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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giri tin hiéu chuan theo ddi pha (phase tracking
reference signal, PTRS), may truyén théng va phuong tién hru trit doc duge bang may
tinh. Phuong phap bao gdm cac bude: xac dinh hoan toan, bai thiét bi dau cudi dua
vao théng tin cip quyén duong 1én duoc thu nhin va quy tic thiét dat trude, PTRS can
duoc gui va cdng anten dé mang PTRS can duge giii, trong d6 cong anten dugc lya
chon tur tap hop céng anten, va PTRS can dugc gui 1a mot hodc nhiéu hon trong s6 tat
ca cac PTRS kha dung; va dua PTRS can duoc gtri lén céng anten, va gui PTRS can
duoc gui. Phuong phap chi bdo hoan toan nay co thé 1am giam mét cch hitu hiéu cac

t6n hao phat tin hiéu giao dién khong gian va nang cao hiéu qua giao dién khdng gian.
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Linh vue k§ thuat dwoe dé cap

Séng ché d& cap dén linh vuc k¥ thuat truyén thong, va cu thé 13, dén phuwong
phép va thiét bi gui tin hiéu chuin theo doi pha (phase tracking reference signal,

PTRYS).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong mang truyén théng khong ddy (ching han nhu mang 2G, 3G, hoic 4G,
trong d6 G 1a tu viét tat cho thé hé (generation)) hién thoi, céac dai tAn hoat dong cua
cac hé thdng truyén théng déu nam trong khoang tan sb dudi 6 GHz. Cac dai tin hoat
dong kha dung trong khoang tdn s nay bi han ché, va yéu ciu truyén thong dang gia
tang khong thé dugc dap tmg. Mit khéc, c6 sd luong 16n ciia cac dai tan khéng duge
sit dung day du trong khoang tan sb trén 6 GHz. Do d6, mang truyén thong khong day
tuong lai (vi du, 5G) ma dai tAn hoat dong ctia n6 1a trén 6 GHz dang duoc nghién ciu
va phét trién trong cong nghiép, dé cung cip dich vu truyén thong dit liéu siéu nhanh.
Trong khoang tan s6 trén 6 GHz, cac dai tin & 28 GHz, 39 GHz, 60 GHz, 73 GHz, va
tuong tu 12 kha dung d6i véi mang truyén thong khong day thé hé tiép theo. Bai vi dai
tan hoat dong cuia mang truyén thong khong day thé hé tiép theo 1a trén 6 GHz, mang
truyén théng khéng day thé hé tiép theo c6 cac dic diém quan trong cua hé thng
truyén théng tan sb cao, chang han nhu do rong dai cao va mang anten duoc tich hop
cao, va cong suit tuong dbi cao 1a d& dang dat duge. Tuy nhién, so véi mang truyén
thong khong diy hién thoi, mang truyén thong khong day thé hé tiép theo hoat dong
trong khoang trén 6 GHz chiu sy bién dang tin sb radio trung gian gay git hon, dic
biét 1a tic dong gy ra boi nhidu pha (phase noise, viét tit 1a PHN). Ngoai ra, hiéu tmg
Doppler va dich vi tan sé trung tdm (central frequency offset, viét tit 1a CFO) c6 tac
dong 16n hon dén hiéu suit ctia hé thong truyén thong tan sb cao khi dai tin tang l1én.
Nhiéu pha, hiéu ting Doppler, va CFO ¢6 mdt kiéu chung, nghia 13, 16i pha dugc dua
vao viée thu dir liéu trong hé thdng truyén thong tin sb cao, va do d6 hé thong truyén

thong tan sd cao bi suy giam vé hiéu sudt hodc tham chi khong thé hoat dong.



50912 2140

Str dung nhiéu pha lam vi du, vé6i su gia tang vé dai tin, mc nhiéu pha ting Ién
20*log(f1/f2). Sir dung dai tn 2 GHz va dai tAn 28 GHz 1am vi dy, mic nhi€u pha cua
dai tAn 28 GHz 14 23 dB cao hon so v6i muc nhidu pha ciia dai tAn 2 GHz. Mtc nhiéu

pha cao hon khién 15i pha 16n hon, va sau d6 c6 tac dong 16n hon dén tin hiéu.

Tin hiéu chuin 1 tin hiéu cAn duge giri trong do6 ky hiéu din huéng da biét dugc
) sung boi dau truyén, va dau thu thue hién chirc ning cu thé dua vao thong tin vé ky
hiéu din huéng da biét. Phuong phap phd bién nhit cho viéc dénh gia nhiéu pha la
danh gia 16i pha nho st dung tin hiéu chuén theo d&i pha (Phase Tracking Reference
Signal, viét tit 1a PTRS) duoc chén.

Do cac dic diém vat ly ctia nhiéu pha, dang PTRS thuong c6 céc déc diém sau:

Nhidu pha thay dbi ngAu nhién theo thoi gian, va thdi gian két hop 1a twong doi
ngén. Theo dang cta nhiéu pha tin hiéu chufn, thoi gian két hop ¢6 thé dugc hiéu 1a s6
lugng cta cac ky hiéu da hop phéan chia theo tan s truc giao (orthogonal frequency
division multiplex, viét tit 1a OFDM) lién tiép ma c6 cung nhiéu pha. Do do, tin higu
chuén cho viéc danh gia nhiéu pha thuong can c6 mat do mién thoi gian trong dbi cao.
Ngoai ra, c6 cac yéu ciu khac nhau d6i v6i mat do mién thoi gian cia PTRS dudi cac

diéu kién truyén khéac nhau.

Nhiéu pha duge tao ra do tinh khong ly tuong ciia bd dao dong cuc b (local
oscillator). Cac cong anten khac nhau ma c6 cing bo dao dong cuc b c6 cung nhiéu
pha. Cac cdng anten tin hiéu chuén giai diéu bién (demodulation reference signal, viét
tat 1a DMRS) dugc két ndi vat Iy v6i cung bd dao dong cuc bd co cung nhiéu pha. Mot
cbng anten twong tmg v6i mot cong DMRS. Do d6, chi mot cdng anten PTRS can
duoc tao cAu hinh cho cac céc céng anten DMRS ma c6 cung bd dao dong cuc b, dé
mang PTRS. Nhiéu pha trén nhom cua céc cdng anten DMRS nay c¢6 thé dugc danh
gi4 nho sir dung PTRS dugc giri 1én cong anten PTRS.

Vi su phat trién cua cdc cong nghé truyén thong, cac bo dao dong cuc bd ¢o thé
duge st dung dé tao nén tap hop cbng anten. Piéu nay c6 nghia 1a cac PTRS khac
nhau can duoc stt dung. Cach thic dé lya chon PTRS thich hop tré thanh nhiém vu

moi.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét phuong phap va thiét bi guri tin hiéu chuén theo d&i pha (phase

tracking reference signal, viét tit 1a PTRS).

Theo khia canh thir nhit, sang ché dé xuét phuong phap gti tin hiéu chuin theo

doi pha (phase tracking reference signal, viét tit 1a PTRS), bao gém cic budc:
thu nhan, béi thiét bi dau cudi, thong tin cép quyén duong 1én;

xac dinh, boi thiét bi dau cudi dua vao thong tin cip quyén dudng Ién va quy tic
thiét dat truée, PTRS cin duoc giri va cong anten dé mang PTRS can duoc g, trong
d6 cong anten duoc lwa chon tir tp hop cdng anten, va PTRS can dugc giri 12 mot

hodc nhiéu hon trong s tit ca cac PTRS kha dung; va

dua, boi thiét bi dAu cudi, PTRS cin duge gui 1én cong anten, va giri PTRS can

duoc gui.

Theo phuong phap theo khia canh nay, s6 luong cua cac PTRS can duoc giri va
cac céng anten dé mang cidc PTRS dugc thu nhan hoan toan chi dwa vao quy tac thiét
dat trude va thong tin diéu khién, chéng han nhu tién ma hoa va/hoic xép hang, theo
thong tin cip quyén duong 1én, va khong c6 viéc phat tin hiéu chi bao rd rang duoc
yéu cau. Diéu nay lam gidm mot cach hitu hiéu cac ton hao phat tin hiéu diéu khién va

nang cao hiéu qua truyén giao dién khong gian.

Theo thiét ké kha thi, truéc khi thiét bi ddu cubi xac dinh, dua vao théng tin cip
quyén duong 1én va quy tac thiét dat truge, PTRS cin duoc giri va cong anten dé mang
PTRS can dugc g, thiét bj dau cubi xac dinh ) luong cua cac PTRS can duogc guri.

Theo thiét ké kha thi, tdp hop cong anten 1 tap hop cdng anten 14p lich.

Theo thiét ké kha thi, thong tin cép quyén duong 1én bao gbm thong tin tir ma
tién ma hoa; va

quy tic thiét dat truéc bao gdm nhu sau: mdi cot clia tr ma tién ma héa tuong
ung véi thong tin tr ma tién ma hoa va mdi céng anten trong tap hop cdng anten 13
theo su tuong ing mot-mat, va cac cong anten trong tap hop cdng anten ma twong g

VOi cac cdt trong d6 cac thanh phén khac khong trong cung hang cua tir mé ti€n ma



50912 4/40

hoa dugce bb tri twong ung véi cing PTRS can dugc giri.

Theo thiét ké kha thi, cic cot trong d6 cac thanh phan khéac khong trong cung
hang cua tr ma tién ma hoa dugc bd tri thudc vé cung nhom, va nhém va PTRS can

duoc gui 1a theo sy twong tng mot-mot.

Theo thiét ké kha thi, théng tin cdp quyén dudng lén bao gbm thong tin tir ma
tién ma hoa; va

quy tic thit dit trudc bao gdm nhu sau: mdi hang cua tir ma tién ma hoa twong
ung v6i thong tin tr ma tién ma hoa va mdi cbéng anten trong tip hop cong anten 13
theo su twong tng mot-mat, va néu c6 nhidu hon mét thanh phan khéac khong trong
cung hang cua tor ma tién ma hoa, cac cong anten giri tuong tmg véi cac hang trong dé
tht ca cac thanh phan khac khong trong cac cft cua nhidu hon mot thanh phan khac
khong duge b tri trong Gmg véi cung PTRS.

Theo thiét ké kha thi, cac hang trong d6 cac thanh phan khéac khong trong cling
cOt cua tr ma tién ma hoa duge bd tri thudc vé cung nhom, va nhém va PTRS can

dugc gii 1a theo sy twrong itng mot-mot.

Theo thiét ké kha thi, tir ma tién ma hoa 12 mot tir ma trong gidi han tap hop con

s6 ma (codebook subset restriction, viét tit 1a CBSR).

Theo thiét ké kha thi, thong tin cip quyén duong 1én bao gbm théng tin xép hang,

va tri sO cua hang 1a R; va

quy tic thiét dat trude 1a quy tdc ma sb luong cia cac PTRS can dugc gui la

min(R, C), min(S, C), hoac min(Q, C), trong do

C l1a s6 luong 16n nhét cta céc PTRS dugc hd tro boi thiét bi dau cudi hodc s
luong 16n nht ctia cdc PTRS duogc tao cAu hinh boi thiét bi mang cho thiét b dau cubi,
Slash lvong nho nhét cta cac PTRS dugc hd tro boi thiét bi dau cubi khi R duoc dua
ra, Q la sb lugng 16n nhét cta cac PTRS duoc hd trg béi thiét bi dau cudi khi R dugc

duara, vaC, R, S, va Q la cac so nguyén duong.

Theo thiét k& kha thi, PTRS bét k¥ trong tit ca cac PTRS kha dung twong tng
v6i hai hodc nhiéu hon hai cdng anten trong tap hop cdng anten, va cic cdng anten

tuong tng voi bat ky hai PTRS khac nhau 1a khac nhau hoan toan.

