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(57) Séng ché nay d xuit phuong phép tao tin hiéu tham chiéu va thiét bi truyén théng
va phuong tién luu trit c6 thé doc dugc bing may tinh. Phuong phép bao gém: trong
tredong hop théng tin chi bdo duogc nhén tir thiét bi truyén thong thtt hai, thyuc hién didu
ché tht nhat va sau d6 diéu ché bién ddi Fourier roi rac trén it nhit mot trong cac chudi
tin hiéu tham chiéu muc tiéu dé tao ra tin hiéu tham chiéu muc tiéu, trong do diéu ché thu
nhit bao gdm bat ky mot trong cac didu ché sau: diéu ché khoa léch pha 7/2 - nhi phén
(Binary Phase Shift Keying, BPSK) va diéu ché khoa 1éch 8-pha (Phase Shift Keying,
PSK), va théng tin chi bao dugc sir dung dé chi bao rang thiét bi truyén théng thir nhat sir

dung tin hi€u tham chiéu muc tiéu de truyen.
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Linh vue ki thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc céng nghé truyén théng, va cu thé, 1a dé cap dén
phuong phép tao tin hidu tham chiéu, thiét bi truyén thong va phuong tién luu trit ¢ thé

doc dugc bing may tinh.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong hé thdng thong tin di dong v6 tuyén madi (New Radio, NR) trong cac linh
vuc k¥ thuat lién quan, céc tin hi€éu tham chiéu cho cac kénh diéu khién va luu lugng
duoc tao ra béng cach str dung chudi PN hodc chudi ZC. Trong trudng hop tién ma hoéa
truyén din (con dugc goi 1a dang séng DFT-s-OFDM) duoc sir dung cho kénh chia sé
duong lén vat 1y (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH) hozc kénh diéu khién duong
1én vat 1y (Physical Uplink Control Channel, PUCCH), ty s6 cong suét dinh trén cong
sudt trung binh (Peak to Average Power Ratio, PAPR) ctia c4c ky hiéu tin hiéu tham
chiéu giai diéu ché (Demodulation Reference Signal, DMRS) cao hon PAPR ctia c4c ky

hiéu dit liéu, anh huéng dén hiéu sudt ving phi dudng 1én.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc phuong an ciia sang ché nay cung cip phwong phép tao tin hiéu tham chiéu,
thiét bi truyén théng va phuong tién luu trit ¢6 thé doc dugc bing may tinh, dé giai quyét

van dé cua viéc PAPR tuong do6i cao ddi vdi cac ky hiéu DMRS.

Theo khia canh thir nhét ciia cic phwong 4n thuc hién wu tién theo sang ché nay,
phuong phép tao tin hiéu tham chiéu s& dugc dé xuét, 4p dung cho thiét bi truyén thong

thir nhit va bao gdm:

trong truong hop thong tin chi bao duoc nhan tir thiét bi truyén théng thi hai, thuc
hién diéu ché thir nhit va sau d6 diéu ché bién ddi Fourier roi rac trén it nhit mot trong

cac chuoi tin hiéu tham chiéu muc ti€u dé tao ra tin hiéu tham chi€éu muc tiéu.
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Didu ché thtr nhit bao gdm bit ki mot trong cac diéu chésau ddy: diéu ché khoa
léch pha m/2 nhi phan (Binary Phase Shift Keying, BPSK) va diéu ché khéa léch 8-pha
(Phase Shift Keying, PSK), va thong tin chi bio dwgc st dung d chi bao ring thiét bi

truyén thong thir nhit st dung tin hidu tham chiéu muc tiu dé truyén.

Theo khia canh thir hai ctia cic phuong 4n thuc hién wu tién theo sang ché nay,

thiét bi truyén thong thtr nhat cling dugc dé xut, bao gdm:

modun tao thir nhét, cdu hinh dé: trong trudng hop théng tin chi bdo dwgc nhan tir
thiét bi truyén thong thir hai, thuc hién diéu ché thir nhit va sau d6 didu ché bién dbi
Fourier rdi rac trén it nhit mot trong cac chudi tin hiéu tham chiéu muc tiéu dé tao ra tin
hiéu tham chiéu muc tiéu, trong do diéu ché thir nhit bao gém bét ky mdt trong céc diéu
ché sau: diéu ché n/2-BPSK va diéu ché 8-PSK, va thong tin chi bdo dugc str dung dé chi

bao rang thiét bi truyén thong thr nhét sir dung tin hidu tham chiéu muc tiéu dé truyén.

Theo khia canh thtr ba cta cdc phuong 4n thuc hién wu tién theo sang ché nay,
thiét bi truyén thong ciing dugc dé xuit, bao gdm: by xir 1y, bd nhé, va chwong trinh
dugc luu trit trong bd nhéd va c6 kha nang chay trén bo xtr ly. Khi chuong trinh dugc
thuc thi bdi b xtr 1y, cac bude cia phuong phdp tao tin hi¢u tham chiéu dugc mo ta &

trén sé& duogc thuc hién.

Theo khia canh thtt tu trong cac phuong an thuc hién wu tién theo sang ché nay,
phuong tién huu trit c6 thé doc dugce bing may tinh cling duge dé xudt. Chuong trinh
may tinh dwoc luu trit trong phuong tién Iuu trir c6 thé doc duge bing mdy tinh, va khi
chuong trinh may tinh dugc thuc thi bdi bg xtt Ly, céc budce ctia phuong phép tao tin higu

tham chiéu dugc mo ta & trén s& dugc thuce hién.

