bit ddu cta tip hop cic RB st

A 1 K £ , A , . . arSize, i 1
dung dugc cho h¢ thong so u theo huéng kénh x theo cac don vi RB; N orid la
s6 Irgng RB trong tip hop clia cac RB sir dung dugc cho hé théng sb u theo
huéng kénh x; NP 14 s6 lugng kénh mang phu trong RB; va st dung hé théng

s6 tham chiéu c6 SCS lién két va do 1éch gitra tin sd kénh mang phu trung gian
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cta tdp hop cac RB st dung dugc cta hé théng s6 tham chiéu va tan s6 kénh
mang, cho hé théng sb khac c6 SCS khac, xac dinh do léch khac néu trén giira
tn sb kénh mang phu trung gian ctia tp hop cac RB st dung dugc cia hé thdng

Je N A Aya AL o cr s U CLE
s0 khac va tan s6 kénh mang bao gom: xac dinh gia tri k, , theo: ky,, = ng, +

Mo _ . Ho\oug—u U start,u size,u RB 5 Ko ._
(ko,x nO,x)Z 9 trong do nO,x T (Ngrid,x + Ngrid,x/Z)NSC va no,x ’_

(NG + Nt [2)NEP.

Khia canh khac cia sang ché dé xuét bd truyén bao gdm: bod xac dinh dd léch
duoc tao cAu hinh dé, dua trén hé théng sb tham chiéu c6 SCS lién két va do 1éch
giita tin s kénh mang phu trung gian ctia tap hgp RB st dung duoc ciia hé théng
s6 tham chiéu va tin s6 kénh mang, cho hé théng s6 khéc c6 SCS khéc, xac dinh
do6 1&ch khac gifta tin s6 kénh mang phu trung gian cta tap hop cdc RB sir dung
duoc cia hé théng s6 khéc va tan sb kénh mang; chudi truyén duoc tao cu hinh
dé tao va truyén tin hiéu OFDM c6 SCS khéc, véi tan sd kénh mang phu trung
gian cua tap hop cac RB str dung duogc cua hé théng sb khac bi 1éch khac tan sb
kénh mang béi do 1éch khac néu trén.

Khia canh khéc cua sang ché d& xuat bo xac dinh d6 1éch dugce tao cAu hinh
dé, dua trén hé thdng sb tham chiéu c6 SCS lién két va do léch gitta tan s6 kénh
mang phu trung gian cia tdp hgp cac RB sur dung dugce cia hé théng s6 tham
chiéu va tan sb kénh mang, dbi voi hé théng sb khéc c6 SCS khac, xac dinh do
léch khac gifta tdn s kénh mang phu trung gian cta tip hop cac RB st dung
duoc cua hé théng s6 khac va tin sb kénh mang; chudi nhan dugc tao cu hinh
dé nhén va giai ma tin hiéu OFDM c6 SCS khac, v6i tan s6 kénh mang phu trung
gian cua tdp hop céac RB sir dung dugc cua hé théng s6 khéc bi 1éch khoi tan sd
kénh mang badi do 1éch khac néu trén.

Khia canh khéc ctia sang ché dé xuét cac bd truyén nhu dugc néu trén hoac
mo ta & ddy, dugc tao ciu hinh dé trién khai cac phuong phéap duge néu trén hoic
mo ta & day.

Khia canh khéc cia sédng ché @& xut cac bo nhan duoc néu trén hodc mo ta
& day dugc tao cAu hinh dé trién khai cac phuong phap dugc néu trén hodc md

ta & day.
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Khia canh khéc cia sang ché dé xuit phuong phap bao gém: thu dugce, béi
bd xac dinh d 1éch, gia tri ctia hé théng sb tham chiéu c6 SCS lién két va do
1éch gifra tAn s& kénh mang phu trung gian ctia tp hgp RB sir dung duge ciia hé
thc”'mg s6 tham chiéu va tan sb kénh mang; tao, bdi bd xac dinh do 1éch, dua trén
gia tri thu dugc cia hé théng sb tham chiéu va do 1&ch, d6 16ch khac gifta tan s
kénh mang phu trung gian cta tdp hop cac RB st dung duoc cua hé théng sb va
tan sd kénh mang khéc, hé thdng s6 khac c6 SCS khéc; truyén, bsi bo xac dinh
dd 1éch, do 1éch khac néu trén dén khoi nhom va anh xa kénh mang phu dé anh
xa va nhom dir liéu dau vao thanh cac kénh mang phu c6 SCS khéc.

