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(57) Séng ché @ xuit phuong phap, hé théng, va thiét bj dé thu thap khoang cach
kénh mang phu (subcarrier spacing, SCS) co ban, hodc bang thong kénh, hodc
bing théng truyén 16n nhét, hodc tip hop SCS sir dung duge qua quy tic 4nh xa
dinh truée. Theo phuong 4n thuc hién, phuong phép trong thanh phin mang dé
x4c dinh hé théng s6 hé thdng bao gdm budc x4c dinh, boi thanh phan mang,
mot hodic nhidu tiy chon SCS tir tp hop SCS tng vién ma duge lién két véi
bang tan sd kénh mang. Phuong phép ciing bao gdm budc truyén, bai thanh phin
mang, tin hiéu chi bao dén mot hodc nhiéu thiét bi ngudi dung (user equipment,

UE) mot hodc nhiéu tiry chon SCS tir tip hop SCS tng vién.
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Linh vie ki thuat dwoe dé cap
Sang ché dé xut viéc xac dinh hé théng s6 ctia hé thdng truyén thong khong

day.

Tinh trang k§ thujt cia sang ché

Trong cdc mang khong day da biét, cac hé thdng sb ¢b dinh da duge 4p dung
d& cho phép dé thiét ké. Cac tham sb cia hé théng sé duge thiét 1ap co ban dya
trén hiéu biét vé cac tham s thuong ding ciia mang. Trong cic mang tuong lai,
tép hop nhu ciu da dang hon can dugc phuc vu. Céc mang tuong lai cd thé hoat
dong & cac tdn sb khac nhau va phuc vu da dang céc thiét bi khac nhau. Viée
thoa man cac yéu cdu da dang cho cac mang khong ddy tuong lai, ching han cac
mang khong day 5G, co thé dugc hoan thanh theo nhiéu cach tiép can. O cach
tiép can thir nhat, co thé duoc xem 14 twong thich nguoc véi LTE, cac tan sb 14y
mAu va cac tin sb kénh mang phu duge Iwa chon 1am céc bdi sb nguyén ctia cac
tin s6 1y miu va céc tdn s6.kénh mang phu da duoc thiét 1ap cho LTE. O cach
tiép can thir hai, c6 thé duge xem 1 c6 kha nang twong thich tién, cac tan sb 14y
mau va céc tan s kénh mang phu gin nhu lién quan dén céc tin sd 14y méu va
céc tin s kénh mang phu duoc thiét 1ap cho LTE, nhung la céc bdi s6 khong
nguyén. Dbi véi cach tiép can tha nhat, twong thich ngugc véi giai phap LTE,
¢6 hai phién béan cta cac giai phap dva trén sb lugng ky hiéu va cac d6 dai tién
t6 tudn hoan (cyclic prefix, CP) trong khung phu hodc khoéng thoi gian truyén
(transmission time interval, TTI). Céc giai phap phién ban thir nhéit twong thich
chit ché voi LTE va bao gbm viéc sir dung bay ky hiéu hoic cac ky hiéu “7(1,6)”
trong khung phu. Ky hiéu 7(1,6) dai dién phuong tién c6 do dai CP thir nhét cho
mdt ky hiéu trong s bay ky hiéu va do dai CP thit hai cho sdu ky hiéu con lai.
bbi véi twong thich ngugc chit ch& véi LTE, hai d§ dai CP va chi phi bd sung
CP trong khoang cach kénh mang phu (SubCarrier Spacing, SS) co s¢ 15kHz
duoc b tri gidng vi hai d6 dai CP va chi phi bd sung CP ctia LTE hién tai. Cac
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giai phap phién ban thir hai c6 thé duoc xem 12 gan nhu tuong thich dugce véi
LTE theo nghia ring chi phi b sung CP ctia ching va bay ky hiéu trong khung
phu giéng nhu chi phi bd sung CP va s6 lugng ky hiéu dugc st dung cho LTE
hién tai, tuy nhién, cac ky hiéu véi cac d¢ dai CP khac nhau dugc phan tan theo
cach thtrc khac v6i LTE, chang han, 7(3,4) va 7(2,5).

Trong LTE, tham s& TTI dugc st dung dé chi thoi gian tfuyén cho tap hop

ky hiéu ghép kénh phén chia tan s truc giao (orthogonal frequency-division -

multiplexing, OFDM) dinh truéce. Trong mot s6 vi du, TTI cling ¢6 thé duoc goi
12 “don vi thoi gian truyén (transmission time unit, TTU)” hodc “khoang thoi
gian khung phu”, ma chi bao ky hiéu 16p vat ly (physical, PHY) va cAu tric thoi
gian khung. Gibng nhu TTI, TTU va “khoang thoi gian khung phu” ma mdi gia
tri bang tong ctia khoang thoi gian ky hiéu hitu ich va chi phi bd sung ky hiéu
bt k¥ ching han thoi gian CP cho tht ca cac ky hiéu OFDM bao gbm trong tip
hop. Dbi véi cach tiép can thir hai, véi kha ning tuwong thich tién, s6 lugng céu
hinh ky hiéu linh hoat c6 thé dugc xem xét trén TTL Déi véi SS co s bat ky, sb
leong ky hiéu bét ky trén TTI c6 thé duoc tao cAu hinh. biéu nay co thé dugc
goi 1a giai phap N tuy y (discretionary N, dN), dua trén céac yéu cdu tmg dung da
dang, chéng han db tré, didu khién/dit liéu, c4c ciu hinh sorig cdng phén chia
thoi gian (time division duplex, TDD)/song cong phan chia tan sb (frequency
division duplex, FDD), va déng tdn tai, v.v.. Nhu s& duoc trinh bay sau ddy, thuat
ngir “df)ng tdn tai” dé cap dén hai hodc nhiéu bang phu dang str dung cho két ndi
cu thé sir dung cac hé thong sb twong thich duogc.

Trong LTE, bang thong kénh va bang thong truyén dugc dinh nghia, trong
d6 bing thong kénh dugc dinh nghia la bang thong ciia kénh mang trong bang
théng truyén duge dinh nghia nhu 1a s6 luong khéi tai nguyén (Resource Block,
RB) kha dung trong kénh mang. Trong LTE, do cdc RB v6i khoang céch kénh
mang phu khéc nhau chiém ciing bang thong, bang thong truyén c6 thé 4p dung
cho tét ca cac khoang cach kénh mang phu.

Tuy nhién, trong v6 tuyén méi (New Radio, NR), 12, sd luong kénh mang
phu, 1a gibng nhau ddi véi tit ca cac RB v6i khoang cach kénh mang phu khac
nhau. Do vay, cac tdp hgp SCS cho bang thong kénh khac nhau 1a khéc nhau.
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Sau d6 nén duge xac dinh cho cac mbi quan hé trong sé bang thong kénh, bang
thong truyén va SCS.

Trong LTE, bang thong kénh bao gdm bing thong truyén hitu ich va bing
dAn huéng, trong d6 bang din hudng bang khoang 10% bang thong kénh cho cac
bang dudi 6GHz. Trong NR, hiéu suit phd cao hon c6 thé dat duge, trong do
viéc bang din hudéng co thé duoc giam dang ké hodc tham chi ¢6 thé dugc lbai
b3, ching han, 1% bing thong kénh c6 thé dugc sir dung cho bing dan hudng.

Pé xac dinh bang thong kénh cho SCS cu thé, s6 lrong kénh mang phu dugc
str dung trong béﬁg théng kénh nén dugc gidi han bdi cac chi phi trién khai hop
Iy, chang han, kich thuéc bién ddi Fourier nhanh (Fast Fourier transform, FFT)
hodc tde do 14y mAu. Két qua 13, bang thong kénh 16n nhét déi véi SCS cho trude,
va céc bing thong kénh 16n nhat kha dung 14 khac nhau déi véi céce tiry chon SCS
khac nhau.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo phuong an thyc hién, phuong phép trong thanh phan mang dé xac dinh
'hé théng s6 hé théng va bang thong kénh bao gdm budc xac dinh, béi thanh phan
| mang, mQt hodc nhiéu tuy chon SCS tir tdp hop SCS Ung vién ma duoc lién két
v6i bang tan s kénh mang. Phuong phép ciing bao gbm truyén, boi thanh phan
" mang, tin hiéu chi béo dén mot hodc nhiéu thiét bi ngudi dung (User Equipment,
UE) m6t hodc nhiéu tiry chon khodng cach kénh mang phu tir tip hop SCS tng
vién. ‘

Theo phuong an thuc hién, thiét bi khong day dé xac dinh hé théng s hé
théng va bang théng kénh bao gdm bd x1r 1y; va vat luu trit méy tinh doc dugce
luu trit chuong trinh dé thyc thi boi bd xir ly. Chuong trinh bao gbm cac 1énh dé
xé4c dinh mot hodc nhiéu tiy chon SCS tir tip hgp SCS tng vién ma dugce lién
két v6i bang tan sd kénh mang. Chuong trinh ciing bao gbm céc 1énh dé truyén
tin hiéu chi bo dén mot hodc nhidu UE mot hodc nhiéu tiry chon SCS tir tip hop
SCS Umng vién.

Theo phuong an thyc hién, vat may tinh doc duoc bt bién luu trir cac 1énh
mdy tinh d ra 1énh thiét bi khong day dé xac dinh hé thong sb hé théng va bang
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thong kénh, ma khi dugc thuc thi bdi mot hodc nhiéu bd xi 1y, khién mot hoic
nhiéu bd xit Iy thuc hién x4c dinh mot hodc nhidu tiry chon SCS tir tap hop SCS
ung vién ma duogc lién két voi bang tdn sb kénh mang. Céc 1énh, khi dugc thuc
thi bdi mot hoic nhiéu bd xit 1y, ciing khién mét hodc nhiéu b xir Iy thuc hién
truyén tin hiéu chi bao d&én mét hoic nhiéu UE mdt hoic nhiéu tiy chon SCS tur
tap hop SCS ung vién.

Theo phuong an thuc hién, phuong phép trong thanh phén mang dé xac dinh
hé thdng sb hé thdng va bing thong kénh bao gbm bude x4c dinh, boi thanh phan
mang, mdt hoic nhiéu bing thén.g kénh dugc lya chon tir tdp hgp cac bang thong
kénh. Phuong phép ciing bao gdm truyén, béi thanh phan mang, tin hiéu chi bao
mot hodc nhidu bang théng kénh.

Theo phuong an thue hién, phuong phép trong thanh phan mang dé xac dinh
hé thdng sé hé thdng va bang thong kénh bao gdm budc thu thap, boi thanh phan
mang, tap hop SCS tng vién. Phuong phép cling bao gbm buéc xéac dinh, boi
thanh phin mang, bing thong kénh 16n nhit hodc bang thong truyén 16n nhét.

Theo phwong 4n thue hién, thiét bi khong day dé ma hoa dit liéu v6i ma phan
cue, bd xir ly va vat luu trit may tinh doc dugce Iuu trir chuong trinh dé thyuc thi
bdi bd xt ly duqc d& xuit. Chuong trinh bao gdm céc 1énh dé thu thap tap hop
SCS tng vién. Chuong trinh cling bao gbm c4c 1énh dé x4c dinh biang thong kénh
16n nhét hoic bang théng truyén 16n nhat.

Theo phuong an thuc hién, vat may tinh doc dugc bét bién luu trit cac 1énh
may tinh dé ra lénh thiét bj khong day ma héa dit liéu v6i ma phén cuc duge dé
xudt. Khi duoc thyc thi béi mot hodc nhidu bo xir 1y, chuong trinh khién mot
hodc nhiéu bd xi Iy thuc hién thu thap tip hop SCS tng vién. Khi dugc thyc thi
bd1 mdt hodc nhiéu bd xt ly, chuong trinh cling khién mdt hodc nhiéu bo xir ly
thwe hién x4c dinh bang thong kénh 16n nhit hoic bing thong truyén 16n nhét.

