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(57) Séang ché dé cap dén phwong phap dé thuc hién thu tuc truy nhap ngiu nhién trong
hé théng truyén thong khong day va thiét bi dé thuc hién thi tuc nay, va dé cap dén
phuong phap va thiét bi ding cho quy trinh néu trén, phuong phép nay bao gdm céc
buée: thu, tir tram gde, thong tin cAu hinh kénh truy nhap ngiu nhién vat ly bang hep
(Narrowband Physical Random Access Channel, NPRACH); va truyén lap lai phan mo
d4u NPRACH trén co so thong tin ciu hinh NPRACH dugc thu, trong do, néu khoang
thoi gian gitra thoi diém hoan thanh cta 1an truyén dan duoc 1ap lai cubi ciing ctia phan
m¢ ddu NPRACH va khung con tiép theo nhé hon so v6i thoi gian bao vé, thi lan truyén
dan duoc 13p lai cubdi cung cua phﬁn mé dau NPRACH duoc bo, hodc duogc cat bot nhiéu
nhu d6 chénh i1éch gitta thoi gian bao vé va khodng thoi gian trong 1an truyén dan duoc

lap lai cudi cing ciia phin m¢ dau NPRACH.
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Linh vwc ky thuat dwgce dé cap

Sang ché d& cap dén hé thdng truyén thong khong day. Cu thé hon, sang ché dé
cép dén phuong phap dé thyc hién thd tuc truy nhap ngiu nhién dé ting cuong ving phi

hiéu dung va thiét bi dé thuc hién thi tuc nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Khi hé théng k¥ thuat truy nhap vo tuyén (Radio Access Technology, RAT) méi
duoc gidi thi€u, vi ngay cang nhiéu thiét bi truyén thong doi héi dung lugng truyén
thong 16n hon, nén can phai cai thién truyén thong bing rong di dong so v6i RAT dang
tdn tai. Ngoai ra, truyén théng kiéu may quy mo 16n (Massive Machine Type
Communications, MTC) duoc két ndi v&i nhiéu thiét bi va van vat dé cung cép cac dich
vu & bat ctr dau va bat ¢t thoi diém nao 12 mot trong nhitng véAn dé chinh dugc xem xét
trong truyén thong thé hé tiép theo. Ngoai ra, thiét ké hé théng truyén thong xem xét cac
dich vu/UE nhay véi dd tin cdy va do tré cling da duoc thao ludn. Nhu viy, viéc xem
xét truyén thong bang rong di dong ting cudng (enhanced Mobile Broadband
Communication, eMBB), MTC quy md l6n (mMTC), truyén théng do tré thip va siéu
tin cdy (Ultra-Reliable Low-Latency Communication, URLLC), v.v., k§ thut truy nhap
khong day thé hé tiép theo dang duoc thdo luan, va k§ thuat nhu vy duoc goi la RAT
md&i New RAT, NR) cho thuén tién.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuat thiét bi va phuong phép dé thuc hién thu tuc truy
nhép ngiu nhién dé ting cuong pham vi hiéu dung trong hé théng truyén thong khong
day.

Cu thé 13, muc dich ctia séng ché 1a @& xudt thiét bj va phuong phép dé thuc hién
thu tuc truy nhap ngau nhién va/hodc cAu tric hodc dinh dang cta phan mé dau truy
nhap ngiu nhién dé truyén va thu hiéu qua phan m& dau truy nhap ngdu nhién dbi vai
truyén thong van vat két ndi Internet bang hep (Narrowband Internet of Things, NB-IoT)
trong hé théng truyén thong khong day hd trg ban kinh té bao mé rong.
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Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay s& hiéu rang cac muc dich
ma co thé dat duoc vai sang ché khong bi han ché boi phan duge mo ta cu thé duge mod
ta O trong tai li€u nay va cac muc dich & trén va cadc muc dich khac ma sang cheé c6 the

dat dugc s& duoc hiéu rd hon tir phén mé ta chi tiét sau day.

Theo khia canh thtr nhét ctia sang ché, sang ché dé xuat phwong phap dé thuc hién
thi tuc truy nhap ngau nhién boi thiét bi nguoi dung trong hé théng truyén thong khong
day, phuong phap nay bao gdm cac budc: thu thong tin céu hinh kénh truy nhap ngiu
nhién vét Iy bang hep (Narrowband Physical Random Access Channel, NPRACH) tur
tram géc; va truyén lap lai phén mé& ddu NPRACH dua trén thong tin cAu hinh NPRACH
dugc thu, trong do6, khi khoang thoi gian giita thoi gian dé hoan thanh lan truyén din
dwoc lap lai cubi cing ctia phdn mé ddu NPRACH va khung con tiép theo 1a nhé hon
30 v6i thoi gian bao vé, 14n truyén dan duoc lap lai cudi ciing ctia phan mé dau NPRACH
duoc bé hodc duge cit bot bai do chénh 1éch gitta thoi gian bao vé va khoang thoi gian

trong 14n truyén dan duoc 1ap lai cudi cung cta phin mé dau NPRACH.

Theo khia canh thi hai cia sang ché, sang ché d& xuat thiét bi nguoi ding dé thuc
hién thii tuc truy nhdp ngau nhién trong hé thdng truyén thong khong diy bao gdm: bd
thu phat tin sb vo tuyén (Radio Frequency, RF); va bd xtt Iy duoc két ndi van hanh véi
bo thu phat RF, trong d6 bo xir Iy dwoc tao cAu hinh dé: thu théng tin cAu hinh kénh truy
nhap ngiu nhién vat Iy bang hep (NPRACH) tir tram gbc, va truyén lap lai phan mé dau
NPRACH duya trén thong tin cdu hinh NPRACH duoc thu, trong do, khi khoang thoi
gian gitra thoi gian dé hoan thanh 1an truyén dan duogc lap lai cubi ciing ctia phin mo
diu NPRACH va khung con tiép theo nho hon so véi thoi gian bao vé, thi lan truyén
dan duoc lap lai cudi cung cua phﬁn mé ddu NPRACH duoc bo hodc duge cit bot boi
d6 chénh léch giita thoi gian bao vé va khoang thoi gian trong 1an truyén dan dugc lap

lai cudi cing ctia phan mé ddu NPRACH.

T6t hon 13, thoi gian bao v¢ co thé dugc tao ciu hinh thong qua thong tin cAu hinh
NPRACH.

Tt hon 13, s6 14n truyén din dugc lap lai cia phdn mé ddu NPRACH c6 thé dugc

tao cdu hinh théng qua théng tin cau hinh NPRACH.
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Tbt hon 14, sb 14n truyén dan dugc lap lai co thé duoc tao cAu hinh 12 mot trong sb
1,2, 4,8, 16, 32, 64, hodc 128, va khi sb 1an truyén din duoc lap lai 1a mot trong s6 1,
2, hoac 4, thi sb 1an truyén din duoc lip lai cua phﬁn md ddu NPRACH c6 thé dugce tao

cAu hinh 12 s6 1an truyén dn dwgc 13p lai cao hon tiép theo.

Tét hon 13, phin mé diu NPRACH c6 thé bao gdm bén nhém ky hiéu, va moi
nhém trong sé bdn nhom ky hiéu nay c6 thé bao gdm phan tién t6 vong twong tmg véi

ba ky hiéu va phan theo chudi twong tmg v6i ba ky hiéu.

Tét hon 13, x40 tron mirc-ky hiéu c6 thé duoc ap dung cho mdi nhém ky hiéu trong
s6 b6n nhém ky hiéu.

Tét hon 13, x40 tron mirc-nhom ky hiéu ¢ thé duoc 4p dung cho bén nhém ky
hiéu.

Tét hon 13, phr:in m& dau NPRACH c6 thé bao g6m bén nhom ky hiéu, va mdi
nhém ky hi€u trong s6 bén nhom ky hiéu co thé bao gdm phan tién t6 vong c6 thoi
khoang ba ky hi€u va phan theo chudi c6 thoi khoang nam ky hi€u.

Tét hon 13, x40 trdn mire-ky hiéu co thé dugc ap dung cho mdi nhém ky hiéu trong
s6 bbén nhém ky hiéu.

Tét hon 13, x40 trén muc-nhom ky hiéu co thé duoc ap dung cho bén nhom ky
hiéu.

Tét hon 13, khoang cach song mang con danh cho phan m& dAu NPRACH c6 thé
duoc tao ciu hinh nho hon hoic bang 1,5 kilohec (kHz).

Tét hon 13, phin mé diu NPRACH c6 thé bao gdm bén nhém ky hiéu, va mdi
nhom ky hiéu trong s6 bdn nhom ky hiéu c6 thé bao gdm phan tién t6 vong twong tng
v6i mot ky hi€u va phan theo chudi twong Gmg v6i mot ky higu.

Tét hon 13, phurong phép nay co thé con bao gdbm budc: thu thong tin chi bao ligu
thoi gian béo vé c6 duge ap dung cho lan truyén dan duoc lap lai cudi cing ciia phan
mé diu NPRACH hay khong, trong d6, khi thong tin chi bao la thoi gian bao vé khong
dugc ap dung cho lan truyén dan duoc lap lai cudi cung cua phén mé dau NPRACH va
khoang thoi gian nhd hon so véi thoi gian bao vé, thi lan truyén dan duoc lap lai cubi

cling ctia phin m& diu NPRACH c6 thé khong bi bo va ciing khong bi cat bét.
3
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Tét hon 12, khi thong tin chi bdo 1a thoi gian bao vé dugc ap dung cho 14n truyén
dan dugc lap lai cudi cung cua phan mo diu NPRACH va khoang thoi gian nhé hon so
v6i thoi gian bao vé¢, thi lan truyén din duoc lip lai cudi cung cua phﬁn mé dau
NPRACH c6 thé duge bd hodc dugc cét bot boi d6 chénh 1éch gitra thoi gian bao vE va
khoang thoi gian.

Hiéu qua cia sang ché

Theo sang ché, pham vi ¢6 thé duogc tdng cuong mot cach hiéu qua trong khi thuc
hién thu tuc truy nhap ngiu nhién trong hé thong truyén thong khong day.

Cu thé 13, theo sang ché, phan mé dAu truy nhap ngiu nhién danh cho truyén thong
van vat két nbi Internet bang hep (NB-IoT) c6 thé dugc truyén va thu mot cach hiéu qua
trong hé théng truyén thong khong day hd trg ban kinh té bao mo rong.

Nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat nay s€ hiéu rang cac muc dich
ma c6 thé dat dugc véi sang ché khong bi han ché boi phén dugc mo ta cu thé dugc md
t4 & trong tai liéu nay va cac muc dich ¢ trén va cac muc dich khac ma sang ché co thé
dat dugc s& duge hiéu ro hon tir phén mo ta chi tiét sau day.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Cac hinh vé& kém theo dugc dua vao dé cung cip thém su hidu biét vé sang ché,
minh hoa cac phuong an cua sang ché va cliing v6i phan mo ta dung dé giai thich nguyén
ly cia sang ché.

Fig.1 1a hinh v& thé hién céu tric ctia khung vo tuyén ma c6 thé duoc st dung theo
sang ché.

Fig.2 1a hinh v€ thé hién ludi tai nguyén cia khe dudng xubng ma co thé dugc s
dung theo sang ché.

Fig.3 1a hinh v& thé hién céu tric khung con duong xubng ma dugc st dung theo
sang ché.

Fig.4 12 hinh vé& thé hién c4u tric khung con dudng 1én ma duge st dung theo sang

7
A

ché.
Fig.5 1 hinh v& thé hién thu tuc truy nhap ngau nhién.
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Fig.6 1a hinh v& thé hién phuong phap truyén din phin mé dau NPRACH.
Fig.7 1a hinh vé& thé hién quan hé dinh thoi duong lén-duong xuéng.

Céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.10 thé hién cac dinh dang phan mé d4u theo phuong

phép 1 cua sang ché.

Fig.11 dén Fig.12 thé hién cac dinh dang phan mo dau theo phwong phap 2 cia

sang ché.

Fig.13 la hinh v& thé hién s6 lan 1ap lai va khoang thoi gian dugc tao cAu hinh theo

sang ché.
Fig.14 1a hinh v€ thé hién thu tuc truy nhap ngiu nhién theo sang ché.