4-
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Theo thiét ké kha thi, cach thirc twong tng trong d6 PTRS bét k¥ trong tat ca cac
PTRS kha dung twong ung v6i hai hodc nhiéu hon hai cong anten trong tap hop cong
anten dugc thong bao nhd st dung viéc phat tin hiéu 16p cao hon hodc viéc phat tin

hiéu diéu khién duong xudng hodc dugc thiét dat trude.

Theo thiét ké kha thi, cong anten, trong cac cdng anten twong tmg v6i PTRS bét
ky, ma dugc tao cAu hinh dé giri PTRS b4t ky dugc thong bdo nho st dung viéc phat
tin hiéu 16p cao hon hodc viéc phat tin hiu didu khién dudong xubng hodc dugc thiét

dat trude.

Theo thiét ké kha thi, quy téc thiét dat trudc dugc thong bao nho sir dung viée
phét tin hiéu 16p cao hon hodc viéc phat tin hi¢u didu khién duong xudng hodc dugc

thiét dat trude.

Theo thiét ké kha thi, truéc khi thiét bi diu cubi thu nhan thong tin cdp quyén
duong lén, thiét bi dau cudi gui, téi thiét bi mang, su tuong Ung giita tat ca cac PTRS

kha dung va cac cdng anten trong tap hop cdng anten.

Theo thiét ké kha thi, thong tin cip quyén duong 1én bao gdm X bit, va X bit
duoc st dung dé chi bao sb clia cbng anten dé mang PTRS can duoc giri hodc sb cua
cbng DMRS duge két hop véi PTRS. Céc cach thirc chi béo 1a khac nhau doi voi cac

so lugng khéac nhau ctia cac PTRS can duge guri.

Theo thiét ké kha thi, phuong phép gii PTRS c6 thé duge thuc hién nho sir dung
phin cting, vi du, dugc thuc hién nhd sit dung mach hodc mot hoge nhiéu mach tich
hop. Theo cach khac, phuong phap giri PTRS ¢6 thé dugc thuc hién nho st dung phén
mém. Vi du, mot hodc nhidu bd xir Iy thuc hién phuong phéap giri PTRS nho doc 1énh
dugc luu trit trong b nhé. Mot hoac nhiéu bo xtr Iy c6 thé dugc tich hop trén mdt chip,
hoiic c6 thé duge phan bd trén céc chip. Theo cach khac, phuong phap gui PTRS co6
thé duogc thuc hién nho st dung su két hop cia phan ctimg va phan mém. Vi du, bo xir
ly thuc hién budc "xac dinh PTRS can duoc gti" nho doc 1énh dugc Iuu trit trong bd
nhg, trong khi budce "giri PTRS can duoc gtri" duge thuc hién nho sir dung mach 1dgic
hodc b tang tdc. Tét nhién, trong thoi gian thuc hién cu thé, nguoi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc ky thuat twong tng ¢6 thé ciing str dung sy két hop cua céc cach

thire néu trén.
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Theo khia canh thit hai, sang ché d& xuat thiét bi giri PTRS, bao gbm:
modun thu nhén, dugc tao cdu hinh @8 thu nhan thong tin cip quyén duong 1én;

médun xéc dinh, duoc tao cAu hinh dé xé4c dinh, dua vao thong tin cap quyén
duong lén va quy tic thiét dat trude, PTRS can duge gl va cbng anten dé mang PTRS
can dugc gii, trong d6 cdng anten dugc lya chon tir tp hop cong anten, va PTRS can

dugc gui 1a mot hodc nhiéu hon trong sb tt ca cac PTRS kha dung; va

mddun giri, duge tao cau hinh dé dua PTRS can dugc gui 1én cong anten, va giri

PTRS can dugc giri.

Theo thiét k& kha thi, trude khi xéc dinh, dua vao thong tin cap quyén duong lén
va quy tic thiét dat trude, PTRS can dugc gti va cong anten d8 mang PTRS can duoc
gtri, modun x4c dinh con dugc tao cAu hinh d xé4c dinh sb lugng cua cac PTRS can

dugc gui.
Theo thiét ké kha thi, tap hop cdng anten 1a tip hop cong anten lap lich.

Theo thiét ké kha thi, thong tin cip quyén duong 1én bao gbm thong tin tir ma
tién ma hoa; va

quy tic thiét dit trude bao gdbm nhur sau: mdi ¢t cla tir ma tién ma hoa twong
ung voi thong tin tir ma tién ma hoa va mdi cong anten trong tap hop cong anten 14
theo su twong ung mot-mot, va cac cdng anten trong tp hop cong anten ma tuwong (mg
véi cac cOt trong d6 cac thanh phan khic khéng trong cung hang cua tir ma tién ma

héa duge bd tri twong tmg v6i cung PTRS can duoc giri.

Theo thiét ké kha thi, cac cdt trong d6 cac thanh phan khac khong trong cung
hang cua tor ma tidn ma hoa duoc bé tri thudc vé ciing nhém, va nhom va PTRS can
dugc guri 1a theo sy tuong tng mot-mot.

- Theo thiét k& kha thi, thong tin cip quyén duong 1én bao gbm thong tin tir ma
tién ma hoa; va

quy tic thiét dit truée bao gbdm nhu sau: mdi hang cua tir ma tién ma hoa tuong
ung véi thong tin tr ma tién ma hoa va mdi cong anten trong tap hop cong anten 14

theo su twong tng mot-mot, va néu c6 nhiéu hon mot thanh phan khac khong trong
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cung hang cua to ma tién ma hoa, cac cong anten giri twong Gng vo6i cac hang trong d6
tht ca cac thanh phan khac khong trong cac cdt cua nhiéu hon mot thanh phan khac
khong duge bb tri twong Gmg v6i cing PTRS.

Theo thiét ké kha thi, cac hang trong d6 cac thanh phan khic khong trong cung
cOt cua tr ma tién ma hoéa duogc bd tri thude vé cing nhém, va nhém va PTRS can

duoc gri 1a theo sy twong tng mot-mot.

Theo thiét ké kha thi, tir ma tién ma héa 12 mot tr ma trong gidi han tap hop con

sd& ma CBSR.

Theo thiét ké kha thi, thong tin cip quyén dudng lén bao gbm thong tin xép hang,

va tri sO cia hang la R; va

quy tac thiét dat trude 1a quy tic ma sd luong cia cac PTRS can duogc gui 1a

min(R, C), min(S, C), hoac min(Q, C), trong do

C 12 s luong 16n nhét ciia cdc PTRS dugc hd trg boi thiét bi hodc s6 lugng 16n
nhit ctia cac PTRS duroc tao cu hinh boi thiét bi mang cho thiét bi, S 1a s6 lugng nho
nhét ctia cac PTRS duge hd tro boi thiét bi khi R dwoc dua ra, Q 1a s6 luong 16n nhét
cua cac PTRS duoc hd tro boi thiét bi khi R duoc dua ra, va C, R, S, va Q la cac sb
nguyén duong.

Theo thiét ké kha thi, PTRS bét ky trong tit ca cac PTRS kha dung tuong tng
v6i hai hodc nhidu hon hai cong anten trong tdp hop cdng anten, va cac cdng anten

tuong ung véi bét ky hai PTRS khac nhau la khac nhau hoan toan.

Theo thiét ké kha thi, cach thirc twong tng trong d6 PTRS bét ky trong tat ca cac
PTRS khé dung twong ung véi hai hodc nhiéu hon hai cong anten trong tap hop cong
anten dugc théng bdo nho st dung viéc phat tin hiéu 16p cao hon hodc viéc phat tin

hiéu diéu khién dudng xudng hoic dugc thiét dat trude.

Theo thiét ké kha thi, cong anten, trong cac cdng anten twong tmg v6i PTRS bét
ky, ma duogc tao cAu hinh dé giii PTRS béat ky duogc thong bdo nhd sir dung viéc phat
tfn hiéu 16p cao hon hodc viéc phat tin higu didu khién dudng xudng hofic dugc thiét

dat trude.

Theo thiét ké kha thi, quy tac thiét dat trude duge thong bao nho st dung viée

-
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phat tin hiéu 16p cao hon hodc vigc phat tin hiéu diéu khién duong xuéng hodc duoc

thiét dat trudc.

Theo thiét ké kha thi, trudc khi mddun thu nhin thu nhan thong tin cip quyén
duong 1én, modun giri con duoc tao cAu hinh dé gui, t6i thiét bi mang, su twong Gng

gifta tit ca cac PTRS kha dung va cac cdng anten trong tap hop cdng anten.

Theo thiét ké kha thi, thong tin cAp quyén dudng 1én bao gom X bit, va X bit
duoc st dung dé chi bao sb cua cdng anten dé mang PTRS can duoc giri. Céc cach
thirc cua viéc chi bao 1a khac nhau dbi voi cac sb lugng khéac nhau cia cac PTRS can

dugc gui.
Theo thiét ké kha thi, thiét bi 1a thiét bi dau cudi.

D6i v6i hidu qua c6 loi cia thiét bi giri PTRS duge dé xudt theo khia canh thit hai
va cac thiét ké kha thi ctia khia canh thir hai, tham chiéu t6i hiéu qua c6 lgi theo khia
canh thir nht va céc cach thue hién kha thi cia khia canh thtt nhét. Chi tiét khong

duoc mo ta lai & day.

Theo khia canh th ba, sang ché d& xudt thiét bi giri PTRS, bao gdm b xir 1y,

trong do

bd xt ly dugc tao cAu hinh d& truy xuét 1énh chuong trinh trong bd nhé dé thuc
hién phuong phap gui PTRS trong béat ky mot trong s6 khia canh thir nhét va céc thiét
ké kha thi ctia khia canh thir nhat.

Theo thiét ké kha thi, thiét bi con bao gdm b nhé, trong d6 bo nhé duge tao chu
hinh dé luu trit 1énh chwong trinh.

B nhé c6 thé duoc bd tri bén trong b xir Iy hodc bén ngoai bo xur ly. BO xir Iy

¢6 thé duoc tich hgp trong thiét bi dau cubi hodc tram géc.

Bo xtr Iy ¢co thé 1a mach, mot hoic nhiéu mach tich hop, hodc mot hodc nhiéu
chip chuyén dung, hodc b xur Iy ¢6 thé 1a chip da ning. Chtrc nang giri PTRS néu trén
c6 thé dugc thuc hién béng cach tai 1énh chuong trinh duoc su dung dé thuc hién
phuong phép giri PTRS t6i bo xtt 1y. Theo cach khac, bo xir Iy ¢6 thé 1a mot trong sd
hodc su két hop ctia mach, mach tich hop, chip chuyén dung, va chip da nang.
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Theo thiét ké kha thi, thiét bi 1a thiét bi dau cubi.
Theo khia canh thi tw, sang ché dé xuét thiét bi giri PTRS, bao gbm:
giao dién dAu vao, duge tao cAu hinh dé thu nhéan thong tin cip quyén duong lén;

mach 16gic, dugc tao chu hinh dé thuc hién, dua vao thong tin cép quyén duong
lén duge thu nhan, phuong phap theo khia canh thir nhat va cc thiét ké kha thi cta
khia canh thir nhét, dé thu nhan PTRS can dugc gui; va

giao dién dau ra, dugc tao cAu hinh dé dua ra tin hiéu PTRS.
Theo thiét ké kha thi, thiét bi 12 thiét bi dau cubi.

Theo khia canh tht nim, sing ché d& xuét thiét b truyén théng, bao gdm thiét bi
oiri PTRS duge dé xudt theo khia canh thir ba va céc thiét ké kha thi cia khia canh thi
ba hodc theo khia canh thir tw va cac thiét ké kha thi cia khia canh thr tu, va bd thu

phat.
B thu phat duoc tao céu hinh dé giri PTRS.

Theo khia canh thir sdu, sang ché @& xuét phuong tién luu trit doc dugc, bao gém
phuong tién luu trit doc duge va chuong trinh may tinh, trong d6 chuong trinh may
tinh dugc st dung dé thuc hién phuong phap giri PTRS duoc dé xuat theo khia canh
thir nhat va céc thiét ké kha thi ciia khia canh thi nhét.