V6i cac phuong 4n cta sang ché nay, c6 thé tranh dugc PAPR cia cc ky hidu
DMRS cao hon PAPR cua céac ky hiéu dit li¢u khi tién m4 hoa truyén din dugc sir dung

cho PUSCH hoic PUCCH, nho d6 cai thién hiéu suit ving phii dudng 1én.
M5 ti vin tit cdc hinh vé
Nhitng vu didm va cac loi ich khéc s& tré nén rd rang dbi v6i ngudi cé k§ ning

trung binh trong ciing linh vuc bing cach doc cic md ta chi tiét ctia cac phuong an vi du
2

2/26



49047

dudi day. Cac hinh v& kém theo chi nhim muc dich minh hoa cic phuong 4n dugc dé cap,
va khong dwoc hiéu 14 gi6i han trong sang ché nay. D4i v6i cac hinh v& kém theo, cic
chit s6 tham chiéu giéng nhau biéu dién céc thanh phan gidng nhau. Trong céc hinh v&

kém theo:

Fig.1 13 so dd céu tric gian luge minh hoa hé thdng truyén thong khong diy theo

mot phuong 4n cua sang che;

Fig.2 14 so d6 minh hoa phwong phép tao tin hiéu tham chiéu theo mot phwong 4n

cua sang che;

Fig.3 14 so dd cAu tric minh hoa thiét bi truyén thong tht nhét theo mét phuong

an cua sang ché nay; va

Fig.4 12 so db cAu trac gian lugc minh hoa thiét bi truyén thong theo mdt phuong

an cla sang ché nay.
M@ ta chi tiet sang che

Céc ndi dung dudi ddy mé ta 16 rang va diy du cac giai phap k¥ thuat trong cac
phuong 4n ciia sang ché nay tham chiéu dén céc hinh vé& di kém trong céc phuong én ctia
séng ché nay. Hién nhién 1 cic phuong 4n dugc mo ta dudi day chi 1a mot vai phuong
4n cu thé chir khong phai 13 tit ca cac phuong 4n clia sang ché nay. T4t ca c4c phuong 4n
khéc dugc tao ra boi ngudi cd k§ ndng trung binh trong linh vuc dua trén cac phuong 4n
cta sang ché nay ma khong cin nd luc sang tao nio déu s& nim trong pham vi bao hd

cla sang che nay.

Trong phin moé ta va yéu ciu bao ho ciia séng ché nay, thuat ngit “bao gém” va
bét ky bién thé nao khic cua né nhim bao ham viéc bao gém su khong loai trur, vi du:
quy trinh, phuong phép, hé thdng, san phim hodc thiét bi bao gébm danh sach cic budc
ho#c cac bd phan khéng bi gidi han & cac budce hodc bd phan da dugc liét ké rd rang do,
nhung cé thé bao gém cac bude hodc bd phan khac khdng dugce liét ké 16 rang hodc vbn
¢6 clia quy trinh, phuong phép, hé théng, san phdm hoic thiét bj d6. Ngoai ra, trong phan

mo ta va yéu cau bao hé, viéc st dung “va/hodc” theé hién su hién dién cia it nhat mot
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trong céc dbi tugng duogc két ndi, vi du: “A va/hoic B” chi bao ba trudng hop sau: chi A,

chi B, hodc ca A vaB.

Trong c4c phuong 4n clia sang ché nay, c4c thuat ngit nhu “mot vi du” hodc “vi dy”
duge st dung d& bidu thi cic vi dy, hinh minh hoa hoic giai thich. B4t ky phuong an
hodc giai phap k¥ thuét nao dugc moé ta 1a “mdt vi du” hodc “vi du” trong cic phuong an
cla sang ché nay s& khong duoc hiéu 1 duoc wu tién hodc c¢6 loi hon so véi cdc phuong
4n hodc giai phap k¥ thudt khac. N6i mot cach chinh xac, viéc sit dung cac tir nhu “méot

vi du” hodc “vi du” nham trinh bay mét khai ni€m li€n quan theo mot cach xur 1y cu thé.

Céc k¥ thuit dugc md ta trong mo ta nay khong gidi han & hé théng 5G va hé
théng truyén thong tién héa sau nay, déng thoi cling khong giéi han & hé thdng LTE/LTE
tién tién (LTE-Advanced, LTE-A), va ciing c6 thé dugc 4p dung cho cac hé thng truyén
thong khong day khac nhau, vi du, da truy cép phan chia theo mi (Code Division
Multiple Access, CDMA), da truy cép phén chia theo thoi gian (Time Division Multiple
Access, TDMA), da truy nhip phin chia theo tin sé (Frequency Division Multiple
Access, FDMA), da truy cip phan chia theo tin sd truc giao (Orthogonal Frequency
Division Multiple Access, OFDMA), da truy cép phan chia theo tdn s6 séng mang don
(Single-carrier Frequency-Division Multiple Access, SC-FDMA), va cac hé thdng khac.

Céc thuat ngit “hé théng” va “mang” thuong duogc st dung thay thé cho nhau. Hé
théng CDMA c6 thé thuc hién cac cong nghé v6 tuyén nhu CDMA2000 va truy nhip vo
tuyén mat dét toan cdu (Universal Terrestrial Radio Access, UTRA). UTRA bao gdm
CDMA bang rong (Wideband Code Division Multiple Access, WCDMA) va cac bién thé
CDMA khéac. Hé théng TDMA c6 thé trién khai c4c cong nghé vé tuyén nhu Hé théng
thong tin di dong toan cau (Global System for Mobile Communication, GSM). H¢ thdng
OFDMA c6 thé trién khai cdc cong nghé vo tuyén nhu biang thong rong siéu di dong
(Ultra Mobile Broadband, UMB), UTRA cai tién (Evolution-UTRA, E-UTRA), IEEE
802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, va Flash-OFDM. UTRA va
E-UTRA 12 mdt phdn cta hé théng vién thong di dong toan cau (Universal Mobile
Telecommunications System, UMTS). LTE va LTE tién tién hon (nhu LTE-A) 14 nhitng
phién ban UMTS mdi c6 str dung E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A va
GSM dugc trich din tir mé 4 cta tai liu clia t6 chirc c6 tén “Dy 4n ddi téc thé hé tha 3”

4
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(3rd Generation Partnership Project, 3GPP). CDMA2000 va UMB duoc trich dan tir cac
mb ta ciia t3i lidu ctia t8 chitc c6 tén “Du 4n D6i tac Thé hé thir 3 2” (3GPP2). Céc k¥
thuat dugc md ta trong sang ché nay c6 thé dugc sir dung trong céc hé thdng va cong
nghé vo tuyén noi trén, va ciing c6 thé dugc sit dung trong cac hé théng va céng nghé vo

tuyén khac.