Fig.15 1a hinh v& thé hién tram gdc va thiét bi nguoi dung ma sing ché co thé ap

dung duogc.
M3 ta chi tiét sang ché

Céac phuong an sau day cua sang ché c6 thé duoc 4p dung cho cac ky thuat truy
nhap khong day khac nhau, vi du, da truy nhap phén chia theo ma (Code Division
Multiple Access, CDMA), da truy nhap phan chia theo t‘ﬁn s6 (Frequency Division
Multiple Access, FDMA), da truy nhép phén chia theo thoi gian (Time Division
Multiple Access, TDMA), da truy nhdp phan chia tan sb truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiple Access, OFDMA), da truy nhap phén chia tn s6 don séng
mang (Single Carrier Frequency Division Multiple Access, SC-FDMA), va k¥ thuat truy
nhap twong ty. CDMA c6 thé dugc thé hién thong qua k¥ thuét khong ddy (hodc vo
tuyén) ching han nhu mang truy nhap vo tuyén mat dit da ndng (Universal Terrestrial
Radio Access Network, UTRAN) hoic CDMA2000. TDMA ¢6 thé dwogc thé hién thong
qua ky thuét khong day (hoac vo tuyén) chang han nhu hé thdng toan ciu danh cho
truyén thong di dong (Global System for Mobile communication, GSM)/dich vu vo
tuyén géi chung (General Packet Radio Service, GPRS)/tbc dd dit liéu duge ting cuong
cho tién h6a GSM (Enhanced Data Rates for GSM Evolution, EDGE). OFDMA c6 thé
duoc thé hién thong qua ky thuét khoéng day (hodc vo tuyén) chang han nhu vién k¥
thuat dién va dién tir (Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE) 802.11
(Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802-20, va UTRAN tién hoa (Evolved UTRAN,
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E-UTRAN). UTRAN la mdt phin ciia hé théng vién thong di dong toan cau (Universal
Mobile Telecommunications System, UMTS). He théng phat trién dai han (Long Term
Evolution, LTE)-dy an dbi tac thé hé thir ba (3rd Generation Partnership Project, 3GPP)
Ia mot phin ciia E-UMTS (Evolved UMTS), ma sit dung E-UTRAN. H¢ thong LTE cai
tién (LTE-Advanced, LTE-A) 3GPP 1a phién ban tién hoa cua 3GPP LTE, va hé théng
LTE-A Pro 1a phién ban tién héa ciia 3GPP LTE-A.

P& giai thich ro rang, phin mo ta sau ddy tap trung vao hé théng 3GPP LTE/LTE-
A/LTE-A Pro. Tuy nhién, cidc nguyén ly ky thuat cia sang ché khong bi han ché & do.
Ngoai ra, thuét ngir cu thé dwoc cung cap dé hiéu r6 hon vé sang ché. Tuy nhién, thuét
ngit cu thé nhu vay c6 thd dugc thay d6i ma khong ndm ngoai cdc nguyén ly k¥ thuat
ctia sang ché. Vi du, sdng ché ¢6 thé duge ap dung cho hé théng phit hop véi hé théng
3GPP LTE/LTE-A/LTE-A Pro ciing nhu hé théng phu hop véi tiéu chuan 3GPP khac,
tiéu chuin IEEE 802.xx, tiéu chuin 3GPP2, hodc hé théng truyén thong thé hé tiép theo
ching han nhu 3GPP 5G hodc New RAT (NR).

Theo séng ché, thiét bi ngudi dung (UE) c6 thé 1a thiét bi ¢d dinh hogc di dong, va
¢6 thé 1a cdc loai thiét bi khac nhau ma truyén hofc thu dit lidu va/hodc thong tin diéu
khién dé truyén théng v6i tram gbc (BS). UE ¢6 thé dugc goi 1a thiét bi dAu cudi, tram
di dong (Mobile Station, MS), thiét bi dau cudi di dong (Mobile Terminal, MT), thiét bi
déu cudi nguoi dung (User Terminal, UT), tram thué bao (Subscribe Station, SS), thiét
bi khong day, hd trg k¥ thuét s6 ca nhan (Personal Digital Assistant, PDA), bd diéu
bién/giai didu bién khong day, thiét bi cAm tay, v.v..Theo sang ché, UE ¢6 thé duoc goi
thay thé 1a thiét bi dau cubi.

Theo sang ché, tram gbc (BS) thuong duge goi la tram c6 dinh ma thuc hién truyén
thong véi UE va/hodc BS khac, va trao ddi cac loai dir liéu va thong tin diéu khién khac
nhau v4i UE va BS khéc. Tram géc (BS) co thé duoc goi la tram géc tién tién (Advanced
Base Station, ABS), node-B (NB), node-B tién hoa (evolved node-B, eNB), NodeB thé
hé tiép theo (next generation NodeB, gNB), h¢ théng thu phat gbc (Base Transceiver
System, BTS), diém truy nhap (Access Point, AP), mdy chu xu 1y (Processing Server,
PS), diém truyén dan (Transmission Point, TP), v.v.. Theo sang ché, tram géc (BS) c6

thé dugc goi thay thé 12 eNB hoic gNB.
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Trong hé théng truy nhap khéng ddy, thiét bi ngudi ding (UE) ¢6 thé thu théng tin
tir tram gbc (BS) trong dudng xubng (DL) va truyén thong tin trong duong lén (UL).
Théng tin duge truyén hodc dugc thu béi UE c6 thé bao gom dit ligu va thong tin didu
khién khéac nhau. Ngoai ra, c6 cac kénh vét ly khac nhau tuy theo loai hoac viéc st dung

cua thong tin duoc truyén ho#c duoc thu boi UE.

Khi UE dugc bat ngu@)n hodc di vao té bao moi, thi UE nay thyc hién tim kiém té
bao khi tao. Viéc tim kiém té bao khéi tao lién quan dén viéc tiép nhan sy dong bo voi
tram géc. Nham muc dich nay, UE déng bd dinh thoi ciia nd véi tram géc va tiép nhan
thong tin ching han nhu b dinh danh (Identifier, ID) té bao bang céch thu tin hiéu dong
bd so cip (Primary Synchronization Signal, PSS) va tin hiéu dong bo thir cAp (Secondary
Synchronization Signal, SSS) tir tram géc. Sau d6 UE c6 thé tiép nhan thong tin h¢ théng
duoc quang ba trong té bao nay théng qua kénh quang ba vat ly (Physical Broadcast
Channel, PBCH) tu tram géc. Trong khi tim kiém té bao khéi tao, thi UE c6 thé giam
sat trang thai kénh DL bang cach thu tin hiéu tham chiéu duong xudng (Downlink
Reference Signal, DL RS).

Sau khi fim kiém t& bao khoi tao, thi UE c6 thé tiép nhén thong tin hé thong chi
tiét hon bang cach thu kénh didu khién duong xudng vat 1y (Physical Downlink Control
Channel, PDCCH) va thu kénh chia sé¢ duong xubng vat Iy (Physical Downlink Shared
Channel, PDSCH) dua trén thong tin cia PDCCH.

Pé hoan thanh truy nhap vao tram gbc, thi UE ¢ thé thuc hién thu tuc truy nhap
ngau nhién v4i tram gbc. Nham muc dich nay, UE ¢6 thé truyén phan mé dau thong qua
kénh truy nhap ngiu nhién vét Iy (Physical Random Access Channel, PRACH) va c6
thé thu ban tin dép lai cho phin mé dau ndy thong qua PDCCH va PDSCH dugc lién
két voi PDCCH. Trong truong hop truy nhéap ngiu nhién dua trén tranh chép, thi UE ¢6
thé thuc hién bo sung thu tuc giai quyét tranh chip bao gdm truyén din PRACH bd sung
va thu tin hiéu PDCCH va tin hiéu PDSCH twong ung v6i tin hi¢u PDCCH.

Sau thu tuc & trén, thi UE c6 thé thu PDCCH va/hoic PDSCH tir tram géc va truyén
kénh chia sé duong 1én vét Iy (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH) va/hodc kénh
didu khién duong lén vat Iy (Physical Uplink Control Channel, PUCCH) t6i tram gbc,
theo thu tuc truyén dan tin hiéu UL/DL chung. Thong tin ma UE truyén t6i tram gbc

7
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duoc goi 1a thong tin didu khién duong 1én (Uplink Control Information, UCI). UCT bao
gdm bao nhan phit dinh/bao nhan yéu ciu va 13p lai tu dong co ché lai (Hybrid Automatic
Repeat and Request-Aknowledgement/Negative Aknowledgement, HARQ-
ACK/NACK), yéu cau lap lich (Scheduling Request, SR), thong tin trang thai kénh
(Channel State Information, CSI), v.v.. CSI bao gém chi bao chit lrgng kénh (Channel
Quality Indicator, CQI), chi bdo ma trdn ma trudc (Precoding Matrix Indicator, PMI),
chi bao bac (Rank Indicator, RI), v.v.. UCI thuong duoc truyén thong qua PUCCH theo
chu ky. Tuy nhién, néu thong tin diéu khién hodc dit liéu luu luong phai duoc truyén
ddng thoi, thi céc thong tin nay co thé dugc truyén thong qua PUSCH. Ngoai ra, UCI
¢6 thé dugce truyén khong theo chu ky thong qua PUSCH, khi thu nhén yéu cau/lénh tir

mang.

- Fig.1 1a hinh v& thé hién c4u tric ciia khung vo tuyén ma c6 thé dugc sir dung theo
sang ché. Trong hé théng truyén thong gbi vo tuyén ddn kénh phan chia tan s truc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM) té bao, viéc truyén dan goi dit
liéu duong 1én/dudng xubng dugc thuc hién theo cac don vi khung con va mot khung
con duoc dinh 16 13 thoi khoang dinh trude bao gdm nhiéu ky higu OFDM. Tiéu chuén
LTE(-A) hd trg cAu tric khung vo tuyén loai-1 c6 thé 4p dung dugc cho song cong phan
chia tan sb (Frequency Division Duplex, FDD) va cAu trac khung vo tuyén loai-2 c6 thé

ap dung duogc cho song cong phan chia thoi gian(Time Division Duplex, TDD).

Fig.1 1a hinh v& thé hién khung vo tuyén loai-1. Vi du, khung vo tuyén dudng
xudng bao gdbm 10 khung con va mot khung con bao gdm hai khe trong mién thoi gian.
Thoi gian dugc yéu cAu dé truyén mot khung con duogc goi 1a khoang thoi gian truyén
dan (Transmission Time Interval, TTI). Hodc, TTI c6 thé goi 1a khoang thoi gian duoc
yéu clu dé truyén mot khe. Vi du, mét khung con ¢ chiéu dai 1 ms va mot khe c6 chiéu
dai 0,5 ms. Mot khe bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va bao gdm
nhiéu khéi tai nguyén (Resource Block, RB) trong mién tin s6. Trong hé théng LTE(-
A), vi OFDM dugc su dung trong dudong xubng, nén ky hiéu OFDM chi bao chu ky ky
hiéu. Ky hiéu OFDM nay c6 thé dugc goi 1a ky hiéu SC-FDMA hodc chu ky ky hiéu.
Khéi tai nguyén (RB) 1a don vi cip phat tai nguyén c6 thé bao gdbm nhiéu séng mang

con lién tiép trong mot khe.
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S6 luong ky hiéu OFDM c6 trong mot khe c6 thé thay doi theo chu hinh cua tién
t& vong (Cyclic Prefix, CP). CP bao gom CP mé rong va CP thong thuong. Vi du, néu
cac ky hiéu OFDM duoc tao chu hinh bdi CP thong thudng, thi s6 lugng cac ky hiéu
OFDM c6 trong mdt khe 6 thé 12 7. Néu cac ky hiéu OFDM dugc tao cau hinh boi CP
mé rong, vi chiu dai cua mot ky hiéu OFDM duogc tang 1én, nén sb luong cac ky hiéu
OFDM c6 trong mot khe nhé hon so voi s6 luong cac ky hiéu OFDM trong truong hop
CP thong thuong. Trong truong hop CP mé rong, vi du, s6 luong céc ky hiéu OFDM c6
trong mot khe co thé 1a 6. Trong truong hop trong d6 trang thai kénh la khong on dinh,
chang han nhu trudng hop trong d6 UE di chuyén véi tdc do cao, thi CP m& rdng c6 thé

duoc st dung dé 1am giam hon nita nhicu lién ky hiéu.

Khung v6 tuyén loai-2 bao gdm hai nira khung va mdi nira khung bao gébm nim
khung con, khe thoi gian hoa tiéu duong xubng (Downlink Pilot Time Slot, DWPTS),
va chu k¥ bao vé (Guard Period, GP) va khe thoi gian hoa tiéu duong 1én (Uplink Pilot
Time Slot, UpPTS). M{t khung con bao gdm hai khe. Vi dy, khe duong xubng (vi du
DwPTS) duoc stt dung danh cho viéc tim kiém té bao khdi tao, déng b0 hodc wéc lugng
kénh ctia UE. Vi duy, khe duong 1én (vi du UpPTS) dugc sir dung danh cho viéc uoc
lrong kénh cua tram gbc va ddng bd truyén dan duong Ién cia UE. Vi du, khe duong
1én (vi du UpPTS) c6 thé duoc st dung dé truyén tin hi¢u tham chiéu tham do (Sounding
Reference Signal, SRS) dé uéc luong kénh trong tram gbc va dé truyén kénh truy nhap
ngau nhién vét Iy (PRACH) ma mang phin m& dAu truy nhap ngau nhién dé ddng bo
truyén dan duong l1én. GP dugc st dung dé loai bo nhiéu dugc tao ra trong duong 1én
do tré da dudng cua tin hiéu duong xubng gitta duong 1én va dudng xubng.

Céc céu tric khung vo tuyén duge mo ta & trén chi don thuén 1a vi du, va do d6 sb
luong khung con trong khung vo tuyén, s6 lwong cac khe trong khung con, hodc s6
lugng ky hiéu trong mot khe ¢6 thé thay ddi theo céc cach khac nhau.