Khia canh khac cia sang ché dé xuit phuong phap bao gdm cic buée: thu
duoc, boi khdi nhém va anh xa kénh mang phu, gid tri ctia hé thong s tham
chiéu c6 SCS lién két va do 1éch gitra tin sb kénh mang phu trung gian ciia tap
hop RB str dung dugc ctia hé thdng sé tham chiéu va tan s kénh mang; tao, béi
khdi nhém va 4nh xa kénh mang phu, dua trén gid tri thu dugc cua hé théng sb
tham chiéu va do 1éch, do 1éch khac gitra tin sb kénh mang phu trung gian ciia
tdp hop cac RB st dung dugc cua hé théng s6 va tan sb kénh mang khéac, hé
théng sb khac c6 SCS khac, do 16ch khac néu trén dé anh xa va nhom dit liéu dau
vao thanh cac kénh mang phu; va xudt ra, b&i khdi nhom va anh xa kénh mang
phu, di liéu ddu vao dugc nhém va 4nh xa dé tao tin hiéu OFDM c6 SCS khac
va dua trén d0 1éch khéc néu trén.

Khia canh khac cua sang ché dé xuit phuong phap bao gém céc bude: thu
dugce, boi bd xac dinh do 16ch, gia tri ciia hé thdng s6 tham chiéu c6 SCS lién két
va d6 1éch gifta tin sd kénh mang phu trung gian ctia tap hop RB st dung dugc
cua hé théng sb tham chiéu va tin sb kénh mang; tao, bdi bo xac dinh do léch,
dwa trén gi4 trj thu duoc cta hé théng sd tham chiéu va do léch, do léch khac
giita tan s6 kénh mang phu trung gian ctia tap hop cdc RB st dung dugc clia hé
théng s6 khac va tan s6 kénh mang, hé théng s6 khac c6 SCS khéc; truyén, boi
b xé4c dinh do 16ch, d6 16ch khac néu trén dén khdi bo anh xa kénh mang phu dé
bd anh xa cac kénh mang phu cida tin hiéu OFDM dugc nhén cé SCS khéc.

Khia canh khéc cta sang ché d& xuét phuong phap bao gém cac budc: thu

duoc, boi khéi bo anh xa kénh mang phu, gié tri ctia hé thong s6 tham chiéu co
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SCS lién két va do 1éch giira tin sb kénh mang phu trung gian cia tip hop RB
sir dung dugc cda hé théng sb tham chiéu va tan sd kénh mang; tao, béi khéi bo
anh xa kénh mang phu, dua trén gia tri thu dugce cia hé théng sb tham chiéu va
d6 1éch, do léch khéc giita tin sd kénh mang phu trung gian cua tip hop cac RB
str dung dugc ciia hé théng sb khac va tan sé kénh mang, hé thdng sb khac co
SCS khac, d6 1éch khac néu trén dé anh xa va nhom dit 1iéu dau vao thanh cac
kénh mang phu; va xuét ra, boi khéi bo anh xa kénh mang phu, cac kénh mang
phu dugc bo dnh xa cua tin hi€u OFDM dugc nhan ¢6 SCS khéc, va dua trén do
1éch khac néu trén.

Khia canh khac cta sang ché dé xuit tram co s& bao gdm: bd xac dinh do
Iéch va khdi nhém va anh xa kénh mang phu; trong d6 bd x4c dinh d¢ 1éch dugc
tao cdu hinh dé: thu duoc gia tri ctia hé thdng sé tham chiéu c6 SCS lién két va
d6 1éch gitra tdn s6 kénh mang phu trung gian ctia tip hop RB sir dung duge cia
hé théng sb tham chiu va tin sb kénh mang; dura trén gia tri thu duoc cia hé
théng s6 tham chiéu va do 1éch, tao do léch khac gita tin sb kénh mang phu
trung gian cia tap hop cac RB sit dung dugc cia hé thdng sb khac va tan sb kénh
mang, hé thdng sd khac c6 SCS khéc; truyén do 1éch khac néu trén dén khéi
nhém va 4nh xa kénh mang phu; trong d6 khbi nhém va anh xa kénh mang phu
dugc tao cAu hinh dé thuc hién 4nh xa va nhém dit liéu dau vao dén cac kénh
mang phu c6 SCS khéc va dua trén d 1éch khéc néu trén.

Khia canh khéc cia sang ché dé xuit tram co s& bao gdm: khdi nhém va anh
xa kénh mang phu duogc tao c4u hinh dé: thu dugc gid tri ciia hé théng sb tham
chiéu c6 SCS lién két va do 1éch gitra tin sb kénh mang phu trung gian cua tap
hop RB st dung dugc ctia h¢ théng sb tham chiéu va tan s kénh mang; dua trén
gia tri thu dugc ctia hé théng s tham chiéu va do 1éch, tao do 1éch khac giita tin
s6 kénh mang phu trung gian ctia tip hop cac RB sir dung duoc ctia hé théng sb
khéc va tan sd kénh mang, hé théng sb khac c6 SCS khac, do 1éch khac néu trén
dé 4anh xa va nhém dit liéu dau vao thanh cac kénh mang phy; va Xuét ra dir liéu
dau vao dugc anh xa va nhém dé tao tin hiéu OFDM c6 SCS khéc va dua trén