Theo mét hodc nhiéu khia canh, phuong phép ciing bao gdm budc x4c dinh,
b1 thanh phé‘ln mang, mdt hodc nhiéu bang thong kénh dugc lua chon tir tp hop
bang thong kénh. Phuong phép cling bao gbm budc truyén, boi thanh phén mang,
tin hiéu chi bso mot hogc nhiéu bing thong kénh
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Theo mdt hodc nhiéu khia canh, bang thong kénh 1a mot trong bang dudi
6GHz hodc béang trén 6GHz.

Theo mét hodc nhiéu khia canh, tdp hgp SCS tng vién dugc lién két voi
bang tn sb kénh mang dugc dinh trude va duge tién cAu hinh béi mang.

Theo mét hodc nhiéu khia canh, budc truyén tin hiéu bao gém mot trong
budce bdo hi€u ban tinh va budce bdo hi€u dong.

Theo m6t hodc nhiéu khia canh, budc truyén tin hiéu bao g&”)m mot trong
bude truyén tin hiéu RRC va truyén tin hiéu 16p 1 (layer 1, L1).

Theo mét hodc nhidu khia canh, budc truyén tin hiéu bao gém mot trong
budc truyén thong diép quang ba, thong diép da huéng, va thong di€p don hudng.

Theo mot hodc nhiéu khia canh, phuong phép bao gdm budc xac dinh bing
thong kénh 16n nhat hodc bang thong truyén 16n nhét theo bang tin sé kénh mang.

Theo mét hoic nhiéu khia canh, phuong phap ciing bao gdm bude, trude khi
x4c dinh bing thong kénh 16n nhat hoic bang thong truyén 16n nhit, x4c dinh,
bi thanh phan mang, SCS co ban trong tip hop SCS tng vién.

Theo mdt hodc nhiéu khia canh, bang thong truyén 16n nhét dugc xé4c dinh,
b&i thanh phan mang, theo bang théng kénh 16n nhét.

Theo mét hodc nhiu khia canh, bang thong kénh 16n nhét duogc xac dinh,
b1 thanh phén mang, theo kich thudc FFT 16n nhét cho SCS cu thé.

Theo mét hodc nhiéu khia canh, phuwong phép ciing bao gdm bude thu thap,
b6i thanh phan mang, tap hop SCS st dung duge tir tap hop SCS theo bang tin
s6 kénh mang |

Theo mot hodc nhiéu khia canh, vi tri bang thong truyén duoc xac dinh theo
s6 luong RB trong bang tan s6 kénh mang va diém tham chiéu.

Theo mdt hodc nhiéu khia canh, mdi tap hop SCS st dung duge duoc lién
két vai cac kich thude FFT sao cho tée d6 14y mau tuong tu duge duy tri trén cac
tuy chon SCS mé& rong dugc (scalable subcarrer spacing, SCS) st dung dugc
khac nhau 4p dung dugc cho bang théng kénh cu thé.

Theo mot sb phwong an thuc hién, cac hé théng va cac phwong phép duge
boc 16 ¢6 cac wu diém. C_héng han, cac phuong phép duoc bdc 16 ¢6 thé cung cap
mdt cach x4c dinh cac tity chon SCS ma duoc lién két v6i kénh hodc céc bang
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thong truyén trong bang tin sb, va xac dinh mébi quan hé cia tbc d6 14y miu/kich
thude FFT 16n nhét duoc lién két v6i sb lugng kénh mang phu duoc sir dung
trong bang thong tan s, sao cho hé thdng c¢6 thé c6 cac hoat déng hiéu qua va
siéu hiéu nang véi do phirc tap trién khai hop ly.

Céc khia canh khéc va cac ddu hiéu cia cac phuong 4n thuc hién sang ché

s€ trd nén rd rang véi chuyén gia trong linh vuc khi xem xét phan mo ta sau.

M@ ta vin tit cac hinh vé

Dé hiéu toan dién hon séng ché, va céc ru diém cua no, thém khao cac phén
md t4 sau cung vdi cdc hinh vé di kém, trong do:

Fig 1 12 hinh v& thé hién hé thdng truyén théng;

Fig.2A 12 hinh v& thé hién thiét bi truyén thong khong day iy lam vi dy;

Fig 2B 1a hinh v& thé hién tram co s& léy lam vi du;

Fig.3 12 hinh v& thé hién vi du vé cdu hinh bang thong truyén hién tai;

Fig.4A 12 hinh v& thé hién vi du vé bang thong kénh 16n nhét tuy thudc vao
céc tép hop SCS; _

Fig.4B 1a hinh v& thé hién so d6 dang bang l4y lam vi du dé xac dinh bing
thong kénh dua trén SCS va s lugng kénh mang phu (hoic cac RB);

Fig.4C 14 hinh v& thé hién vi du vé bang thong kénh 16n nhit phu thudc vao
SCS co ban; '

Fig.5A 1a hinh vé& thé hién vi du vé bang théng truyén phu thudc vao céc tap
hop SCS; _

Fig.5B 1a hinh v& thé hién vi du v& bang théng truyén phu thudc vao SCS co
ban;

Fig.6A 1a hinh v& thé hién vi du v& SCS duoc lién két véi bang thong kénh
dua trén kich thude FFT 16n nhét;

Fig.6B 14 hinh v& thé hién vi du v& bang thong kénh hé thdng duoc lién két
v6i SCS st dung dugc;

Fig.6C 1a hinh v& thé hién vi du vé bang thong kénh hé thdng duogc lién két
v6i SCS va kich thude FFT sir dung duoc;
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Fig.6D la hinh v& thé hién vi du vé cic bang thong kénh mang (b/ws) cho
cac tuy chon SCS cu thé dé hd tro s lugng kénh mang phu 1én nhét trén kénh
mang NR 12 3300 hodc 6600;

Fig.7 14 luu d4 hinh hoa phuong 4n thue hién phuong phap 700 dé xac dinh
hé théng sb cho cac hé théng truyén thong khong day;

Fig.8 14 hinh v& thé hién vi du v& hé théng tinh toan;

Fig.9 14 hinh v& thé hién vi du vé thiét bi truyén thong khong day.

M5 ta chi tiét sang ché

Ban dau nén hiéu réng mic du cac trién khai minh hoa cia médt hodc nhidu
céc phuong an thuc hién sang ché dirgc néu dudi day, cac hé théng dugce boc 16
va/hodc cac phuong phéap c6 thé duoc trién khai bang cach sir dung nhiéu k¥
thuét bat ky, hién da dugc biét hoic dang ton tai. Sang ché s& khong bi gidi han
& céc trién khai minh hoa, céc hinh v&, va céc k¥ thudt dugc minh hoa duéi day,
gbm cac thiét ké va cac trién khai 14y 1am vi du duoc minh hoa va mb ta & day,
nhung c6 thé duge chinh stra trong pham vi ctia cdc diém yéu ciu bao ho di kém
cling v&i pham vi day da cac diém tuong duong. _

Céc phuong phép va cac thiét bi dugc boc 16 & day dé thu thap SCS co ban,
hodc bing thong kénh, hodc bing théng truyén 16n nhét, hodc tp hop SCS sir
dung dugc qua quy tic anh xa dinh trudec.

Céc phuong phap va cac hé thdng cling dugc boc 16 ¢ ddy dé cung cip
phuong tién hé théng sé OFDM trong hé théng truyén théng cho phép mét hodc
nhiéu trong nhiéu tiry chon SCS, nhiéu tuy chon TTI truyén, nhiéu tiy chon CP,
nhiéu tiy chon bang thong kénh mang, hodc nhiéu kich thudc FFT.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, phuong phap thu thdp bing thong kénh
16n nhét va/hoic bang thong truyén 16n nhét tir tAp hop SCS dugc dé xuit qua
quy tic 4nh xa. _

Theo khia canh ciia sang ché, phuong phap thu thip bing thong kénh 16n
nhit va/hodc bang thong truyén 16n nhét tir SCS co ban duge dé xuét qua quy tic
anh xa.
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Theo khia canh ctia séng ché, phuong phép thu thap bang thong truyén 16n
nhét tir bang thong kénh 16n nhét dugc dé xuit qua quy tic 4nh xa.

Theo khia canh ctia sang ché, phuong phép thu thap bang thong kénh tir tap
hop SCS va kich thude FFT 16n nhit duoc d& xuét qua quy tic 4nh xa.

Theo khia canh ctia sang ché, phuong phap thu thap tap hop SCS sir dung
dugrc tir bang théng kénh hé théng duoc d& xuét qua quy tic anh xa.

Theo khia canh ctia sang ché, thiét bi khong day duoc dé xuat dé trién khai
tat ca cac phuong an thuc hién cho cac phuong phap dé thu dugc it nhit mot
trong cac tham s6 sau: SCS co ban, bang thong kénh, bang thong truyén 16n nhat,
hodc tép hop SCS str dung dugc.

Theo phuong 4n thuc hién, phuong phap trong thanh phin mang dé xac dinh
hé thdng sé hé théng va bang thong kénh bao gdm budc xac dinh, béi thanh phin
mang, mot hodc nhiéu tay chon SCS tur tdp hop SCS Ung vién ma dugc lién két
v6i bang tan sé kénh mang. Phuong phap ciing bao gdm truyén, boi thanh phan
mang, tin hiéu chi bao dén mot hoc nhidu UE mot hodic nhidu tiy chon SCS tir
tap hop SCS ung vién. A

Theo phuong 4n thuc hién, thiét bi khong ddy dé xac dinh hé thdng s hé
thdng va bang théng kénh bao gdm bd xir ly; va vat luu trit may tinh doc duogc
Iwu trit chuong trinh dé thyc thi bai bd xi Iy. Chuong trinh bao gdm cac 1énh dé
xé4c dinh mot hodc nhiéu tiry chon SCS tir tip hop SCS ng vién ma duge lién
két v6i bang tan sb kénh mang. Chuong trinh ciing bao gém céc 1énh d truyén
tin hiéu chi bdo dén mot hodc nhiéu UE mot hodc nhiéu tuy chon SCS tir tap hop
SCS Ung vién.

Theo phuong an thuc hién, vat mdy tinh doc duoc bét bién luu trir cac 1énh
mdy tinh dé ra Iénh thiét bi khong day dé x4c dinh hé thng sb hé thng va bang
thong kénh, ma khi dugc thuc thi bdi mot hodc nhiéu bd xir 1y, khién mot hozc
nhiéu bd xt Iy thue hién x4c dinh mét hodc nhiéu tiy chon SCS tir tap hop SCS
g vién dugc lién két voi bang tan sb kénh mang. Céc Iénh, khi dugc thuc thi
b&i mot hodc nhiéu b xir 1y, ciing khién mot hodc nhiéu bo xir Iy thuc hién
truyén tin hiéu chi bao dén mot hodc nhidu UE mot hodc nhidu tuy chon SCS tur
tap hop SCS tng vién.
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Theo phuong an thuc hién, phuong phép trong thanh phin mang dé xac dinh
hé thdng s6 hé théng va bang thong kénh bao gdm buéc x4c dinh, boi thanh phan
mang, mot hoic nhiéu bang thong kénh duoc Iyra chon tir tp hop céc bing thong
kénh. Phuong phép ciling bao gdm truyén, béi thanh phan mang, tin hiéu chi bao
mot hodc nhidu bing thong kénh.

Theo mot hoic nhidu khia canh, phuong phap ciing bao gdm xéc dinh, béi
thanh phdn mang, mdt hodc nhiéu bang théng kénh duogc lya chon tir tap hop cac

bang thong kénh. Phuong phép ciing bao gdm truyén, boi thanh phan mang, tin

hiéu chi bdo mot hoic nhiéu bang théng kénh

Theo mot hoac nhiéu khia canh, bang thong kénh 12 mot trong bang dudi
6GHz hodc bang trén 6GHz. |

Theo mot hodc nhidu khia canh, tdp hop SCS tng vién duoc lién két véi
bang tin sb kénh mang dugce dinh trude va duge tién c4u hinh béi mang.

Theo mét hoic nhidu khia canh, budc truyén tin hiéu bao gdm mot trong bao
hiéu bén tinh va bdo hiéu dong.