Fig.2 1a hinh v€& thé hién ludi tai nguyén ctia mot khe duong xudng ma co thé duoc
stt dung theo sang ché.

Trén Fig.2, khe duong xubng bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM trong mién thoi gian.
Mot khe duong xudng c6 thé bao gdm 7 ky hiéu OFDM va khéi tai nguyén (RB) c6 thé
bao gdm 12 séng mang con trong mién tan sb. Tuy nhién, sing ché khéng bi han ché &
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d6. Mdi phén tir ctia luéi tai nguyén duoc goi la phan tir tai nguyén (Resource Element,
RE). Mot RB bao gdm 12x7 RE. S6 lugng cac RB trong khe DL, NP, phu thudc vao
bédng thong truyén dan duong xubng. Khe duong 1én co thé ¢6 cAu tric gidng nhu khe

duong xudng.

Luéi tai nguyén dugc md ta ¢ trén cuia khe la mot vi du, va do d6 so lugng cac ky
hiéu, s6 lwong cac phan tir tai nguyén, so lugng cac RB c6 trong khe ¢6 thé thay doi theo

cac cach khac nhau.

Fig.3 1a hinh v& thé hién ciu trac khung con dudng xubng ma dugc st dung theo

sang ché.

Trén Fig.3, t6i da ba (hodc bén) ky hiéu OFDM duoc dt trong phéan phia trude
ctia khe thit nhét trong khung con twong tng v6i ving diéu khién ma kénh didu khién
dwoc cip phat. Cac ky hiéu OFDM con lai twong Gmg v6i vung dix liéu ma kénh chia sé
duong xudng vat Iy (PDSCH) duogc cAp phat. Don vi tai nguyén co s& cia ving dit liéu
14 RB. Céc vi du v& cac kénh diéu khién dudong xudng trong hé théng LTE(-A) bao gdm
kénh chi bao dinh dang diéu khién vat ly (Physical Control Format Indicator Channel,
PCFICH), kénh diu khién duong xudng vét Iy (PDCCH), kénh chi bao ARQ lai vat ly
(Physical Hybrid ARQ Indicator Channel, PHICH), v.v..

PCFICH duogc truyén & ky hiéu OFDM thtt nhét (hogc bat dau) cta khung con va
mang thong tin lién quan dén sb luong céac ky hiéu OFDM dugc sir dung dé truyén dan
ctia cac kénh diéu khién trong khung con nay. PCFICH bao gbdm bén nhém phan tix
(Resource Element Group, REG), va mdi REG dugc phan bd ddng déu trong ving diéu
khién dua trén ID té bao. Mot REG c6 thé bao gdbm 4 phén tir tai nguyén. PCFICH chi
bao gia tri tr 1 dén 3 (hodc 2 dén 4) va dugc diéu bién qua khoéa dich pha cau phwong
(Quadrature Phase Shift Keying, QPSK). PHICH chiu trach nhién truyén dan duong 1én
va mang tin hieu HARQ ACK/NACK. PHICH duogc cép phat trén cdc REG thay vi CRS
va PCFICH (ky hiéu OFDM tht nhét) trong mot hodc nhiéu ky hiéu OFDM dugc tao
cAu hinh béi thoi khoang PHICH. PHICH duoc cap phat cho ba REG ma duoc phan
phbi néu c6 thé trong mién tAn s. Phan mo ta chi tiét hon lién quan dén PHICH sé& dugc
cung cap bén dudi theo sang ché.

PDCCH duoc cép phat trong n ky hiéu OFDM thir nhét (sau day goi 1a ving didu
10
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khién) ctia khung con. 0 day, n 1a s6 nguyén bang hodc 16n hon 1 va dugc chi bdo boi
PCFICH. Thong tin diéu khién dugc truyén thong qua PDCCH dugc goi la thong tin
diéu khién duong xubng (DCI). PDCCH c6 thé mang dinh dang van chuyén va théng
tin cAp phat tai nguyén cua kénh chia sé duong xubng (Downlink Shared Channel, DL-
SCH), thong tin cAp phét tai nguyén cuia kénh chia sé duong 1én (Uplink Shared Channel,
UL-SCH), thong tin tim goi ctia kénh tim goi (Paging Channel, PCH), thong tin hé théng
trén DL-SCH, thong tin vé& viéc cap phét tai nguyén ctia ban tin diéu khién 16p phia trén
ch‘éng han nhu dap lai truy nhép ngﬁu nhién duogc truyén trén PDSCH, tip céac 1énh diéu
khién cong suat Tx trén cac UE riéng biét trong nhém UE tuy y, 1énh diéu khién cong
suat Tx, thong tin vé viéc kich hoat tiéng néi qua IP (Voice over IP, VoIP), v.v.. Tuy
chon 13, dinh dang DCI bao gbm thong tin vé ¢ nhay, cap phat RB, so dd diéu bién-ma
héa (Modulation Coding Scheme, MCS), phién ban du thira (Redundancy Version, RV),
chi bao dit liéu méi (New Data Indicator, NDI), didu khién cong sut truyén (Transmit
Power Control, TPC), tin hiéu tham chiéu giai diéu bién dich vong (cyclic shift
Demodulation Reference Signal, DM-RS), yéu cAu thong tin chét luong kénh (CQI), sb
quy trinh HARQ, chi bao ma trdn ma trudc dugc truyén (Transmitted Precoding Matrix
Indicator, TPMI), cdu hinh chi bio ma trn mi truée (PMI), v.v. theo viéc s dung cua

thong tin nay.

Tram géc x4c dinh dinh dang PDCCH theo DCI dugc truyén t6i UE, va gén kiém
tra d6 du vong (Cyclic Redundancy Check, CRC) cho thong tin diéu khién. CRC dugc
che gidu véi b dinh danh duy nhét (duoc goi 1a bo dinh danh tam thoi mang vo tuyén
(Radio Network Temporary Identifier, RNTI)) theo nguoi diéu hanh hoic viéc sir dung
ciia PDCCH. Néu PDCCH 12 danh cho UE cu thé, thi b dinh danh duy nhat (vi dy RNTI
té bao (cell-RNTI, C-RNTI)) ciia UE c6 thé dugc che giéu v61 CRC nay. Ngoai ra, néu
PDCCH 14 danh cho béan tin tim goi, thi bd dinh danh tim goi (vi du RNTI tim goi
(paging-RNTI, P-RNTI)) c6 thé dugc che gidu voi CRC nay. Néu PDCCH 1a danh cho
thong tin hé théng (cu thé hon 14 khdi thong tin hé thng (System Information Block,
SIB)), thi RNTI thong tin hé théng (System Information RNTI, SI-RNTT) ¢6 thé dugc
che gidu v6i CRC nay. Khi PDCCH la danh cho su dap lai truy nhap ngiu nhién, thi
RNTI truy nhap ngiu nhién (Random Access-RNTI, RA-RNTI) c6 thé dugc che gidu
v6i CRC nay. Khi PDCCH la danh cho diéu khién cong suat duong lén, thi RNTI didu
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khién cong suat truyén (Transmit Power Control-RNTI, TPC-RNTI) co thé dugce sir
dung, v TPC-RNTI nay c6 thé bao gdbm TPC-PUCCH-RNTI dé didu khién cong suét
PUCCH va TPC-PUSCH-RNTI dé diéu khién cong sudt PUSCH. Khi PDCCH la danh
cho kénh didu khién da diém (Multicast Control Channel, MCCH), thi RNTI-dich vu da
diém quang ba da phuong tién (Multimedia Broadcast Multicast Service-RNTI, M-
RNTI) ¢6 thé dugc st dung.

Thong tin diéu khién duoc truyén thong qua PDCCH dugc goi 1 thong tin diéu
khién dudong xudng (DCI). Céc dinh dang DCI khac nhau duoc dinh rd theo viéc st
dung ciia chang. Cy thé 1, dinh dang DCI 0, 4 (sau déy goi 1a cap UL) dwoc dinh 13 dé
14p lich duong lén, va cac dinh dang DCI 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 2, 2A, 2B, 2C, va 2D (sau
day goi 1a cAp DL) duoc dinh r5 d& 1ap lich dwong xudng. Ty chon 1a, dinh dang DCI
bao gdm thong tin v& ¢t nhéy, cép phat RB, so do diéu bién-ma héa (MCS), phién ban
dur thira (RV), chi bao dit liéu méi (NDI), diéu khién cong sudt truyén (TPC), tin hiéu
tham chiéu giai didu bién dich vong (DM-RS), yéu cau thong tin chét lwong kénh (CQL),
sb quy trinh HARQ, chi bdo ma trdn ma trude dugce truyén (TPMI), cAu hinh chi bdo ma

tran ma trude (PMI), v.v. ty theo viéc sit dung cua thong tin nay.

Hé thdng LTE(-A) dinh rd tip han ché cua cac vi tri CCE trong d6 PDCCH s&
duogc xéac dinh vi tri cho mdi UE. Tap han ché cua céc vi tri CCE ma UE c6 thé tim
PDCCH ciia UE ¢6 thé dugc goi 12 khong gian tim kiém (Search Space, SS). Trong h¢
théng LTE(-A), khong gian tim kiém c6 cac kich thuée khac nhau theo mdi dinh dang
PDCCH. Ngoai ra, khong gian tim kiém danh riéng UE va khong gian tim kiém chung
dugce dinh 10 riéng biét. Tram gbc khong cung cip cho UE véi thong tin chi bao noi
PDCCH dugc dat trong vung diéu khién. Do d6, UE nay giam sat tdp cac Umg vién
PDCCH trong khung con va tim PDCCH cta n6. Thuat ngit “giam sat” co nghia 1a UE
cb gang dé giai ma cac PDCCH thu dugc theo cac dinh dang DCI tuong Ung. Vigc giam
sat danh cho PDCCH trong khong gian tim kiém duoc goi 1a giai ma mo (hodc phat hién
mo). Thong qua viéc giai ma mo, UE dé)ng thoi thue hién viée dinh danh PDCCH dugc
truyén t&i UE va giai ma thong tin didu khién duoc truyén thong qua PDCCH twong (mg.

Fig.4 14 hinh v& thé hién cau tric lam vi dy cia Khung con duong 1én ma dugc st

dung theo sang ché.
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Trén Fig.4, khung con dudng 1én bao gdm nhiéu khe (vi du hai). Mdi khe c6 thé
bao gbm nhiéu ky hiéu SC-FDMA, trong d6 s6 lugng cac ky hiéu SC-FDMA c¢6 trong
mbdi khe duge thay d6i phu thudc vao chiéu dai tién t6 vong (CP). Theo mot vi du, khe
c6 thé bao gdm 7 ky hiéu SC-FDMA trong truong hop CP thong thuong. Khung con
dudng 1én duge chia thanh ving dit liéu va ving diéu khién trong mién tan sb. Ving dit
liéu bao gém PUSCH, va duoc st dung dé truyén tin hiéu dir liéu ma bao gém thong tin
tiéng noi. Ving didu khién bao gdbm PUCCH, va dugc su dung dé truyén thong tin didu
khién dudng 1én (UCI). PUCCH bao gdm cgp RB (vi du m=0,1,2,3) duoc dat 6 ca hai

dau cua vung dit liéu trén truc tAn sd, va thuc hién nhay trén phén bién cua cac khe.
Fig.5 12 hinh v& thé hién thu tuc truy nhép ngu nhién.

Tha tuc truy nhép ngiu nhién dugc sir dung dé truyén dit lidu (chidu dai ngén)
trong duong 1én. Vi dy, thi tuc truy nhép ngﬁu nhién dugc thuc hién khi truy nhap khai
tao trong trang thai RRC_IDLE, khi truy nhap khé1i tao sau su cb lién két vo tuyén, khi
chuyén ving yéu cAu thd tuc truy nhap ngiu nhién, va khi xuét hién dit liéu duong
lén/dudong xubng yéu cAu thi tuc truy nhdp ngiu nhién trong khi & trang thai
RRC_CONNECTED. Mt sb ban tin RRC ching han nhu ban tin yéu cau két ndi RRC,
ban tin cap nhat té bao, va ban tin cap nhat URA duoc truyén bﬁng cach str dung thu tuc
truy nhap ngiu nhién. Céac kénh logic ching han nhu kénh diéu khién chung (Common
Control Channel, CCCH), kénh diéu khién danh riéng (Dedicated Control Channel,
DCCH), hodc kénh Iuu lugng danh riéng (Dedicated Traffic Channel, DTCH) c6 thé
dugc anh xa vao kénh van chuyén (Random Access Channel, RACH). Kénh van chuyén
(RACH) c6 thé duogc anh xa vao kénh vt 1y (vi du kénh truy nhap ngﬁu nhién vat ly
(Physical Random Access Channel, PRACH)). Khi l16p UE MAC lénh cho 16p vat ly
UE truyén PRACH, thi 16p vét Iy UE tru6e hét chon khe truy nhép va d4u hiéu va truyén
phan mo dau PRACH trong dudng 1én. Thu tuc truy nhép ngiu nhién duoc chia thanh
thii tuc dya trén tranh chip va thi tuc khong dua trén tranh chap.