Theo khia canh thtr bay, sang ché dé xuit san pham chwong trinh, trong dé san
pham chwong trinh bao gdém chuong trinh may tinh, chuong trinh may tinh dugc luu
trit trong phuong tién lwu trit doc duoe, it nhit mot bd xir Iy cia thiét bj gii PTRS c6
thé doc chuong trinh may tinh tir phuong tién luu trit doc duoc, va it nhat mot bd xur ly
thue hién chuong trinh may tinh sao cho thiét bi giri PTRS thuc hién phuong phéap guri
PTRS theo khia canh thir nhat va cac thiét ké kha thi ctia khia canh thi nhét.

MO ta viin tit cac hinh vé
Fig.1(a) va Fig.1(b) 1a cac so dd kién trac gian lugc cta hé théng truyén thong
duoc ap dung theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.2 1a so d6 gian lroc cua su két hop gitra cdng anten PTRS va cong anten

DMRS;
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Fig.3 laluu dd cua phuong an vé phwrong phéap guii PTRS theo sang ché;
Fig.4 1a so dd gian luogc cla cdng anten 14p lich va cdng anten guri theo sang ché;
Fig.5 1aluu dd gian lwgc ctia phuong phap thu PTRS theo sang ché;

Fig.6 1a so dd céu trac gian lugc 1 cua thiét bi giri PTRS theo phuong 4n cua

sang ché;

Fig.7 1a so do cAu tric gian luge 2 cia thiét bi gii PTRS theo phuong an cua

sang ché;

Fig.8 1a so dd céu truc gian luge 3 cla thiét bi gii PTRS theo phuong an cua

sang ché;

Fig.9 1a so dd céu trac gian lugc 1 cia thiét bi thu PTRS theo phuong 4n cua

sang che;

Fig.10 1a so dd cAu tric gian lugc 2 cla thiét bi thu PTRS theo phuong 4n cua

sang ché; va

Fig.11 1a so dd chu tric gian lugc 3 cla thiét bi thu PTRS theo phuong 4n cua
sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Cac phuong an cua sang ché c6 thé duoc 4p dung vao hé théng truyén thong
khong day. Can luu y rang hé théng truyén thong khong ddy duoc néu trong cac
phuong 4n cua sang ché bao gdbm ma khong gi6i han & hé théng phat trién dai han
(Long Term Evolution, viét tit 1a LTE) va ba kich ban tmg dung chinh cua hé théng
truyén thong di dong 5G thé hé tiép theo: dai rong di dong nang cao (Enhanced Mobile
Broad Band, viét tat 13 eMBB), cac su truyén thong siéu tin cdy va do tré thép
(Ultra-Reliable and Low Latency Communications, viét tit 124 URLLC), va cic su
truyén thong loai may l1én (Massive Machine-Type Communications, viét tit la
mMTC). Theo céch khéc, hé théng truyén thong khong day co thé 1a hé théng truyén
thong thiét bi dén thiét bi (Device to Device, viét tat 1a D2D), hé thong truyén thong

khac, hé thong truyén thong twong lai, hodc twong tu.

May truyén thong theo sang ché c6 thé duoc tao cu hinh trong thiét bi truyén
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thong, va thiét bi truyén thong chu yéu bao gbém thiét bi mang hodc thiét bi dau cudi.
Néu dau truyén theo sang ché 1 thiét bi mang, d4u thu 1a thiét bi dau cubi; hodc néu

dAu truyén theo sang ché 1a thiét bi dAu cudi, dau thu 1a thiét b mang,

Theo phuong an cua sang ché, nhu duoc thé hién trén Fig.1(a), hé théng truyén
thong 100 bao gbm thiét bi mang 110 va thiét bi dau cudi 112. Khi mang truyén thong
khéng ddy 100 bao gdm mang 16i, thiét bi mang 110 c6 thé con dugc két ndi ti mang
16i. Thiét bi mang 101 ¢6 thé con truyén thong véi mang IP 200, ching han nhu
Internet, mang IP riéng, hoac mang dit licu khac. Thiét bi mang phuc vu thiét bi dau
cudi nam trong ving phu séng cia thiét bi mang. Vi du, dua vao Fig.1(a), thiét bi
mang 110 cung cép truy cap khong diy cho mot hodc nhiéu thiét bi ddu cubi nim trong
vung phu séng cua thiét bi mang 110. Ngoai ra, c6 thé ¢6 ving chdng lan giita céc
ving phu séng cua cac thiét bi mang, chéng han nhu thiét bi mang 110 va thiét bi
mang 120. Céac thiét bi mang c6 thé con truyén théng voi nhau. Vi du, thiét bi mang

110 c6 thé truyén thong voi thiét bi mang 120.

Khi giri thong tin hodc dit liéu, ca thiét bi mang 110 va thiét bi dau cubi 112 ¢6
thé st dung phuong phap giri PTRS dugc md ta theo phuong an cua sang ché. Nham
mé ta dé dang, trong phuong an nay cua sang ché, hé thong truyén thong 100 dugc
don gian héa nhu hé théng bao gbm dau truyén 102 va dAu thu 101 trén Fig.1(b). Pau
truyén 102 1a thiét bi dAu cudi 112, va du thu 101 c6 thé 1a thiét bi mang 110; hogc
dAu truyén 102 l1a thiét bi mang 110, va du thu 101 la thiét bi dau cudi 112. Thiét bi
mang 110 ¢6 thé 1a thiét bi dwoc tao cu hinh dé truyén thong voi thiét b dau cubi. Vi
du, thiét bi mang 110 c6 thé 1a NodeB phit trién (Evolved NodeB, eNB hodc eNodeB)
trong hé théng LTE, thiét bi phia mang (gNodeB, gNB) trong mang 5G, thiét bi phia
mang trong mang khac ma truyén thong voi thiét bi dau cudi, hoic thiét bi phia mang
trong mang tuong lai. Theo cach khac, thiét bi mang c6 thé 1a tram chuyén tiép, diém
truy cap, thiét bi trong xe, hodc twong tu. Trong hé théng truyén thong thiét bi dén thiét
bi (Device to Device, viét tit 1a D2D), thiét bi mang c6 thé ciing 1a thiét bi dau cubi ma
dong vai tro cua tram gbc. Thiét bi dAu cubi co thé bao gdm cac thiét bi cam tay khéc
nhau, céc thiét bi trong xe, céc thit bi deo dugc, cac thiét bi tinh toan, hogc céc thiét
bi x& ly khac duogc két ndi toi cac modem khong day; cac thiét bi nguoi dung (user

equipment, viét tat 1a UE) va cac tram di dong (mobile station, viét tit 1a MS) ma & céc
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dang khéac nhau; va tuong tu, trong do cac thiét bi néu trén c6 chirc nang truyén thong

khong day.

Thong thuong, trong thong tin didu khién dudng xudng (downlink control
information, viét tt 12 DCI) duoc giri béi thiét bi mang, thiét bi mang chi béo rd rang
tai nguyén thoi gian-tan s6, cong anten, so dd tién ma hoa, va tuong ty ma dugc sir
dung trong truyén dudng 1én trong d6 thiét bi dau cubi giri thong tin didu khién va dir

lidu toi thiét bi mang.

Trong hé théng thong thuong, béi vi thiét bi dau cudi st dung chi mot b dao
doéng cuc bd va co sb lvong tuong dbi nho cia cac anten, tAt ca cac céng anten DMRS
la cc cong két hop, va chi mot PTRS dugc yéu chu. Do d6, PTRS khong can duoc
phén biét trong DCI, va khong c6 truong danh riéng dugc yéu cau dé chp quyén PTRS.

Tuy nhién, véi su phat trién cia cac cong nghé truyén thong, thiét bi mang hoic
thiét bi diu cubi nhwr nhau c6 thé st dung sb luong gia tang cua cc anten. Ngay ca khi
mot bd dao dong cuc bd duge sir dung, ciing khong thé dam bao duoc réng tAt ca céac
céng anten dugc két ndi t6i bd dao dong cuc bd duoc két hop chic chin. Theo cach
khac, thiét bi diu cubi nhu nhau sir dung cac ("cac" & day c6 nghia la "hai hodc nhiéu
hon hai", giéng nhu duéi day) bd dao dong cuc bd. Trong tit ca cac truong hop nay,
nhiéu hon mdt PTRS duoc yéu cau, mdi céng PTRS twong ung v6i mot nhom cua cac
cdng anten DMRS, va cac cdng anten DRMS tuong tng v6i hai cdng PTRS khac nhau
bét ky 1a khac nhau hoan toan.

Mbi twong quan két hop con can duoc thiét 1ap giita cong anten PTRS va cong
anten DMRS cu thé trong nhém ctia cac cbng anten DMRS. Cong anten PTRS va cong
anten DMRS trong mbi twrong quan két hop c6 cung nhiéu pha, va c6 thé con dugc coi
1a cong anten PTRS va cbng anten DMRS trai qua cung kénh trong quy trinh truyén.
Khi d4nh gi4 nhidu pha, dau thu c6 thé xac dinh, nhd st dung méi twong quan két hop,
kénh dugc danh gia trong do cdng anten DMRS can duoc st dung dé hd tro trong viéc
danh gia nhiéu pha.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, cic cong anten DMRS 1 va 2 1a nhém cua céc
cdng anten ma c6 cung (hodc rdt gin, ma khong mét tinh tong quét, dugc mo ta la

"nhu nhau") nhifu pha, va cac cong anten DMRS 3, 4, va 5 la nhém cua cac cong
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anten ma c6 cung nhiéu pha. Hai nhém nay cua céac cdng anten DMRS l4n luot tuong
ung vdi cac cong PTRS 6 va 7. Cu thé, c6 nghia la cdng PTRS 6 va nhom cdng anten
DMRS {1, 2} ¢6 cing nhiu pha, va cdng PTRS 7 va nhoém cong anten DMRS {3, 4, 5}
¢6 cting nhiéu pha. Trong nhém cdng anten DMRS {1, 2}, cong PTRS 6 va cong anten
DMRS 1 trong nhém co mdi twong quan két hop va c6 cung kénh (hodc c¢6 ciing tién
ma hoa). Trong nhém cong anten DMRS {3, 4, 5}, cong PTRS 7 va cdng anten DMRS
3 ¢6 mbi tuong quan két hop va trai qua cing kénh. Co thé dugce coi 1a cac cong anten
1 va 2 thuoc vé mot tap hop céng anten két hop, va cac céng anten 3, 4, va 5 thudc vé
tap hop cong anten két hop khac. O day, cac s6 nhom cong anten va céac cong PTRS 1a
theo su twong tng mot-mot. Nhém PTRS 1 twong tmg v6i PTRS #6, va nhém PTRS 2
tuong ung véi PTRS #7. Véi gia thiét khong lam anh hudng dén tinh ro rang, PTRS #6
c6 thé ciing dugc thay thé bing PTRS #1, va PTRS #7 ¢6 thé ciing dugc thay thé bang
PTRS #2.

Tép hop cong anten két hop 1a tap hop bao gbm céc cdng anten ma c6 thé thuc
hién viéc truyén két hop. T4t ca cac cbng anten thudc vé cing tap hop cong anten c6
thé thue hién viée truyén két hop. Viéc truyén két hop c6 nghia 1a viéc tién ma hoa lién
két bat ky c6 thé dugc thuc hién gitta céac cdng anten, dé gui tin hiéu chuén tham do
(Sounding reference signal, viét tit 1a SRS), kénh chia sé¢ dudng 1én vét Iy (Physical
Uplink Shared Channel, viét tit 13 PUSCH), hodc kénh diéu khién duong lén vat ly
(Physical Uplink Control Channel, viét tit a PUCCH). Tién ma hoa lién két bt ky co
nghia la trong ma tran hoac vecto tién ma hoa, hé sb tién ma hoa twong ing voi nhém

clia cac cong anten cho viéc truyén két hop ¢ thé 12 phan tir bat ky.