dd 1éch khac néu trén.
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Khia canh khéc ctia sang ché dé xuit UE bao gém: bo xac dinh do léch va
khbi bd anh xa kénh mang phu; trong d6 bd xac dinh d¢ 1€ch duoc tao cu hinh
dé: thu duoc gia tri ciia hé théng sd tham chiéu c6 SCS lién két va do léch gitra
tan sd kénh mang phu trung gian ctia tap hop RB sir dung dugc ciia hé théng sb
tham chiéu va tAn sb kénh mang; dua trén gid tri thu dugc ciia hé théng sb tham
chiéu va d¢ 1&ch, tao d9 1éch khac gitra tin sé kénh mang phu trung gian cta tap
hop céc RB sir dung duge ciia hé thdng s6 khac va tan s kénh mang, hé théng
s6 khac c6 SCS khic; va truyen d6 1&éch khac néu trén dén khéi bo anh xa kénh
mang phu; trong d6 khdi bé anh xa kénh mang phu duoc tao cu hinh dé thuc
hién bd &nh xa cidc kénh mang phu cia tin hi¢u OFDM duogc nhan ¢6 SCS khac
va dua trén d6 1€ch khac néu trén.

Khia canh khac cia sang ché dé cap dén UE bao gdm: khéi bo 4nh xa kénh
mang phu duoc tao cu hinh dé: thu duoc gia tri ctia hé théng sb tham chiéu ¢
SCS lién két va do léch giira tdn sb kénh mang phu trung gian ciia tip hop RB
st dung duoc cua hé théng sb tham chiéu va tan sb kénh mang; dua trén gia tri
thu dugc cia hé théng sb tham chiéu va do 1éch, tao do 1éch khac gifra tin s
kénh mang phu trung gian ctia tip hop cac RB sit dung duge ciia hé thdng sb
khac va tn sb kénh mang, hé théng sb khac c6 SCS khac, do 1éch khac néu trén
dé 4nh xa va nhém dit liéu dau vao thanh cac kénh mang phuy; va xuét ra cac kénh
mang phu duge bd dnh xa cda tin hi¢u OFDM dugc nhan c¢6 SCS khac va dua

trén dd Iéch khac néu trén.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép truyén thong bao gdmbude:
nhén, béng thiét bi, cac tham sb tin hiéu ghép kénh phan chia tdn sd truc
giao (orthogonal frequency division multiplexing, OFDM) bao gdm khoang cach
kénh mang phu thir nhét cia hé théng sb thir nhat U, gia tri cda do 1€ch thi nhét

start,
N U

oridx theo c4c don vi cia cac khoi tai nguyén (resource block, RB), s6 luong

size,u
N grid,x

ctia cac RB kha dung cia hé théng sd thr nhét p, gid tri cia do léch thur

hai N ;ffdr ;’” ° theo cac don vi ctia cac RB, va s lugng N ;ZZ?“ cua ciac RB kha
dung ctia hé théng s tham chiéu p,, trong do:

x nhén dién huéng truyén 12 lién két xudng (downlink, DL) hoic lién két
lén (uplink, UL),

© d6 1&ch thir nhat n3m gitra diém tham chiéu va bit ddu cta céc RB kha

dung cta hé théng sb thir nhét u, va

d6 1éch thir hai ndm gitra diém tham chiéu va bat dau ciia cac RB kha dung
ctia hé théng sb tham chiéu p,; va

truyén hodc nhén, béi thiét bi, tin hiéu OFDM dugc lién két v6i d6 léch

thir ba, trong dé gié tri kg’ . cua dd léch thir ba théa man:

K, = (NgEars + NSk F2INEP — (NGEer + NGt 2)NEP 2
va trong d6 N2 chi bao sb lugng cia cac kénh mang phu trong RB.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tin hiéu OFDM Ia tin hiéu kénh truy nhép
ngau nhién vat Iy (physical random-access channel, PRACH), va budc truyén tin
hiéu OFDM bao gdm buéc:

tao tin hiéu lién tuc vé thoi gian sl(p’” ) (t) trén cbng anten p va khoang
cach kénh mang phu tht nhit ctia hé théng s6 thi nhét p, déi véi ky hiu OFDM
[ trong khung phu, theo:

. Lra-—-1
Sl(p,u) (t) = z a’((p,RA) e j2m(k+Kky +k)Afra(t-NEp Tt &art)
k=0
K = Af/Afra
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ky = ki + NS@ NEE + nf2 ' N&® + npaNgp Neg® —