Theo mdt hoic nhiéu khia canh, budc truyén tin hi€u bao gém mot trong
budc truyén tin hiéu RRC va budc truyén tin hiéu L1.

Theo mot hodc nhiéu khia canh, buéc truyén tin hiéu bao gém mot trong
bude truyén thong diép quang ba, théng diép da huéng, va thong diép don huéng.

Theo mot hodc nhidu khia canh, phuong phép bao gdm buée xéac dinh bang
thong kénh 16n nhét hoic biang thong truyén 16n nhit theo bang tin s kénh mang.

Theo mot hodc nhidu khia canh, phuong phép ciing bao gdm buéc, trude khi
x4c dinh bing théng kénh 16n nhat hodc bing thong truyén 16n nhét, xac dinh,
béi thanh phan mang, SCS co ban trong tip hop SCS tng vién.

Theo mét hoic nhiéu khia canh, bang thong truyén 16n nhét dugc xac dinh,
b&i thanh phin mang, theo bang thong kénh 16n nhat.

Theo mdt hodc nhiéu khia canh, bang thong kénh 16n nhét dugc xac dinh,
b&i thanh phin mang, theo kich thude FET 16n nhét cho SCS cu thé.

Theo mot hodic nhidu khia canh, phuong phép ciing bao gém thu thap, boi
thanh phﬁn mang, tap hop SCS st dung dugce tir tdp hop SCS theo bang tan sb
kénh mang
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Theo mot hodc nhiéu khia canh, vi tri bang théng truyén duoc xac dinh theo
s6 Iugng khdi tai nguyén (resource block, RB) tréng bang tan s6 kénh mang va
diém tham chiéu.

Theo mét hodc nhiéu khia canh, mdi tdp hop SCS sir dung dugce dugce lién
két v6i FFT cac kich thude sao cho tde dd léy mau tuong tur dugc duy tri trén céc
tuy chon SCS st dung dugc khac nhau ap dung dugc cho bang thong kénh cu
thé.

Céc chu tric khung da duoc dé xuét linh hoat xét vé viéc st dung cac hé
théng s6 khac nhau. Hé théng sb duoc dinh nghia nhu 13 tAp hop tham s 16p vat
ly clia giao dién khong khi dugc sir dung dé truyén thong tin hiéu cu thé. He
théng s6 duoc mo ta lién quan dén it nhdt SCS va khoang thoi gian ky hiéu
OFDM, va cling c6 thé dugc dinh nghia boi cac tham sb khac chéng han d6 dai
FFT/FFT nguoc (inverse FFT, IFFT), do dai khe thoi gian truyén, va do dai CP
hozc khoang thoi gian. Theo mdt s trién khai, viéc dinh nghia hé théng sb ciing
c6 thé bao gdm mot trong vai dang séng ung vién dugc sir dung dé truyén thong
tin hiéu. Céc tng vién dang séng co thé gém, nhung khong bi gidi han &, mot
hodic nhiéu dang séng truc giao hodc phi truc giao dugc lua chon dudi day:
OFDM, OFDM loc (Filtered OFDM, f-OFDM), da kénh mang dan loc (Filter
Bank Multicarrier, FBMC), da kénh mang loc toan cdu (Universal Filtered
Multicarrier, UFMC), ghép kénh phén chia tin s§ tong quat (Generalized
Frequency Division Multiplexing, GFDM), da truy nhdp phéan chia tin s mot
kénh mang (Single Carrier Frequency Division Multiple Access, SC-FDMA), da
truy nhdp phan chia md da kénh mang chir ky mat do thip (Low Density
Signature Multicarrier Code Division Multiple Access, LDS-MC-CDMA), diéu
bién g6i séng nho (Wavelet Packet Modulation, WPM), dang séng nhanh hon
Nyquist (Faster Than Nyquist, FTN), dang séng ty 1é cong suat dinh dén trung
binh thip (low Peak to Average Power Ratio Waveform, low PAPR WF), da truy
nhap phan chia mau hinh (Pattern Division Multiple Access, PDMA), da truy
nhip phin ving luéi (Lattice Partition Multiple Access, LPMA), da truy nhap
gian trai tai nguyén (Resource Spread Multiple Access, RSMA), va da truy nhép
ma rai rac (Sparse Code Multiple Access, SCMA).
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Céc hé théng sb nay co thé md rong theo nghia cc hé théng sé khac nhau
SCS 1a cac boi sb ctia nhau, va cac d6 dai khe thoi gian ctia cac hé thong s6 khac
nhau ciing 12 boi s6 ciia nhau. Thiét ké mé rong niy qua nhiéu hé thong s tao ra
c4c 1oi ich trién khai, ching han téng do dai gian ky hiéu OFDM mé rong dugc
trong ngtt canh TDD.

Béang 1 duéi day thé Hién céc tham s duoc lien két voi mot vai hé thdng sb
vi du, trong bén cot dudi “Ciu triic khung”. Cac khung c6 thé duge tao cdu hinh
bang cach sir dung mot hodc td hop ciia bdn hé théng sé mé rong duge. Pé nham
muc dich so sanh, & cot bén tay phai ctia bang, hé thdng s6 LTE c¢b dinh da biét
duoc thé hién. Cot thir nhat 12 cho hé théng sd véi SCS 60kHz, ciing ¢b d6 dai
thoi gian ctia ky hiéu OFDM ngin nhét bién d6i nguoc voi SCS. Pidu nay c6 thé
thich hop cho céc truyén thong do tré siéu thip, chang han truyén thong xe co
dén phuong tién bét ky (Vehicle-to-Any, V2X). C6t thir hai danh cho hé théng
s& v6i SCS 30kHz. Cot thir hai danh cho hé théng sd c6 SCS 15kHz. Hé théng
s6 nay ¢6 ciing cdu hinh nhu trong LTE, ngoai trir chi ¢6 7 ky hiéu trong khe thoi
gian. Didu nay c6 thé thich hop cho céc dich vu bang rong. Cot thi tu danh cho
hé théng sb c6 khoang cach 7,5kHz, ciing c6 dd dai thoi gian ciia ky hisu OFDM
dai nhét trong sd bbn hé fhéng sd. Piéu nay c6 thé hitu ich dé ting cuong phu
song va quang ba. Cac cach st dung bd sung cho cac hé thng s6 nay s& trd nén
rd rang voi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc. Trong sé bdn hé théng
sd duge liét ké, cac hé thdng sb c6 cac SCS 30kHz va 60kHz manh hon d6 lan
rong Doppler (cac diéu kién di chuyén nhanh), do SCS rong hon. Xem xét thém
rang céc hé thng sd khac nhau c6 thé str dung cac gia tri khac nhau cho c4c tham
s& 16p vat Iy khéc, chang han cing SCS va cac d6 CP khac nhau.

Xem xét thém ring cac SCS khéc c¢6 thé duge sir dung, ching han cac SCS
cao hon hoc thip hon. Nhu dugc minh hoa & vi du trén, SCS ctia mdi hé thdng
s6 (7,5kHz, 15kHz, 30kHz, 60kHz) c6 thé 1a hé thdng s6 2° 1dn SCS nho nhit,
trong d6 n 1a sé nguyén. Cac SCS 16n hon ciing quan hé bai hé thdng s6 2, ching
han 120kHz, ciing c6 thé hoac dugc s dung theo céch khéc. Cac SCS nhé hon
ciing lién quan boi hé théng sé 27, chiang han 3,75kHz, ciing c6 thé hodc duge st
dung theo céch khac. Cac do déi thoi gian ctia ky hidu cia cac hé thdng sd ciing
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¢6 thé duoc lién quan béi hé théng sb 22, Hai hoic nhidu hé thdng s6 hon lién hé
theo cach nay déi luc duogc goi 1a cac hé thdng sb mé rong dugc.

Trong c4c vi du khac, kha ning mé rong gidi han hon c6 thé duge trién khai,
trong d6 hai hodc nhiéu hé théng sé déu c6 cac SCS v 1a cic bd sb nguyén cia
SCS nhé nhit, ma khong nht thiét dwgc lién quan béi hé théng sé 2°. Cac vi du
bao gdm cac SCS 15kHz, 30kHz, 45kHz, 60kHz, 120kHz. "

Trong céc vi du khéac nita, cadc SCS khdong mé rong duge co thé dwoc st
dung, v6n khong phai déu 1 céc boi s6 nguyén ctia SCS nhd nhéit, ching han
15kHz, 20kHz, 30kHz, 60kHz.

Trong bang 1, mdi hé théng sb st dung d6 dai CP thir nhat cho s lugng ky
hiéu OFDM th nhét, va do dai CP thi hai cho sb lugng ky hiéu OFDM thir hai.
Chang han, trong cot thir nhét dudi “Cau triic khung”, khe thoi gian bao gbm 3
ky hiéu c6 d6 dai CP 1,04ps tiép sau boi 4 ky hidu c6 do dai CP bang 1,3ps.
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Bang 1: Tap hop vi du vé cac hé théng s6

13/41

Céc tham s Chu tric khung Dudong co so
(LTE)
D6 dai khe thoi | 0,125ms | 0,25ms 0,5ms 1ms TTI=1 ms
gian
SCS 60kHz 30kHz 15kHz 7.5kHz 15 kHz
Kich thude | 512 1024 2048 4096 2048
FFT
b6 dai thoi| 16,67us | 33,33us 66,67us 133,33us 66,67us
gian cua ky
hiéu
S6 luong ky | 7(3,4) 7 (3,4) 7(3.4) 7 (3,4 14 (2,12)
hiéu trong mdi
khe thoi gian
P dai CP 1,04ps, 2,08us, 4,17us, 8,33us, 5,2us,
1,30 us | 2,60us 5,21us 10,42 ps 4,7us
(32,40 (64,80 (128,160 (256,320 (160,144 diém)
diém) diém) diém) diém)
Chi phi b6 sung | 6,67% 6,67% 6,67% 6,67% 6,67%
CP
BW (MHz) 20 20 20 20 20

Trong bang 2, tip hop vi du cia cac hé théng sb dugc thé hién, trong d6 cac

d6 dai CP khac nhau c6 thé dugc st dung trong céc hé théng s6 khac nhau c6

cung SCS.
Bang 2: Hé thdng s6 vi du c6 cac d dai CP khac nhau
SCS (kHz) 15 30 30 60 60
D¢ dai khoang thoi gian
hiru ich 7, (us) 66,67 |33,33 33,33 | 16,67 16,67 16,67
Do dai CP (ps) (1) 52 5,73 2,6 2,86 1,3 3,65
Do dai CP (us) (6 hoic
12) 4,7 5,08 234|254 1,17 3,13
Sé luvong ky hiéu trén TTI | 7(1,6) | 13(1,12) | 7(1,6) | 13(1,12) | 7(1,6) |25(10,15)
TTI (ms) 0,5 0,5 025 |025 0,125 0,5
Chi phi bd sung CP 6,70% |13,30% |6,70% |13,30% |6,70% | 16,67%

Nén hi€u rang cac hé thong so cu thé cta cac vi du trén cdc Bang 1 va 2 la

dé minh hoa, va réng cAu tric khung linh hoat Két hop céc hé théng sb khac ¢

thé dugc tan dung theo cach khéc.
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Céc tin hiéu dua trén OFDM co6 thé duoc tan dung dé truyén tin hi€u trong
d6 nhidu hé théng sb ddng thoi cing tdn tai. Cu thé hon, nhiéu tin hiéu OFDM
bang phu c6 thé duge tao song song, mdi tin hiéu trong bang phu khac nhau, va
mdi bang phu c¢6 SCS khac nhau (va tbng quat hon v&i hé thdng s khac). Nhiéu
tin hiéu bang phu dugc két hop thanh mot tin hidu @8 truyén, ching han déi véi
cac phién truyén lién két xudng. Theo cach khéc, nhiéu tin hiéu abwng phu cé
thd dugc truyén tir cac bd truyén riéng ré, ching han d6i v6i cac phién truyén
lién két 1én tir nhidu thiét bi dién t (electronic device, ED), ¢6 thé 1a cac UE.
Trong vi dL_i cu thé, -OFDM c6 thé dugc sir dung bang cach sir dung loc dé tao
dang phd tin s6 ctia mdi tin hiéu OFDM bing phy, nhd d6 tao dang séng tan sb
cuc bo, va sau dé két hop cac tin hiéu OFDM bing phu dé truyén. f-OFDM ha
thap phét séng ngoai bang va cai thién truyén, va giai quyét phi truc giao dugc
dua vao 1am két qua sir dung céc SCS khéc nhau. Theo céch khéc, cach tiép can
khéc co thé duge st dung dé dat duogc dang séng cuc bd hoa tan sb, chéng han
OFDM dugc tao cira sb (windowed OFDM, W-OFDM).