Phin sau day trinh by cac phuong 4n cla sang ché ndy tham chiéu dén cac hinh
v& di kém. Phuong phap tao tin hidu tham chiéu dugc d& xuét trong cac phuwong 4n cia
séng ché nay c6 thé dugc 4p dung cho hé thong truyén thong khong day. Tham khao dén
Fig.1, Fig.1 12 so d cAu tric ctia hé théng truyén thong khong dy theo mot phuong dn
ctia sang ché. Nhu dugc minh hoa trong Fig.1, hé théng truyén thong khong diy c6 thé
bao gdm mét thiét bi mang 10 va mot thiét bi dAu cudi. Thiét bi diu cudi duoc ky hiéu 1a
thiét bi ngudi ding (User Equipment, UE) 11 va UE 11 ¢6 thé truyén thong (truyén tin
hiéu hoac truyén dit liéu) vai thiét bi mang 10. Trong mdt tmg dung thyuc té, cac két ndi
gifta cac thiét bi noi trén c6 thé 1a két nbi khong day. P& minh hoa mdt cach thuén tién va
tryc quan méi quan hé két ndi gitta cac thiét bi, dudng 1ién nét dugc st dung trong Fig. 1.
Can luu ¥ rdng hé thdng truyén théng c6 thé bao gém nhiéu UE 11, va thiét bi mang 10

c6 thé giao tiép voi cac UE 11.

Thiét bi dau cubi dugc dé xudt trong phuong 4n cia sang ché ndy c6 thé 1a dién
thoai di dong, may tinh bang, may tinh xach tay, mdy tinh cd nhin si€u di dong
(Ultra-Mobile Personal Computer, UMPC), mdy tinh cAm tay, trg ly k¥ thuat sb c4 nhan
(Personal Digital Assistant, PDA), thiét bi Internet di ddng (Mobile Internet Device,
MID), thiét bi deo trén ngudi (Wearable Device), thiét bi trong xe hodc tuong tu.

Thiét bj mang 10 duoc dé xuit trong phuong 4n nay cua sang ché nay c6 thé 1a
mot tram géc. Tram géc c6 thé 1a mot tram géc dugc st dung phé bién, hodc c6 thé 1a
mot tram géc tién hoa (evolved base station, eNB), hodc ¢6 thé 12 mot thiét bi nhu thiét
bi mang (vi du, mét tram gdc thé hé tiép theo (next generation node base station, gNB))

hodc diém truyén va nhan (transmission and reception point, TRP) trong hé thdng 5G.

Dé hiéu 16 hon vé cac phuong an cia sang ché, phan thir nhat sau ddy mo ta cach

tao chudi DMRS béng cach sir dung chudi PAPR thép.

5
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Trong hé thdng NR, trong trudng hop tién ma hoéa truyén din duoc st dung cho
PUSCH va PUCCH, chudi DMRS duoc tao bing cach sir dung chudi PAPR thip (con
dwoc goi 1a chudi Zadoff-Chu).

Trong trudng hop d6 dai ctia chudi DMRS 14 6, 12, 18 hogc 24, chudi Zadoff-Chu

duoc tao thong qua tim kiém trén may tinh.

Tham khao dén Fig.2, mot phuong 4n ciia sang ché nay d& xuét phuong phap tao
tin hiéu tham chiéu. Phuong phap dugc thuc thi béi mot thiét bi truyén thong thir nhit.
Cn Ivu ¥ ring thiét bj truyén thong thir nhét c6 thé 13 thiét bi diu cubi va thiét bi truyén
thong th hai c6 thé 13 thiét bi mang; hoic thiét bi truyén thong thit nhét c6 thé 1a thiét bi
mang va thiét bi truyén théng thir hai c6 thé 13 thiét bi du cubi. Cac budc cu thé bao

gdm budc 201.

Budc 201: Trong truong hop thong tin chi bdo dugce nhén tir thiét bi truyén thong
th hai, thuc hién diéu ché th@ nhit va sau d6 diéu ché bién ddi Fourier roi rac trén it
nhit mot trong cc chudi tin hiéu tham chiéu muc tiéu dé tao ra tin hiéu tham chiéu muc
tiéu, trong d6 didu ché thir nhit bao gdm bat ky mot trong cac diéu ché sau: diéu ché
n/2-BPSK va didu ché 8-PSK, va thong tin chi béo duoc st dung d& chi béo ring thiét bi
truyén thong thir nhét str dung tin hiéu tham chiéu muc tiéu dé truyén. Noéi cach khac,
thoéng tin chi bao c6 lién quan dén tin hiéu tham chibu muyc tiéu va dé ngin gon, chi tiét

khéng dugc lap lai & day.

Theo phuong 4n ctia séng ché nay, theo tity chon, trong trudng hop tin hiéu tham
chibu giai diéu ché kénh vat ly hodc tin hi¢u tham chiéu thu thap thoéng tin trang théi
kénh dugc truyén dya trén tién ma héa truyén din, va thiét bi truyén thong thtt hai chi
béo rang thiét bi truyén théng thir nhit st dung tin hidu tham chiéu muc tiéu dé truyén,
didu ché thit nhit duge thuc hién trén it nhit mot trong cac chudi tin hiéu tham chiéu

muc tiéu dé tao ra tin hi€u tham chiéu muc tiéu.

Theo phuong 4n cia sang ché nay, theo tity chon, tin hiéu tham chiéu gii diéu ché
kénh vat ly bao gém mot hodc nhiéu tin hiéu sau: PUSCH DMRS, kénh chia sé dudng
xubng vat 1y (Physical Downlink Shared Channel, PDSCH) DMRS, kénh chia sé lién két

bién vat ly (Physical Sidelink Shared Channel, PSSCH) DMRS, PUCCH DMRS, kénh
6
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diéu khién duong xubng vat 1y (Physical Downlink Control Channel, PDCCH) DMRS,
kénh diéu khién lién két bién vat ly (Physical Sidelink Control Channel, PSCCH) DMRS
va kénh quang ba vat ly (Physical broadcast channel, PBCH) DMRS.