51zeu RB
grld N /2

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khoang cach kénh mang phu tht nhét 1a
mot trong 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120 kHz, hodc 240 kHz.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 do léch thit ba nim gifra tin s6 kénh mang
phu giira ciia cac RB kha dung cta hé thdng s thir nhét va tan sb kénh mang phu
gitra cia cac RB kha dung cua hé théng sb tham chiéu p,.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 di8m tham chiéu tring véi trung tAm cia
kénh mang phu dugc dénh sb the‘ip nhét trong khdi tai nguyén chung (common
resource block, CRB) duoc danh s6 nho nhét cia hé théng s6 thtr nhét U, va diém
tham chiéu triung v&i trung tAm ctia kénh mang phu dugc danh s6 thip nhit trong
CRB dugc danh sb nhé nhét ctia hé thong s6 tham chiéu p,.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc truyén tin hiéu OFDM bao gdm
budc:

tao tin hiéu lién tuc vé thoi gian S @.41) (t) trén cbng anten p va khoang
céch kénh mang phu thtr nhét ctia hé théng sb thtr nhit u, d6i véi ky hiéu OFDM
[ trong khung phu, theo:

51ze LI RB
Nge -1 : [_nSize RB
pu) () = 3,8 gnd sc al(cpl'#) e ]2n(k+k0 ~NgEaN /Z)Af(t N, Te—th l)

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thiét bi nhan tin hiéu OFDM, va trong d6
tin hiéu OFDM duogc nhén béi thiét bi 14 tin hiéu kénh truy nhap ngiu nhién vt
ly (physical random-access channel, PRACH) dugc dinh nghia boi tin hi€u lién

tuc vé thoi gian slp 2 (t) trén cdng anten p va khoing cach kénh mang phu thir
nhét ctia hé théng sé thir nhét p, d6i v6i ky hiéu OFDM [ trong khung phu, tin

hiéu lién tuc vé thoi gian slp M () con duge dinh nghia béi:
Lra—-1
Sl(p.u) ) = z a}({p,RA) . gJ2m (Kl +)AfRa(t-NER Te~tBAr)
k=0
K =Af/Afra

ky = kb + NSH NEB + n3R7NE® + npaNgg Neg® —

smeu RB
grld N /2
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8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thiét bi nhén tin hiéu OFDM, va trong do
tin hiéu OFDM dugc nh4n béi thiét bi 12 tin hiéu lién tuc v& thoi gian s P (£)
trén cng anten p va khoang cach kénh mang phu thir nhét cta hé thdng sb thir
nhét y, d6i v6i ky hiéu OFDM [ trong khung phy, tin hiéu lién tyc vé thoi gian
sl(p'” )(t) dugc dinh nghia béi:

NSiZeRyRB_ 4 ) U nSizep RB B K
sl(P,u) t) = Zkgrld s a,(cpl'#) . 312”(’”"0 ~Ngria NEB /2)Ar (t-Np 1 Te=thiarey)
=0 y .

9. Thiét bi truyén théng bao gbém:
vat ghi bét bién bao gém cac lénh; va
mdt hodc nhidu bd x1t Iy giao tiép véi vat ghi bat bién, trong d6 mot hoic
nhiéu b xtr ly thuc thi cic 1énh dé khién thiét bi thuc hién céc hoat dong bao
gf‘)m:
nhan cac tham sb tin hiéu OFDM bao gdm khoang cach kénh mang
phu thir nhit ciia h¢ thong s6 thr nhit p, gid trj ciia d§ 1éch thir nhét N, '7"# theo

Nsize,u

cac don vi cua cac RB, s0 lugng gridx

cua cidc RB kha dung cda hé thong so

Ja A °r . 5 A 1A , . start, - . o , \
thir nhat p, gia tri cia d6 Iéch thir hai N grid x” ° theo cac don vi cua cic RB, va

Nsize,uo

sO lugng oridx

ctia cic RB kha dung ctia hé théng sb tham chiéu Uo, trong do6:
x nhan dién huéng truyén 1a DL hodc UL, |
do léch thir nhat nim gitta diém tham chiéu va bit diu cia cac RB kha
dung ctia hé théng sb thir nhét p, va |
d6 1éch thir hai ndm gitra diém tham chiéu va bét dau cta cac RB kha
dung cia hé théng s6 tham chiéu p,; va
truyén hodc nhén tin hiéu OFDM dugc lién két véi do 1éch thi ba,

trong do gié tri ké" , cua do 1éch thir ba thoa mén:
u start,u size,u RB start,u size,u RB -
ko,x - (Ngrid,x + Ngrid,x/z)NSC - (Ngrid,x °+ Ngrid,xo/Z)NSC 2Ho™H
and trong d6 NEP chi bdo s6 lugng cia cac kénh mang phu trong RB.
10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 tin hi¢u OFDM Ila tin hiéu PRACH, va budgc

truyén tin hiéu OFDM bao gdm céc budc:
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tao tin hiéu lién tuc vé thoi gian s,p ) (t) trén cong anten p va khoang
céch kénh mang phu thir nhit ctia hé théng s6 thi nhét y, d6i véi ky hiéu OFDM
[ trong khung phu, theo:

Lra—-1
Sl(p,u) ) = Z al(cp,RA) e j2m(k+Kky +E)Afra(t-NEE Te—tSart)
k=0
K = Af/Afra
kl = k# + N}g;c/z\a,;tLNRB Starth}EB + nRANRB NSFE:B
51ze,u RE
grld N /2

11. Thiét bj theo diém 9, trong d6 khoang cach kénh mang phu thtr nhit 12 mot

trong 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120 kHz, hodc 240 kHz.

12. Thiét bj theo diém 9, trong d6 do 1&ch thtr ba nim gitra tan sé kénh mang phu

giita clia cac RB kha dung ciia hé thdng s thit nhét va tan s6 kénh mang phu

gitra ctia cic RB kha dung ctia hé thdng sé tham chiéu y,.

13. Thiét bi theo diém 9, trong d6 diém tham chiéu tring véi trung tdm cia kénh

mang phu dugc danh s6 thap nhét trong CRB dugc ddnh sé nhé nhét ctia hé théng

s6 thit nhét p, va diém tham chiéu tring véi trung tAm ctia kénh mang phu dugc

d4nh sb thip nhét trong CRB dugc danh sé nhé nhit cia hé théng s tham chiéu

Ho-

14. Thiét bj theo diém 9, trong d6 budc truyén tin hiéu OFDM bao gdm budc:
tao tin hiéu lién tuc vé thoi gian sl(p‘” ) (t) trén cong anten p va khoang

cach kénh mang phu thir nhét ctia hé thdng s thir nhét u, dbi véi ky hiéu OFDM

[ trong khung phu, theo:
51ze U yRB_ ¢ . " 51ze L\ RB
P w (t) Zkgrld sc ’(cplu) ]27T(k+k0 grid Nsc /Z)Af(t NCP Te—t start l)

15. Thiét bi theo diém 9, trong do tin hiéu OFDM dugc nhén 1a tin hiéu PRACH
dugc dinh nghia béi tin hiéu lién tuc vé thoi gian Slp 4 (t) trén cdng anten p va
khoang cach kénh mang phu thtr nhét ctia hé théng s6 tha nhat p, ddi voiky hiéu
OFDM I trong khung phu, tin hiéu lién tuc vé thoi gian slp 2 (t) con dugce dinh

nghia baoi:
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Lra-1
Sl(p,u) () = Z a,((p’RA) ‘e j2m(k+Kky +E)AfRA(t- NG Te—tart)
k=0
K =Af/Mra

_ LK start nRB start \7RB RA p/RB
ky = kg + Ngwp,Ns¢- + nra Nsc- + nralNrg Ns¢© —

size,
Noria' Nec /2.
16. Thiét bi theo diém 9, trong d6 tin hiéu OFDM dugc nhén 1a tin hi€u lién tuc

(o.1)
l

v& thoi gian ;7" (t) trén cbng anten p va khoang cach kénh mang phu thir nhat

ctia hé théng sb thir nhit y, d6i véi ky hiéu OFDM [ trong khung phy, tin hiéu
lién tuc vé thoi gian Sl(p’“ ) (t) dugc dinh nghia béi:
Nsize,u N&B

grid

: U_ pSizen RB u u
) () . e]ZTE(k+k0 _Ngrid Ns¢ /Z)Af(t_NCP,lTC—tstart,l)
=0

-1
A1

Sl(p.u) (t) = _
17. Phuong phap truyén thong bao gdm céc budc:

truyén, bang thiét bi, cac tham sd tin hiéu OFDM bao gb6m khoang cach
kénh mang phu thir nhit cia hé théng s thir nhat p, gi tri cta do 1&ch thir nhit

start,
N 128

size,l
grid,x N

theo cac don vi cua cac RB, s6 lugng oridx

ctia cac RB kha dung cia

start,
N Uo

hé théng sb thir nhét p, gia tri ciia 4o 1éch thir hai N7 -

theo cac don vi cda

size,u
N grid,x

RBs, va sb luong ° clia cac RB kha dung ctia hé théng s6 tham chiéu y,
trong do:

x nhan dién huéng truyén la DL hodc UL,

d6 1éch thir nhit ndm gitta diém tham chiéu va bét diu cia ciac RB kha
dung ctia hé théng sb thir nhat p, va

d6 16ch tht hai ndm giita dim tham chiéu va bit du ctia cic RB kha dung
ctia hé théng sb tham chiéu p,; va

truyén hogc nhan, béi thiét bi, tin hiéu OFDM dugc lién két v6i do 1éch

thir ba, trong do gié tri k(’f' . cua do lech thir ba thoa man:

M ppSize, t, ize, _
ko = (Nyrias + Novian/ 2N — (Ngrig® + Noyialy" / 2) NG 200H
va trong d6 NE? chi bao s6 lugng cia cic kénh mang phu trong RB.