Viée sir dung cac hé thdng s6 khac nhau c6 thé cho phép ddng thoi ton tai
tap hop truong hop st dung da dang c6 cac yéu cau chét luong dich vu (quality
of service, QoS) khoang rong, chéng han cac murc dd tré hoic dung sai df) tin cdy
khéc nhau, ciing nhu cc yéu ciu bang thong khac nhau hogc chi phi b sung béo
hiéu. Trong mdt vi du, tram co s& ¢o thé bao hiéu cho ED chi muc dai dién hé
théng s6 dugc chon, hoic mot tham sb (chéng han, SCS) cta hé théng s6 duoc
chon. Viéc bao hiéu c6 thé duogc thuc hién theo cach dong hodc bén tinh, ching
han trong kénh didu khién ching han kénh diéu khién lién két xudng vat 1y
(physical downlink control channel, PDCCH), hodc PDCCH chung nhom, hodc
trong thong tin diéu khién lién két xubng (downlink control information, DCI).
Céc tuy chon bao hiéu khac bao gdm thong diép phan tir diéu khién (control
element, CE) diéu khién truy nhap phuong tién (media access control, MAC),
thong diép RRC, tin hiéu quang ba hoac da huéng. Dya trén bao hiéu nay, ED
c6 thé xac dinh cac tham s6 ciia hé théng sb duoc chon tir thong tin khéc, chéng

han bang tra c(ru cia cac hé thong so tng vién duogc luu trit trong bd nhd.
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- Fig.1 minh hoa hé théng truyén théng 100 vi du. Néi chung, hé théng 100
cho phép nhiéu ngudi ding khong day hodc hiru tuyén truyén va nhén dit lidu va
ndi dung khac. Hé théng 100 c6 thé trién khai mot hoic nhiéu phuong phép truy
nhép kénh, chéng han CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, hoic SC-FDMA..

“Trong vi du nay, hé théng truyén thong 100 bao gdm ED tir 110a dén 110c,
c4c mang truy nhap vo tuyén (radio access network, RAN) 120a-120b, mang 15i
130, mang dién thoai chuyén mach cong cong (public switched telephone
network, PSTN) 140, mang Internet 150, va cac mang 160 khac. Trong s sb
luong cu thé cia cac thénh phan hodc phén tir ndy dugc thé hién trén Fig.1, sb
luong thanh phan hodc phén tir nay bat ky co thé dugc bao gdm trong hé théng
100.

Céc ED tir 110a dén 110c duoc tao ciu hinh dé van hanh va/hodc truyén
thong trong hé théng 100. Ching han, cac ED tir 110a dén 110c dugc tao cdu
hinh @ truyén va/hodc nhén qua cac kénh truyén thong khong ddy hoidc hiru
tuyén. Mdi ED 110a-110c dai dién thiét bi nguai ding cudi thich hop bat ky va
c6 thé bao gdm cac thiét bi nay (hodc c6 thé duoc goi) 1a UE, khéi truyén/nhén
khong day (wireless transmit/receive unit, WIRU), tram di dong, khéi thué bao
di déng hoidc ¢ dinh, dién thoai té bao, thiét bi hd trg sd ca nhan (personal digital
assistant, PDA), dién thoai thong minh, mdy tinh x4ch tay, may tinh, touchpad,
bd cam bién khong day, hodc thiét bi dién tr ngudi ding.

Céac RAN 120a-120b & day 1an lugt gdm céc tram co s& 170a-170b. Mbi
tram co s& 170a-170b duoc tao cdu hinh dé giao dién khong ddy véi mot hoic
nhiéu ED 110a-110c dé kich hoat truy nhép vao mang 161 130, PSTN 140, mang
Internet 150, va/hoac cac mang 160 khéc. Chéng han, cac tram co s& 170a-170b
¢6 thé gdm (hodc 13) mot hogic nhiéu thiét bi da biét, ching han tram thu phét co
so (base bd thu phat station, BTS), NodeB, nut B tién hoa (evolved NodeB,
eNodeB), NodeB tai gia, eNodeB tai gia, b diéu khién dia diém, nat truy nhap
(access point, AP), hoic bd dinh tuyén khong day. Cac ED 110a-110c dugce tao
chu hinh dé giao dién va truyén thong v6i mang internet 150 va c6 thé truy nhép

mang 161 130, PSTN 140, va/hodc cac mang 160 khac.
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Theo phuong an thuc hién dugce thé hién trén Fig.1, tram co s& 170a tao
thanh mot phén cia RAN 120a, ma c6 thé bao g@)m cac tram co s& khac, cac
phén tr, va/hoac cac thiét bi. Tram co s& 170b cling tao thanh mat phén cua RAN
120b, ¢c6 thé bao gE‘)m cac tram co s& khac, cac phén tt, va/hodc céc thiét bi. Mdi
tram co s& 170a-170b hoat dong dé truyén va/hodc nhéan cac tin hidu khong day
trong vung hodc khu vuc dia ly cu thé, d6i luc duoc goi 1a “t& bao”. Theo mot sb
phuong 4n thuc hién, cong nghé nhidu ddu vao nhiéu dau ra (multiple-input
multiple-output, MIMO) ¢6 thé duoc tan dung c6 nhiéu tram thu phét cho mdi té
bao. | |

Céc tram co s& 170a-170b truyén thong véi mot hodc nhiéu ED 110a-110c
trén mdt hodc nhiéu giao dién khong khi 190 bﬁng cach st dung céc lién két
truyén thong khong day. Giao dién khong khi 190 c6 thé tan dung cong nghé
truy nhap v tuyén thich hop bét ky.

Can nhéc ring hé théng 100 c6 thé st dung chirc nang truy nhap nhiéu kénh,
gE‘)m cac phuong tién nhu néu trén. Theo cac phuong 4n thuc hién cu thé, cac
tram co s¢ va cac ED trién khai LTE, LTE-A, va/hodc LTE-B. Di nhién, cac
phuong tién da truy nhép khac va céc giao thirc khong day co thé duoc tan dung.

Céc RAN 120a-120b dang truyén thong v6i mang 16i 130 dé cép cho cac ED
110a-110c giong noéi, dit liéu, tng dung, thoai trén giao thire Internet (Voice over
Internet Protocol, VoIP), hodc cac dich vu khac. Cé thé hiéu rﬁng, cac RAN
120a-120b va/hodc mang 151 130 c6 thé truyén thong truc tiép hodc gian tiép véi
mot hodc nhidu RAN khéc (khong duoc thé hién trén hinh vé&). Mang 16i 130
ciing c6 thé ding lam truy nhap cdng néik cho cac mang khac (ching han PSTN
140, mang Internet 150, va cdc mang 160 khéac). Ngoai ra, mot s6 hodc tat ca cac
ED 110a-110c ¢6 thé bao gdm chirc ning dé truyén thong véi cac mang khong
day khac trén cac lién két khong day khac sir dung céc cong nghé khong day
khac va/hodc cac giao thirc. Thay vi truyén thong khong day (hoic bén canh do),
céc ED ¢6 thé truyén théng qua céc kénh truyén thong c6 day dén nha cung cp
dich vu hoic bd chuyén mach (khdng dugc thé hién trén hinh v&), va dén mang

internet 150.
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Maic du Fig.1 minh hoa mot vi du cua hé théng truyén thong, cac thay dbi
khac c6 thé duge thue hién cho Fig.1. Ching han, hé thdng truyén thong 100 ¢6
thé gém sb lugng bét ky cuia cac ED, cac tram co s@, cdc mang, hodc cac thanh
phén khéc trong cAu hinh thich hop bét ky.

Fig.2A va Fig.2B minh hoa c4c thiét bj vi du ma c6 thé trién khai cac phuong
phép va cac thdo luén theo sang ché. Cu thé, Fig.2A minh hoa ED 110 liy lam
vi dy, va Fig.2B minh hoa tram co s& 170 14y 1am vi du. Céc thanh phéan nay cé
thé duogc sir dung trong hé théng 100 hoic trong hé thdng thich hop khac bat ky.

Nhur duge thé hién trén Fig.2A, ED 110 bao gdm it nhat mot khéi xir Iy 200.
Khéi xir Iy 200 trién khai c4c hoat déng xi Iy khac nhau ctia ED 110. Chéng han,
khéi xtr Iy 200 c6 thé thuc hién ma héa tin hiéu, xir ly dit liéu, didu khién cong
suét, xtr ly vao/ra, hodc chirc nang khéac bét ky cho phép ED 110 hoat dong trong
hé théng 100. Khéi xtt 1y 200 ciing hd trg cac phuong phap va céc thao lusn dugc
md ta chi tiét & trén. Mbi khéi xtr Iy 200 bao gbm thiét bi tinh toan hodc xir ly
thich hop bét ky dugc tao cdu hinh dé thyre hién mot hodc nhiéu hoat dong. Mdi
khéi xir Iy 200 c6 thé, ching han, gdm bd vi xr 1y, b vi diéu khién, b xi Iy tin
hiéu sb (digital signal processor, DSP), mang cong dang trudng 1ap trinh dugc
(field programmable gate array, FPGA), hodc mach tich hop ung dung cu thé
(application specific integrated circuit, ASIC).

ED 110 ciing bao gdm it nht m6t bd thu phat 202. Bo thu phat 202 dugce tao
cAu hinh dé diéu bién dit liéu hoic nodi dung khac dé truyén béi it nhit mot anten

hozic bd didu khién giao dién mang (Network Interface Controller, NIC) 204. B

thu phét 202 ciing dugc tao c4u hinh dé giai diéu bién dit liéu hoic nodi dung khac

duoc tiép nhén béi it nhit mot anten 204. Mdi bo thu phat 202 bao gbm chu tric
thich hop bit ky dé tao cac tin hiéu dé truyén khong day hoic c6 dy va/hodc xir
Iy cac tin heieuj duoc nhan khéng diy hodc hitu tuyén. Mdi anten 204 bao gém
céu tric thich hop bét ky dé truyén va/hoic tiép nhan cac tin hiéu khong day hosc
hiru tuyén. Mot hodc nhidu bd thu phat 202 ¢6 thé duge sir dung trong ED 110,
va mot hodc nhidu anten 204 ¢6 thé duoc sir dung trong ED 110. Mic du duoc
thé hién duéi dang mot khéi chire nang, b thu phat 202 cling ¢6 thé duoc trién
khai béng cach st dung it nhit mot bo truyén va it nhat mot bo nhan riéng ré.
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ED 110 con bao gém mét hodc nhiéu thiét bi vao/ra 206 hoic cac giao dién
(ching han giao dién hiru tuyén véi mang internet 150). Cac thiét bi vao/ra 206
d& tuong tac v6i ngudi ding hoic cac thiét bi khac (cac truyén thong mang) trong
mang. M&i thiét bi vao/ra 206 bao gdém ciu triic thich hop bt ky dé cip thong
tin cho hodc tiép nhin/cung cAp thong tin tir ngudi ding, ching han loa, micrd,
ving phim bim, ban phim, phan hién thi, hodc man hinh cham, gdm cac truyén
thong giao dién mang.