Téap hop cbng anten két hop 1a tép hop cbng anten két hop twong Umg trong tai
nguyén SRS hodc tép hop tai nguyén duoc tao cAu hinh bdi mang nho st dung thong
tin cAu hinh, hofic ¢ thé 12 tip hop cdng anten két hop dugc béo cdo béi thiét bi dau
cudi t6i thiét bi mang nhd st dung viée phét tin hi¢u 16p cao hon, hodc cé thé 1a tap
hop cong anten két hop duoc tao cAu hinh boi thiét bi mang cho dau cudi nho sir dung
viéc phat tin hiéu 16p cao hon. Mot cach tuy ¥, mot loai cua viéc phat tin hiéu 16p cao
hon c¢6 thé 1a viéc phat tin hiéu giéi han tdp hop con s6 ma (codebook subset
restriction, viét tat 1a CBSR). Tap hop cdng anten két hop duge xé4c dinh nho st dung

thong tin tir ma tién ma hoéa dugce chi béo trong CBSR. Viéc phat tin hiéu 16p cao hon
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c6 thé 13 tin nhin didu khién tai nguyén radio (Radio Resource Control, viét tit 1a
RRC), tin nhén phin tir diéu khién diu khién truy cap da phuong tién (Media Access
Control Control Element, viét tit 14 MAC CE), su két hop ctia nd, hodc viéc phat tin
hiéu didu khién khac. Didu nay khong gi6i han & sang ché.

Mot céch tuy ¥, thong tin cAu hinh tai nguyén SRS duge giri boi thiét bi mang t6i
thiét bi ddu cudi co thé bao gbm thong tin két hop cong SRS. Thong tin két hop cong
6 thé duoc tao cdu hinh nho s dung nhiéu phuong phap. Mot cach thic tao cAu hinh
1a thong tin chi bao v& su két hop gitta céac cong anten trong mot tai nguyén SRS. Theo
cach thitc tao ciu hinh khac, céc tai nguyén SRS dugc tao cAu hinh, mdi tai nguyén
SRS bao gdm mdt hodc nhidu cdng anten, cic tai nguyén SRS dwgc phén chia hodc
dwoc nhom lai, va cac cong anten SRS trong ciing nhém cta cac tai nguyén SRS Ia cac
cdng anten truyén két hop. T4t nhién, c6 thé c6 cach thic tao céu hinh khac. Piéu nay
khong gidi han ¢ sang ché.

Cu thé 13, néu tAt ci cac cong anten ciia thiét bi truyén thong la két hop, thiét bi
truyén thong c6 thé dugc coi 12 hoan toan két hop, va c6 chi mot PTRS. Néu tat ca cac
cap cong anten cua thiét bi truyén thong 1a khong két hop 1an nhau, thiét bi truyén
thong co thé dugc coi la khong két hop, va s6 luong cua cac PTRS la bang s luong
cta cac cong anten DMRS. Néu mot vai trong sb cac cip cong anten cla thiét bi
truyén thong co6 thé 1a két hop, thiét bi truyén thong co thé dugc coi 1a két hop mdt
phan. Fig.2 thé hién vi du cla su két hop mot phén.

Sau d6, khi thiét bi mang hd trg cac PTRS, trong truyén duong xubng, cach dé
thiét bj mang thong béo cho thiét bj dau cudi xem mot hodc nhiéu PTRS dugc sir dung
trong duong xubng hay khong, PTRS nao dugc st dung, va cdng anten DMRS nao
duge két hop véi mdi céng PTRS? Thiét bi mang c6 thé thong bao, trén kénh phat
rong hodc trong quy trinh truy cap cua thiét bi dau cudi, cho thiét bi dau cudi thong tin
v& cac PTRS duoc hd tro béi thiét bi mang. Thong tin bao gdbm ma khong giGi han 6
s6 luong cua cac PTRS duogc hd tro, nhém cong anten DMRS twong Gmg v6i mdi

PTRS, va sb cia cdng anten DMRS dugc két hop véi mdi cong PTRS.

Khi thiét bi dAu cudi hd tro cac PTRS, trong truyén dudng lén, céch dé thiét bi

mang thong bdo thiét bi dau cudi xem mot hoic nhiéu PTRS dugc st dung trong
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truyén dudng 1én hay khong, PTRS nao duoc sur dung, va cdng anten DMRS nao duge
két hop véi m3i cdng PTRS? Tét nhién, thiét bi diu cudi c6 thé thong béo tram gbe vé
kha nang hd trg PTRS khi truy cép thiét bi mang. Kha ning hd trg PTRS bao gém ma
khong gidi han ¢ s6 luong cta cac PTRS dugc hd trg, nhom cong anten DMRS tuong

tmg v6i mdi PTRS, va s6 ctia céng anten DMRS dugc két hop v6i mdi cong PTRS.

Dé giai quyét hai van dé néu trén, giai phap don gian c6 thé duoc sir dung:
Truomg duge b sung t6i DCI hién thoi, dé chi bdo cu thé s6 luong ciia cac PTRS duogce
sir dung trong dudng xubng va/hoic s6 cong PTRS, hoic s6 luong ctia cac PTRS duoc
st dung boi thiét bi dAu cudi trong truyén dudng 1én va/hodc s6 cong PTRS; hodc viée
cip quyén twa tinh duge thuc hién nho st dung viéc phat tin hiéu 16p cao hon. Tuy
nhién, phuong phép nay chic chin khién gia tang vé cac tdn hao. Vi du, khi thiét bi hd
tro hai PTRS, hai bit dugc yéu ciu. Theo cach nay, mic du thong tin PTRS lién quan

¢6 thé duoc chuyén t6i dau thu mt cach rat rd rang, cac ton hao chac chan 1a 16n.

Do d6, dé didu khién mot cach hitu hiéu cac tdn hao, cach thirc khong rd rang co
thé duoc str dung cho viéc chi bao. Theo cach thirc chi bdo nay, thong tin, chéng han
nhu thong tin tién ma hoa va thong tin xép hang (rank), dugc bao gbm trong thong tin
cap quyén duong 1én dugce tmg dung day du. Theo cach nay, d4u cudi thu nhan hoan
toan sd lugng cua cac PTRS can duoc gilri va cac cdng anten dung dé mang cac PTRS,
chi dua vao quy tac thiét dat trude va thdng tin diéu khién, chéng han nhu tién ma hoa
va/hodc xép hang, trong thong tin cip quyén duong 1én, va khong c6 viéc phat tin hiéu
chi bao rd rang duogc yéu cu. Piéu nay lam giam hitu hiéu cac ton hao phét tin hiéu
didu khién va nang cao hiéu qua truyén giao dién khong gian. Cac phan mo ta chi tiét

dugc dua ra dudi day.

St dung truyén dudng 1én cia thiét bi dau cubi 1am vi du, Fig.3 1a luu dd cua
phuong an vé phuwong phéap gti PTRS theo sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.3,
phuong an nay duogc thyuc hién bai thiét bi dau cudi (dau truyén PTRS). Phuong phép
theo phuong an nay co thé bao gdm cac budc sau.

S101. Thu nhan théng tin cip quyén duong 1én (uplink grant).

Thiét bi dAu cudi thu nhén théng tin cAp quyén dudng 1én dugc g bdi thiét bi

mang. Thong tin cip quyén duong 1én thuong dugc phan phéi boi thiét bi mang, va c6
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thé duoc bao gém trong DCI, hodc co thé duoc bao gém trong loai khac cua tin hiéu

didu khién ma c6 thé mang thong tin cip quyén duong lén.

Thiét b mang xac dinh, dua vao céc yéu t6 ching han nhu PTRS dugc hd tro boi
thiét bi dAu cudi, thong tin kénh, va tai hé thong, thong tin cép quyén dudng Ién tuong
ting v6i thiét bi dau cubi.

$102. Xac dinh sb luong cia cac PTRS c¢an dugc gui.

S6 lugng cua cac cong PTRS can dugc giri duong 1én duge xéac dinh dua vao s6
lugng cua tap hop cac cdng anten két hop trong viéc tién ma hoéa truyén twong tng v6i
thong tin tor ma tién ma hoa va/hodc thong tin xép hang trong thong tin cap quyén

duong 1én.

Theo vi du, thong tin tir ma tién ma hoa & ddy c6 the 1a ky hiéu chi bio ma trén
tién ma hoa truyén (transmission precoding matrix indicator, viét tit 1a TPMI) trong
LTE hodc thong tin dugc sir dung dé chi bao tir ma tién ma hoa trong cong nghé truyén

thong tuong lai hodc 5G. Diéu nay khong bi gi¢i han 6 déy.

Theo vi du, thong tin xép hang & day co thé 12 ky hiéu chi bao hang truyén
(transmission rank indicator, viét tit 1a TRI) trong LTE hodc thong tin dugc st dung dé
chi bao xép hang trong cong nghé truyén thong tuong lai hodc 5G. Diéu nay khong bi
gidi han & day.

S103. Xac dinh, dua vao thong tin cép quyén duong lén va quy téc thiét dat trude,
PTRS céan duge giri va cdng anten dung dé gui PTRS can dugc gii, trong do cong
anten dugc lua chon tir tap hop cdng anten, va PTRS can dugc giri 1a mot hodc nhiéu

hon trong sb tat ca cac PTRS kha dung.

Mot cach tity ¥, bude S102 va bude S103 ¢6 thé dugc két hop. Noi cach khac,
khi cng anten dung dé gui PTRS can dugc gui dugc xac dinh, sb luong clia cac cong
anten 1a sd luong cta cac PTRS can duge giri. Do do, trong céac phan mo ta cla sang

ché, S102 va $103 12 khong khac biét mot cach rd rang.

Vi dy, dua vao su tuong Uung gilta cong PTRS va cdng anten trong tap hop cong
anten két hop va thong tin, vé cong anten ma c6 thé thuc hién viéc truyén két hop, ctia

ma trin tién mi héa truyén tuong tng v6i TPMI trong thong tin cip quyén duong lén,
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thiét bi diu cubi xac dinh rang cong PTRS twong tmg vdi it nhat mot cbng trong cong
(tap hgp) DMRS duong 1én. Tap hop cdng anten két hop 1a tap hop bao gbm cac cong
anten ma c6 thé thuc hién viéc truyén két hop. Tét ca cac cbng anten thudc vé cling tap
hop cbng anten ¢ thé thuc hién viée truyén két hop. Viée truyén két hop c6 nghia la
viéc tién ma hoa lién két bat ky co thé dugc thuc hién giita cac céng anten, dé gui tin
hiéu chuan thim do (Sounding reference signal, viét tat 12 SRS), kénh chia sé duong
1én vat Iy (Physical Uplink Shared Channel, viét tat 1a PUSCH), hodc kénh diéu khién
duong 1én vat Iy (Physical Uplink Control Channel, viét tit la PUCCH). Viée tién ma
héa lién két bat k¥ c6 nghia la trong ma trdn hodc vecto tién ma hoa, hé s6 tién ma hoa
twong Gng v4i nhoém cua cac cdng anten cho viéc truyén két hop c6 thé 1a phan tir bat
ky. Tép hop cong anten két hop 1a tap hop cdng anten két hop twong ng trong SRS
duoc tao cAu hinh cho thiét bi dau cubi, hoic co thé 1a tap hop céng anten két hop
duoc bao cao bai thiét bi dau cubi t6i thiét bi mang nhd sir dung viéc phat tin hiéu l6p

cao hon.