Theo phuong an cua sing ché nay, theo tiy chon, tin hiéu tham chiéu thu thap
théng tin trang thai kénh bao gém mot hodc nhiéu trong sb sau: tin hiéu tham chiéu 4m
thanh (Sounding Reference Signal, SRS) va tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh
(Channel State Information-Reference Signal, CSI- RS).

Kénh vat 1y c6 thé 1a it nhit mot trong cac kénh dich vu, kénh diéu khién va kénh
quang ba. Tin hiéu tham chiéu c6 thé bao gdm it nhat mot trong DMRS va SRS.

Vi du, thiét bi truyén thong thtr hai 13 thiét bi mang va thong tin chi bio dugc
truyén bang cach sir dung tin higu didu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource
Control, RRC) hodc thong tin diéu khién duong xudng (Downlink Control Information,
DCI).

Trong trudong hop s6 lugng cac séng mang con bi chieém boi tin hiu tham chiéu
muc tiéu 13 6, chudi tin hiéu tham chiéu muc tiéu bao gom it nhat mdt trong cac chudi

trong Bang 1.

Bang 1: Bing chudi 4p dung cho chudi 6 do mdy tinh tao (Computer Generated

Sequence, CGS-6)
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26 711 [-5(-7|-5]|1 0,14 0,40 1,99 2,00

27 |\ -7 5| 7|-5]1]-3]| 0,17 0,33 2,17 4,40

28 |-5|5|-1|-3|-1]|5 0,14 0,40 1,99 2,40

29 |5|-1|-7|7|-5]|-1| 0,18 0,42 1,46 3,00

Tt hon 13, tin hiéu tham chiéu muc tiéu c6 thé duoc tao ra dua trén it nhat mot
trong cdc chudi cé cac chi muyc tir 0 dén 14 duoc thé hién trong Bang 1. Cu thé, diéu ché
thtr nhat dugc thuc hién trén it nhit mdt trong cac chudi ¢ cac chi muc tir 0 dén 14 duoc
thé hién trong Bang 1, sau d6 thuc hién diéu ché bién ddi Fourier roi rac d& tao ra tin
hiéu tham chiéu muc tiéu. Piéu ché thr nhit bao gbm bét ky mot trong cac diéu ché sau

day: diéu ché n/2-BPSK va diéu ché 8-PSK.

Theo phuong 4n clia sing ché nay, theo tity chon, trong 4nh xa tai nguyén cho tin
hiéu tham chiéu muc tiéu, d6i véi bét ky cdng DMRS ndo, mi pha truc giao mién thoi

gian (TD-OCC) 1a [+1, +1].

Theo phuong 4n ctia séng ché nay, theo tity chon, trong 4nh xa tai nguyén cho tin
hiéu tham chiéu muc tiéu, dbi véi bat ky cbng DMRS nio, ma phu truc giao mién tan sb

(FD-OCC) 1a [+1, +1].

Vi dy: trong anh xa tai nguyén cho tin hiéu tham chiéu muc tiéu, ca TD-OCC va

FD-OCC déu c6 thé 1a [+1, +1].

10
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Duya trén chudi OCC & trén, c6 thé tranh duoc anh huéng ctia chudi OCC dén su
tw tuong quan dich chuyén, PAPR, twong quan chéo va hiéu suit giai didu ché cua tin

hi€u tham chi€u muc tiéu.

Theo phuong 4n cla sang ché nay, theo tity chon, phuong phép duoc thé hién trén
Fig.2 c6 thé bao gdm thém: tao chudi tin hiéu tham chiéu muc tiéu theo quy tic xac dinh

trude.
Quy tdc x4c dinh trudc c6 thé bao gom mot hodc nhiéu diéu sau day:

(1) Gid tri trung binh cua su tu tuong quan dich chuyén gitta cac ky hiéu didu ché
tin hiéu tham chiéu ctia tin hiéu tham chiéu muc tiéu Ia nhé nhét. Vi du, gid tri trung binh
cua su tu tuong quan dich chuyén gitta cac ky hiéu diéu ché tin hiéu tham chiéu cua tin

hiéu tham chiéu muc tiéu nhé hon 0,5.

(2) Gi4 tri PAPR cta céc ky hiéu mién thoi gian twong tmg do bién dbi Fourier
nghich d4o trén cac ky hiéu didu ché tin hiéu tham chiéu cua tin hiéu tham chiéu muc

tidu 12 nho nhét, vi du, gia tri PAPR nho hon 2,5 dB.

(3) Gia tri trung binh clia tuong quan chéo giita cac ky hiéu diéu ché tin hiéu tham
chiéu ctia tin hiéu tham chiéu muc tiéu 13 nho nhat. Vi dy, gié tri trung binh cla tuong
quan chéo gitta cac ky hiéu didu ché tin hiéu tham chiéu cta tin hiéu tham chiéu muc tiéu

nho hon 0,5.

(4) Hiéu suit giai diéu ché cua chudi tin hiéu tham chiéu dap g yéu cau quy
dinh. Vi dy, trong truong hop c6 cing mét ty s6 tin hiéu trén giao thoa cong nhifu
(Signal to Interference plus Noise Ratio, SINR), ty 18 18i khéi (Block Error Rate, BLER)
1a nhé nhét. Vi dy, khi SINR = -5, BLER < 5%.

Véi phuong 4n niy ciia sang ché ndy, c6 thé tranh dwoc PAPR cua céc ky hiéu
DMRS cao hon PAPR cua cac ky hiéu dit liéu khi tién ma hda truyén dan duoc str dung
cho PUSCH hodc PUCCH, nho d6 cai thién hiéu suit cta bo khuéch dai dién ndng cla
dau phat dé gidm tiéu thu dién ning va cai thién hiu suit giai diéu ché cua diu nhan dé

cai thién pham vi bao phu duong 1én.