Ngoai ra, ED 110 bao gom it nhat mét by nhé 208. B nhé 208 hru trit 1énh
va di liéu duoc sir dung, duge tao, hodc dugce thu thap bsi ED 110. Ch%mg han,
bd nhé 208 c6 thé lvu trir cac 1énh phin mém hoidc firmware duoc thuc thi béi
cac khébi xtr Iy 200 va dit liéu duge sir dung d& giam hodc loai bé giao thoa trong
céc tin hiéu dén. Mbi bo nhé 208 bao gdm cac thiét bi truy xuét va luu trir bat
bién va/hodc kha bién thich hop bat ky. Loai bd nhé thich hop bat ki c6 thé duoc
sir dung, ching han bd nhé truy xuit ngéu nhién (random access memory, RAM),
bd nhd chi doc (read only memory, ROM), dia ciing, dia quang, thé modun danh
tinh thué bao (subscriber identity module, SIM), gdy nhg, thé nhg sb bao mat
(secure digital, SD), va thiét bi twong tur. _

Nhu duogc thé hién trén Fig.2B, tram co s¢ 170 bao gém it nhat mot khéi xa
ly 250, it nhét mot bd thu phét 252, ma bao gém chtrc nang cho bd truyén va bd
nhan, m¢t hogc nhiéu anten 256, it nhit mot bd nhé 258, va mot hogc nhiéu thiét
bi nhap/xuét hodc cac giao dién 266. B 1ap lich 253, ma chuyén gia trong linh
vuc nén hiéu, duoc ghép nbi véi khéi xtr Iy 250. B6 lap Vlich 253 ¢6 thé dugc bao
gbm trong hodc hoat déng riéng r& véi tram co s 170. Khéi xtr Iy 250 trién khai
cac hoat dong x1r ly khac nhau cda tram co s& 170, chéng han m3 hoa tin hiéu,
xtr Iy dir liéu, didu khién cong suét, xir Iy nhap/xuat, hodc chirc ning khac bat
ky. Khéi xir Iy 250 ciing c¢6 thé hd trg cac phuong phap va cac thao lusn duoc
mb ta chi tiét trén day. Mbi khdi xir Iy 250 bao gom thiét bi tinh toan hoic xir Iy
thich hop bat ky duoc tao cAu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu hoat déng. Mai
khéi xir Iy 250 c6 thé, ching han, gdm bo vi xtt 1y, bd vi diéu khién, DSP, FPGA,
hoac ASIC.
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MOi bo thu phéat 252 bao gbm cau tric thich hop bét ky dé tao cac tin hiéu
cho phién truyén v6 tuyén hoic hitu tuyén dén mot hoic nhidu ED hodc cac thiét
bi khac. M&i bd thu phat 252 con bao gbém céu tric thich hop bat ky dé xir Iy cac
tin hiéu dugc nhan khong day hodc hitu tuyén tr mot hodc nhiéu ED hodc cac
thiét bi khac. Mic du dugc thé hién t6 hop dudi dang bd thu phét 252, b truyén

va bd nhan c6 thé 13 cac thanh phan riéng ré. Mdi anten 256 bao gdm ciu tric

thich hop bét ky dé truyén va/hosc tiép nhan cac tin hidu khong diy hodc hiru
tuyén. Trong khi anten 256 chung dugc thé hién & ddy nhu 14 dugc ghép ndi véi
bd thu phat 252, mdt hodc nhidu anten 256 c6 thé dugce ghép ndi véi cac bo thu
phat 252, cho phép cac anten 256 riéng r& duoc ghép nbi véi bd truyén va bo
nhéan néu dugc trang bi dudi dang c4c thanh phz“m riéng r&. Mdi bd nhé 258 bao
gdm céc thiét bi truy xuét va hru trir bat bién va/hodc kha bién thich hop bét ky.
MO thiét bi nhap/xuét 266 d& tuong tac véi nguoi ding hodc cac thiét bi khac
(céc truyén thong mang) trong mang. Mdi thiét bi nhap/xuét 266 bao gdm ciu
truc thich hop bat ky dé cung cip thong tin cho hoic tiép nhan/cung cap thong
tin tir ngudi ding, gdm cac truyén thong giao dién mang.

Fig.3 12 bang 300 minh hoa vi du vé cAu hinh bang thong truyén (BW) sb
RB (NRB, number of RB) hién tai trong c4c bang thong kénh E-UTRA.

Theo cac khia canh vi du, dbi véi cac giai phap tuong thich tién hodc 1ui,
tiéu chi va phuong phap luan thiét ké nhu sau: dbi véi SCS co s& bat ky (15kHz,
16,875kHz, 17,5kHz, 22,5kHz, 16,5kHz, v.v..), cdc gia tri SCS m& dong duoc
s6 nguyén c6 mbi quan hé mé rong ngugc trén cac CP dbi véi chi phi bd sung
CP cu thé. Ngoai ra, cac gia tri SCS mé rdng dugc nguyén s6 ¢6 mbi quan hé
md rong nguoc trén ca CP 13n cac TTI dbi véi sé luong ky hiéu cu thé va chi phi
bd sung CP cu thé. Cac TTI 16n hon c6 thé dugce ghép ndi béi cac TTI nho hon,
trong d6 TTI nhé nhat (hodc khéi TTI co ban) gdm sé lwong ky hidu nhé nhat

“hop 1 dé trién khai cau hinh dugc trong TTI trong SCS co s nay. Trong mot vi
du, phuong tién st dung SCS 15kHz hgp 1¢ v6i bay ky hiéu trén TTI dé khién
phuong tién nay tuong thich ngugc duge v6i LTE. Trong vi du khéc, phuong
tién st dung SCS 16,875kHz hop 1& v6i mét ky hiéu trén TTI d€ trién khai. Cac
cAu hinh tham sd (chéng han, SS, TTI, CP) dya trén céc yéu ciu da dang cda céc
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tg dung, ching han d tr8, didu khién/di liéu, céc cAu hinh TDD/FDD, va dong
thori ton tai, v.v..

Theo céc khia canh vi du, mang truyén thong dugc dé xuét ma tan dung hé
théng truyén OFDM trong d6 tham s6 truyén OFDM, chéng han tham sd SCS,
¢6 thé dugc tao cAu hinh dé chira cac yéu cau khac nhau c6 thé dugc dat trén
mang. Céc yéu cau ndy co thé lién quan dén cac hé théng sb ching han téc do
cta UE, st dung céc bang tin sb cao, hoic str dung céc thiét bi truyén thong bang
thong tin s6 khong gian hep, chi phi thip. V& diém nay, cac phuong tién hé théng
s OFDM dugc mo ta & day co thé duoc ap dung cho céc ciu tric khung vo
tuyén cho ca ché d6 FDD 1dn TDD trong mang khong day. Mot cach thuén tién,
c4c phuong tién hé théng s6 OFDM cho phép mét hodc nhiéu: nhiéu tiy chon
SCS; nhiéu tuy chon TTI; nhiéu tuy chon CP; nhiéu tuy chon bang thong kénh
mang; va nhiéu kich thude FFT. Do vay, cdc phuong tién hé théng s6 OFDM ¢6
thé dd linh hoat dé théa man cac yéu ciu khac nhau c6 thé phat sinh trong mang
khong day.

Céc khia canh vi du dugc mo ta & day ma trong d6 cac tham sé ctia hé théng
£~ OFDM c6 thé, trong it nhét mot sb ung dung, dugc tao cAu hinh dé hd tro nhiéu
dang séng, nhidu phuong tién truy nhap va nhiéu ciu tric khung, nhe d6 chira
mot khoang céc kich ban Gng dung va cac yéu cau dich vu. Thong qua vi duy,
Fig.3 minh hoa dd thi tin hiéu tan s6 - thoi gian f-OFDM minh hoa tng dung cta
cac ba bd loc bang phu dé tao cic nhom kénh mang phu OFDM véi ba khoang
lién kénh mang phu khac nhau, cac do dai thoi gian cda ky hiéu OFDM va céc
chu ky bao vé. Bing cach kich hoat nhidu cdu hinh tham sb, f~OFDM c6 thé,
trong it nhat mot sd ing dung, cho phép lua chon t61 wru cac tham sé cho mdi
nhém dich vu va, do vay, co thé thuan tién cho hiéu ning toan bo hé théng.

Theo cac khia canh vi du, hé thong s6 OFDM véi cac dau hiéu mo rong duge
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dugc thiét ké voi cac TTI duge maé rdng ngugce va tuyén tinh véi cic tuy chon

SCS d& duy tri tip hop hiru han céc tan sb 1y mau cho céc kich thuéc FFT khéc
nhau. Trong mét s6 Gmg dung, céu hinh nay c6 thé giam do phtic tap cta giao
dién mang dugc sir dung trong thiét bi truyén théng — chang han, d6 phirc tap lép
dat chipset trong céac thiét bi nhan co thé dugc giam. Trong mot s6 khia canh vi
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du, céc phuong tién CP va TTI t6i uu héa duge dé xuét dé dat duge cac ung dung
da ning cho mdi tity chon SCS.

Fig.4A, Fig.4B, va Fig.4C thé\hién cac bang 400, 405, 410 ma minh hoa tap
hop SCS cho bang thong kénh, x4ac dinh bang thong kénh, va SCS co ban va
bang thong kénh 16n nhat, mot cach 1an luot. Bing thong kénh 16n nhit kha dung
trong»céc bang khic nhau 1a khac nhau, chang han, 100MHz cho duéi 6GHz va
400MHz cho trén 6GHz. Tap hgp SCS tng vién khéc nhau cho cac bang khac
nhau, chéng han, {15, 30, 60}kHz cho 3,5GHz, {30, 60, 120}kHz cho 6GHz,
{60, 120, 240}kHz cho 28GHz, va {240, 480}kHz cho 70GHz. Két qua 13, viéc
Iira chon c4c tiy chon SCS tiry thudc vao bing tan sé nao (ching han, duéi 6GHz
hodc trén 6GHz), va cac bang thong 16m nhét trong cic bang khac nhau 13 khac
nhau (ching han, 100MHz cho duéi 6GHz v 400MHz cho bang tan sd cao hon).
M6t khia canh vi du duoc thé hién trén Fig.4A, trong d6 biang thong kénh 16n
nhét dugc dinh nghia dua trén céc tap hop SCS khac nhau. Két qua 13, bang théng
kénh hoic bang thong truyén (trong d6 céc bang dan hudng bi loai bo khoi bang
théng kénh, néu c6) duoc lién két véi bang kénh mang (ching han, 6GHz), hé
théng s (gdm SCS va CP) va sb luong kénh mang phuy, trong d6 sé lugng kénh
mang phu 16n nhat trén bing théng kénh s& bi gi6i han béi kich thuée FFT 16n
nhét (chéng han, 4096), va tuy chon SCS hodc tap hop SCS s€ dua trén bang tan
sb kénh mang. Theo mdt sb phuong an thuc hién, tuy chon SCS c6 thé dugc chon
tr tdp hop tuy chon SCS duoc lién két v6i va duoc dinh trude cho bang tan sb
kénh mang, trong d6 viéc lya chon SCS ¢6 thé dugc dua trén vai can nhic cu thé
ching han cac yéu cau tmg dung, tinh linh hoat, ddng bd thoi gian, va/hoic moéi
truong lan truyén, v.v.. Trong mang, mdt hodc nhiéu bang tan sb kénh mang cd
thé dugc bao gdm, do vay hé thdng sb lién két/cac tap hop SCS ¢6 thé duogc xac
dinh turong Ung; mang sé tao cdu hinh mot hodc nhiéu tily chon SCS cho mbi
bang tin sb kénh mang.

T4p hop tity chon SCS dugc lién két véi bang tan s kénh mang c6 thé duoc
dinh nghia & dang bang trong d6 mdi SCS c6 thé sir dung chi muc dugc chi bao
trong cac thong diép bao hiu tir tram co s&; hodc tram co s& cd thé g bao hiéu
cu hinh va tién cdu hinh mé ta bang. C4u hinh cta SCS, bing théng kénh
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va/hodc bang lién két ¢c6 thé duge thuc hién b?mg cac phuong tién khic nhau,
chéng han, kénh quang ba, da huéng, va/hodc don hudng; hodc bio hi€u ban tinh
(RRC) hodc véi MAC CE), béo hiéu dong (chéng han, (L1) hodc bao hiéu DCI)
va/hoic kénh diéu khién lién két xudng ching han PDCCH chung nhém.