Khi théng tin cip quyén duodng 1én bao gbm thong tin tir ma tién ma hoa, thong
tin vé céng anten ma c6 thé thuc hién viéc truyén két hgp €6 thé dugc xac dinh dua
vao tir ma tién ma hoa tuong tmg v6i thong tin tir ma tién ma hoa, va c6 thé dugc xdc
dinh, dwa vao su tuong Ung cua céng anten trong céng anten két hop, ma céng PTRS
twong ung voi it nhét mot cong DMRS duong 1én. Thong tin tir ma tién ma hoa co thé
1a chi sb tir ma tién ma hoa truyén, tir ma tién ma hoa dugc ma hoa lién két voi hang
hoiic chi s6 cia tir ma tién ma hoa dugc ma hoa lién két v6i hang, hoge thong tin tién

ma hoéa theo dang bat ky khéc.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, khi cdng anten duge dé cap, thyc t€ c6 the c6 hai y
nghia khac nhau. Mot 1a cdng anten trudc khi tién ma hoa, ma c6 thé cling dugc dé cap
dén 1a cdng anten 1ap lich. Trong trudng hop nay, s6 lwong cua céac cdng anten DMRS
1a M, néi cach khac, tap hop céng anten bao gém M cac céng anten 14p lich. Con lai la
cdng anten sau khi tién ma hoa, ma c6 thé ciing dugc dé cap dén la cbng anten giri.
Trong truong hgp nay, s6 luong cla cic cong anten DMRS 1a N, néi cach khéc, tap
hop cong anten bao gébm N cac cong anten gtri. Tuy nhién, can luu vy ring ca cong
anten lap lich va cong anten gui thue té ¢o tac dong nhu nhau dén viéc truyén giao

dién khong gian cubi cing, va chi 12 c4c sy trinh bay khac nhau trong thu tuc xu ly tin
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hiéu. Néu X bidu dién vecto truée khi tién ma hoa, P biu dién tir ma tién ma hoa, Y
bidu didn vecto diu ra tién ma héa, va Y=PX, kich thudc ctia tir mi tién mé hoéa P 1a
NxM. Cén lvu vy ring trong Gng dung thuc té, sb luong cta anten vét ly trén Fig.4

khong nhét thiét phai 1a N, ma ¢6 thé 16n hon N khi duoc yéu cau.

Khi kich ban tmg dung thay di, cdng anten 1dp lich dé mang PTRS c¢6 thé dugc

x4c dinh, hodc cong anten gl dé mang PTRS c6 thé dugc xac dinh.

Cu thé 13, quy tac thiét dat trude 1 ¢ thé dugc dinh rd nhu sau: MBJi cot cua tir
mi tién ma hoa twong tmg véi thong tin tr ma tién ma hoa va M cac cong anten 1ap
lich trong tap hop cdng anten 1a theo sy twong ung mot-mdt, va néu c6 nhidu hon mot
thanh phan khac khong trong cuing hang cta tir ma tién ma hoa, cac cong anten 1ap lich
fuong tmg v6i cac cot trong d6 nhidu hon mot thanh phan khac khong duge b tri 14
cac cdng anten két hop, cu thé, twong tng voi cing PTRS. Noi cach khac, cac cdt cua
tlr ma tién ma hoa ma twong Gng véi cac cdng anten két hop trong tap hop cdng anten
1a trong cliing nhom, céac cft trong do cac thanh phan khac khong trong ciing hang cua
tir m3 tién ma héa duoc bd tri thude vé cing nhém, va nhém va PTRS can duoc gii 1a
theo su tuwong ing mot-mot. Mot cach tuy y, nhom co thé con dugc danh sb, va sb

nhém va sb cong PTRS 1a theo sy tuong mg mdt-mot.

Tuong tw, quy tic thiét dit trude 2 c6 thé duge dinh rd nhu sau: Mbi hang cua tur
ma tién ma hoa twong tmg voi thong tin tir ma tién ma hoa va N cac cong anten gl
trong tap hop céng anten 13 theo sy twong Gng mot-mat, va néu c6 nhiéu hon mdt
thanh phan khic khong trong cung hang cta tir ma tién ma hoa, cac cong anten gui
twong Gmg véi cac hang trong do tAt ca cac thanh phan khac khong trong cac cdt cua
nhidu hon mot thanh phan khac khdng dugc bd tri 1a cac cong anten két hop, cu thé,
turong ung v6i cing PTRS. No6i cach khéc, cac hang cua tur ma tién ma héa ma tuong
ung véi cac cdng anten két hop trong tap hop cong anten 1a trong cing nhom, cac hang
trong do6 cac thanh phan khic khong trong cung cot clia tr ma tién ma hoa dugc bb tri
thudc vé cung nhom, va nhém va PTRS can dugc giri 1a theo sy twong ung mot-mot.
Mot cach tuy y, nhém co thé con dugc danh sb, va s6 nhom va sb céng PTRS la theo

su trong ng mot-mot.

Str dung thiét bi dau cudi co bdn céng anten lam vi du, t6i da bbn 16p truyén dir

-18-



50912 19/40

licu dugc hd trg dong thoi (ca M va N 1a nho hon hodc bang 4). Gia st rang bén cong
anten c6 thé dugc phan chia thanh hai nhom, mdi nhém bao gdm hai cdng anten, va
hai cdng anten c6 thé thuc hién viéc truyén két hop. Vi du, hai cdng anten twong Ung
v6i cip anten phan cuc chéo, hodc hai cdng anten twong (mg vdi mot panen anten.
Theo quy tic néu trén, cac cdng PTRS cudi cing dugc xac dinh boi thiét bi diu cudi -
duoc thé hién trong Bang 1. Trong ma tran hodc vecto tién ma hoa truyén, Pi (trong d6
i=0,1,2,...,6)twong ung la hé s6 tiéu chuén hoa nguén dién, tAt ca cac thong sb chit
cai trong P; (trong d6i=0, 1,2, ..., 6) la cac hé sb trong sb, va thuong 1a cac sb phtrc
ma tri s6 modun ctia néd nam trong khoang tir 0 dén 1 (bao gém Oval). Véigia thiét
rang yéu cau xép hang dugc dap ung, mot vai hé sd trong s6 co thé 1a 0. Khong mat
tinh tong quat, s6 hang hoic s6 cot duge sir dung truc tiép dé biéu dién s6 cong anten.
MOt cach tuy ¥, nho st dung tht ca hodc mot phan ctia Bang 1 va phuong phap
do tim bang, thiét bi dau cudi co6 thé tra ciru truc tiép dbi voi, dua vao tir ma tién ma

hoa, cong anten dé mang PTRS. TAt nhién, Bang 1 chi 1a vi du.

Bang 1
Hang | T' ma tién ma Quy tic thiét dat trudce 1: Quy tic thiét dat trude 2:
hoéa (ma trgn hoge Cong anten 13p lich mang Cong anten giri mang
vecto) PTRS PTRS
M | Sélugng | SO cia N | S6 S6 ctia cong
c4c nhém | cong anten lugng anten 1ap
cua cac 1ap lich dé cac lich dé
cong mang nhom mang PTRS
anten 1ap | PTRS clia cac
lich (s& cong
lugng cua anten
cac giri (s6
PTRS) lugng
cua cac
PTRS)
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Hang | T ma tién ma Quy tic thiét dat trudce 1: Quy tic thiét dat trude 2:
hoa (ma trgn hogc Cbng anten 1ap lich mang Cdng anten glri mang
vecto) PTRS PTRS

M | Séluong | S6 ctia N | S6 S6 cuia cong
c4c nhom | cdng anten lugng anten 1ap
ciacac | lap lich dé cac lich dé
cong mang nhom mang PTRS
anten 1ap | PTRS cuia cac
lich (sb cong
lugng cua anten
cac g&i(sé
PTRYS) lugng

cla cac
PTRS)
1 a, 1 1 #1 2 |1 #1 hodc #2
1 |ay
Bl O
p— L0
1 0 1 1 #1 2 |1 #3 hoac #4
110
B as
pi= L%
2 b, 0 2 |2 #1 (mang |4 |2 #1 hodc #2
7;; i bi PTRS #1) (mang
Py= LO Do #2 (mang PTRS #1)
PTRS #2) #3 hoac #4
(mang
PTRS #2)*
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Hang | Tu ma tién ma Quy téc thiét dat trude 1: Quy tic thiét dat trudc 2:
héa (ma trén hogc Cong anten lap lich mang Cdng anten giri mang
vecto) PTRS PTRS

M | Sélugng | S6 cta N | Sé S6 cua cong
cdc nhom | cong anten luong anten lap
ciia cac | lap lich dé cac lich dé
cong mang nhoém mang PTRS
anten lap | PTRS cua cac
lich (s& cong
luong cua anten
cac giri (sb
PTRS) lugng

clia cac
PTRS)
2 ey i 2 |1 #1hoac#2 |2 |1 #1 hoac #2
1|en
B0 0
Ps= 0 0
3 Ps= 3 12 #1hoac#2 |4 |2 #1 hoac #2
d, d, 0 (mang (mang
7;4_ dg* déz d(; PTRS #1) PTRS #1)
0 0 d, #3 (mang #3 hodc #4
PTRS #2) (mang
PTRS #2)
3 e 0 e 3 12 #1hoac#3 |4 |2 #1 hodc #3
é;ileg 23 (mang (mang
Ps= L7 = f PTRS #1) PTRS #1)
#2 (mang #2 hoac #4 -
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Hang | Tu ma tién ma Quy téc thiét dat trude 1: Quy tic thiét dat trude 2:
héa (ma trgn hogc Cbng anten 13p lich mang Cdng anten glri mang
vecto) PTRS PTRS
M | Sélugng | S6 cta N | Sé S6 cua cong
cac nhém | cong anten lugng anten 1ap
ciacac | lap lich dé cac lich dé
cong mang nhom mang PTRS
anten 1ap | PTRS cua cac
lich (sb cong
luong cua anten
cac giri (s6
PTRS) lugng
cua cac
PTRS)
PTRS #2) (mang
PTRS #2)
4 Pe= 4 |2 #1hoac#3 |4 |2 #1 hoac #3
fu 0 fa O (mang (mang
110 fn 0 fy
AT R PTRS #1) PTRS #1)
0 fo 0 Ju
#2 hodc #4 #2 hoac #4
(mang (mang
PTRS #2) PTRS #2)

0 day, * c¢6 nghia 12 #1 hodc #2 ¢6 thé duoc st dung thay thé dé mang PTRS #2,

va #3 hodc #4 ¢ thé duge st dung thay thé dé mang PTRS #1, mién 1a c6 su thong

nhét trude. Diéu nay khong anh hudng dén ban chit cua phuong phap theo sang ché.

Céch thire anh xa dbi voi cac cong anten va hai PTRS khac 1a tuong tu. Bang 1 chi la

vi du.
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Duwa vao Bang 1, c6 thé c6 cac su dién giai dudi ddy, bao gom nhung khong gidi

han 6:

(1) Dbi v6i cling tir ma tién ma hoa, cung sd lugng cla cac PTRS dugc thu nhan

theo cac quy tic thiét dat tru6e khéac nhau.

(2) Ngay ca d6i v6i cing hang, theo cling quy tic thiét dit trude, cac sd lugng
cta cdc PTRS ma tuong Umg v6i cac tir ma tién ma hoa khac nhau c6 thé gidng nhau
hodc ¢6 thé 1a khac nhau. Vi du, ddi véi Py va Ps, theo quy tac thiét dat trude 1, sb
luong cua cac PTRS ma tuong ung voi P2 1a 1, va s6 lugng cta cdc PTRS ma tuong
ung véi Ps 1a 2; theo quy tic thiét dat trude 2, sb lugng cua cac PTRS ma twong tGng

v6i P2 12 2, va sd lugng cta cac PTRS ma twong Gng véi Ps 1a 4.

(3) Ngay ca déi voi cung sd luong ciia cac PTRS, theo cac quy tac thiét dat trude
khéc nhau, céac céng anten duoc lua chon dé mang cac PTRS c6 thé giéng nhau hoac
c6 thé 13 khac nhau. Vi du, dbi véi Po va Py, theo quy tic thiét dat trudc 1, chi cong
anten #1 co thé dugc lua chon; tuy nhién, theo quy tac thiét dat trudce 2, céng anten
tuong tng voi Po va Py khong gi6i han ¢ cdng anten #1, va cu thé 13, cong anten #1

khéng thé dugc lua chon dé mang PTRS tuong tmg voi P1.