11
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Vidul

Trong trudng hop phia mang chi ra ring thiét bi ddu cudi sir dung dang séng
DFT-s-OFDM & truyén PUSCH, so d didu ché 1a: (1) tht nhit thuc hién didu ché
n/2-BPSK va sau d6 thuc hién diéu ché bién ddi Fourier roi rac; hodc (2) trudc tién thuc
hién diéu ché 8-PSK va bién dbi Fourier roi rac, trong d6 khi sb lugng céc tai nguyén la
mot khéi tai nguyén vét ly (Physical Resource Block, PRB), tét nhét 13 PUSCH DMRS
dugc tao thong qua diéu ché DFT dua trén it nhat mot trong cac chudi ¢ cac chi sd tir 0

dén 14 dugc thé hién trong Bang 1.
Vidu 2

Trong trudng hop phia mang chi ra ring thiét bi diu cudi s dung dang song
DFT-s-OFDM dé truyén PUSCH, so dd didu ché 1a: (1) tha nhat thuc hién didu ché
1/2-BPSK va sau d6 thyuc hién diéu ché bién dbi Fourier roi rac; hodc (2) trudce tién thuc
hién diéu ché 8-PSK va sau d6 bién ddi Fourier rdi rac, trong d6 khi s6 tai nguyén 12 mot
PRB va s6 lugng céng DMRS 13 mét, FD-OCC duoc six dung trong 4nh xa tai nguyén
DMRS la [+1, +1], thay vi FD-OCC cta [+1, —1] trong linh vyc lién quan.

Mot phuong 4n cia sang ché nay con d& xuét thém thiét bi truyén thong thir nhit.
Nguyén tic giai quyét su cb cia thiét bi truyén thong thir nhét tuong tw nhu nguyén tic
ctia phuong phép tao tin hiéu tham chiéu theo cac phuong 4n cia séng ché nay; do d6, dé
trién khai thiét bi mang thir nhét, c6 thé tham chiéu dén viéc trién khai cta phuong phap

va chi tiét khéng dugc mé ta lai & day.

Tham khao dén Fig.3, mot phuong 4n cua sang ché nay dé xuit thém thiét bi

truyén thong thir nhét va thiét bj truyén thong tht nhat 300 bao gbm:

md-dun tao thtr nhat 301, dwoc cAu hinh dé: trong trudong hop théng tin chi bao
dugc nhan tir thiét bi truyén thong thir hai, thyc hién didu ché thi nhit va sau d6 didu ché
bién d6i Fourier roi rac trén it nhat mot trong cac chudi tin hiéu tham chiéu muc tiéu dé

tao ra tin hiéu tham chiéu muc tiéu.

12
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Piéu ché thir nhit bao gbm mot trong bt ky didu ché sau day: (1) didu ché
n/2-BPSK va (2) diéu ché 8-PSK. Théng tin chi bao dwgc sir dung d& chi ra ring thiét bi

truyén thong thur nhét st dung tin hiéu tham chiéu muc tiéu dé truyén.

Theo phuong 4n nay ciia sang ché nay, theo tiy chon, trong trudng hop sd lugng
séng mang con bi chiém bai tin hidu tham chiéu muc tiéu 1a 6, chudi tin hiéu tham chiéu

muc tiéu bao gdm it nhit mét trong cac chudi sau day.
7,3,-1,-5,-1, 3;
7,-5,7,-5,7,3;

5,-7,5,-7,-3,-7,

39 1: 59 ]-9 59 _73
1: 59 _7: 79 1: 5:
7,-5,3,5,-1,-7;

3,-1,3,-3,-5,-1;
5,-7,7,1,5,1;
-3,7,-5,-1,-5,-1;
5,-1,-3,-1,5,-5;
7,-71,1,5,3,-3;
7,1,7,-3,-1,-3;
7,1,-5,-7,-5, 1;
-5,5,-1,-3,-1,5; va

-5,-1,-7,7,-5, -1.
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Theo phuong 4n nay cia séng ché nay, theo tity chon, chudi tin hiéu tham chiéu

muc tiéu con bao gdm it nhat mét trong cac chudi sau:
5,7,-3,-5,5,-5;
-1,1,5,-5,7, 3;
3,5,-1,5,-1,-3;
7,-7,5,1,-3,3;
7,-1,-3,5,-7,5;
7,5,-7,1,-3,7;
-1,-3,3,5,-1, 5;
7,-1,3,1,1,-5;
-3,-5,-5,5,1,-7,
5,-7,7,1,5, 1;
3,-7,-3,-1,-5,7,
7,1,-5,-7,-5, 1;
-1,5,7,-5,1,-3;
-5,5,-1,-3,-1,5; va
-5,-1,-7,7,-5, -1.

Theo phuong 4n ctia sang ché nay, theo tily chon, trong 4nh xa tai nguyén cho tin

hiéu tham chiéu muc tiéu, dbi voi bit ky cdng DMRS nao, TD-OCC 1a [+1, +1].

Theo phuong 4n ctia sing ché nay, theo tity chon, trong 4nh xa tai nguyén cho tin

hiéu tham chiéu muc tiéu, d6i v4i bat ky cdng DMRS nao, FD-OCC 1a [+1, +1].

14
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Theo phuong 4n ciia sang ché nay, theo tiy chon, mé-dun tao thtr nhit 301 dugc
cAu hinh thém d: trong truong hop tin hiéu tham chiéu giai diéu ché kénh vt Iy hodc tin
hiéu tham chiéu thu thap thong tin trang thdi kénh duoc truyén dua trén tién ma héa
truyén dan, thyc hién diéu ché thir nhit va sau d6 didu ché bién ddi Fourier rdi rac trén it
nhét mot trong cac chudi tin hiéu tham chiéu muc tiéu @8 tao ra tin hiéu tham chiéu muc

tiéu.