Mang tao cdu hinh mét hozc nhiéu tiry chon SCS dua trén hoic dugce lién két
v6i bang tan sb kénﬁ mang, trong d6 bang tin sé kénh mang c6 thé bang, ching
han, bang 1,8GHz, 2,4GHz, hodc 35GHz, hodc 75GHz. Bang dudi 6GHz dugc
st dung dé md ta mot néu bang tdn s kénh mang dudi 6GHz, trong khi biang
trén 6GHz duoc st dung dé mé ta mot néu bang tan s6 kénh mang trén 6GHz.
Trong mdi bang tan sb kénh mang, bing thong kénh gdm bang thong truyén va
bang din huéng (néu co, ching han 10% bing thong kénh c6 thé 13 bang dan
hudng trong LTE). Bang thong kénh dya trén SCS va sb lugng kénh mang phu
hodc cac RB duoc str dung, trong d6 sd luong 16n nhit bang thong kénh phu
thudc vao sd lugng 16n nhét cta cdc kénh mang phu dugc st dung (chéng han,
< kich thuée FFT 16n nhét). Do thuc té ring c6 nhiéu bang thong kénh kha thi,
phu thude vao sb luong kénh mang phu/RB cho hé théng s cu thé bt ky, thuong
chi vai tiy chon bang thong kénh c6 thé duoc dinh nghia, ching han SMHz,
10MHz, 20MHz, 50MHz, 100MHz cho bang duéi 6GHz. Mot hé théng s s&
gbm céc tham s cua it nhit SCS va chi phi bd sung CP.

Do vay, ddi véi hé théng sb cu thé, bang thong kénh co thé duogc xac dinh
béi sb luong kénh mang phu hodc ) luong RB dugce st dung va (mot cich tuy
chon) bang din huéng trong bang thong kénh; ching han, v6i 10% bing din
huéng, bang thong kénh SMHz c6 thé duoc tao bang cac kénh mang phu 15KHz
v6i 25 RB; va bang thong truyén c6 thé dugc xéac dinh khi vi tri bing dan huéng
(tby chon) dugc x4c dinh/dugc tao cdu hinh trong bing thong kénh. Céu hinh
bing dan huéng (néu c6) c6 thé duoc bao gdm trong bao hiu dugc md ta & doan
trén. Luu ¥ rng bang théng kénh tudng nhé hon bang théng kénh 16n nhit trong
bang tan sé kénh mang cu thé, va didu nay dugc xem xét dua trén vai yéu tb,
ching han, dé hd tro dong tdn tai véi LTE va kha nang xit ly bang thong 16n nhat

UE, va dé xem xét céc yéu cau bang thong thuc trong tmg dung hodc dich vu,
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v.v.. So dd dang bang dé xac dinh biang thong kénh dua trén SCS va s luong
kénh mang phu (hodc cac RB) dugc néu trén Fig.4B.

Fig.4C dé xuat khia canh vi du trong d6 SCS co s& dugc dinh nghia cho mdi
tap hop SCS va bang thong kénh 16n nhéit duge anh xa tir SCS co sé. SCS co s&
ap dung cho phan Ién céc kich ban va dich vu. Chang han, trong tdp hop SCS
{15, 30, 60}kHz, SCS 30kHz trong 3,5GHz ap dung cho ph?m 16n nguoi dung
eMBB, SCS 15kHz 4p dung cho céc kich ban d6 lan ré 16n va toc do thap, va
SCS 60kHz ap dung cho céc kich ban URLLC va Doppler cao. Do vay 30kHz
c6 thé SCS co sd cho tap hop SCS {15, 30, 60}kHz. Bing thong kénh 16n nhat
c¢6 thé duoc c‘ﬁnh‘ nghia dua trén SCS co s va kich thuée FFT 16n nhat. Trén
Fig.4C, kich thudc FFT 16n nhét bang 2048 1am vi du.

Khi bang thong kénh 16n nhét dugc x4c dinh, ching han tir cac vi du trén
Fig.4A, Fig.4B, Fig.4C, bang thong truyén 16n nhét ¢6 thé duoc xac dinh tuong
ng. V6i quy tic dinh trude, bang thong kénh 16n nhét va bang thong truyén 16n
nhét ciing c6 thé thu duoc ddng thoi. Khia canh 14y 1am vi du dugc thé hién trong
bang 500 trén Fig.5A, trong d6 bang thong truyén 16n nhat c6 thé thu duoc hoic
4nh xa tir bang théng kénh 16n nhat hoic dugc anh xa truc tiép tir tap hop SCS
mg vién. Dbi véi mot SCS, néu sb luong RB tuong tng véi bang thong kénh
16n nhat cia kénh mang nay 16n hon bing théng truyén 16n nhat, vi tri cia RB
c6 thé tao cdu hinh, trong d6 bang thong truyén va vi tri ctia né ¢6 thé duoc tao
chu hinh xét theo s lugng RB va diém tham chiéu, ching han, tdn sb trung tim
ctia bang tin s kénh mang.

Fig.5B la bang 510 ma thé hién khia canh vi du 4nh xa bang thong kénh 16n
nhét va bang thong truyén 16n nhat tir SCS co sd.

Fig.6A cung cip bang 600 ldy lam vi du cho SCS va mdi quan hé lién két
v6i bang thong kénh dua trén kich thude FFT 16n nhat, trong d6 kich thuée FET
16n nhét bing 4096 nhung quy tic tuong tu ap dung cho kich thuée FFT cao.
V6i bang trén Fig.6A, SCS cu thé va kich thude FFT 16n nhat, chi bo thu phat
¢6 thé truc tiép thu thap biang thong kénh. M6t uu diém véi viée anh xa nay 1a
kha nang giit tdc d6 14y mau c6 kha nang mé rong véi cac SCS cho bang thong
kénh khac cho kich thuée FFT 16n nhét cu thé.
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Do d6, c6 kha ning rang bang thong kénh (hoic khoang) dugc 4nh xa tir tip
hop SCS dya trén tbc do Iéy mau hoic kich thude FET 16n nhét.

Theo cach khéc, theo cac khia canh khéc, cling c6 thé chon mot bang thong
kénh cho mdi tap hop SCS, trong d6 tdc do 1y mau tuong tu c6 thé duge duy tri
trén cac tity chon SCS khéc nhau trong mdi tap hop SCS.

Fig.6B cung cip bang 610 1iy lam vi du cho béng thong kénh hé théng (tac
1a, cac bang phu tir bang thong kénh 16n nhét ching han 400MHz), bing théng
kénh st dung dugc trong hé théng thuc té, va mbi quan h¢ lién két voi tdp hop
SCS str dung duoc, ¢6 thé 13 tap hop con ctia tap hop SCS dé thu thap bang thong
kénh 16n nhat va bang thong truyén 16n nhét (tire 13, trong d6 cac bang dn hudng
dwroc loai bo khoéi bang thong kénh 16n nhét, néu ¢6). B4o hiéu dit liéu hoic didu
khién c6 thé duoc truyén v6i tap hop SCS sir dung duge trong hé théng thuc té.
Vi bang thong kénh hé thdng kha dung, ¢6 thé thu thap tap hop SCS sir dung
duoc tng vién truc tiép tir bang trén Fig.6B. Trong hé théng hién tai v6i nhidu
SCS sir dung duoc, 1én dén 8 loai SCS ¢6 thé duge hd trg. Do can 3 bit cho mai
SCS st dung dugc, ma doi hoi ba bit dé chi bao loai bt ky trong cac loai SCS.
Dé giam chi phi bd sung chi bao, viéc lién két tap hop phu cac SCS véi mot bang
thong kénh hé théng c6 thé tiét kiém chi phi bd sung bao hiéu @& chi béo SCS sir
dung dugc dugc lién két v6i mot bang thong hé théng; chéng han, hai loai SCS
(60KHz va 120KHz) dugc lién két voi bang thong hé théng 100MHz, trong d6
mot bit c6 thé duge sir dung dé chi bao SCS cu thé trong viéc c4u hinh tham sb.

CAu hinh ctia mot hodc nhiéu bang thong kénh va/hodc céc tuy chon SCS
dén mot hodc nhiéu UE ¢6 thé dugc thue hién boi cac phuong tién khéc nhau,
chéng han, kénh quang b4, da huéng, va/hoac don hudéng; hodc ban tinh (bdo
hiéu RRC hodc v6i MAC CE), b4o hi¢u dong (chéng han, bédo hiéu L1 hodc DCI)
va/hoic kénh diéu khién DL ching han PDCCH chung nhém.

Mot khia canh chinh 1a c4dc bang thong hé théng dugce tén dung trong mang
c6 thé c6 dic tinh m& rong dugc trong sb tap hop céc bang thong hé théng duoc
st dung trong mang, trong d6 nhan t6 mé réng duge c6 thé 1a sé nguyén duong.
Chang han, nhén t§ m& rong duge c6 thé 1a 2° véi n 12 sb nguyén; tap hop cac
bang thong hé thdng c6 thé gdm 20MHz, 40MHz, 80MHz, 160MHz va 320MHz,

24

24/41



48769

v6i nhén t6 mé réng duoc tir 2MHz dén 20MHz, duge thé hién trén Fig.6C.
Trong khi c4c bang thong kénh hé théng 14 bdi sé nguyén lién quan, d6i véi mai
bang thong kénh hé théng, mdi tdp hop SCS c¢6 thé sir dung duoc tao cdu hinh
dé duoc lién két vai cac kich thude FFT theo cach sao cho tde d6 1y miu trong
tu 6 thé dugc duy tri trén cac tuy chon SCS st dung dugce khac nhau; chéng
han, d6i v6i bang thong hé théng 80MHz, tip hop SCS lién két dugc cu hinh
nhu 14 30KHz, 60KHz va 120KHz, 1an lugt véi cac kich thude FET 4096, 2048,
va 1024, twong tmg véi tbe d 14y mau tuong tir 122,88MHz. Céc dic tinh nay
duge thé hién trong bang 620 trén Fig.6C.

Céu hinh cta cac bing thong hé thdng, cac SCS va cac kich thude FFT cho
mdt hodc nhiéu UE ¢ thé dugc thuc hién béng cac phuong tién khéac nhau, chéng
han, kénh quang b4, da huéng, va/hodc don hudng; hodc béan tinh (bdo hiéu RRC
hozc véi MAC CE) va/hodc bao hiéu dong (ching han, bao hiéu L1 hozc DCI).