18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 budc truyén tin hiéu OFDM bao gbm

cac budec:

44

44/57



47887

tao tin hiéu lién tuc vé thoi gian slp” ) (t) trén cong anten p va khoang
cach kénh mang phu thir nhét ctia hé théng s thir nhat y, dbi véi ky hiéu OFDM
[ trong khung phu, theo:

51zeu
NRB_1 : K _pSizen RB
Sl(p.u)(t) _ kgrld & I(cpl#) o J2m (kG =N G NEP 12)Ar (6-NEp Temthiarey)
0

19. Phuong phap theo diém 17, trong d6 tin hiéu OFDM 14 tin hiéu PRACH, va
buéc truyén tin hiéu OFDM bao gdm cac budc:

tao tin hiéu lién tuc vé thoi gian slp ) (t) trén cong anten p va khoéang
cach kénh mang phu thtr nhét ctia hé théng s thir nhét y, d6i véi ky hiéu OFDM
[ trong khung phu, theo:

Lra—-1
sl(p’”) (t) = Z a,((p’RA) e jem(k+Kkq +R)AfRA (t- NP Te—tRare)

k=0

K = Af/Afra
ki = k§ + Niywp i Neg + na "Ne® + npaNgg Nog® —
Nk NES 2.
20. Phuong phép theo diém 17, trong d6 thiét bi nhan tin hiéu OFDM, va tin hiéu
OFDM dugc nhan béi thiét bi 13 tin hiéu lién tuc vé thoi gian s(p ) (t) trén cong
anten p va khoang cach kénh mang phu thir nhét cia hé thdng sb thir nhit y, dbi
v6i ky hiéu OFDM [ trong khung phu, tin hiéu lién tuc vé thoi gian slp” ) (t)
duoc dinh nghia béi:
ySizen

B .
p#) () =22 gnd et ,gz)l”) Jzn(k+kg ;fgu B/Z)Af(t ~Np, Te- tstartl)

21. Phuong phap theo diém 17, trong d6 tin hiéu OFDM dugc nhén 14 tin hiéu
PRACH dugc dinh nghia bdi tin hidu lién tuc v& thoi gian slp 2 (t) trén cong
anten p va khoang cach kénh mang phu thir nhit ctia hé théng s thir nhat u, ddi

v6i ky hiéu OFDM [ trong khung phu, tin hiéu lién tuc vé thoi gian sl(p'“ ) (t) con

duogc dinh nghia béi:
Lra—1
Sl(p.u) () = Z a}({p.RA) e jem(k+Kka+k)AfrA(t-NGE Tc—tSart)
k=0
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K = Af/Afra

iy = Kb + NERENE® + niSmNEP + nguNEENED —
51ze,u
grld NRB/Z

22. Phuong phép theo diém 17, trong d6 khoang cach kénh mang phu thir nht
1a mdt trong 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120 kHz, hozdc 240 kHz.
23. Phuong phép theo diém 17, trong d6 do 1&ch thir ba nam gifta tdn sb kénh
mang phu giita cia cac RB kha dung cta hé thdng s thir nhit va tin sb kénh
mang phu giita ctia cac RB kha dung ciia hé thdng sb tham chiéu y,.
24. Phuong phap theo diém 17, trong d6 diém tham chiéu tring véi trung tAm
ctia kénh mang phu duoc danh sb thip nhat trong CRB duoc danh sb nhé nhét
ctia hé thdng sb thir nhét 4, va diém tham chiéu tring véi trung tdm cia kénh
mang phu dugc danh s thap nhat trong CRB dugc d4nh s nho nhét ctia hé théng
s6 tham chiéu y,.
25. Thiét bi truyén théng bao gdm:

vét ghi bt bién bao gdm céc l1énh; va

mét hodc nhidu bd xir 1y giao tiép vai vét ghi bat bién, trong d6 mdt hodc
nhiéu bd xtr 1y thuc thi cac 1énh dé khién thiét bi thuc hién céc hoat dong bao
gbm:

truyén cac tham s tin hiéu OFDM bao gdm khoang cich kénh mang

phu thir nhét ctia hé théng sb thir nhat p, gia tri ctia do 1&ch thir nhat N ;:fdr i“ theo