(4) B6i v6i nhoém anten dugc dua ra, néu cac PTRS can duoc hd trg, chi mot vai
tir ma tién ma hoa co6 thé duogc lua chon. Vi du, doi v4i P4 va Ps, boi vi PTRS tuong
g véi cong anten theo cac cach thuc khac nhau, cong anten can dugc xdc dinh dua

vao dic diém nhom anten cia dau cuoi.

Cn luu ¥ rang "hodc" trong Bang 1 chi bao ring cic cdng anten lién quan la cac
anten két hop va thudc vé cung tap hop cdng anten két hop. Cong anten nao trong tap
hop cdng anten két hop tuong tmg v6i cung PTRS dugce su dung dé mang PTRS 1a
khong bi gidi han ¢ sang ché. Mot cach tuy vy, su tuong tng gitta mot cong PTRS va
cac cong anten trong tAt ca cac cong anten két hop twong tmg vai cbng PTRS bao gbm
ma khong gi6i han & s6 ctia cong PTRS tuong Gng voi s6 cong anten 16n nhit, s6 cong
anten nho nhét, sb 18, sb chin, hoic s6 céng anten bt ky dugc dinh rd theo quy tac
dinh truéc trong tip hop cong anten két hop. Su tuong Ung dugc dinh trudce, hodc
duoc tao cAu hinh nhé st dung viéce phat tin hiéu 16p cao hon, DCI, hoac kénh duong

xubng duge ddng y trude bt ky.
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Vi du, X bit c6 thé dugc bd sung t6i DCI dé chi bao sb ciia cong anten dé mang
PTRS. Sau d6, tuy thudc vao sb lwong cu thé ciia cac PTRS, X bit can duge dién giai
va dugc d4nh xa nho st dung cac quy tAc thiét dat trude khac nhau. Thong thuong, néu
sb lwong cua cac céng anten 13 Z, X=log2Z hoac X=7/2 ¢6 thé nhan duogc. Vi du, X ¢6
thé 12 2 trong vi du trong Bang 1. Khi thiét bi dau cudi hd trg chi mot PTRS, hai bit chi
béo cbng nao trong s6 bbn cong anten dugc su dung dé giri PTRS. Khi thiét bi dau
cubi c6 thé hd tro nhidu nhét trong s hai PTRS, hai bit ¢6 thé chi béo lan lugt céc
cbng anten tuong g voi cdc PTRS. Vi du, néu tir mé tién m hoa 1a Ps, bit tha nhét
duoc st dung dé chi b4ao xem PTRS #1 duoc mang bédi céng anten #1 hodc céng anten
#2 hay khong. Vi du, khi bit th nhét 1a 0, né chi béo rang PTRS #1 dugc mang bdi
cdng anten #1, hodc khi bit thwr nhét 12 1, n6 chi bdo rang PTRS #1 dwgc mang boi
cdng anten #2; va ngugc lai. Khi quy tac thiét dat truéc 1 duoc st dung, bit thir hai 1a
du thira. Tuy nhién, khi quy tic thiét dat truée 2 duge sir dung, bit thir hai ¢6 thé dugc
stt dung dé chi bao xem PTRS #2 duoc mang bdi cdng anten #3 hodc cdng anten #4
hay khong. Néu tir ma tién ma hoa 1a Ps, cho di quy tic thiét dit truée 1 hay quy tic
thiét dat truéc 2 duoc st dung, bit thir nhét van c6 thé dugc sir dung dé chi bao xem
PTRS #1 duoc mang béi cong anten #1 hodc cdng anten #3 hay khong, va bit thir hai
van ¢6 thé dugc sir dung dé chi bao xem PTRS #2 dugc mang béi céng anten #2 hodc
cbng anten #4 hay khong. Theo phuong phép nay, sb luong ctia cac PTRS dugc thu
nhan theo céach thirc néu trén, va sau do cac sy chi b4ao anh xa khéac nhau dugc thuc
hién trén X bit dya vao cac s6 lugng khac nhau cta cac PTRS. Phuong phéap nhu vay
¢6 thé ciing dugc coi la sy chi bdo khong rd rang.

Mot cach tuy y, X bit ¢o thé dugc sir dung dé chi béo cac sd clia cac cong anten
duogc Iva chon dbi voi X cac PTRS. Mbi PTRS tuong tng véi hai cdng anten. Déi véi
bit twong tng véi PTRS, tri s6 0 chi bdo mdt trong sb hai céng anten, va tri s6 1 chi
béo cng anten con lai trong s hai cong anten.

Mot cach tity ¥, tir ma tién ma hoa ¢6 thé la mot tir ma trong CBSR.

Néu quy tic thiét dat truéc dung dé xac dinh sb luong cua cac PTRS can dugc
glri va cac cdng anten dé mang cac PTRS can duoc gui can dugc don gian hoa thém,

chi thong tin xép hang c6 thé duoc st dung. Theo cach nay, thiét bi ddu cudi xac dinh

24-



50912 25/40

s6 luong cuia cac PTRS dya vao tri sO cta hang, va sau do xac dinh, dua vao sy tuong
mg mot-mot gilta s6 lugng duge xdc dinh trude cua cac PTRS va cac cong anten dé

mang cac PTRS, cac cdng anten DMRS dung dé giri cac PTRS can dugc giri.

Vi dy, néu thong tin cp quyén dudng 1én bao gbm thong tin xép hang, va tri sb
ciia hang 13 R, s8 luong A ciia cdc PTRS can dugc gii 1a min(R, C), min(S, C), min(Q,
C), hoac tri s6 duge ddng y trudc bét ky, trong d6 C la s6 lugng 16n nhét cta céc
PTRS duoc hd tro bai thit bi diu cudi hodc s lvgng 16n nhat clia cac PTRS dugc tao
c4u hinh bdi thiét bi mang cho thiét bi dau cudi, S 1 s6 lugng nho nhét cia cac PTRS
duoc hd tro boi thiét bi diu cudi khi R dwoc dua ra, Q la sb lwong 16n nhét cia cac
PTRS dugc hd trg béi thiét bi diu cudi khi R duge dua ra, C, R, S, va Q 1a céc s6
nguyén duong, va min() la thao tac tim kiém tri s6 nho nhét trong céc ddu ngodc don.
Sau khi A duoc xac dinh, mot cach tuy y, A PTRS duoc lya chon lién tiép nhu cac
PTRS can dugc giri theo tht tu ting din ctia cac sb cdng cua tit ca cac PTRS kha dung,
hoic A PTRS dugc lya chon lién tiép nhu cac PTRS cén dugc gui theo thir ty giam
dan cua céc sb céng cuia tat ca cac PTRS kha dung, hoiac A PTRS duoc lua chon tur tat
ca cdc PTRS kha dung nhu cac PTRS can duge giri theo quy téc thiét dat trude bt ky.
Vi du, theo Bang 1, cach thtc lya chon lién tiép theo thir tu tang dan cta sb cac céng

PTRS dugc st dung thuc té theo mic dinh.

C6 thé nhan thiy rang cach thirc 4nh xa nay la don gian, nhung lugng tuong ab6i
16n cua noi dung can dugc déng y trude gilra thiét bi mang va thiét bi dau cubi. Vi du,
khi R=2, boi vi khong c6 thong tin tir ma tién ma hoa dugc s dung va su tuong ung
gitta cong PTRS va cdng anten dugc c¢d dinh mot c4ch tuong d6i, tir ma tién ma hoa
kha dung thuc té c6 thé chi 1a mot trong s6 P> va P3. Trong vi du trong Bang 1, C=2;
do do, khi R=2, S=I1, va Q=2. Khi sb luong A cua cac PTRS 1a min(R, C)=2 hoac
min(Q, C)=2, chi P2 ¢6 thé dugc str dung, va céng anten dé mang PTRS dugc x4c dinh
dua vao su tuong ung trong Bang 1. Khi sb luong A cua cac PTRS 1a min(S, C)=1, chi
P5 ¢6 thé duoc sir dung, va céng anten dé mang PTRS dugc xac dinh dya vao sy tuong

ung trong Bang 1.

TAt nhién, O day, quy trinh xac dinh s6 luong cta cac PTRS cd thé duoc bo qua

mot cach truc tiép, va su twong Ung mot-mot co thé duoc thiét 1ap giita thong tin xép
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hang va céac cong anten dé mang cac cong PTRS. Vi du, chi mét vai hang va cac cot

trong Bang 1 dugc lua chon dé tao nén Bang 2. Can luu y rang Bang 2 chi 1a vi du.

quy tac lua chon 1a A=min(Q, C).

Béang 2
Hang |Quy tac thiét dat trude 1: Quy tac thiét dat trudce 2:
Cbng anten 1ap lich mang PTRS Cdng anten giri mang PTRS
M | S6 cua cong anten 1ap lich aé N | Sé cta cong anten lap lich dé
mang PTRS mang PTRS
1 1 |#1 2 |#1 hodc #2
2 2 |#1 (mang PTRS #1) 4 | #1 hodac #2 (mang PTRS #1)
#2 (mang PTRS #2) #3 hodc #4 (mang PTRS #2)
3 3 | #1 hoac #2 (mang PTRS #1) 4 |#1 hodc #2 (mang PTRS #1)
#3 (mang PTRS #2) #3 hodc #4 (mang PTRS #2)
4 4 |#1 hoac #3 (mang PTRS #1) 4 |#1 hodc #3 (mang PTRS #1)
#2 ho#c #4 (mang PTRS #2) #2 ho#c #4 (mang PTRS #2)

Tuong ty, néu X bit duge sir dung dé chi bao cac cbng anten dé mang cac PTRS,

X bit ¢6 thé ciing dugc dién gidi va dugc anh xa nho st dung phuong phép néu trén.

Chi tiét khong dugc md ta lai & day.

Tuong tu, thiét bi dau cudi co thé con xac dinh thong tin vé céng PTRS dudng

1én dua vao thong tin tai nguyén SRS ma tuong tng voi SRI trong thong tin cip quyén

lap lich duong 1én. Thong tin vé cdbng PTRS bao gbm thong tin vé sb luong cua cac

cong PTRS va thong tin vé su tuong g gitta cong PTRS va cong DMRS.

S104. Gti PTRS cén dugc giri 1én cong anten.

Can luu ¥ rang hinh vé khong thé hién quy trinh x4c dinh trinh tw PTRS can dugc
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giri va tai nguyén thoi gian-tan s6 bai thiét bi dau cudi, va cac bude xir 1y cu thé chang
han nhu anh xa tai nguyén, didu bién, chuyén dbi s6 thanh tuong tu, va chuyén d6i tan
sb. Boi vi tht ca diéu nay thudc vé k¥ thuat da biét, nén cac phan chi tiét khéng dugc
mo ta.

Vi du duoc thé hién trén Fig.3 1a vi du dbi véi truyén duong 1én. Thuc té 1a, céac
quy tic thiét dat trude ndy cling tmg dung dugc t6i viéc thu PTRS duong xudng. Cu
thé, trong viéc truyén duong xubng cia dit liéu hodc thong tin diéu khién, sé lwong ctia
cac PTRS dugc st dung & phia thiét bi mang va cac cong anten dé mang cac PTRS ¢6
thé cling dugc thong béo téi thiét bi dau cubi theo cach thirc khong 16 rang hodc cach
thirc khong rd rang mot phan véi X bit bd sung, dwa vao viéc truyén duong xudng tir
ma tién ma héa hodc thong tin xép hang dugc mang trong DCI. Fig.5 1a phuong an vé

viéc thu PTRS.
$201. Thiét bi ddu cudi thu nhén tin nhin cip quyén duong xudng.
$202. Thiét bi diu cudi x4c dinh sb luong ciia cac PTRS can duoc thu.

$203. Thiét bi dau cudi xac dinh, dya vao tin nhén cip quyén dudng xubng va
quy tic thiét dat trude, PTRS cén duge thu va cdng anten dé mang PTRS can duoc thu,
trong d6 cong anten duge lya chon tir tdp hop cdng anten, va PTRS can duoc thu la

mot hodc nhiéu hon trong sb tht ca cac PTRS kha dung.