Dua vao Fig.5, UE thu va luu thong tin lién quan dén truy nhap ngiu nhién tir tram
gbc thong qua thong tin hé théng. Sau d6, khi truy nhép ngau nhién dugc doi hoi, thi UE
truyén phan mé dAu truy nhip ngau nhién (dugc goi 12 ban tin 1 hodc Msgl) t6i tram

gbc (8510). Khi thu phén mé ddu truy nhap ngau nhién tir UE, thi tram gbc truyén ban

13



52668 so

tin dap lai truy nhép ngau nhién (dugc goi 12 ban tin 2 hodc Msg2) toi UE (S520). Cu
thé 13, thong tin 1ap lich dudng xubng danh cho ban tin dap lai truy nhép ngau nhién c6
thé 1a CRC-dwoc che gidu voi RNTI-truy nhap nghu nhién va ¢6 thé duoc truyén thong
qua kénh diéu khién L1/L2 (PDCCH). Khi thu tin higu 1ap lich duong xubng duoc che
gidu v6i RA-RNTI, thi UE ¢6 thé thu va giai ma ban tin dép lai truy nhép ngau nhién tir
kénh chia sé dudng xubng vat Iy (PDSCH). Sau dé, UE kiém tra xem thong tin dap lai
truy nhap ngiu nhién twong tmg véi UE c6 mat trong ban tin dap lai truy nhép ngiu
nhién hay khong. Viéc thong tin déap lai truy nhap ngau nhién tuong ung v6i UE c6 mat
hay khong co thé duoc x4c dinh dua trén viéc ID phan mo déu truy nhap ngiu nhién
(Random Access preamble ID, RAID) danh cho phan mé d4u nay ma UE da truyén c6
mit hay khong. Thong tin dap lai truy nhép ngau nhién bao gbm thong tin do 1éch dinh
thosi chi bao dinh thoi sém (Timing Advance, TA) dé dong bg, thong tin vé sw cap phit
cac tai nguyén vo tuyén dugc sir dung trong dudng 1én, va bo dinh danh tam thoi (vi du
T-CRNTTI) dé dinh danh nguoi dung. Khi thu théng tin dép lai truy nhap ngau nhién, thi
UE truyén ban tin dudng 1én (dwgc goi la ban tin 3 hodc Msg3) bao gbm ban tin yéu cau
két ndi RRC thong qua kénh chia sé dudng 1én (Shared Channel, SCH) theo thong tin
cAp phat tai nguyén vo tuyén c6 trong thong tin dap lai (S530). Sau khi thu ban tin duong
1én tir UE, thi tram gbc truyén ban tin giai quyét tranh chap (dwoc goi 1a ban tin 4 hodc
Msg4) t6i UE (S540). Ban tin dé giai quyét tranh chép c6 thé duoc goi 1a ban tin gidi
quyét tranh chap, va ¢6 thé bao gdm ban tin thiét dat két ndi RRC. Sau khi UE thu ban
tin gi4i quyét tranh chép, thi UE truyén ban tin hoan thanh thiét dat két ndi (duge goi 1a
ban tin 5 hodc Msg5) téi tram gbc (S550).

Trong truong hgp thi tuc khong dua trén tranh chép, thi tram gbc c6 thé cp phat
phan mé& dAu truy nhap ngiu nhién khong tranh chép cho UE trude khi UE nay truyén
phin m& dAu truy nhap ngau nhién (S510). Phin mé ddu truy nhap ngiu nhién khong
tranh chép c6 thé dugc cip phét thong qua bdo hiéu danh riéng chang han nhu 1énh
chuyén ving hogc PDCCH. Trong trudng hop ma UE dugc cAp phat véi phin mé dau
truy nhap ngiu nhién khong tranh chép, thi UE c6 thé truyén phan mé dau truy nhap
ngau nhién khong tranh chip duogc cp phat t6i tram gbc theo cach thirc twong tur nhur
$510. Néu tram gbc thu phan mé d4u truy nhap ngiu nhién khong tranh chép tir UE, thi
tram gdc c6 thé truyén ban tin dép lai truy nhép ngau nhién (dugc goi la ban tin 2) t&i

14



52668 15/59

UE theo céach thirc twong tu nhu S520.

Trong sudt thi tuc truy nhép ngau nhién duge md ta ¢ trén, HARQ co thé khong
duoc 4p dung cho ban tin dap lai truy nhép ngau nhién (S520), nhung HARQ ¢6 thé
dugc ap dung cho truyén dan duong 1én danh cho ban tin dép lai truy nhap ngau nhién
hodc ban tin danh cho giai quyét tranh chép. Do d6, UE khong phai truyén ACK/NACK
nhim d4p lai ban tin dap lai truy nhap ngau nhién.

Thé hé tiép theo ctia hé théng LTE-A dang xem x&t dé tao cAu hinh thiét bi ngudi
dung (UE) chi phi thAp/thong sb k¥ thuét thdp chii yéu tap trung vao viéc truyén thong
dir liéu chéng han nhu viéc dinh lugng ciia may do, do ludng mirc nude, khai thac
camera giam sat, bdo cao kiém ké cua may ban hang, va hoat dong twong tu. UE nhu
vay 1a dé cung cAp thong lugng phu hop giita cac thiét bi dugc két ndi mac di né co o
phuc tap thap va mirc tiéu thy cong sut thap, va UE nay dugc goi la UE truyén thong
kiéu may (MTC) hodc UE IoT (Internet of Things) cho thuén tién, va UE nay co thé
duoc goi ngan gon 1a thiét bi ngudi dung (UE).

Ngoai ra, khi hé théng thé hé tiép theo str dung mang té bao hodc mang bén thir ba,
thi hé théng thé hé tiép theo co thé thuc hién truyén thong bang cach st dung bang hep
(hodc truyén thong NB-IoT). Vi du, bang hep c6 thé 1a 180 kHz. UE (hodc NB-IoT UE)
hotic eNB truyén mot kénh hogc nhidu kénh vat ly bang cach don kénh (cac) kénh nay
theo vung twong tmg. Trong khi d6, NB-IoT UE c6 thé thuc hién truyén thong ngay ca
trong khu vic ma moi truong kénh xAu nhu & duéi ciu, dudi bién, trén bién, va khu vuc
tuong tu. Trong truong hop nay, dé b dip cho mdi trudng kénh x4u, thi NB-IoT UE ¢6
thé thuc hién truyén dan lap lai trén kénh cu thé (vi du truyén dan 14p lai trong mot sb
TTI) va/hodc thuc hién tang cong suat. Mot vi du vé viéc ting cong suét, ving tai nguyén
tan sd dugc truyén trén bing cu thé duoc lam giam nhiéu hon dé tap trung cong Xuét
theo gio vao tai nguyén cu thé. Vi du, khi kénh cu thé dugc truyén qua khoi tai nguyén
(RB) bao gébm 12 RE, thi n6 ¢6 thé tap trung cong suat dugc phan phi qua toan bo RB
vao (céc) RE cu thé bang cach cAp phat cong suit cho RE cu thé nay thay vi viéc clp
phat RE theo don vi RB. Cu thé 13, so dd d& thuc hién truyén thong bang cach tip trung
dir liéu va cong suit vao méot RE thudc vé RB thuong duogc goi 1a so dd truyén dan don

am. NB-IoT c6 thé duoc goi thay thé 1a ToT té bao (cloT).
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Fig.6 1a hinh v& thé hién phwong phap truyén dan phan mo diu NPRACH. Phan
mé diu NPRACH goi 12 phin mé diu PRACH danh cho NB-IoT dugc hé tro bdi hé
théng LTE-A Pro va ¢6 thé thuong dugc goi 1a phin mé dau PRACH. Nhém ky hi¢u
truy nhap ngau nhién trén Fig.6 ¢6 thé dugc goi 1a nhom ky hiéu (N)PRACH, hodc don
gian 1a nhém ky hiéu.

Phin m& diu NPRACH c6 thé bao gdm bén nhém ky hiéu (nhém ky hiéu 0 dén
nhom ky hiéu 3), va m3i nhém ky hiéu c6 thé bao gdm tién 6 vong (CP) va phén theo
chudi nhu duoc thé hién trén Fig.6. Phan theo chudi ¢6 thé bao gém nam khéi con, mdi
khéi con bao gdm ky hiéu gibng nhau. Vi du, ky hiéu gidng nhau c6 the co gia tri ky
hiéu ¢b dinh bang 1.

Phin m& diu NPRACH c6 thé dugc truyén trong ving tAn s6 danh riéng. Ving tin

7 2 . NPRACH N ,
sd nay c6 thé duge xac dinh do léch séng mang con (Vi du Nocofte ) va s0 luong cac

NPRACH i
séng mang con (vi du Nee ) duoc tao cau hinh théng qua tin hig¢u 16p cao hon (vidu

tin hiéu 16p RRC) hodc thong tin hé théng (vi du SIB2). M&i nhém ky hiéu cau thanh

phan mé diu NPRACH duoc truyén khong c6 khoang trbng, va viéc nhay tan dugc thue

hién trong mdi nhém ky hiéu trong ving tdn s6 danh riéng. Trong luc nhay tan, thi vi tri

tan s ctia nhom ky hiéu thir (i+1) (tc 1a nhém ky hiéu i, trong d6 i=0, 1, 2, 3) duoc thé
RA(: 3

hién boi s ) va o6 thé duoc xéac dinh béi phuong trinh 1.

[Phuong trinh 1]

M) = Ny + Tie (0)

Trong phuong trinh 1, Msar thé hién chi s6 séng mang con bét diu cia phan mé

N ~RA /- ’
diu NPRACH va duoc xac dinh bdi phuong trinh 2. Trong phuong trinh 1, nse () thé

hién do 1éch séng mang con va dugc x4c dinh béi phuong trinh 3. Trong phuong trinh
2, Nt =12 ¢6 thé duge cho.

[Phuong trinh 2]

P = N [ [N L N

[Phuong trinh 3]
16
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| FEHO)+ £/ lmod AT* imod4=0 va& i»0

- +1
AR =1 B (-1 -1
-+ 6
-1 -6 imod4=2 va AL (i-Dz6

A L0 s p 0] ) / 4 i 1
Flel= fle=1+ 3 efm)2mH® mod| NE_1)4+1 imod NI

=1l

0

Fi=1)

Trong phuong trinh 3, 7isc (0) thé hién do léch séng mang con cho nhém ky hiéu
0 cua phén mé& ddu NPRACH va dugc x4c dinh bdi phuong trinh 4. Trong phuong trinh
3, <M dugc xac dinh bdi phuong trinh 5. Trong phuong trinh 4, "init 13 gia tri dugc chon
i~ {0,1,..., NYPRAH — 13 '

[Phuong trinh 4]
et (0) = 1y, mod N

[Phuong trinh 5]

e(n) = (x,(n+ N.)+x,(n+N_))mod2
x,(n+31) = (x, (n+3) +x,(n))mod2
x,(n+31) = (x, (2 +3) + X, (n+2) +x,(n+1) +x,(n))mod2

Trong phuong trinh 5, Ne =160y %(0)=1Lx(n)=0,n= 1.2....30 ¢ thé duge cho.

Phin mé diu NPRACH c6 thé duoc truyén 1ap lai mot s6 1dn cu thé (vi du N lan
trén Fig.6) dé tang cuong vung phi hodc mo rong vung phu. S6 1an 1ap lai cu thé c6 thé
dwoc tao cAu hinh théng qua tin hiéu 16p cao hon (vi du tin hiéu l6p RRC) hoac thong
tin hé théng (vi du SIB2). Bén nhom ky hiéu cu thanh phan mé dau NPRACH (nhém
k¥ hiéu 0 dén nhém ky hiéu 3) dugc truyén trong khi nhay t6i vi trf tan s dugc x4c dinh
cho mdi nhém ky hiéu bang cach st dung cac phuong trinh tir 1 dén 5. Sau khi phan m&
diu NPRACH tht nhat dugce truyén bang cach nay, thi mdi nhém ky hiéu cta phan mo
diu NPRACH tht hai ciing ¢6 thé dugc truyén thong qua viéc nhay tan dya trén cac
phuong trinh tir 1 dén 5. Bang cach st dung phuong phéap gidng nhau, phan mé dau
NPRACH c6 thé duge truyén 1ap lai mot s6 1an cu thé (vi du N lﬁn). Vi trf tn sb cla
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nhom ky hiéu thit nhét (tic 1a nhém ky hiéu 0) cia mi phan mé dau NPRACH ma duge

truyén lap lai co thé dugc xac dinh ngau nhién.

Vi c4c nhom ky hiéu ciia phan m& diu NPRACH dugc thé hién trén Fig.6 dugc
truyén ma khong c6 khoang trbng, nén thoi gian bao vé khong dugc dp dung cho phan
mé diu NPRACH. Do do, di véi phdn md ddu NPRACH duoc thé hién trén Fig.6, thi
ban kinh té bao dugc hd trg c6 thé duoc xac dinh khi xem xét thoi khoang CP thay vi
thoi gian bao v¢. Noi chung, mbi quan hé gifta ban kinh té bao va do tré vong quanh
(Round Trip Delay, RTD) c6 thé duoc thé hién boi (ban kinh té bao) = (téc do 4nh
sang)*(RTD/2), va RTD tuong ung véi thoi gian bao vé. Do d6, mbi quan hé gifta ban
kinh t& bao va thdi khoang CP c6 thé dugce thé hién boi phuong trinh 6.