cac don vi ctia cac RB, so lugng NE

gri d . # ctia cac RB kha dung ciia hé théng sb

thir nhét U, gié tri ctia do Iéch tha hai N, gsﬁfdr ;“ ® theo cac don vi cua cac RB, va

size
N Ho

oridx cUacac RB kha dung ctia hé thong so tham chiéu p,, trong dé:

sb lugng
x nhan dién huéng truyén 1a DL hoic UL,
d6 1éch thit nh4t nim gitra diém tham chiéu va bét diu ciia cac RB kha
dung ctia hé théng s thar nhit g, va »
d6 1&ch thtr hai ndm giita diém tham chiu va bat ddu cta cic RB kha

dung ctia hé théng sd tham chiéu p,; va
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truyén hozc nhén tin hiéu OFDM duoc lién két v6i do 1éch thir ba,
trong dé gia tri k(’)‘, , cua do léch thir ba théa mén:
R = (NEE 4 NSl 2)NEE = (NSLETeon 4 N3z ) g g
va trong d6 NP chi bdo s6 luong cia cac kénh mang phu trong RB.
26. Thiét b theo diém 25, trong d6 buédce truyén tin hiéu OFDM bao gdm budc:
tao tin hidu lién tuc v& thoi gian Sl(p'” ) (t) trén cong anten p va khoang

céch kénh mang phu thtt nhit ciia hé thdng sé thir nhét p, d6i véi ky hidu OFDM

[ trong khung phu, theo:
NSiZeUyRB_ 4 . B Sizepn  RB [ [
sPH(t) = et ali . o 12 (G ~Nari g NER 12)Ar (t- N Tethiares)

27. Thiét bi theo diém 25, trong do tin hiéu OFDM 1a tin hiéu PRACH, va budce
truyén tin hiéu OFDM bao gdm buéc:
tao tin hiéu lién tuc vé thoi gian sl(p'” ) (t) trén cong anten p va khoang
céch kénh mang phu thir nhat ctia hé théng sb thir nhét p, d6i véi ky hiéu OFDM
[ trong khung phu theo:
Lra—-1
Sl(p,u) ®) = z a’({p,RA) . pJ2m (4K + 1) B ra (e~ NEE T~ tFA )
k=0
K = Af/Afra
o = Kl + NN + i NER 4 g NEANE®
size,i »;RB

Ngyig" Nsc /2.
28. Thiét bi theo diém 25, trong d6 tin hi¢u OFDM dugc nhén 1a tin hiéu lién tuc
vé thoi gian sl(p'” ) (t) trén cdng anten p va khoang cach kénh mang phu thit nhat
ctia hé théng s thir nhat u, dbi véi ky hiéu OFDM [ trong khung phuy, tin hiéu
lién tuc vé thoi gian sl(p'” ) (t) dugc dinh nghia boi:

NSIZEHNRB_ 4 , U sizel, RB u [
Sl(p'u) )= Zkgrld s¢ a,(}’l’u) . 312”(""‘”‘0 ~Nerid" Nsc /Z)Af(t_NCPJTC_tStart'l)
=0 , ‘

29. Thiét bi theo diém 25, trong d6 tin hiéu OFDM duge nhén 12 tin hiéu PRACH
dugc dinh nghia béi tin hiéu lién tuc v& thoi gian sl(p’” ) (t) trén cong anten p va

khoédng céch kénh mang phu thit nhét ctia hé théng sb thir nhét pu, d6i véi ky hiéu
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OFDM [ trong khung phuy, tin hiéu lién tuc vé thoi gian Slp ) (£) con duge dinh

nghia béi:
Lra—-1
Sl(p.#) (t) = Z a}({p,RA) e jzn(k+Kk1+E)AfRA(t-N§QZTC—t§{§rt)
k=0
K = Af/Afra

— L4 start pA7RB start n\7RB RA p7RB
kl—k +NBWPLN +nga Nse + npalNrg Nsc™ —

smey RB
grld N /2

30. Thiét bi theo diém 25, trong d6 khoang cach kénh mang phu thir nhét 13 mot
trong 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120 kHz, hoac 240 kHz.