Phuong phap cua cac bude S202 va S203 1a phi hop véi phuong phap cua cac
bude S102 va S103. Chi tiét khong duge mo ta lai & day.

$204. Thiét bi dAu cuéi phat hién PTRS can dugc thu trén cong anten.

Céan luu y réng cac budc néu trén khong can thiét duoc thuc hién theo trinh tu, va

mdt vai bude 1a tiy ¥, chang han nhu bude S102 va bude S202.

Cén luu ¥ thém rang tit ca cc phwong phap néu trén lién quan dén TPMI don.
Théng thuong, mot TPMI tuwong tmg véi it nhit mét PTRS. Do d6, khi mot doan cia
DCI hogc thong tin cAp quyén duong 1én khac bao gdm hai hodc nhiéu hon hai TPMI,
c6 nghia 1a thiét bi du cubi hd tro it nhit hai PTRS. Kha niing nay va su tuong Umg
gitta PTRS va cdng anten c6 thé dugc théng bao t6i thiét bi mang khi thiét bi dau cubi

truy cap mang. Cu thé 13, phuong phép néu trén co thé dugc sir dung dé xac dinh
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PTRS tuong tng v6i mdi TPMI.

Dua vao khdi niém sang ché giéng nhu khai niém sang ché ciia phuong phap gt
PTRS dugc thé hién trén Fig.3, nhu duoc thé hién trén Fig.6, phuong an cla sing ché
con d& xudt thiét bi giri PTRS 700. Thiét b giri PTRS 700 dwgc tao céu hinh dé thuc
hién phuong phap gtiri PTRS duoc thé hién trén Fig.3. Mot vai hodc tit ca trong sb cac
budc trong phuong phap gui PTRS duoc thé hién trén Fig.3 c¢6 thé dugc thuc hién nho
st dung phén cung hodc phﬁn meém. Khi cac buée dugc thuc hién nho sir dung phﬁn
cung, thiét bi gui PTRS 700 bao gém: giao dién dau vao 701, duoc tao cAu hinh dé thu
nhan thong tin cAp quyén dwong 1én; mach 16gic 702, duge tao cAu hinh dé thuc hién
phuong phap gui PTRS dugc thé hién trén Fig.3, trong d6 dé biét chi tiét, tham chiéu
c6 thé dugc thuc hién t6i cac phan mo ta trong phuong an vé phwong phép néu trén, va
chi tiét khong duoc mo ta lai & ddy; va giao dién diu ra 703, dugce tao ciu hinh dé dua

ra tin hiéu PTRS.

Mot cach tity ¥, trong sudt thoi gian thuc hién cu thé, thiét bi gui PTRS 700 ¢6
thé 1a chip hoac mach tich hop.

Mot cach tuy v, khi mdt vai hoac tht ca trong sb cac budc trong phuong phap gui
PTRS theo phuong an néu trén dugc thuc hién nho st dung phﬁn mém, nhu dugc thé
hién trén Fig.7, thiét bi giri PTRS 800 bao gdm: bd nhé 801, dugc tao chu hinh dé luu
trit chuong trinh; va bd xt ly 802, dugc tao cAu hinh dé thuc hién chuong trinh dugc
luu trir trong bd nhé 801. Khi chwong trinh dugc thuc hién, thiét bi gui PTRS 800 c¢o
thé thuc hién phuong phap giri PTRS dugc dé xuit theo phuong 4an tuwong Umg voi
Fig.3.

Mot céch tuy v, bd nhé 801 ¢6 thé 1a bd phan doc 14p vé mat vat 1y, hodc ¢6 thé
dugc tich hop vdi bo xu ly 802.

Mot cach tuy y, khi mot vai hodc tht ca trong sb cac budc trong phuong phap giri
PTRS theo phuong 4n twong Ung v6i Fig.3 dugc thuc hién nho st dung phan mém,
thiét bi giri PTRS 800 c6 thé bao gdm chi bd xi Iy 802. Bé nh¢ 801 duge tao cdu hinh
@& Iuu trit chuong trinh dugc bd tri bén ngoai thiét bi gui PTRS 800. Bo xur 1y 802
duoc két ndi t6i bd nhé 801 nhd st dung mach hodc day din, dé doc va thuc hién

chuong trinh dugc Iuu trit trong bd nha 801.
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Bo6 xtt Iy 802 c6 thé 1a bd xir Iy trung tdm (central processing unit, viét tat 1a
CPU), bo xtr Iy mang (network processor, viét tat 1a NP), hoac su két hop cia CPU va
NP.

Bo xtr Iy 802 ¢6 thé con bao gdm chip phan cting. Chip phan cimg c6 thé 1a mach
tich hop chuyén dung (application-specific integrated circuit, viét tat 1a ASIC), thiét bi
16gic c6 thé 1ap trinh duge (programmable logic device, viét tit 1a PLD), hodc su két
hop ctia n6. PLD ¢6 thé Ia thiét bi 16gic c6 thé 1ap trinh dugc phic hop (complex
programmable logic device, viét tit 1a CPLD), méang cong 1ap trinh duge dang trudong
(field-programmable gate array, viét tat 1a FPGA), 16gic mang chung (generic array

logic, viét tat 1a GAL), hodc su két hop bét ky cua no.

Bo nhd 801 c6 thé bao gdm bo nhd kha bién (volatile memory), ching han nhu
bd nh¢ truy cdp ngiu nhién (random-access memory, viét tat 1a RAM). Theo cach khéc,
b0 nhé 801 c6 thé bao gdm bd nh¢ bt kha bién (non-volatile memory), chang han nhur
b6 nhé tia chép (flash memory), & dia cimg (hard disk drive, viét tit 1a HDD), hodc 6
dia trang thai ran (solid-state drive, viét tit 1a SSD). Theo cach khac, bd nhé 801 c6

thé bao gdm su két hop cua cac loai bd nhé néu trén.

Dua vao khai niém sang ché gidng nhu khai niém séng ché cuia phuong phap gui
PTRS dugc thé hién theo phuong an twong ung véi Fig.3, nhur duge thé hién trén Fig.8,
phuong 4n cia sang ché con dé xuét so dd cAu tric gian luge cua phuwong an vé thiét bi
giri PTRS. Thiét bi giri PTRS ¢6 thé bao gdm mddun thu nhan 901, mddun xac dinh
902, va mddun gui 903. Modun thu nhan 901 duoc tao ciu hinh dé thuc hién phuong
phép tuong ung véi bude S101, modun xac dinh 902 dugc tao cAu hinh dé thuc hién
phuong phép teong Gng véi cac bude S102 va S103, va médun giri 903 duoc tao ciu
hinh dé thyc hién phuong phép twong tng véi bude S104. Thiét b 1a thiét bi dau cudi.

Thiét bi theo phuong 4n nay c6 thé dugc tao céu hinh dé thyc hién giai phap k¥
thuat theo phuong an vé phwong phap twong tmg véi Fig.3. Nguyén Iy thuc hién va
hiéu qua k¥ thuat cua thiét bi 1a twong tw nhu nguyén ly thuc hién va hiéu qua k§ thuat
ctia phuong 4n vé phuong phap. Chi tiét khong dwoc mo ta lai & day.

Can luu y rang Fig.8 khong thé hién mot vai hozc tat ca cac moédun thong thuong

trong k¥ thuét da biét, bao gdbm nhung khong gi6i han & viéc tao trinh ty PTRS, modun
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xac dinh tai nguyén thoi gian-tin s6, mddun diéu bién, modun chuyén dbi sb thanh
tuong ty, modun chuyén dbi tan sb, va modun glri. Modun guii duoc tao cAu hinh dé
gtri PTRS. Trude khi PTRS duoc giri, cac thao tac chéng han nhu diéu bién va chuyén

dbi s6 thanh tuong tw can duge thuc hién thém.

Dura vao khai niém sang ché gidng nhu khéi niém sang ché ctiia phuong phap gt
PTRS duoc thé hién trén Fig.5, nhu dugc thé hién trén Fig.9, phuong 4n cla sang ché
con dé xuét thiét bi thu PTRS 1100. Thiét bj thu PTRS 1100 dugc tao cau hinh dé thuc
hién phuong phéap thu PTRS dugc thé hién trén Fig.5. Mot vai hodc tat ca trong sb cac
budc trong phuong phap thu PTRS dugc thé hién trén Fig.5 c6 thé duogc thuc hién nho
sir dung phan cting hodc phan mém. Khi cc budc dugc thuc hién nho sir dung phan
ctng, thiét bi thu PTRS 1100 bao gdm: giao dién du vao 1101, dugc tao cAu hinh de
thu nhén théng tin cap quyén dudng xubng; mach 16gic 1102, duoc tao chu hinh dé
thyc hién phuong phap thu PTRS dugc thé hién trén Fig.5, trong d6 dé biét chi tiét,
tham chiéu c6 thé duoc thuc hién t6i cac phan md ta theo phuong an vé phuong phép
néu trén, va chi tiét khong dugc mo ta lai ¢ day; va giao dién dau ra 1103, dugc tao

cAu hinh dé dua ra tin hiéu PTRS dugc thu nhan sau Khi phat hién.

Mot céch tiry ¥, trong thoi gian thyc hién cu thé, thiét bi thu PTRS 1100 c6 thé 1a
chip hodc mach tich hop.

Mot cach tuy y, khi mot vai hodc tht ca trong sb cac bude trong phuong phéap thu
PTRS theo phuong 4n néu trén duoc thuc hién nho s dung phﬁn mém, nhu duogc thé
hién trén Fig.10, thiét bi thu PTRS 1200 bao gdm: b nhé 1201, dugc tao cAu hinh dé
luu trit chuong trinh; va bo xtr ly 1202, dugc tao cAu hinh dé thuc hién chuong trinh
duoc luu trit trong bd nhé 1201. Khi chuong trinh dugc thye hién, thiét bi thu PTRS
1200 c6 thé thuc hién phuwong phap thu PTRS duoc dé xuit theo phuong an twong Ung
v6i Fig.5. |

Mt céch tiy ¥, bo nhé 1201 ¢6 thé 1a bd phan doc 1ap vé mat vat Iy, hodc ¢ thé
dugc tich hop v6i bo xtr ly 1202.

Mot cach tuy y, khi mot vai hodc tat ca trong sd cac budc trong phuong phap thu
PTRS theo phuong 4n twong Umg v6i Fig.5 dugce thuc hién nho st dung phan mém,

thiét bi thu PTRS 1200 ¢6 thé bao gdm chi bo xir Iy 1202. Bd nhé 1201 duogc tao clu
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hinh dé hru trit chuong trinh duoc bd tri bén ngoai thiét bi thu PTRS 1200. B xir 1y
1202 duoc két ndi t6i bd nhé 1201 nho st dung mach hogc day dan, dé doc va thuc
hién chuong trinh dugc luu tri trong bo nhd 1201.

Bo xt 1y 1202 c6 thé 1a bo xir Iy trung tAm (central processing unit, viét tat 1a
CPU), bd xtr Iy mang (network processor, viét tat 1a NP), hodc su két hop cua CPU va
NP.

Bo xir Iy 1202 ¢6 thé con bao gdm chip phin ctng. Chip phan cimg c6 thé I
mach tich hop chuyén dung (application-specific integrated circuit, viét tat 1a ASIC),
thiét bi 16gic c6 thé 1ap trinh duoc (programmable logic device, viét tit 1a PLD), hodc
su két hop ctia n6. PLD c6 thé Ia thiét bi logic c6 thé 1ap trinh dugc phie hop
(complex programmable logic device, viét tit 12 CPLD), mang cong lap trinh dugc
dang truong (field-programmable gate array, viét tit 1a FPGA), 1ogic mang chung
(generic array logic, viét tit 1a GAL), hoic su két hop bit ky ctia no.