[Phuong trinh 6]
(Ban kinh té bao) = (téc d¢ anh sdng) * (thoi khoang CP/2)

Bang 1 thé hién céc gia tri gAn ding lam vi du cta thoi khoang CP va ban kinh té
bao theo cac dinh dang phan m& diu NPRACH. Nhu duoc thé hién 1am vi du trong bang
1, chc dinh dang phdn m& ddu NPRACH c6 thé bao gom dinh dang 0 va 1. Céc dinh
dang phan mé diu NPRACH c6 thé c6 chiéu dai chudi giéng nhau va cac thoi khoang
CP khac nhau. Thoi khoang CP c6 thé duge tao cAu hinh thong qua tin hiéu 16p cao hon
(vi du tin hiéu 16p RRC) hogc thong tin hé thong (vi du SIB2), va dinh dang phin mo
d4u NPRACH tuong tng c6 thé duoc xac dinh theo thoi khoang CP. Trong bang 1, ‘ps’

thé hién micro gidy va ‘km’ thé hién kilomet.

18/59

Béang 1
Dinh dang Thoi khoang Chudi (us) Thoi khoang Ban kinh té
phin m& dau CP (us) GT (us) bao t6i da
(km)
0 67,5 1333,33 N/A 10,1
1 266,7 1333,33 N/A 40,0

18



52668 19/59

Ngoai ra, thoi gian bao vé (GT) co thé duoc cho khi xem xét RTD theo ban kinh
té bao. Vi du, khi UE & bién cua té bao va UE & trung tAm cua té bao truyén phin mo
diu PRACH trong cung TTI (vi du khung con hodc khe), thi thoi gian bao v¢ co thé
duoc cho dé dam bao ring tram gbe co thé thu phan mé diu PRACH ctia mdi UE trong
TTI twong Gmg. N6i chung, vi méi quan hé gitta ban kinh t€ bao va RTD c6 thé dugc thé
hién béi (ban kinh té bao) = (t6c d6 anh sang)*(RTD/2) va RTD twong ung voi thoi gian
bao vé, nén méi quan hé gira ban kinh té bao va thoi gian bao vé c6 thé dugc thé hién
béi phuong trinh 7.

[Phuong trinh 7]

(Bén kinh té bao) = (téc do anh sang)*(GT/2)

Bang 2 thé hién c4c gi4 tri gan dung 1am vi du ctia thoi khoang CP, thoi khoang
GT, va bén kinh té bao theo céc dinh dang phin m& dau cua hé thong LTE/LTE-A ké
thira. Trong bang 2, cac gié tri dinh dang phan mé dau duoc chi bao bai cac chi s6 cAu
hinh PRACH. Dinh dang phin mé dau 0 c6 thé duoc truyén trong mot TTI (vi du 1 ms),
cac dinh dang phﬁn mo dau 1 va 2 c6 thé duge truyén trong hai TTI (vi du 2 ms), va
dinh dang phan mé dau 3 c6 thé duoc truyén trong ba TTI (vi du 3 ms). O day, ‘ms’ thé

hién mili gidy. Trong bang 2, ‘s’ thé hién micro gidy va ‘km’ thé hién kilomet.

Bang 2
Dinh dang Thoi khoang | Thoikhoang | Traitré tdida | Bankinhté
phin mo dau CP (ps) GT (ps) (us) bao t6i da (km)
0 103,1 96,88 6.3 14,5
1 684,4 515,6 16,7 77,3
2 203,1 196,9 6.3 29,5
3 684,4 715,6 16,7 100,2

Nhur ¢6 thé thiy duoc tir bang 2, ban kinh té bao tdi da dwgc ho trg béi he théng
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LTE hién tai 1a 100,2 km. Do do, dé thuc hién hoat dong trong-béng béng cach st dung
mang LTE, thi UE danh cho NB-IoT cén phai hd trg it nhat cing mitc ban kinh té bao.

Fig.7 1a hinh vé thé hién quan hé dinh thoi duong lén-dudng xudng.

Di v6i viée truyén va thu truc giao duong lén, tram gbc o thé can phai quéan ly
hodc diéu chinh dinh thoi truyén dan duong 1én cia mdi UE riéng biét. Viéc quan ly
hodc diéu chinh dinh thoi truyén dan duoc thyuc hién bdi tram géc c6 thé duoc goi la

dinh thoi s6m hodc can chinh dinh thoi.

Pinh thoi sém hodc can chinh dinh thoi ¢6 thé duoc thuc hién thong qua thi tuc
truy nhap ngiu nhién nhu duge md ta ¢ trén. Trong sudt thu tuc truy nhap ngau nhién,
tram gbc c6 thé thu phin m& dau truy nhép ngau nhién tr UE va tinh gid tri dinh thoi
s6m bang cach sir dung phin m& dau truy nhap ngau nhién thu dugc. Gia tri dinh thoi
sém duoc tinh c6 thé duge truyén téi UE thong qua viéc dap lai truy nhép ngau nhién,
va UE ¢6 thé cap nhét dinh thoi truyén dan tin hiéu dya trén gid tri dinh thoi soém thu
duoc. Ngoai ra, tram gbc co thé thu tin hiéu tham chiéu duong 1én (vi du tin hiéu tham
chiéu tham do (SRS)) dugc truyén theo chu ky hodc ngAu nhién tir UE va tinh dinh thoi
sém, va UE ¢6 thé cap nhat dinh thoi truyén dén tin hiéu dya trén gid tri dinh thoi som
duoc tinh.

Nhu dwoc mo ta & trén, tram gbc c6 thé do dinh thoi sém cia UE thong qua phan
m& dau truy nhap ngiu nhién hodc tin hiéu tham chiéu duong lén va c6 thé thong bao
cho UE v& gié tri didu chinh dé can chinh dinh thoi. Trong truong hop nay, gia tri didu
chinh dé cin chinh c6 thé dugc goi 14 1énh dinh thoi sém (Timing Advance Command,

TAC) hoic gié tri dinh thoi sém (TA).

Trén Fig.7, viéc truyén dan cta khung vo tuyén duong 1én i tir UE ¢ thé bat dau
(NTa + Nraofet) X Ts gidly truéc khi khung v tuyén duong xubng tuwong Gng bat dau,
trong d6 Nra c6 thé 13 0 < Nra < 20512, va Nraofiet €6 the 12 0 (NTaofiet = 0) d6i véi chu
tric khung FDD va 624 (Nraoftse = 624) d6i v6i cdu triic khung TDD. Nta ¢6 thé duoc
chi bao béi TAC. Ts thé hién thoi gian 14y mAiu. Dinh thoi truyén dan dudng 1én c6 thé
duoc didu chinh theo theo cac don vi 1a bdi ctia 16Ts. TAC ¢o6 thé duoc cho trong 11 bit
trong dap lai truy nhap ngu nhién va c6 thé chi bdo gid tri tir 0 dén 1282. Nta c6 thé
duoc cho 1a TA*16. Ngoai ra, TAC ¢6 thé duoc cho trong 6 bit va chi bao gia tri tir 0
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dén 63. Trong trudng hop nay, Nta c6 thé duogc cho 13 Nracat(TA-31)*16. TAC duoc
thu trong khung con n c6 thé duoc 4p dung cho cac khung con, bt dau trong khung con

n+6.

Nhu duge mé ta & trén, hé théng NB-IoT thong thuong dugc thiét ké dwa trén
mang hé théng toan cAu cho truyén thong di dong (GSM), ma hd tro ban kinh té bao 35
km, va do do tién t6 vong (CP) cta phan mé dAu truy nhap ngiu nhién dugc thiét ké dé
chi hd tro ban kinh té bao khoang 40 km. Tuy nhién, dé hd tro hoat dong trong biang
trong mang LTE, ma la mot trong s6 cac truong hop phat trién dién hinh cta hé théng
NB-I0T, thi cn thiét d& hd trg ban kinh té bao 1én t6i 100 km. Ngoai ra, hé théng NB-
IoT bao gom hé théng bao cdo tw quan di dong tai vi tri ma it c6 con nguoi, tuc 1a, & noi
ma mang LTE khong dugc trang bi tdt, va do d6 mong mubn dé mé rong ban kinh té

bao ¢6 thé hd trg dugc.

Dé mo rong ban kinh té bao t6i da c6 thé hd tro dugc ciia phin mé déu truy nhap
ngau nhién, thi thong thudong CP va thoi gian bao vé (GT) cta phan mé dau (NPRACH)
c6 thé dugc mé rong. Ngoai ra hodc cach khac, ¢6 thé dugc xem xét dé thu hep khoang
cach s6ng mang con cua phan m& dau (NPRACH) dé ngan chan sy gia tang lugng dit
liéu CP thira (CP overhead). Vi du, dé hd tro ban kinh t& bao 100 km, thi thoi khoang
CP ¢6 thé duoc x4c dinh 12 666,7 us (xem phuong trinh 6). CP dugc mé rong dé hd tro
ban kinh té bao m& rong duoc goi 1a CP mé rong (Extended CP, E-CP). Ngoai ra, khoang
thori gian ¢6 cung théi khoang (vi du 666,7 ps) nhu E-CP ¢6 thé dugc doi hoi dé tranh
truong hop ma phan mé d4u truy nhap ngau nhién dugc thu tir UE chdng 14n v6i khung
con gan ké tiép theo tir quan diém tram gbc. Khoang thoi gian nay dugc goi la thoi gian

bao vé (GT).

Ca tién t6 vong va thoi gian bao vé ddu duoc thém vao dé tranh nhiéu gifta cac ky
hiéu. Noi cach khac, vi tién t6 vong va thoi gian bao vé la cac tin hiéu bd sung dugc
thém vao lién quan dén hiéu ning, nén ching c6 thé duoc phan loai 1a lugng dir liéu
thira (overhead) li€én quan dén thong lugng hé théng. Do do, @ dam bao truyén dan phan
m& dau hidu qua hon, thi co thé duoc xem xét dé 1am giam phan trim lugng dit liéu thira
(% lugng dir ligu thira) cua tién t6 vong, va tang ph?m (vi du cac ky hiéu hodc ph?m nhém

ky hiéu) tuong ting v6i thong tin phan mé dau ngoai trir tién t6 vong va thoi gian bao
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Nhur dwoc mé ta ¢6 dua vao Fig.7, thi tram gbe can phai diéu khién riéng biét dinh
thoi truyén din duong 1én ciia mdi UE dé truyén va thu trye giao duong lén. Quy trinh
nay duoc goi la dinh thoi sém (TA) hodc can chinh dinh thoi. TA khi tao dugc thuc
hién thdng qua thi tuc truy nhap ngau nhién. Trong hé théng NB-IoT, khi UE truyén
phan mé dAu truy nhap ngiu nhién, thi tram gbc uéce lugng dd tr& truyén din duong lén
tir phan mé dAu thu dugc va truyén do tré truyén din dudng 1én nay téi UE thong qua
ban tin dap lai truy nhap ngau nhién (RAR) duéi dang 1énh TA. UE diéu chinh dinh thoi
truyén dan bang cach st dung 1énh TA thu dugc thong qua ban tin RAR.

Nhu duge mo ta co dua vao Fig.6, phan mé dAu truy nhap ngau nhién (hodc phan
mé diu NPRACH) danh cho NB-IoT dugc truyén theo cach thirc nhay tan don séng
mang, va dugc thiét k& khi xem xét ca pham vi va do chinh xac tiép nhin udc lugng
dinh thoi. Khoang cach song mang con cua phan mo dAu truy nhap ngiu nhién thong
thuong (hodc phin mé diu NPRACH) dugc thiét ké dé cho phép udc lugng dinh thoi
ma khéng c6 tinh khong rd rang trong ban kinh té bao 40 km tai 3,75 kHz. Khi viéc udc
lwong dinh thoi dugce thuc hién bang cach st dung khoang cach giita hai song mang con,
thi ban kinh té bao c6 thé hd trg dugc ma khong co tinh khong 1 rang c6 thé dugc tinh
nhu sau. Khi wéc luong bang cach st dung khoang cich gitra hai song mang con, thi do
chénh 1éch pha gitta cac tin hi¢u dugc truyén trén hai séng mang con c6 thé duoc thé
hién 1a 2*pi*delta f, va delta_f thé hién khoang cich song mang con theo Hz (Hertz).
Ngoai ra, @ chénh l&ch pha gifra cac tin hiéu duoc truyén trén hai séng mang con khi
xem xét RTD c6 thé duoc thé hién 12 2*pi*delta_f*tau RTT, trong d6 tau RTT thé hién
RTD. Dé cho dd chénh lach pha va ban kinh té bao ¢6 cdc gié tri théa man moi quan hé
trong ung mot-mot, thi 2*pi*delta_f*tau RTT < 2*pi phai dugc théa man. Do do, dé
dam bao viéc udc lugng khong c6 tinh khong rd rang, thi mbi quan hé cua tau RTT <
1/delta_fphai dugc thoa man. Khoang cach vong quanh la tau_RTT*(téc do anh sang)/2,
trong do6 toc do 4nh sang=3E8 m/s. Do do, khi khoang cach séng mang con la 3,75 kHz,
thi ban kinh té bao 1 1/delta f*3E8/2=1/3,75 (kHz)*3E8 (m/s)/2=40 km. Vi ban kinh
té bao trong su udc luong dinh thoi ma khong co tinh khong rd rang duoc cho phép tai
khoang cach song mang 3,75 kHz cia phan mo dAu truy nhap ngiu nhién ké thira (hodc

phan mo dau NPRACH) 1a 40 km, nén khoang cach song mang con phai dugc thu hep
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thanh 1,5 kHz hogc nhd hon dé hd tro ban kinh t€ bao 100 km.