48



49/57

1/9

47887

1311
n 901 oLl .
Z 98 SuQu) 3y 0oYd dONP JuUNp NS Y 98D Z s Suom 3y oyd Yog 0F
< - ‘ 4 _ v ¢
I . I T — 2ol
5 A
MhHirooannnene oTo
RIS NI 2lifo]
p0l 80 /
1 08 SuQw Y 0Yd> DOND SUNP NS G 98D 1 0s SUQwp 9 0Y2 Y] 0F

Y weld

2/9



50/57

47887

vEC
ri gs Sugm 9y 7311
eno wels Sunn Eﬁ, Swewquey  zeZ ’
¢ W% . ._.mm su0Y) 9
eno uers suny figd Suew yuy
¥Ze L
m m#%.f!k 0
x P8 O._wN R ! &ﬂwwm, mwu_mm. . x N_ﬁwm.
&7 azis N . m — | Irfazs N Zrf e84 ol ams N
\ Ly [ n /
] | o
. , , 02
WIALINI : _\\\%&ﬁ\%\\\\\&\x\&%\% ] 207
= /%&V%X/%f//ﬁ%ﬁﬁ, M% DU W Puly
, N ,/%ffy/;f/&%?mw///%/ D 5 _ f 00z
gz [ 02Z oz /
¥ prd Ry <h
amﬁo Smﬁ oﬂ wmoﬁ 3y end oy ozss 0905

U] 10P U9Iq S BT

v UG

3/9



51/57

47887

rf 08 Suowy oY

eno wers Suny figd Suew quoyy €81
i Qs Sugr 9y
eno weid Juny figd Suew quay|
o0 i | ‘b
0 A
e =) v
| POe ;i !
¥ pud Yy - ¥ prd ¥ pud ¥ puE |,
miwﬁma w‘m 5 lm!»_qv H i ..,.m:L__é Zrf @M.Hm_h.w. N if h&w N
pe I
\m&\\\ LI YA A rrrir, __
| N WL PIY. ALV IH SIS T NI IA IV Hd
Tmﬂ RNV ANNNRNNGR , ?VJ?&/XA,K,?,J//Q/ NN /ffMA
ST RNV AR N AN PN _/éV/fAWWW/ ARNNARNNANS f
i ¥ P pus
00 %\. J trf @mwﬁ__{ thMmz \,
zmﬁu wer os Suory oy eno 0L /
werd Suny figd Strew quayy o 2UEW JULY 05 UF) 0g0y v werg

u3] 10P US1q 05 TR

4/9



47887

52/57

Dra trén hé thong s6 tham chiéu c6 SCS lién két va 46 léch
giita thn 36 kénh mang phy trung gian cua tag hop RB st dung
dugce cia hé thong s6 tham chieu va tan 56 kénh mang, db1 véi

== - ~#hé thoug s6 khic c6 SCS khic, 48 1éch khic dugce xéc dinh gitra

tin s& kénh mang phu trung gian cua tip hop cic RB sir dung
duoc cia hé thong s6 khdce va tin s kénh mang

_4A-1

v

Tao vi truyén tin hidéu OFDMco SCS khdc, véi tin 56 kénh
mang phy trung g gian cua tap h{rp cta cdc RB st dung duge cuia

trén

hé thong s6 bi 1&ch khéi tan s6 kénh mang bai d6 1éch khic néu R

| 4A-2

Fig4A

tao, bdi bd truyén, tin hidu OFDM dwoclitn két véi SCS thirnhit

tip hop RB s& dung dwoc ciia hé théng sb thi nhit bi 1éch khoi tin
s6 kénh mang bdi 4§ 1éch thir nhar 6 gid tri (k) ) theo cic dom vi
kénh mang phu

ctia hé théng s6 thirnhit (u). tdn sb kénh mang phu trung gian cia |

| _4B-1

v

Truyén, boi bd truyén, tin hidu OFDM theo SCS th nhat vado

| 4B-2

iech thiy nhét
FigAB
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Dya trén he thdng s6 tham chiéu c6 SCS lién két va 49 léch gifra
tan 56 kénh mang phu trung gian cia tap im;) cdc RB st dung
duoc cua hé thszzg s5 tham chiéu va tin sé kénh mang, cho hé

- :?m - thoncr 56 khic cb SCS khic, 6 16ch khde dwoc xde &nh gilra thn |.>
Céc dau vao s kénh mang i}‘xm trung gian cua tap hop cac RB sz dxmg duoe

tuy chon

cua hé thong s6 khdc va tan sé kénh mang

5A-1

v

Nhén va duoc giai mi tin hiéu OFDM c6 SCS khéc, véi tan sb
kénh mang pi}a trung gian cla tip hop cac RB st ézmg duoc cua

hé thonsz 50 con lai bl iech khoi tan so kénh mang boi d9 léch
khac néu trén

 SA-2

Fig.5A

(Bt dau }

Nhén, bdi bé nhén, tin hidu OFDM duoc ién két véi SCS thinhit
ctia hé théng s thir nhat (), tin 56 kénh mang phy trung gian cla

s6 kénh mang boi 46 1éch thiv nhidr ¢6 gid ui (kj,) theo cic don vi
kénh mang phu

v
Giai ma, boi bg nhan, tm hiéu OFDM theo SCS th nhat va 46

tip hop RB st dung dwoc cia hé thdng s6 thirnhit bi 1éch khoi tan |5

 5B-2

1éch thir nhét

Fig.5B
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