B6 nh6 1201 c6 thé bao gdm bd nhé kha bién (volatile memory), chang han nhu
b6 nhé truy cap ngiu nhién (random-access memory, viét tat 1a RAM). Theo céch khéc,
b6 nhé 1201 c6 thé bao gdm bd nhé bat kha bién (non-volatile memory), chang han
nhu bo nhé tia chop (flash memory), 6 dia cimg (hard disk drive, viét tat 1a HDD),
hoic & dia trang thai rén (solid-state drive, viét tat 1a SSD). Theo cach khac, bd nhé

1201 c6 thé bao gdm su két hop ciia céc loai bd nhd néu trén.

Dua vao khai niém sang ché gidng nhur khai niém sang ché ciia phuong phap thu
PTRS duoc thé hién theo phuong an twong Gng véi Fig.5, nhu dugc thé hién trén
Fig.11, phuong &n cua sang ché con dé xuét so dd cdu tric gian luge cia phuong an
cua thiét bi thu PTRS. Thiét bi thu PTRS c6 thé bao gdbm mddun thu nhén 1301,
moédun xac dinh 1302, va modun phat hién 1303. Mddun thu nhén 1301 duoc tao ciu
hinh dé thuc hién phuong phép tuong tmg véi budc S201, moédun xac dinh 1302 dugc
tao cAu hinh dé thuc hién phuong phéap twong g véi cac bude S202 va S203, va
modun phat hién 1303 dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép tuong ung véi
bude S204. Thiét bi 1a thiét bi dau cubi.

Thiét bi theo phuong 4n nay c6 thé dugc tao cau hinh dé thuc hién giai phap ky
thuat theo phuong an vé phuong phdp twong tmg voi Fig.5. Nguyén ly thuc hién va
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hiéu qua k¥ thuat cua thiét bi 1a twong tu nhu nguyén ly thuc hién va hiéu qua ky thuét

cua phuong an vé phuong phap. Chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Can luu y rang Fig.11 khong thé hién mot vai hodc tit ca cic mddun thong
thuong trong k¥ thuét da biét, bao gdbm nhung khong gi6i han & moédun xic dinh trinh
tu PTRS, modun xac dinh tai nguyén thoi gian-t?m s6, modun giai diéu bién, médun
chuyén dbi tuong tu thanh s6, va modun chuyén ddi tan sb. Modun phat hién duoc tao
c4u hinh d& phat hién PTRS. Truéc khi phat hién, céc thao tac chang han nhu giai diéu
bién, chuyén dbi tuong tu thanh s6, anh xa trinh tw PTRS, va anh xa tai nguyén thoi

gian-tin s6 can dugc thuc hién thém.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt twong mg s& hiéu ring cac
phuong an cua sang ché c6 thé duge dé xuat dusi dang phuong phap, hé théng, hodc
san phdm chuong trinh méy tinh. Do d6, sing ché c6 thé s dung & dang chi cac
phuong an phan cimng, chi cic phuong an phin mém, hodc céc phuong an vdi su két
hop cua phan mém va phan ctng. Hon nita, sang ché c6 thé str dung & dang san pham
chuong trinh may tinh ma duoc thyc hién trén mot hoac nhiéu phuong tién luu trir su
dung dugc bdi may tinh (bao g6m nhung khong giéi han ¢ bd nhé dang dia, CD-ROM,
va bd nhd quang) ma bao gdbm ma chwong trinh ¢6 thé st dung dugc bdi may tinh. Cac
1énh may tinh co thé con duoc truyén tr phuwong tién luu trit doc duge béi may tinh t6i
phuong tién Iuu trit doc dugc bdi may tinh khac. Vi du, cac 1énh may tinh c6 thé duoc
truyén tlr trang mang, may tinh, may chu, hodc trung tam dit liéu t61 trang mang, may
tinh, may chu, hodc trung tdm dir liéu khac theo céch thirc ndi day (vi du, cap déng
truc, cap s¢i quang, hoac duong day thué€ bao 36 (digital subscriber line, viét tat 1a

DSL)) hoac khong day (vi du, héng ngoai, radio, hodc vi song).

Sang ché duge mo ta c6 tham chiéu téi cac luu dd va/hodc cac so dd khdi clia
phuong phap, thiét bi (hé thong), va san pham chuong trinh may tinh theo c4c phuong
4n cla sang ché. Can hiéu rang c4c lénh chuong trinh may tinh c6 thé duoc sir dung dé
thuc hién mdi quy trinh xt 1y va/hodc mdi khbi trong cac luu dd va/hodc cac so dd
khdi va su két hop ctia quy trinh xur Iy va/hodc khéi trong cac luu dd va/hodc céc so do
khdi. Céc 1énh chuong trinh may tinh nay c6 thé dugc cung cap cho may tinh da ning,
maéy tinh chuyén dung, bo xi ly dugc nhiing, hogc b xir 1y cta bat ky thiét bi x Iy di
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liéu c6 thé 1ap trinh dugc khac dé tao ra thiét bi, sao cho céc 1énh dugc thuc hién bai
méy tinh hodc bd xit Iy ciia bat ky thiét bi xir Iy dit lidu c6 thé 1ap trinh duge khéc tao
ra thiét bi dé thyc hién chirc ning cu thé trong mot hodc nhiéu quy trinh xir 1y trong

cac luu d6 va/hodc trong mot hodc nhiéu khdi trong cac so do khoi.

Céc 1énh chuong trinh may tinh nay c6 thé duoc luu trit trong bd nhé doc duge
boi may tinh ma c6 thé 1énh cho may tinh hogc bt ky thiét bi xit Iy dit liéu ¢6 the 1ap
trinh duoc khac dé 1am viéc theo cach thtrc cu thé, sao cho cac 1énh dugc luu trit trong
b6 nh¢ doc dugc béi may tinh tao ra tao tac ma bao gom thiét bi ra lénh. Thiét bi ra
1énh thuc hién chirc ndng cu thé trong mot hodc nhiéu quy trinh xt ly trong cac luu dd

va/hodc trong mdt hodc nhiéu khoi trong cac so do khoi.

Céc 1énh chuong trinh méy tinh nay ¢6 thé dugc tai 1én may tinh hodc thiét bi xu
ly dit liéu co thé lap trinh dugc khéc, sao cho loat cic thao tac va cac budc duogce thuc
hién trén mdy tinh hodc thiét bi c6 thé lap trinh duoc khéc, nhd d6 tao ra viéc xu Iy
duoc thuc hién bdi may tinh. Do d6, cac 1énh dugc thuc hién trén may tinh hodc thiét
bi co thé 14p trinh dugc khac dua ra cac bude dé thuc hién chtc ning cu thé trong mot
hodc nhiéu quy trinh xt 1y trong céac luu dd va/hodc trong mot hodc nhiéu khdi trong
cac so do khoi.

Maic du mot vai phuong an uvu tién cua sang ché da dugc mo ta, nhung nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat twong tmg ¢6 thé thye hién cac sy thay doi
va cac su cai bién t6i cac phuong an nay mot khi ho biét duoc khai niém sang tao co
ban. Do d6, cac diém yéu ciu bao ho kém theo duge du dinh hiéu 1a bao ham céc
phuong 4n uu ti€n va tAt ca cac su thay ddi va cic su céi bién déu nam trong pham vi

cua sang ché.

RO rang 13, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét tuong Gng c6
thé thuc hién cac sy cai bién va cac su bién dbi t6i cac phuong an cua sang ché ma
khéng léch khoi muc dich va pham vi ctia cac phuong én cua sang ché. Sang ché dugc
du dinh bao ham cac su cai bién va cac su bién ddi nay mién 1a chiing nam trong pham
vi cia cac diém yéu cdu bao ho cia sang ché va cac cong nghé tuong duong cla

chung.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép guri tin hi€u chuén theo ddi pha (phase tracking reference signal, PTRS),

phuong phép nay bao gdm cac bude:

thu nhan (S101), boi may truyén thong, thong tin cap quyén duong lén, trong do

thong tin cap quyén dudng 1én bao gbm thong tin ma trin tién ma hoa;

xé4c dinh (S103), bi may truyén théng dua trén thong tin cip quyén duong 1én va
quy tac thiét dat trudc, céng anten duoc két hop v6i PTRS can dugc gtri, trong do céng
anten dugc két hop véi PTRS can duoc giri dugc lwa chon tir tp hop cdng anten, trong
do tap hop cong anten 1a tap hop cdng anten 1ap lich, va PTRS can duogc glri 1a mot hodc
nhidu PTRS trong sb tat ca cac PTRS kha dung, trong d6 quy tac thiét dat trude bao gom:
mdi cot clia ma tran tién ma hoa twong (mg v6i thong tin ma trdn tién m4 hoéa va mdi
cdng anten trong tap hop cdng anten 1a theo su twong img mot-mot, va cac cbng anten
trong tAp hop cong anten ma twong tng vdi cac cot trong d6 cac thanh phén khéac khong

trong cung hang cia ma tran tién ma hoa duge bd tri twong tng voi cung PTRS; va
otri (S104), b6i may truyén thong, PTRS can dugc giri trén cong anten.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trude khi may truyén thong xac dinh, dua trén
thong tin cip quyén dudng 1én va quy téc thiét dat trude, cong anten dugc két hop véi

PTRS cén duoc giri, may truyén thong xéac dinh s6 lugng ctia cic PTRS can duogc gui.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 cac cOt trong do cac thanh phan khéc
khong trong cung hang cta ma trdn tién ma héa duoc bd tri thudc vé cting nhém, va

nhom nay va PTRS can dugc gt 1a theo sy tuong mg mot-mot.

4. Phuong phap theo diém bt ky trong sd céac diém tir 1 dén 3, trong d6 PTRS bat ky
trong tat ca cic PTRS kha dung tuong ing v6i hai hodc nhiéu hon hai cdng anten trong

tap hop cong anten.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 cach thirc twong
ung trong d6 PTRS bét k¥ trong tit ca cac PTRS khé dung tuong tmg vdi hai hoac nhiéu
hon hai cdng anten trong tip hop cdng anten dugc thong bao nho sir dung viée phat tin
hiéu 16p cao hon hodc viéc phat tin hiéu diéu khién duodng xuéng hodc duoc thiét dit

trude.
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6. Phuong phép theo diém bét k¥ trong s6 céc diém tir 1 dén 5, trong d6 trude khi may
truyén thong thu nhan thong tin cip quyén duodng 1én, may truyén théng g, dén thiét bi
mang, sy tuong Ung gitta tht ca cac PTRS kha dung va cac cdng anten trong tip hop

cong anten.

7. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 thong tin cap
quyén dudng 1én bao gbdm X bit, va X bit nay dugc sir dung dé chi béo sb lugng cong

anten duoc két hop véi X PTRS can duoc gui.

8. Phuong phép theo didm 7, trong d6 bit bat ky trong X bit dugc sir dung dé chi bao s6
lwong cong anten ciia mot PTRS can duogc giri; mot PTRS can duoc giri tuong Gng véi
hai cong anten; va dbi voi bit bat k¥, tri s6 0 chi bdo mot trong s6 hai cong anten, va tri 5O
1 chi bdo cong con lai trong s6 hai cong anten.

9. Phuong phap theo diém 7 hodc 8, trong d6 X=2.

10. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 budc g, boi
may truyén thong, PTRS cin duoc giri 1a: dua, boi thiét bj dau cudi, PTRS can duge g
1én cdng anten dugc két hop véi PTRS can dugc giri.

11. Phuong phap theo diém bét k¥ trong sd cac diém tir 1 dén 10, trong d6 tap hop cong
anten bao gdm it nhit bén cong anten.

12. May truyén thong dugc tao cAu hinh dé thuc hién phwong phép theo diém bat ky
trong sb cac diém tir 1 dén 11.

13. Phuong tién luu trit doc dugc béng mdy tinh, trong d6 phuong tién luu trit doc duoc
bang mdy tinh dugc tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh may tinh bao gdm cac 1énh ma,
khi chuong trinh dugc thuc hién bai mdy tinh, lam cho may tinh thuc hién phuong phap
giri PTRS theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11.
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