Theo phuong 4n ciia séng ché nay, theo tity chon, tin hiéu tham chibu giai diéu ché
kénh véat ly bao g6m mét hodc nhiéu tin hiéu sau: PUSCH DMRS, PDSCH DMRS,
PSSCH DMRS, PUCCH DMRS, PDCCH DMRS, PSCCH DMRS, va PBCH DMRS.

Theo phuong 4n ctia sang ché nay, theo tity chon, tin hiéu tham chiéu thu thap

théng tin trang thai kénh bao gdm mot hodc nhiéu tin hidu sau: SRS va CSI-RS.

Theo phuong 4n ciia sang ché ndy, theo tiiy chon, thiét bi truyén thong thir nhét
con bao gdm:

mé-dun tao thir hai, dwoc cdu hinh d8 tao chudi tin hiéu tham chiéu muc tiéu theo
quy tic dugc xac dinh trude.

Quy tdc duoc xéac dinh trudc bao gdbm mot hodc nhicu di€u sau day:

gid trj trung binh clia su tur trong quan dich chuyén gitta cac ky hiéu didu ché tin

hi€u tham chi€u cuda tin hi€u tham chi€éu muc tiéu la nhoé nhat;

gi tri ty s& cong suit dinh trén cong suit trung binh PAPR cuia céc ky hiéu mién
thoi gian twong mg 13 két qué tir bién dbi Fourier nghich d4o trén cac ky hiéu didu ché

tin hi€u tham chi€u cua tin hiéu tham chi€éu muc tiéu l1a nho nhat;

gia tri trung binh ctia sy tuong quan chéo gitta cc ky hiéu diéu ché tin hiéu tham
chiéu cta tin hiéu tham chiéu muc tiéu 13 nho nhit; va

hiéu sut giai diéu ché ctia chudi tin hiéu tham chiéu dép tng yéu cdu quy dinh.

Thiét bi truyén théng thir nhit duoc d& xuit trong phuong 4n nay cia sang ché c6
kha niang thuc hién phuong 4n trén va cic nguyén tic thuc hién ciing nhu hidu qua k§
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thuat ctia chung 13 twong tu. VAy nén, cac chi tiét s& khong dugc mé ta & day mot 1an

nita.

Tham khao dén Fig.4, Fig.4 14 so d cu tric cta thit bi truyén théng ma theo d6
phuong 4n ctia sang ché dugc 4p dung. Nhu duge minh hoa trong Fig.4, thiét bi truyén
thong 400 bao gdm bo xir Iy 401, bd thu phéat 402, bd nhé 403 va giao dién bus.

Trong mét phuong 4n clia sang ché nay, thiét bi truyén thong 400 con bao gdm
chuong trinh dugc luu trit trong bd nhd 403 va cé kha ning chay trén b xir Iy 401. Khi
chuong trinh duoc thuc thi béi bd xir Iy 401, cdc bude sau duge thuc hién: trong truedng
hop thong tin chi bdo dugc nhan tur thiét bi truyén thong thir hai, thuc hién didu ché thu
nhét va sau d6 didu ché bién ddi Fourier rdi rac trén it nhit mot trong cac chudi tin hiéu
tham chiéu muc tiéu dé tao ra tin hiéu tham chiéu muc tiéu. Diéu ché thit nhét bao gém
bat ky mot trong cac didu ché sau day: (1) diéu ché n/2-BPSK va (2) diéu ché 8-PSK, va
thong tin chi bao dugc str dung dé chi bao rang thiét bi truyén théng thir nhit st dung tin

hiéu tham chi€u muc ti€u de truyen.

Trong Fig.4, mét kién tric bus c6 thé bao gdm bét ky dai luvong bus va ciu két nbi
v6i nhau, va cu thé 1a két nbi cac mach cia mot hodc nhiéu bd xir ly v6i nhau duoc dai
dién boi bo xir Iy 401 va cua bd nhé dai dién bdi bd nhé 403. Kién tric bus con c6 thé
két ndi cac mach khac nhau nhu thiét b ngoai vi, bd diéu chinh dién ap, va mach quan ly
dién ning. Chiing déu 14 nhitng mach qua phé bién trong linh vuc niy va do d6 s& khong
duoc trinh bay thém trong mo ta nay. Giao dién cdng bus s& cung cAp mot giao dién. Bo
thu phét 402 c6 thé 14 nhiéu c4c thanh phan, bao gdm may phét va may thu, va cung cip

c4c thiét bi dé két ndi véi céc thiét bi khac trén mot méi trudng truyén dan.

B6 xtr Iy 401 chiu trach nhiém quan ly kién trac bus va xir ly chung, va by nhé&
403 c6 kha ndng luu trit dit liéu dugce sir dung bdi bo xir ly 401 trong qué trinh hoat

dong.

Thiét bi truyén théng dugc dé xuit trong phuong 4n ndy ciia sang ché c6 kha ning
thuc hién phuong 4n trén va cic nguyén tic thuc hién cling nhw hidu qua k¥ thut cua

chiing 13 trong tw. VAy nén, cac chi tiét s& khong duoc mé ta & ddy mot 1an nita.
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Mot phuong 4n ciia séng ché nay con dé xudt thém mot phuong tién hwu trit c6 thé
doc dugc bing may tinh. Cac phwong tién luu trit ¢6 thé doc dwgc bing may tinh luu trix
mot churong trinh may tinh, va khi chuong trinh may tinh dugc thuc hién boi bo xir 1y,
c4c quy trinh theo phwong 4n cia phuong phép tao tin hiéu tham chiéu dugc thyuc hién,
véi cung hi€u qua k¥ thuét tuong tu dat duoc. DPé tranh 13p lai, cac chi tiét & khong dugc
mo tad & ddy mot 1an nira. Phuong tién luu trit c thé doc dugc béng may tinh 13, vi du, bo
nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nhé truy cdp ngiu nhién (Random Access
Memory, RAM), dia tlr, hodc diaquang.

kbl 13

Cén luu v ring cac thuat ngit “bao gém”, “gdm”, hodc bat ky bién thé ndo cua
chung nhdm muc dich bao g@)m mot su bao g@)m khong loai trtr, nhu mdt qué trinh, mot
phuong phap, mét san phim, hoic mot thiét bi bao gdm danh sach cac thanh phan khong
chi bao gdm c4c thanh phan d6 ma con bao gdm cac thanh phan khéac khéng dugc liét ké
13 rang, hodic con bao gdm céc thanh phan vdn c6 clia quy trinh, phwong phép, san phdm
hoic thiét bi d6. Trong trudng hop khdng c6 nhiéu rang budc hon, mét thanh phéan trude
boi “bao gdm mot...” khong loai trir sy ton tai ctia cac thanh phan tuong tu khéc trong

qué trinh, phuong phap, san phim, hoic thiét bi bao gébm thanh phén d6.