Séng ché dugc du dinh dé cho phép hé théng NB-IoT duoc sir dung trén mang
LTE hoiic mang h3 trg ban kinh té bao tbi da cta hé théng LTE. Cu thé 13, sang ché dé
xuét phwong phap d8 cai thién phan mé dau truy nhap ngau nhién (hodc phin mé& diu
NPRACH) dé cho phép thu tuc truy nhap ngiu nhién danh cho NB-IoT dugc thuc hién
trén mang LTE hodc mang hd trg ban kinh té bao tdi da ctia hé théng LTE.

Cu thé hon, sang ché @& xuét phurong phép dé m¢ rong tién t6 vong cua phin mé
dAu truy nhap ngau nhién toi it nhét 666,7 ps dé hd tro ban kinh té bao mé rong (vi du
100 km) trong khi thu hep khoang cach séng mang con cua phan mo dAu truy nhap ngau
nhién (hoic phdn mé dau NPRACH) t6i 1,5 kHz hodc it hon @8 thyc hién uéc luong
quyét tinh khong rd rang wéc luong dinh thoi xdy ra tai khoang cach séng mang con

3,75 kHz (xem phuong phap 1).

Pé don gian, phin mé dAu truy nhap ngau nhién hé trg ban kinh té bao mo rong
(vi du 100 km) nhu dwoc dé xudt theo sang ché duge dinh 15 1 phin mé dau “ting
cuong”, va phan mé dAu truy nhap ngiu nhién thong thuong dugc goi la phin mo dau
“ké thira”. Theo sang ché, phﬁn mé& diu ké thira ¢6 thé duge goi 1a dinh dang phén mé
dAu tht nhit, va phan mé déu ting cuong co thé duoc goi 1a dinh dang phan mé dau thir
hai. Theo sang ché, cac thuat ngft “phan m& dAu truy nhap ngiu nhién”, “phan mé dau
(N)PRACH?”, “tin hiéu (N)PRACH” va “(N)PRACH” ¢6 thé dugc st dung thay thé nhau
va ¢6 thé dugc goi don gian 1a phan mo dAu. Theo sang ché, cac thut ngir “nhém ky
hiéu PRACH” va “nhém ky hiéu truy nhap ngau nhién” ¢ thé dugc st dung thay thé
nhau va c6 thé duge goi don gian 12 nhom ky hi¢u. Ngoai ra, UE hd trg NB-IoT thong
thuong (hodc phan m& dAu ké thira) c6 thé duoc goi 1a UE ké thira, va UE hd trg phan
mé dau ting cuong (hodc ca phan mé dAu ké thira va phan mé dau tang cuong) co thé

duoc goi 1a UE tdng cuong.

Sang ché dugc md ta dua trén thiét bi ngudi dung/tram gbc/hé théng hd trg NB-
IoT, nhung sang ché khong bi han ché & d6. Sang ché cling 6 thé dugc ap dung cho
thiét bi nguoi dung/tram gbc/hé thong ma khong hd trg truyén thong NB-IoT theo cling
mot cach thirc nay. Vi du, sang ché c6 thé duogc ap dung cho khong chi la thiét bi nguoi
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dung/tram gdc/hé théng hd trg truyén thong kiéu may quy mo 16n (mMTC) ma con ap
dung duoc cho thiét bi nguoi ding théng thudng/tram gbc/hé théng khong hd trg IoT
va MTC. Theo sang ché, thiét bi ngudi dung/tram gbc/hé théng c6 thé duoc goi chung
a thiét bj ngudi ding/tram gdc/hé théng hd trg NB-IoT va thiét bi ngudi ding/tram
gbc/hé théng khong hd trg NB-IoT.

Phuong phap ting cudng pham vi NPRACH 1: Sur dung cung khoang céach song

mang con nhu hé théng thong thuong

Phuong phéap 1 mé rong tién tb vong t6i it nhét 666,7 us va cho phép tram gbc giai
quyét tinh khong 13 rang uéc lugng dinh thoi ma c6 thé xay ra do viéc st dung khodng
cach séng mang con 3,75 kHz. Phuong phép 1 cua sang ché dé xuét rang ba ky hiéu thir
nhét trong nhém ky hiéu cAu thanh phan mé dau truy nhap ngiu nhién (hodc phan mo
ddu NPRACH) dugc st dung cho tién tb vong dé mo rong CP, va cac ky hiéu con lai

duoc st dung dé phat hién phﬁn mé dau va uéce luong dinh thoi.
Fig.8 12 hinh vé thé hién dinh dang phin m¢& dau theo phuong phép 1 cua sing ché.

S6 lwong cac ky hiéu dugce st dung la CP trong nhom ky hiéu cAu thanh phan mo
dau truy nhap ngau nhién thong thuong (hodc phin m& ddu NPRACH) danh cho NB-
IoT (vi du xem Fig.7 va phan mo ta c6 lién quan) c6 thé dugc ting 1én d8 mo rong tién
t6 vong ma khong 1am giam khoang cach séng mang con. Nhu duge mo ta c6 dua vao
Fig.7, phin mé dau ké thira bao gdm bén nhom ky hiéu, va c6 thé ¢6 chu trac *111111°
111111° “111111° “111111" khi viéc nhay tin khong duoc tinh dén. Vi phan mé du
NPRACH ké thira bao gébm chudi trong d6 tAt ca cac ky hiéu 1a ‘1°, nén ciu trac cta
phan mo d4u theo phuong phap 1 khong khic voi céu truc phan mé dau ké thira. Tuy
nhién, dé hé tro ban kinh té bao 100 km, thi ba ky hiéu thi nhét ‘111° duge coi la CP
tang cuong (E-CP), va viéc phat hién ph?m mé dau va ude lugng dinh thoi duoc thuc

hién br?mg cach st dung ba ky hiéu con lai ngoai trir ba ky hiéu thir nhét.

Trén Fig.8(a), ngoai trir CP, thi phﬁn con lai thuc su dugce st dung dé phat hién
phin mo ddu va ude lugng dinh thi dwoce dinh rd 1a céc ky hiéu “co ich”. Theo dinh
nghia nay, trong phan mé dAu truy nhap ngau nhién, thi CP 1a mot ky hiéu (trong nhém
ky hiéu) va s6 luong ky hiéu c6 ich 12 nam. Mit khac, trong phan mé dau ting cuong,
E-CP tuong tmg v6i ba khoang ky hiéu (trong nhom ky hiéu), va sd luong ky hiéu c6
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ich 1a 3. Trong truong hop phdn m& dau ké thira, chi mot ky hiéu thir nhét ‘1° (trong
nhém ky hiéu) twong tmg véi CP va do d6 hd tro ban kinh té bao 40 km. Mat khéc, trong
truong hop E-CP cua phan mo dau tang cuong (trong nhom ky higu), thi “111” twong
tig ba ky hiéu h trg ban kinh té bao 120 km. |

Phdn m& diu tang cuong st dung ba ky hiéu thir nhat (trong nhém ky hi¢u) danh
cho E-CP, din dén su gia ting lugng ditr liéu CP thua tr 16,7% (=1/6%100%) trong
truomg hop thong thuong t6i 50% (=3/6%100%). Pé 1am giam % lugng dit liéu thira
ctia CP va ting ning luong cta tin hiéu c6 ich trén mdi nhém ky hiéu, thi s6 lugng céc
ky hiéu trén mdi nhom ky hiéu ma 1a 6 trong truong hop thong thuong, co thé dugc ting
1én. O day, ning lwong co ich la nang lugng tin hiéu phin mé dau dugc thu thap badi cac
ky hiéu c¢6 ich, va dugc goi 1a nang luong duge sir dung dé phat hién phin mé dau va
udce lugng dinh thoi. Vi du, phﬁn mé dau tang cudng co thé dugc thiét ké dé co clu truc

nhu sau.

Chu tric phdn mé ddu tang cudng 1-1: ‘111111117 ‘111111117 “T1IT1HIT?
‘11111111°

CAu trac phan mé déu tang cuong 1-1 1a phuwong phap dé tang s lugng cac ky hiéu
trong nhom ky hiéu dé 1am giam lugng di liéu CP thira. Vi du, trong cAu truc phan mé
dau tang cuong 1-1, phan m& dau nay bao gdm bén nhém ky hiéu nhu trong trudng hop
théng thuong, nhung mdi nhém ky hiéu bao gdm tong cong 8 ky hiéu. Do do, cAu tric
phin mé déu tang cuong 1-1 duoc thiét ké dé c6 cung sb lugng céac ky hiéu c6 ich nhu
truong hop thong thuong trong khi hé trg E-CP. Fig.8(B) 1a hinh v& thé hién nhoém ky
hiéu theo cdu trtic 1-1 cua sang ché.

Xem xét trudong hop ma viéc can chinh ranh gidi véi cac nhom ky hiéu cua phan
mé diu ké thira duge doi hoi theo ciing chidu va tai cung thdi diém, s6 lugng céc ky
hiéu trong nhém ky hiéu c6 thé duoc tang 1én thanh 9 hodc 12. Trong truong hop nay,
nhom ky hiéu co thé bao gdm E-CP twong Gng v6i 3 ky hiéu va phan theo chudi trong
g v6i 6 hodc 9 ky hi¢u. Cu thé 13, trong truong hgp ma mot nhém ky hiéu bao gbm
12 ky hiéu, thi ranh gioi phén m& dau ké thira va ranh gidi phan mé dau tang cuong co
thé duoc can chinh ma khong 1am tang 1én lugng di li€u thira so v6i phan mé dau ké
thira, va do do co thé co6 hiéu qua vé viéc chia sé tai nguyén NPRACH hodc viéc tuong
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tir. Trong khi dugc thé hién 1a sb lugng cac ky hiéu cau thanh nhém ky hiéu 1a 9 hodc
12, thi cac phuong 4n cia sang ché khong bi han ché & d6. Sang ché c6 thé 4p dung dugc

ngay ca v6i nhom ky hiéu bao gbm sb luong ky hiéu khac.

CAu trac phin mo& diu tang cuong 1-2: CDEABCDE’ ° HIJFGHIV
* MNOKLMNO’ ¢ RSTPQRST’

Dinh dang phin mo dAu truy nhap ngiu nhién 1 (vi du xem Fig.6 va bang 1) clia
phin mé dau truy nhap nglu nhién ké thira c6 thé dugc the hién 1a “111111° “111111°
‘111111° €111111°, trong d6 “1° thé hién mot don vi ky hiéu va ciing chi béo 1a gia tri
diéu bién ctia mot séng mang 1a ‘1°. Tuy nhién, dinh dang phﬁn mé dau duge x40 tron
mure ky hiéu dudi dang ‘ABCDEA’ ‘FGHUF’ ‘KLMNOK” ‘PQRSTR’ co thé duoc str
dung dé bl do suy giam hiéu nang trong cac moi truong nhidu lién té bao hodc dé ting
cuong kha nang ddn kénh. O day, cac ky tw ‘A, ‘B’, ‘C’ va ky tu tuong tu thé hién céc
gia tri diéu bién thy y so véi ‘17, nghia 1a ky tu gidng nhau c6 cung gia tri diéu bién vi
cac Iy do ching han nhu tao ra tién t6 vong.

Vi dy, khi cc ky hiéu trong nhom ky hiéu dugc tao cAu hinh nhu ‘ABCDEA”, thi
thoi khoang ctia tién 6 vong c6 thé bi han ché 12 mot chu ky ky hiéu, va do d6 ban kinh
té bao co thé hd tro duge cd thé bi han ché 1a 40 km, twong tu nhu phﬁn m& dau ké thira.
Nguoc lai, trong phén mé dau ting cuong st dung E-CP, thi chu truc ‘ABCABC’
‘DEFDEF’ ‘GHIGHI’ ‘JKLJKL’ ¢6 thé duoc st dung dé dua vao x4o tron.