Theo cac khia canh khac, it nhét d6i véi mot trudong hop hé théng sb, céac
g vién ctia s6 kénh mang phu 16n nhét trén kénh mang NR 12 3300 hoic 6600.
Dbi v6i bang théng kénh mang cu thé B va véi mot hé théng sé s& duge st dung,
SCS cua n6 fm, dugc chon tir tap hop cac SCS (chéng han 15kHz, 30 kHz, 60
kHz, 120kHz, v.v.) m& rong dugc véi LTE 15kHz, yéu cAu théa man cac didu
kién: fm* 3300 (hodc fm* 6600) < B. Néi theo cach khac, dbi véi SCS cu thé fn,
bang thong kénh mang duoc hd trg, Bn, d6i véi kénh mang NR c6 thé duge xac
dinh bdi mdi quan hé: Bn = fn* (3300 + tap hop cac kénh mang phu bao vé);
hodc Bn = fn* (6600 + a tdp hop cac kénh mang phu bao v¢), trong dé tap hop
cac kénh mang phu bao v¢ dugc xac dinh bdi cdc nhan tb chéng han cac dic tinh
dang song loc va thanh phan kénh mang phu DC, v.v.; ching han kich thudc tap
hop cé thé béng 10% Bn. Mét vai vi du khia canh dugc néu trong Bang 630 trén
Fig.6D. Luu y dbi v6i hinh v&: 1) Ty chon 1 va Tiy chon 2 dua trén cac nhén
t biang bao vé khac nhau, chang han, Tiy chon 2 gia sir 10% bang bao vé gidng
nhu LTE; céc tuy chon khac véi cac bang bdo v€ khac nhau (gdm bang bao vé

0) ciing kha thi. 2) bang théng vuot qua 400MHz khong duoc liét ké, nhu theo

cac chuin, bing thong kénh 16n nhét dugc hd trg trén kénh mang NR bing
400MHz. Trén Fig.6D, ‘- chi bao t6 hop nay khéng duoc h tro.
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Theo khia canh khac, dbi véi cac trudong hop hé théng sb két hop, néu sb
lwong kénh mang 16n nhét trén kénh mang NR 12 3300, va phép nhén cia SCS
f0 vé6i 3300 khong 16n hon bang thong kénh mang mé rong duge, thi fO va
f0*2"N (N>0) c6 thé dugc st dung lam SCS ddi v6i bang kénh mang mé rong

duoc. Piéu nay c6 thé duge hidu nhu sau: dbi véi bang thong kénh mang cu thé,

B1, va tdp hop céc SCS duoc lién két vdi cac bang tin sé kénh mang, SCS tha"lpv

" nhét, f0, trong tip hop SCS s& thda man didu kién: f0 * 3300 < B1, thi cac SCS
lién két c6 thé md rong 1én vé6i 10, tire 13, f0*2°N (N>0). Ching han, néu bing
thong kénh mang bﬁng 50MHz, thi f0 c6 thé bang 15kHz, va cac SCS khac ap
dung duge cho céc bang kénh mang tan s6 lién két ¢ thé mo rong 1én véi 15kHz.
Néu s6 lugng kénh mang phu 16n nhét trén kénh mang NR bing 6600, ménh dé
trén cling dung, nhung nén dugc lién két véi 0 * 6600 <B2, trong d6 B2 14 bang
thong kénh mang cu thé.

Fig.7 1a luu ¢ minh hoa phuong 4n thuc hién phuong phap 700 dé xac dinh
~ hé théng s6 cho céc hé thdng truyén thong khong day. Phuong phap 700 bit du
& khéi 702 trong d6 thanh phan mang c6 tap hop SCS tng vién. Tap hop SCS ¢
thé thu dugc nhu duge mé ta trén day dua vao céc hinh vé tr Fig.4A dén Fig.4C.

O khdi 704, thanh phin mang x4c dinh bang thong kénh 16n nhét hodc biang

thong truyén 16n nhét theo s lugng kénh mang phu dugce sir dung, sd lugng RB
duoc st dung, va/hodic bang ddn huéng trong bang thong kénh. O khéi 706, thanh
phan mang x4c dinh SCS co ban trong tip hop SCS ting vién. SCS co ban c6 thé
dugc xdc dinh nhu duge mé ta trén day dya vao cac hinh vé tir Fig4A dén
Fig.4C. _

Fig.8 14 so db khdi ctia hé théng tinh toan 800 c6 thé dugc sir dung dé trién
khai cac thiét bi va cac phuong phép dugce bde 10 & day. Chéng han, hé théng
tinh toan c6 thé 1a thuc thé bét ky cia UE, AN, MM, SM, UPGW, AS, BS,
eNodeB, diém truyén — nhén (transmit-receive point, TRP), v.v.. Céc thiét bi cu
thé c6 thé tin dung tit ca cac thanh phan dugc thé hién hoic chi tap hop phu cac
thanh phan, va cac muc do tich hop co thé thay doi tir thiét bi nay sang thiét b
khac. Ngoai ra, thiét bi ¢ thé chira nhidu thé hién cia thanh phan, ching han
nhiéu khdi xir ly, cac bd x1r Iy, cac bo nhd, cac bd truyén, cac bd nhén, v.v.. Thiét
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bi nay c6 thé 1a thue thé bit ky cua UE, AN,MM, SM, UPGW, AS, BS, eNodeB,
TRP, v.v.. Hé thdng tinh toan 800 bao gdm khdi xir Iy 802. Khéi xir 1y bao gdm
khéi xir Iy trung tAm (central processing unit, CPU) 814, bd nhG 808, va c6 thé
con gbém thiét bi Iuu trir khdi 804, b diéu hop vidéo 810, va giao dién I/O 812
duoc két ndi véi dudong truyén 820.

Puodng truyén 820 c6 thé 1a mot hodic nhidu trong s6 loai bat ky clia vai kién
tric dudng truyén gdm dudng truyén bo nhé hodc bd didu khién bd nhd, dudng
truyén ngoai vi, hodc dudng truyén vidéo. CPU 814 c6 thé bao gdm loai bd xir
Iy dit lidu dién tir bit ky. B6 nhd 808 c6 thé bao gdm loai bit ky ctia bo nhé hé
théng bét bién ching han bd nhd truy xuit ngdu nhién tinh (static random access
memory, SRAM), bo nhé truy xuit ngau nhién dong (dynamic random access
memory, DRAM), DRAM déng bd (synchronous DRAM, SDRAM), bd nh¢ chi
doc (read-only memory, ROM), hoéc td hop cta n6. Theo mot khia canh, bo nhé
808 c6 thé bao gdbm ROM @ str dung luc khéi dong, va DRAM cho chuong trinh
va luu trir dir liéu dé sir dung khi thuc thi chuong trinh.

Thiét bi luu trir khdi 804 c6 thé bao gdm loai bat ky cua thiét bi luu trir bat
bién dugc tao cdu hinh dé luu trix dit lidu, cac chuong trinh, va fhéng tin khac va
dé khién dir lidu, cac chuong trinh, va thong tin khac truy nhdp duogc qua duong
truyén 820. Thiét bi luu trit khbi 804 c6 thé bao gdm, ching han, mdt hodc nhidu
trong sb 6 trang thai rén (solid state drive, SSD), 6 dia cimg (hard disk drive,
HDD), b dfa tir, hodc 6 dia quang.

Bo diéu hop video 810 va giao dién I/O 812 tao giao dién dé ghép ndi cac
thiét bi /O bén ngoai voi khéi xtr ly 802. Nhu dugc minh hoa, cac vi du vé cac
thiét bj I/O gdm phén hién thi 818 dwoc ghép ndi vdi bd didu hop vidéo 810 va
chudt/ban phim/may in 816 dugc ghép nbi véi giao dién /O 812. Cac thiét bi
khac c6 thé duge ghép ndi voi khéi xtr Iy 802, va cac thé giao dién co thé duge
tan dung. Ching han, giao dién nbi tiép ching han duong ndi tiép da ning
(Universal Serial Bus, USB) (khong duogc thé hién trén hinh vé) ¢b thé duoc st
dung dé tao giao dién cho thiét bi ngoai.

Khéi xtr ly 802 cling bao g6m mot hoic nhidu giao dién mang 806, c6 thé
bao gdm cac lién két hitu tuyén, ching han cap Ethernet, va/hodc cac lién két vo
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tuyén dé truy nhép cdc nut hodc cac mang khac nhau. Céc giao dién mang 806
cho phép khdi xtr Iy 802 truyén thong véi cac khdi tir xa qua cac mang. Ching
han, cac giao dién mang 806 c6 thé truyén théng khong day qua mot hodc nhiéu
bd truyén/anten truyén va mot hodc nhiéu bo nhin/anten nhan. Theo mdt khia
canh, khéi xtr ly 802 dugc ghép ndi véi mang ndi bd 822 hodc mang dién rong
d8 xur 1y dit liéu va truyén thong véi cac thiét bi tir xa, chang han céc khéi xt 1y
khéc, mang Internet, hodc cic phuong tién luu trit tir xa.

Fig.9 dua ra thiét bj 14y 1am vi du dé trién khai khia canh khac. Thiét bi 900
bao gdm modun thu thap 910 va mbdun xac dinh 920. Modun thu thap 910 dugc
ap dung d& thu thap tap hop SCS hodc biang thong hé théng. Médun x4c dinh 920
dugc dp dung dé x4c dinh bang thong kénh 16n nhit va/hogc bing thong truyén
16n nhat.

Theo phuong an thuc hién, phuong phap xac dinh hé théng s6 hé théng bao
gbm budc thu thap, boi hé théng tinh toan, tip hop SCS tng vién. Phuong phép
cling bao gdm budc xhic dinh, bai hé théng tinh toan, bang thong kénh 16n nhat
ho#ic bang thong truyén 16n nhat.

Theo mot khia canh, phuong phép con bao gbm budc, trudc khi xac dinh
bang thong kénh 16n nhit hogic bang thong truyén 16n nhat, xac dinh, béi hé théng
tinh toan, SCS co ban trong tdp hgp SCS Umg vién.

Theo mot khia canh, bang thong truyén 16n nhét dugc x4c dinh, béi hé thong
tinh todn, theo bang thong kénh 16n nhét. |

Theo mdt khia canh, bang thong kénh 16n nhét dugc xac dinh, bai hé théng
tinh toan, theo kich thuéc FFT 16n nhat. |

Theo mdt khia canh, phuong phép con bao gdm budc thu thap, boi hé thong
tinh toan, tdp hop SCS st dung dugc tir tdp hop SCS theo bang thong kénh hé
théng.

Theo phuong 4n thirc hién, thiét bi khong day d& ma héa dit liéu v6i ma phan
cuc bao gdm bo xir Iy va vat luu trit may tinh doc dwgc. Vat luu trit mdy tinh doc
dugce luu trir chuong trinh dé thyc thi bai bd xir Iy. Chuong trinh bao gdm cac
1énh @ thu thap tap hop SCS tng vién. Chuong trinh cling bao gbm céc 1énh dé
xéc dinh bang thong kénh 16n nhat hoiic bang théng truyén 16n nhét.
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Theo moét khia canh, chwong trinh con bao gém cac lénh dé, trude khi xac
dinh bing thong kénh 16n nhat hodc bang thong truyén 16n nhit, x4c dinh SCS
co ban trong tdp hop SCS Ung vién.

Theo mot khia canh, bang thong truyén 16n nhét duge xac dinh theo bing
thong kénh 16n nhét.

Theo m6t khia canh, bang thong kénh 16n nhét duge xac dinh theo kich thudce
FFT 16n nhét. |

Theo mot khia canh, chuong trinh con bao gém cac 1énh dé thu thap tap hop
SCS str dung dugec tir tdp hgp SCS tng vién theo bang thong kénh hé théng.

Theo phuong an thuc hién, phuong phép bao gdm bude tao phurong tién hé
théng s6 OFDM trong hé théng truyén théng cho phép mét hozc nhiéu tiy chon
SCS, nhiéu tiry chon TTI truyén, nhiéu thy chon CP, nhiéu tity chon bing thong
kénh mang, hodc nhiéu kich thuéc FFT.

Theo phwong 4n thuc hién, thiét bi truyén thong bao gdm phan huu trir bo
nhé bét bién bao gdm cac 1énh va mot hodc nhidu bd xir Iy khi truyén thong véi
b6 nhé. Mot hogc nhidu bd xi Iy thuc thi céc 1énh dé cip phuong tién hé thong
s6 OFDM trong hé théng truyén thong cho phép mot hodc nhiéu trong s nhiéu
tuy chon SCS, nhiéu tiy chon TTI truyén, nhiéu ty chon CP, nhiéu tiy chon
bang thong kénh mang, hodc nhiéu kich thuéc FFT.

Theo phuong an thuc hién, phuong phép trong thanh phin mang dé xac dinh
hé thdng sb hé théng bao gdm bude thu thap, boi thanh phan mgng, tap hop SCS
tng vién. Phuong phép ciing bao gdm budc xéc dihh, béi thanh phan mang, bing
thong kénh 16n nhét hoic bang thong truyén 16n nhét.

Theo phuong &n thuce hién, thiét bi khong day dé ma hoa dit lidu v6i ma phan
cuc, bd xur ly va vat luu trit may tinh doc duoc luu trit chuong trinh dé thuc thi
boi bo xit Iy dwoc d& xuét. Chuong trinh bao gdm céc 1énh d thu thap tap hop
SCS tng vién. Chuong trinh ciing bao gdm cac 1énh dé x4c dinh bang thong kénh
16n nhéit hoic bang thong truyén 16n nhét.