Theo md ta & trén cta cach trién khai, ngudi ¢é k¥ ning trong linh vuc s& c6 thé
hiéu 13 ring cic phuong phap trong cac phuong 4n néi trén c6 thé dugc thuc hién bing
cach sir dung phin mém két hop véi mot nén tang phan cimg phd bién cén thiét, va chic
chin c6 thé duoc thuc hién bang cach sir dung phén cimg. Tuy nhién, trong hau hét cac
tredong hop, phuong phap dau tién s& duoc sir dung nhidu hon. Dya trén sy hiéu biét do,
céc giai phép k§ thuat cta sang ché nay co ban hoic mdt phan déng gép cho tinh trang ki
thuét da c6 dé n6 c6 thé duoc trién khai duéi dang san phdm phan mém. San phim phén
mém duoc luu trit trong phuong tién lwu trit (ching han nhu ROM/RAM, dia tir hoic dia
quang), va bao gdbm mdt s huéng dan @& chi din thiét bi dau cudi (c6 thé 14 dién thoai di
dong, may tinh, may chii, may diéu hoa khong khi, thiét bi mang hoic twong tu) ¢ thuc

hién cac phuong phap dugc trinh bay trong cac phuong 4n ciia sang ché nay.

Phén mé ta da trinh bay & trén vdi cac phuong 4n ciia sang ché nay tham chiéu
dén cac hinh v& di kém. Tuy nhién, sang ché nay khong gi6i han trong cic phuong 4n
thuc hién cu thé nhu d4 néi & trén. Cac phuong 4n thyc hién cu thé néi trén chi don thudn
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12 minh hoa chit khéng phai Ia han ché. Theo céc chi din ctia séng ché nay, ngudi cé k¥
ndng trung binh trong cung linh vuc k¥ thudt c6 thé tao ra nhi€éu phuong an khac nhau
ma khong roi khdi cdc nguyén tic cta sang ché nay va pham vi bao hd ciia cic yéu cau

bao hg, va tat ca cac phuong 4n d6 nam trong pham vi bao hd ctia sang ché nay.

18



49047

YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap tao tin hidu tham chiéu, 4p dung cho thiét bi truyén thong thtr nhét

va bao gom:

trong trudng hop théng tin chi bao dugce nhén ti thiét bi truyén thong thtr hai, thuc
hién diéu ché thtr nhét va sau d6 didu ché bién dbi Fourier roi rac trén it nhit mot trong

cac chuoi tin hi€u tham chiéu muyc ti€u de tao ra tin hi€u tham chiéu muc tiéu; trong dé

didu ché thir nhit gdm bét ky mot trong céc diéu ché sau ddy: didu ché khéa léch
pha 7/2 nhi phan (Binary Phase Shift Keying, BPSK) va diéu ché khéa léch 8-pha (Phase
Shift Keying, PSK), va thong tin chi bdo dugc st dung dé chi bao rz"mg thiét bi truyén

théng th nhét sir dung tin hiéu tham chiéu muc tiéu dé truyén;

trong treong hop s6 luong séng mang con bi chiém baéi tin hiu tham chiéu muc
tidu 13 6, chudi tin hiéu tham chiéu muc tiéu bao gdm it nhit mot trong céc chudi sau

day:
5,-7,7,1,5,1;
-3,7,-5,-1,-5,-1;
5,7,-3,-5,5,-5.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6

trong trudng hgp so lugng séng mang con bi chiém bédi tin hi¢u tham chiéu muc
tiéu 1a 6, chudi tin hiéu tham chiéu muc tiéu con bao gdm it nhat mot trong céc chudi sau

day:
7,3,-1,-5,-1, 3;
7,-5,7,-5,7,3;
5,-1,5,-7,-3, -7,
3,1,5,1,5,-7;
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1,5,-7,7,1,5;
7,-5,3,5,-1,-7,
3,-1,3,-3,-5,-1;
5,-1,-3,-1,5,-5;
7,-7,1,5,3,-3;
7,1,7,-3,-1,-3;
7,1,-5,-7,-5, 1;
-5,5,-1,-3,-1,5; va
-5,-1,-7,7,-5, -1.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 chudi tin hidu tham chiéu muc tiéu con bao

gdm it nhat mot trong céc chudi sau day:

-1,1,5,-5,7,3;
3,5,-1,5,-1,-3;
7,-7,5,1,-3,3;
7,-1,-3,5,-7,5;
7,5,-7,1,-3,7,

-1,-3,3,5,-1, 5;
7,-1,3,1,1,-5;
-3,-5,-5,5,1,-7;
3,-7,-3,-1,-5,7;

7,1,-5,-7,-5, 1;
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-7,5,7,-5,1,-3;
-5,5,-1,-3,-1, 5; va
-5,-1,-7,7,-5,-1.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong 4nh xa tai nguyén cho tin hiéu tham
chiéu muc tiéu, déi véi bat ky cdng tin hidu tham chiéu giai diéu ché (Demodulation
Reference Signal, DMRS) ndo, mi phd tryc giao mién thoi gian (Time Domain

Orthogonal Cover Code, TD-OCC) 1a [+1, +1].