Fig.9(a) 12 hinh vé& thé hién m6t vi du vé dinh dang phan m¢ dau theo céu tric 1-
2. Pinh dang phan m& déu trén Fig.9A co thé dugc tao ra bang cach ap dung chudi x40
tron & muc ky hiéu. Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.9(a), nhom ky hiéu 0 ¢6 thé duoc
tao ra br?mg cach nhan véi chudi x4o trén (A, B, C, A, B, C) 6 mirc ky hiéu. Tuong tu,
nhom ky hiéu 1 ¢ thé duoc tao ra béng cach nhan voi chudi xdo tron (D, E, F, D, E, F)
& muc ky hiéu, nhom ky hiéu 2 cé thé dugc taora béng cach nhan chudi x4o tron (G, H,
L, G, H, I) & mirc ky hiéu, va nhém ky hiéu 3 c6 thé duoc tao ra bé‘mg cach nhan chudi
xao tron (J, K, L, J, K, L) & muc ky hi¢u (khong duoc thé hién trén hinh v&). Vi chudi
x40 tron, chudi truc giao, chudi ngdu nhién, hodc chudi gia ngiu nhién co thé duoc str
dung. Do d6, nhém ky hiéu duoc thé hién trén Fig.9(a) c6 thé co cac gia tri ky hiéu c6
tinh tu twong quan véi khong. Chudi x40 tron khac nhau cé thé dugc st dung cho mdi
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nhom ky hiéu, hodc chudi xdo tron giéng nhau c6 thé duogc str dung cho cac nhom ky
hiéu.

Trong cAu triac 1-2, lugng dit liéu CP thira 1a 50% vi ba trong s6 sau ky hiéu trong
nhém ky hiéu dugce st dung cho tién t6 vong. Trong chu trac 1-1, sb luong ky hiéu ¢6
ich trong nhom ky hiéu ¢ thé duoc tang 1én dé 1am giam lugng dir ligu CP thura. Vi du,
khi s Tugng céc ky hiéu trong nhom ky hiéu 1a 8, thi cu trac nay c6 thé 12 ‘CDEABCDE’
‘HIJFGHIJ)’ ‘MNOKLMNO’ ‘RSTPQRST".

Fig.9(b) 1a hinh vé& thé hién mot vi du khéc vé dinh dang phin m& dau theo cdu
tréic 1-2. Dinh dang phin mé& diu dugc thé hién trén Fig.9(b) c6 thé c6 8 ky hiéu nhu
duoc thé hién trén Fig.8(b). Nguoc lai v6i dinh dang phan m¢ dau trén Fig.8(b), dinh
dang phén mé& dau trén Fig.9(b) c6 thé duoc tao ra bang cach ap dung chubi x40 tron &
murc ky hiéu. Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.9(b), nhom ky hiéu 0 co thé duoc tao ra
b::ing c4ch nhan véi chudi x4o tron (C, D, E, A, B, C, D, E) ¢ mitc ky hiéu. Tuong tu,
nhom ky hi¢u 1 co thé duoc tao ra béng cach nhan chudi xdo tron (H, I, I, F, G, H, 1, J)
& mirc ky hiéu, nhom ky hi€u 2 co thé duoc tao ra bﬁng cach nhan chudi x40 tron (M,
N, O, K, L, M, N, O) & mirc ky hi¢u, va nhom ky hiéu 3 c6 thé duoc tao ra bang cach
nhan chudi x4o tron (R, S, T, P, Q, R, S, T) 6 muc ky hiéu (khong dugc thé hién trén
hinh v&). Vi chudi x40 tron, chudi tryc giao, chudi ngdu nhién, hodc chudi gia ngau
nhién ¢6 thé duge sir dung. Do d6, mdi nhém ky hidu dugc thé hién trén Fig.9(b) c6 thé
c6 cac gia tri ky hiéu co tinh ty twong quan v6i khong. Chudi x40 tron khac nhau c6 thé
duoc st dung cho mdi nhom ky hiéu, hodc chudi x40 trén giéng nhau co thé dugc st

dung cho cac nhém ky higu.

Chu trac phin mé diu tang cudng 1-3: © AAAAAAAA’ ° BBBBBBBB’
¢ CCCCCCCC’ < DDDDDDDD?

CAu tric 1-2 duoc md ta & trén tuong Gng vo6i trudng hop trong do viée xao tron
mire-ky hiéu duge ap dung cho cAu trac phﬁn m& dau ké thira. Khi viéc xdo tron mirc-
ky hiéu dugc dp dung, thi mdi ky hiéu c6 gié tri diéu bién khac nhau, va do do ty s6 cong
sudt dinh trén trung binh (Peak-to-Average Power Ratio, PAPR) cao hon so vai ty sb
PAPR cua phﬁn m& dau ké thira. Viéc x4o tron mirc nhéom ky hi€u c6 thé dugc xem xét
la mot cach dé 1am hai hoa sy gia ting PAPR va céc uu diém cua viéc xdo tron dugc mo
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ta4 & trén. Khi viéc x40 trén mirc-nhém ky hiéu duge ap dung, thi phan mé diu ting
cudng c6 thé duge thé hién du6i dang ‘AAAAAA’ ‘BBBBBB’ ‘CCCCCC’ ‘DDDDDD’.
Trong truong hop nay, nhu trong cAu trac 1-1, sb luong céac ky hiéu trong nhém ky hiéu
¢6 thé dwoc 1am tang 1én khi xét dén E-CP va lugng dit liéu thira. Vi du, khi s6 lugng
cac ky hiéu trong nhom ky hiéu dugc lam tang 1én thanh 8, thi cAu trac chéng han nhu
‘AAAAAAAA’ ‘BBBBBBBB’ ‘CCCCCCCC’ ‘DDDDDDDDD’ ¢6 thé dugc sir dung.

Fig.10 1a hinh v€& thé hién phan mo déu tang cuong theo chu trac 1-3.

Nhu duge thé hién trén Fig.10, phan mé dau tang cuong theo chu trac 1-3 c6 thé
duoc taora b%mg cach ap dung chudi x40 trén & mirc nhém ky hiéu. Vi dy, nhu dugce thé
hién trén Fig.10, phin mé dau tang cuong c6 thé duoc tao ra bing cach nhan mdi nhém
ky hiéu cua phin mé dAu tang cudng v6i chudi xdo tron (A, B, C, D). Trong truong hop
nay, mdi nhom ky hiéu c6 thé ¢6 dinh dang phin m¢ dau nhw duge thé hién trén Fig.8(a)
hoidc Fig.8(b). O dy, mdi gié tri ky hi¢u cia nhom ky hidu 0 c6 thé 13 A, mdi gia tri ky
hiéu ciia nhém ky hiéu 1 co thé 1a B, mdi gia tri ky hiéu ciia nhém ky hiéu 2 ¢ thé1a C,
va mdi gia tri ky hiéu ciia nhom ky hi€u 3 ¢ thé 1a D. Do chudi x40 trén, chudi truc
giao, chudi ngiu nhién, hodc chubi gia ngau nhién c6 thé duogc str dung.

T4t ca céc cu truc phan mé déu tang cuong 1-1, 1-2 va 1-3 st dung E-CP dé lam
tang sd lugng cac ky hiéu trong nhém ky hiu dé bu cho hiéu ning vung phu va/hoac
ude lurong dinh thoi x4u trén moi phén m& dau do su gia tang cua lugng dit ligu CP thura
va su sut giam s lugng cac ky hiéu c6 ich trong nhoém ky hiéu. Vi duy, theo phuong phap
thiét ké nay, thi phin mé diu c6 thé bao gdbm 4 nhém ky hiéu nhu trong truong hop
thong thuong, va mdi nhom ky hiéu c6 thé bao gébm 8 ky hiéu sao cho s6 lugng cac ky
hiéu c6 ich giéng nhu trong trudong hop thong thudong duge cung cAp trong khi hd trg E-
CP. Trong truong hgp nay, vi s6 lugng c4c ky hiéu c6 ich trén mdi phan mé daula s
nhu trong truong hop thong thuong va téng s lwong cac ky hiéu 1a 8. Do do, hiu nang
vung phu trén s6 1an lap lai phf?m mé& dau co6 thé duoc ky vong 1a twong tu hodc t6t hon
so v6i hiéu nang vung phu cua phan mo dAu ké thira. Ngoai ra, trong viéc udc luong
dinh thoi bang cach st dung do chénh léch pha gita cac nhém ky hiéu, thi hiéu nidng c6

thé duoc duy tri hodc ting cuong so voi phan mo dau ké thira.

Tuy nhién, trong cac cAu tric phan mé dau tang cwong 1-1, 1-2 va 1-3, thi chiéu
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dai cta phin mé dau tang cudng khac véi chidu dai cua phan mo déu ké thira, va do do6
c6 thé khong thé hodc d& dang dé st dung hiéu qua céc tai nguyén thoi gian/tan s
NPRACH trong hé théng ma phéan mé dAu ké thira va phan mé du ting cuong cung ton
tai. Trong hé théng ma phan mé dAu ké thira va phan mé dau ting cuong clng ton tai,
thi tai nguyén NPRACH ctia phin m& dau ké thira ¢6 thé dwogc chia sé hode chu hinh tai
nguyén NPRACH gidng nhu phan mo dau ké thira c6 thé dugce str dung trong viéce truyén
phan mo dau ting cuong dé dam béo sir dung hiéu qué céc tai nguyén thoi gian/tin s6
NPRACH vi/hoic tinh twong thich ngugc. Tai nguyén NPRACH dugce goi la tai nguyén
thoi gian va tAn sé dugc st dung dé truyén dan phan mé dau NPRACH, va c6 thé dugc
truyén t6i UE thong qua tin hiéu 16p cao hon (vi du tin hiéu 16p RRC) hodc thong tin hé
thong (vi du SIB2).

Vi du, do phuong phap dé chia sé tai nguyén NPRACH, nén tai nguyén NPRACH
¢6 thé duge st dung thong qua FDM. Cu thé hon 13, c4c tai nguyén tdn s6 NPRACH c6
thé dugc dinh danh dé cAp phat mot s6 tai nguyén cho phin mo& dau ké thira va cac tai
nguyén khéc cho phan mé dau tang cuong. Dé str dung hiéu qua céc tai nguyén thoi
gian/tin s6 NPRACH va/hodc tinh tuong thich ngugc, thi chiéu dai cia phin mé dau
tang cudng c6 thé dugce thiét ké dé gidng nhu chiéu dai ctia phin m& dAu ké thira. Hoat
dong nay dugc goi 1a can chinh ranh gidi phan m& dAu ciia phan mé dAu ké thira va phan
mé dau tang cudong. S6 lugng céc ky hiéu trén mdi nhém ky hiéu va/hodc s6 lugng cac
nh6m ky hiéu trén m3i phin mé diu c6 thé duge didu chinh d¢ can chinh ranh gidi phan
mé& diu. D& can chinh ranh giéi phin mé dAu, thi s6 lugng céc ky hiéu trén mdi nhém

ky hiéu c6 thé dugc diéu chinh thanh 9 hogc 12.

Vi dy, trong truong hop ma s6 lugng cac nhom ky hiéu trén mdi phﬁn m& dau duge
didu chinh, néu 8 ky hiéu cAu thanh mot nhém ky hiéu, viéc ndy c6 thé tuong tng voi
(s6 luong céc ky hiéu trén mdi phan m& dau) = (8 ky hiéu/nhém ky hiéu * 4 nhom ky
hiéu/phan mo dau) = (32 ky hiéu/phin mé déu). Trong truong hop nay, s6 luong céc
nhém ky hidu cdu thanh phin m& dau c6 thé dugc dieu chinh thanh 3, va do d6 (sb luong
cac ky hiéu trén mdi phdn mé dau) = (8 ky hiéu/nhém ky hiéu*3 nhom ky hiéu/phan mo
dAu) = (24 ky hiéw/phin mé dAu). Trong trudng hop ndy, s0 lugng cac ky hiéu bang v6i
s6 lugng cic ky hiéu c4u thanh phan mo dau ké thira, va do d6 viéc can chinh ranh giéi

phan mé dau c6 thé duoc thuc hién gitra phan mé dAu ké thira va phan mé dau ting
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cudng. Tét ca cdc phuong phap dugce dé cap & trén dugce ap dung cho céc chu trac phan

mé ddu tang cuong 1-1, 1-2, va 1-3.

Phuong phap ting cuong pham vi NPRACH 2: cach dé 1am giam khoang cach

song mang con

Nhu duge mo ta & trén, phwong phap co ban hon d8 hd tro ban kinh té bao 100 km
ma khong co tinh khong rd rang trong viéc udc lugng dinh thoi 1a dé thu hep khoang
cach song mang con cua phan mé diu truy nhap ngiu nhién (hodc phan mo dau
NPRACH) t6i 1,5 kHz hodc it hon. Vi du, c6 tinh dén tréi tr& b6 sung va thdm chi nhiéu
khi FDM, thi 1,25 kHz, udc ) nguyén cua 3,75 kHz ¢6 thé duoc str dung lam khoang
cach song mang con phin mé dau tang cudong. Trong trudng hop nay, ban kinh té bao
1én t6i 120 km c6 thé duoc hd trg. V6i khoang cach song mang con nhé ma khong c6
tinh khong ro rang trong viéc udc lugng dinh thoi duoc st dung nhu duge mo ta & trén,
hoat dong xir ly dé giai quyét tinh khong rd rang cia tram gbe duge yéu ciu trong

phuong phéap tang cudong pham vi 1 ¢o thé dugc loai bo.