Theo phuong an thyuc hién, vat may tinh doc dugc bt bién luu trit cac 1énh
may tinh dé ra 1énh thiét bi khong day mﬁ.héa dit liéu v6i ma phan cuc dugce dé
xut. Khi duge thuc thi bdi mot hodc nhidu bd xir 1y, chwong trinh khién mot
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hodc nhiéu b xir ly thuc hién thu thap tap hgp SCS tng vién. Khi duge thuc thi
b&i mdt hodc nhidu bd xi Iy, chuong trinh ciing khién mot hoic nhiéu bo xir ly
thuc hién x4c dinh bang thong kénh 16n nhét hoic bang thong truyén 16n nhat.

Theo mdt hodc nhidu khia canh, phrong phap bao gdm bude, trudce khi x4c
dinh bang thong kénh 16n nhat hoic bang thong truyén 16n nhét, xac dinh, boi
thanh phin mang, SCS co ban trong tip hgp SCS tng vién.

Theo mot hodc nhiéu khia canh, bang thong truyén 16n nhit duge x4c dinh,
b&i thanh phdn mang, theo bang théng kénh 16n nhit. .

Theo mdt hoac nhiéu khia canh, bang thong kénh 16n nhét dugc xac dinh, '

boi thanh phan mang, theo kich thuée FET 16n nhat.

Theo mdt hodc nhidu khia canh, phuong phap con bao gém bude thu thép,
béi thanh phan mang, tip hop SCS str dung dugc tir tap hop SCS theo bang thong
kénh hé thong.

Theo mot hodc nhidu khia canh, vi tri bang théng truyén trong bing thong
kénh dugc xé4c dinh theo sé luong RB va diém tham chiéu, trong d6 the diém
tham chiéu c6 thé 13 tin sb trung tdm cia kénh mang hoacivi tri clia bang dan
hudng trong bang thong kénh.

Theo mdt hodc nhiéu khia canh, mdi tdp hop SCS st dung dugc dugce lién
két v&i FFT céc kich thude sao cho tbe d6 14y mau twong tu dugc duy tri trén cac
tuy chon SCS mé& rong dugce sir dung dugce khic nhau.

Nén hiéu ring mot hodc nhiéu budc ciia cic phuong phap theo phuong an
thue hién dugc dé xuit & day c6 thé duge thuc hién béi cac khéi hoaflc cac moédun
tuong tng. Chang han, tin hidu c6 thé dugc truyén bsi khéi truyén hodc médun
truyén. Tin hiéu c6 thé dugc nhan béi khdi tiép nhan hodc moédun tiép nhén. Tin
hiéu c6 thé duge xt 1y boi khéi xir Iy hodc mé dun xir ly. Cac bude khéc co thé
duoc thuc hién bai khdi/ modun xac dinh dé x4c dinh mét hozc nhiéu tiy chon
SCS tir tap hop SCS ng vién ma dugc lién két voi bang tin s6 kénh mang, xéc
dinh mot hodc nhiéu bang thong kénh duge lwa chon tir tip hop céc bing thong
kénh, hogic x4c dinh SCS co ban trong tap hop SCS g vién va khéi/modun thu
thap dé thu thap tap hop SCS st dung duge tir tap hop SCS theo bang tan s6
kénh mang. Céc khdi/mbdun riéng r& c6 thé 13 phan cing, phan mém, hoic tb
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hop cta né. Ching han, mot hodc nhidu khdi/modun cé thé 1a mach tich hop,
ching han cac FPGA hoic cac ASIC.

Phan mé ta trude do theo mot ) phuong 4n thuc hién dugc néu dé cho phép
chuyén gia trong linh vuc thuc hién hodc st dung thiét bi, phuong phép, hoic
phuong tién bd xir ly doc duge theo sang ché. Céc cai bién khac nhau theo cac
phuong in thuc hién nay s& 13 rd rang vdi cac chuyén gia trong linh vuc, va céac
nguyén ly chung cia céc phuong phép va cac thiét bi dugc mo ta & day co thé
dugce ap dung cho cac phuong an thuc hién khac. Do véy, sang ché s& khong bi
gidihan & cac phuong an thuc hién duoc thé hién & day nhung s& dugc hiéu theo

nghia rdng rai nhat vdi cac nguyén ly va cac dau hiéu méi duge boc 1 ¢ day.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép truyén théng dugc thuc hién béi tram co sé (170a,170b), trong
d6 phuong phép bao gdm cac bude:

xac dinh, béi tram co s&, mot hodc nhiéu tuy chon khoang ciach kénh mang
phu tir tp hop khoang cach kénh mang phu tmg vién thir nhét trong nhiéu tap
>hc_>p kénh mang phu u’ng vién, tdp hop khoang cach kénh mang phu ng vién thi
nhét dugc lién két-vdi bang tan sé kénh mang va bing thong kénh 16n nhit; va

truyén, boi tram co s& dén thiét bi nguoi dung (110a,110b,110c), tin hiéu chi
bao mot hodc nhiéu tity chon khoang cach kénh mang phu tir tip hop khoéng
cach kénh mang phu tng vién thir nhit trong nhiéu tap hop khoang cach kénh
mang phu tng vién, trong d6 mdi tip hop khoang cach kénh mang phu tng vién
ctia nhidu tap hop khoang cach kénh mang phu tmg vién duoc lién két véi bang
tan s6 kénh mang va bang thong kénh 16n nhét, va trong dé tap hop khoang cach
kénh mang phu tmg vién thir nhat bao gdm cac khoang cach kénh mang phu
15kHz, 30kHz, va 60kHz, va bang tan sd kénh mang ma tip hop khoang cach
kénh mang phu g vién thir nhit duoc lién két véi nd la bang tan s kénh mang
duéi 6 GHz va bang thong kénh 16n nhat ma tép hop khoang cach kénh mang
phu g vién thit nhét dugc lién két v6i né 12 bang thong kénh 16n nhat 100MHz.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiéu tap hop khoang cach kénh mang
phu tng vién bao gém tap hop khoang cach kénh mang phu tng vién thir hai
dugc lién két v6i bang tan s kénh mang 16n hon 6 GHz va bang théng kénh 16n
nhat 400 MHz.
3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 mdi tip hop khoang cach kénh
mang phu tmg vién ciia nhiéu tdp hop khoang cach kénh mang phu tng vién con
duoc lién két v6i bang thong truyén 16n nhit.
4. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 mai tap
hop khoang céch kénh mang phu tng vién cia nhidu tip hop khoang cach kénh
mang phu g vién bao gém tip hop con khoang cach kénh mang phu c6 thé st
dung dugc tir mdi tap hop khoang céch kénh mang phu (g vién ctia nhidu tap
hop khodng cach kénh mang phu ng vién, va tdp hgp con khodng cach kénh
mang phu c6 thé st dung duoc c6 mbi quan hé dinh truée véi bang tan sb kénh
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mang va biang thong kénh 16n nhit ma mdi tip hop tmg vién duoc lién két véi
no.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 tap hop con khoang cach kénh mang phu
c6 thé st dung duoc duoc lién két véi cac kich thude bién d6i nhanh Fourier
(fast Fourier transform, FFT) sao cho téc d 14y mAu twong tur duoc duy tri trén
cac tuy chon khoéng cach kénh mang' phu c6 thé str dung khac nhau c¢6 thé 4p
dung cho bang thong kénh.
6. Phuong phép theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 3, trong d6 budc
truyén tin hiéu bao gém truyén tin hiéu sir dung it nhit mét trong bao hiéu ban
tinh; bdo hidu dong; tin hiéu didu khién tai nguyén v6 tuyén (radio resource
control, RRC); tin hi€u 16p 1 (layer 1, L1); thong di€p quéang b4; thong diép phat
da hudéng; va thong di€p phat don hudng.
7. Tram co s6 (170a,170b), bao gdm:

bd xur ly; va

vét ghi méy tinh doc dwgc luu trir chuong trinh @ thuc thi béi bo xir 1y,
chuong trinh gém cac 1énh ma, khi dugc thuc thi béi bo x1 1y, khién bd xur ly
thire hién phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6.
8. Phuong phap truyén thong duoc thuc hién béi thiét bi ngudi ding
(110a,110b,110c), trong d6 phuong phéap bao gdm céac budc:

nhén tr tram co s& (170a,170b), bai thiét bi nguoi dung, tin hi€u chi bdo mot
hodc nhiéu ty chon khoéng cach kénh mang phu tir tip hop khoang cach kénh
mang phu Gmg vién th& nhét trong nhiéu tip hop khoang cich kénh mang phu
ung vién, mot hodc nhiéu tiy chon khodng cach kénh mang phu dugc x4c dinh
tir tap hop khoang cach kénh mang phu tmg vién thir nhat, trong d6 mdi tap hop
khoang c4ch kénh mang phu trng vién ctia nhiéu tdp hop khoang cach kénh mang
phu g vién duoc lién két véi bing tin s kénh mang va biang thong kénh 16n
nhét, va trong d6 tip hop khoang cach kénh mang phu tmg vién thtr nhit bao
gdm céc khoang cach kénh mang phu 15 kHz, 30 kHz, va 60 kHz, va bang tin
s6 kénh mang ma tap hop khoang cach kénh mang phu Gng vién thtr nhit dugc
lién két v6i né 1a bang tin sb kénh mang dudi 6 GHz va bang thong kénh 16n
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nh4t ma tap hop khoang cach kénh mang phu tng vién thir nhét dugc lién két véi
n6 1a bang théng kénh 16n nhat 100 MHz, va

truyén thong véi tram co s& sir dung mét hodc nhiéu tiry chon khoang cach
kénh mang phu duogc chi bao.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 nhiéu tap hop khoang cich kénh mang
phu mg vién bao gdm tap hép khoang cach kénh mang phu tng vién th hai
duoc lién két v6i bang tan s6 kénh mang 16n hon 6 GHz va bing thong kénh Ién
nhat400 MHz.
10. Phuong phép theo diém 8 hoic 9, trong d6 mdi tip hop khodng cach kénh
mang phu tng vién ciia nhiéu tip hop khoang cach kénh mang phu tng vién con
duoc lién két v6i bang thong truyén 16n nhat.
11. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 8 dén 10, trong d6 mdi
tap hop khoang céch kénh mang phu tmg vién cua nhiéu t4p hop khoang cach
kénh mang phu tng vién bao gdm tap hop con khodng cach kénh mang phu c6
thé str dung duoc tir mbi tap hop khoang cach kénh mang phu tmg vién cia nhidu
tap hop khoang cach kénh mang phu tng vién, va tdp hgp con khoang cich kénh
mang phu c6 thé st dung duoc c6 mbi quan hé dinh trude véi bang tan s6 kénh
mang va bang thong kénh 16n nhét ma m&i tap hop tng vién duoc lién két véi
no.
12. Phuong phép theo diém 11, trong dé tip hop con khoang cach kénh mang
phu cé thé st dung dugc duogc lién két v6i cac kich thude FFT sao cho tbe do léy
mau tuong tu duge duy tri trén céc ty chon khoang cach kénh mang phu c6 thé
stt dung khéc nhau c6 thé 4p dung cho bang thong kénh.
13. Phwong phéap theo diém bét ki trong sb cac diém tir 8 dén 12, trong d6 bude
nh4n tin hiéu bao gdm budc nhan tin hiéu da duoc truyén boi tram co s6 st dung
it nhat mot trong: bao hiéu ban tinh; bao hiéu dong; tin hi€u RRC; tin hi¢u L1;
thong diép quang ba; thong diép phéat da hudng; va thong di€p phat don hudng.
14. Thiét bi ngudi dung (110a,110b,110c) bao gdm:

bd xur ly; va
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vat ghi may tinh doc dugc luu trit chuong trinh dé thuc thi boi bo xir ly,
chuong trinh gdm cac 1énh ma, khi duoc thuc thi béi b xir 1y, khién bd xir Iy
thire hién phuong phép theo theo diém bat ky trong s cac diém tir 8 dén 13.
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