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trong 4nh xa tai nguyén cho tin hiéu tham
chiu muc tiéu, dbi voi bat ky cbng DMRS nao, md phu truc giao mién tdn s6

(Frequency Domain Orthogonal Cover Code, FD-OCC) la [+1, +1].

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thuc hién diéu ché thir nhat va sau d6 diéu
ché bién ddi Fourier rdi rac trén it nhit mot trong cac chudi tin hidu tham chiéu muc tiéu

de tao ra tin hi€u tham chi€u muc tiéu gom:

trong truong hop tin hiéu tham chiéu giai didu ché kénh vat 1y hodc tin hiéu tham
chiéu thu thap théng tin trang thai kénh duoc truyén dua trén tién mi héa truyén din,
thuc hién didu ché thu nhét va sau d6 diéu ché bién dbi Fourier rdi rac trén it nhat mot

trong cac chuoi tin hiéu tham chiéu muyc tiéu de tao ra tin hi¢u tham chiéu myc tiéu.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 tin hiéu tham chiéu giai diéu ché kénh vat
Iy gdm mat hodc nhidu trong sd céc tin hiéu sau ddy: tin hidu tham chiéu giai diéu ché
kénh chia sé duong 1én vat ly (Physical Uplink Shared Channel Demodulation Reference
Signal, PUSCH DMRS), tin hiéu tham chiéu giai diéu ché kénh chia sé¢ dudng xudng vt
ly (Physical Downlink Shared Channel Demodulation Reference Signal, PDSCH DMRS),
tin hiéu tham chiéu giai diéu ché kénh chia sé lién két bién vat ly (Physical Sidelink
Shared Channel Demodulation Reference Signal, PSSCH DMRS), tin hi¢u tham chiéu
giai didu ché kénh diéu khién duong 1én vat 1y (Physical Uplink Control Channel
Demodulation Reference Signal, PUCCH DMRS), tin hi¢u tham chiéu giai didu ché
kénh diu khién duong xudng vat Iy (Physical Downlink Control Channel Demodulation

Reference Signal, PDCCH DMRS), tin hiéu tham chiéu giai diéu ché kénh diéu khién
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lién két bién vat ly (Physical Sidelink Control Channel Demodulation Reference Signal,
PSCCH DMRS), va tin hiéu tham chiéu giai didu ché kénh quang ba vat 1y (Physical
Broadcast Channel Demodulation Reference Signal, PBCH DMRS).

8. Phwong phép theo diém 6, trong d6 tin hiéu tham chiéu thu thap thong tin trang
thai kénh gém mdt hodc nhiéu tin hiéu sau: tin hiéu tham chiéu 4m thanh (Sounding
Reference Signal, SRS) va tin hi€u tham chiéu thong tin trang thai kénh (Channel State
Information Reference Signal, CSI-RS).

9. Phuong phap theo diém 1, con bao gdm:
tao chudi tin hiéu tham chiéu muc tiéu theo quy tic xac dinh trudc; trong d6
quy tic x4c dinh trude gdm mét hoc nhidu didu sau day:

gi4 tri trung binh ctia sy trr twong quan dich chuyén giita cac ky hiéu diéu ché tin

hiéu tham chiéu ctia tin hiéu tham chi€u muc ti€u la nho nhat;

gi4 tri ty sb cong sudt dinh trén cong sudt trung binh (Peak to Average Power
Ratio, PAPR) ctia cac ky hidu mién thoi gian twong tmg 13 két qua tir bién dbi Fourier
nghich ddo trén cac ky hiéu diéu ché tin hiéu tham chiéu cta tin hiéu tham chiéu muc

tiéu 12 nho nhét;

gi4 tri trung binh ciia trong quan chéo gifta cac ky hidu didu ché tin hiéu tham

chiéu cua tin hiéu tham chi€u muc tiéu la nho nhat; va

hiéu suat giai di€u ché cta chuoi tin hiéu tham chiéu dap tng yéu cau dugc xéc

dinh.
10. Thiét bi truyén théng thi nhét, gém:

mo-dun tao thtr nhét: trong truong hop thong tin chi bio dwgc nhan tir thiét bi
truyén thong thir hai, thuc hién diéu ché thir nhat va sau d6 diéu ché bién dbi Fourier roi
rac trén it nhit mot trong cac chudi tin hiéu tham chiéu muc tiéu dé tao ra tin hiéu tham

chiéu muc tiéu, trong d6 di€u ché thir nhat gom bat ky mot trong céc dieéu ché sau: di€u

22

22/26



49047

ché n/2-BPSK va didu ché 8-PSK, va thong tin chi bio dwgc st dung dé chi béo ring

thiét bi truyén thong thir nhit sir dung tin hiéu tham chidu muc tiéu dé truyén;

trong trudong hop sb luong song mang con bi chiém béi tin hiéu tham chi€éu muc
tiéu 1a 6, chudi tin hiéu tham chi€u muc ti€u bao gom it nhat mdt trong cac chudi sau

day:
5,-7,7,1,5,1;
-3,7,-5,-1,-5,-1;
5,7,-3,-5,5,-5.

11. Thiét bi truyén théng, gdm b xir ly, bd nhé va chuong trinh duge Iuu trit
trong bd nhé va c6 kha ning chay trén b xir ly, trong d6 khi chuong trinh dugc thuc thi
bdi bo xtt 1y, cdc budc ciia phwong phép tao tin hiéu tham chiéu theo diém bét ky tir 1

dén 9 duoc thuc hién.

12. Phuong tién luu trir c6 thé doc duoc bing may tinh, trong d6 phuong tién luu
trir ¢ thé doc dugc bing may tinh luu trit chuong trinh may tinh, va khi chuong trinh
may tinh duge bd xur ly thuc hién, cic bude cia phuong phép tao tin hi¢u tham chiéu

theo diém bt ky tir 1 dén 9 duoc thuc hién.
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Trong trudng hop thong tin chi bio dwgc nhén tir thiét bj truyén
thong thir hai, hay thyc hién didu ché tht nhit va sau d6 didu
ché bién dbi Fourier roi rac trén it nhat mot trong cac chudi tin
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