Ngoai ra, phuong phap 2 c6 thé cung cap kha ning ddn kénh 16n khi FDM do
khoang c4ch song mang con nhé so voi phan mé dau thong thuong. Mat khac, khi mirc
lap lai gidng nhu duge gia dinh do su gia tang thoi khoang ky hiéu, thi phuong phap nay
¢6 thé c6 nhuoc diém vé& mat do tré hodc cong suat, va c6 thé c6 hiéu nang Doppler
tuong dbi yéu. Vi du, khi 1,25 kHz dugc st dung lam khoang cach sébng mang con cua
phan mé dau tang cuong, thi 36 phan mé déu tang cuong c6 thé dugc cip phat va dugce
stt dung so v6i trudng hop thong thuong cia FDM str dung 12 khoang cach song mang
con 3,75 kHz. Gia dinh sb lan lap lai gidng nhau, thi chiéu dai ciia phan mé dau tang

cudng bang ba lan chiéu dai ciia phan m¢& dau keé thira.

Vi phwong phép tdng cuong pham vi NPRACH 2 st dung khoang cach song mang
con nhé hon (vi du 1,5 kHz hodc it hon), nén lugng dit lidu CP thira 1 giéng nau néu sd
lugng cac nhém ky hi€u céu thanh phan mé dau va sb lugng cac ky hiéu trén mdi nhém
ky hi€u gidng nhu phan mé dAu ké thira. Tuy nhién, nhu trong phuong phéap tang cuong
pham vi NPRACH 1, sb lwgng cac ky hiéu trong nhom ky hiéu c6 thé dugc lam tang 1én
dé lam giam hon nita lugng dir liu CP thira. Ngoai ra, d0 tré ¢6 thé duoc lam gidm
xubng so v6i phan mo dAu ké thira voi cing s6 1an lap lai, s6 luong cac ky hiéu trong
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nhom ky hiéu (cAu thanh phin mé d4u tang cuong) co thé duoc lam giam xudng dé duy
tri do tré giéng nhu phan mé dau ké thira hodc dé chia sé tai nguyén thoi gian NPRACH
(xem cAu triic 2-1). Ngoai ra, d8 1am giam xudng xdc suit phat hién sai dudi nhiéu lién
t& bao hodc dé lam tang 1én kha ning don kénh, thi chudi xdo tron mic-ky hi¢u co thé
dugc ap dung (xem cAu tric 2-2) hodc chudi x40 tron mirc-nhoém ky hiu co thé duoc ap

dung (xem cAu truc 2-3). Vi du don gian vé mdi truomg hop duge cho dudi day.
CAu tric phan mé dau tang cuong 2-1

Gia dinh cAu tric giéng nhu phin mé diu ké thira (s6 luong cic nhom ky hi¢u
trong phin mé dau va sb luong cac ky hiéu trong nhém ky hiéu), phan mé dau tang
cuong c6 thé duoc thé hién 1a <111111° <111111° “111111° 1111117 gibng nhu phéan
mé dau k& thira. Phan mé dau ting cuong theo phuong phap 2 st dung khoang cach
séong mang con nho hon (vi du 1,5 kHz hoac it hon) so v6i phﬁn mé& dau ké thira, ma lam
tang chiéu dai cla phan mé du trong mién thoi gian. Do do, nguoc lai voi phin mé dau
ké thira, cc phan mé d4u tang cuong md rong chiéu dai cuia thoi gian tuyét dbi (trong
mién thoi gian) bdi khoang cach séng mang con dugc thu hep. Trong truong hop nay,
lwong di liéu CP thira 1a 16,7%, giéng nhu trong phan m& dAu ké thira. Tuy nhién, dé
duoc tao cAu hinh chiéu dai ctia nhém ky hiéu giéng nhu trong phén mé dau ké thira, thi

phan mé dau dudi dang ‘117 11° 11”117 ¢6 thé dugc xem xét.

Fig.11 13 hinh v& thé hi¢n dinh dang phin m& dau theo cAu triic 2-1. Khi 1/N lan
khoang cach song mang con cua phin m& d4u ké thira duoc tao cau hinh 1a khoang cach
s6ng mang con cua phan mé dAu tang cudng bang cach sir dung phuong phép 2 cia sang
ché (trong d6 N 1a s6 nguyén 16n hon 1), thi thoi khoang ky hi€u cta phan mé dau ting
cuong cod thé tré thanh N 14n thoi khoang ky hiéu cua phan mé dAu ké thira, va s6 lugng
cac ky hiéu cua phan mo d4u tang cuong co6 thé duogc lam giam xubng dé co chiéu dai

gidéng nhu phin mé dau ké thira.

Trén Fig.11, dugc giad dinh rang 1,25 kHz, ma 1a 1/3 1an khoang c4ch s6ng mang
con 3,75 kHz ciia phan mé dAu ké thira, duoc tao cau hinh 1a khoang cach séng mang
con ctia phan mé dau tang cuong bang céach st dung phuong phap 2 cua sang ché. Trong
truong hop nay, dé tao cAu hinh giéng nhu phan mé dAu ké thira, thi s6 lugng cac ky
hiéu trong phﬁn theo chudi ¢6 thé duoc lam giam Xuéng tr 5 dén 1, va dinh dang phﬁn
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mé dau theo chu tric 2-1 ¢6 thé bao gdm phan CP twong tmg v6i mot ky hidu va phan
theo chudi twong tmg v4i mot ky hiéu.

Khi chiéu dai thoi gian cia nhom ky hiéu hodc s6 luong cac nhom ky hiéu trong
phin mé d4u gidng nhu trong trudong hop phin mé dAu ké thira, thi tai nguyén thoi gian
NPRACH c6 thé duoc chia sé v6i phin mé dau ké thira vi chiéu dai thoi gian ctia phan
md du gidng nhu phan mo dAu ké thira. Do d6, khi cAu tric phan m& dau tang cuong
2-1 duoc ap dung, thi cAu hinh tai nguyén NPRACH cua phan mo dau tang cudong co
thé duge chi bao bang cach st dung cAu hinh tai nguyén cta phan mé dAu ké thira, ma

¢6 uvu diém vé mit chi bao cau hinh tai nguyén.
Céau triic phan m¢ dau tang cuong 2-2

X40 trén muic ky hiéu co thé duoc dua vao dé lam gidm xac suit phat hién sai dudi
nhidu lién té bao hoic dé 1am ting kha nang ddn kénh. Trong trudng hop nay, nhu trong
ciu tric 1-2 cua phuong phap ting cuong pham vi NPRACH 1, thi cdu trac cla
‘ABCDEA’ ‘FGHIJF’ ‘KLMNOK’ ‘PQRSTR’ ¢6 thé dugc sir dung dé c6 lugng dit liéu
CP thira gidng nhau. Ngoai ra, sb lugng cac ky hiéu trong nhom ky hiéu co6 thé duoc

Jam tang 1én hodc giam di dé didu chinh luong dit liéu thira va d tré CP.

Fig.12 12 hinh vé& thé hién dinh dang phin mé dau theo chu tric 2-2. Fig.12(a) thé
hién dinh dang phin mé dau 1am vi du duoc cho khi nhém ky hiéu bao gbm phan CP
tuong tmg v6i mot ky hiéu va phén theo chudi trong tng v6i ndm ky hiéu, twong tu nhu
phin mé dau ké thira, va Fig.12(b) thé hién dinh dang phan mé dAu 1am vi du bao gdm
phan CP tuong ung voi mot ky hi¢u va phan theo chudi twong tmg v6i mot ky hiéu theo

cAu trac 2-1.

Dinh dang phan mé dau trén Fig.12(a) c6 thé dugc tao ra bang cach 4p dung chudi
x40 tron & murc ky hiéu. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.12(a), nhom ky hi¢u 0 ¢ thé
dugc tao ra béng cach nhan chudi x4o tron (A, B, C, D, E, A) ¢ muc ky hiéu. Tuong tu,
nhom ky hiéu 1 ¢o thé duoc tao ra b%mg cach nhan chudi xao tron (F, G, H, I, J, F) &
murc ky hiéu, nhém ky hiéu 2 ¢o thé duoc tao ra béng cach nhan chudi x4o tron (K, L,
M, N, 0. K) & mitc ky hiéu, va nhém ky hiéu 3 c6 thé dugc tao ra bang cach nhan chudi
x40 tron (P, Q, R, S, T, R) & murc ky hi€u (khong duoc thé hién trén hinh vé).
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Tuong tu, dinh dang phan mé dau trén Fig.12(b) c6 thé duoc tao ra bang cach ap
dung chudi x40 tron & mirc ky hiéu. Ngugc lai véi vi du trén Fig.12(a), chudi x40 tron
ngén c6 thé dugc dp dung. Vi du, nhu dwoc thé hién trén Fig.12(b), nhom ky hicu 0 c6
thé duoc tao ra bé‘mg cach nhan chudi x4o tron (A, B) ¢ mic ky hi¢u. Tuong tu, nhom
ky hiéu 1 c6 thé dwoc tao ra bing cach nhan chudi xo tron (C, D) ¢ mie ky higu, nhém
ky hiéu 2 ¢6 thé dugc tao ra bing céch nhan chudi xéo tron (E, F) ¢ mtc ky hicu, va
nhém ky hiéu 3 ¢6 thé duge tao ra bang cach nhan chudi xéo trdn (G, H) 6 mire ky hicu

(khong dugc thé hién trén hinh vé).

Theo céc vi du trén Fig.12, chudi truc giao, chudi ngﬁu nhién, chudi gia ngﬁu nhién
¢6 thé duoc st dung lam chudi x4o tron. Do do, nhom ky hiéu duogc thé hién trén Fig.12
c6 thé c6 cac gid tri ky hiéu c6 tinh ty tuong quan vdi khong. Chubi x40 tron khac nhau
6 thé dugc st dung cho mdi nhém ky hiéu, hodc chudi x40 tron giéng nhau c6 thé duoc

str dung cho cic nhoém ky hi€u.
CAu triic phan mé dau tang cuong 2-3

Khi x40 tron mirc-nhém ky hiéu duge dua vao, thi chutric ‘AAAAAA’ ‘BBBBBB’
«CCCCCCDDDDDD’ ¢6 thé duge sit dung dé c6 lugng dit lidu CP thira giong nhu
c4u trac 1-3 ctia phwong phap tang cudng pham vi NPRACH 1. Ngoai ra, dé diéu chinh
lugng dir liéu thira va do trd CP, thi sd lugng cac ky hiéu trong nhém ky hi€u co6 thé
duoc 1am tang 1én hodc giam di dudi dang ‘AA’ ‘BB’ *CC’ ‘DD’ dé chia sé tai nguyén
thoi gian NPRACH. Vi dy, phan mo ta duge cho lién quan dén Fig.10 c6 thé dugce ap

dung cho cau triic phan mé dau tang cuong 2-3 theo cach thirc gidng/twong tu.

Phuong phap 3: Phuong phap cAu hinh tai nguyén NPRACH dé tang cuong pham
vi NPRACH

CAu hinh tai nguyén cia NPRACH tang cuong la co thé theo cac vung thoi gian,
tan s6 va chudi truc giao. Péi voi té bao chi hd trg NPRACH ting cuong, thi phan mé
d4u ting cudng co thé duoc truyén theo chu ky cua phan mé déau tang cuong (hodc phan
mé ddu NPRACH), diém bét dau theo chu ky, sb 1an lap lai, va vi tri va ving song mang
con bt dau (vi du s6 lugng séng mang con). Khi s6 1an lap lai c6 trong cAu hinh tai
nguyén NPRACH, thi thong tin thoi gian bao vé bd sung c6 thé duoc quang ba khi xét
dén thoi gian bao vé dé tang cuong pham vi NPRACH dugc md té theo phuong phap 4.
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Do d6, thong tin cAu hinh tai nguyén danh cho phan m& dau ting cudng co thé bao
gbm it nhat mot thong tin trong sb thong tin chi béo chu k¥ cia tai nguyén NPRACH
danh cho phan mé d4u tang cuong, thong tin chi bao thoi gian bat dau trong mot chu ky,
thong tin chi bao s6 1an truyén dan dugc lap lai cia phan mé dau tang cuong, thong tin
chi bao sb lrgng séng mang con cAu thanh tai nguyén NPRACH danh cho phan mé dau
tang cudng, thong tin chi bao vi tri song mang con bét d4u cia phan mé dau ting cuong,
hoic thong tin chi bao thoi gian bao vé b6 sung. Thong tin cAu hinh tai nguyén danh cho
phan mo déu tang cudng co thé dugc truyén t6i UE thong qua tin higu 16p cao hon (vi
du tin hiéu 16p RRC) hodc thong tin hé théng (vi du khdi thong tin he thong loai 2
(SIB2)).

Trong té bao ho trg ca UE ke thira va UE tang cuong, thi cau hinh tai nguyén

NPRACH c6 thé dugc thuc hién theo cach thirc sau day.

Céc tai nguyén thoi gian/tan s6 NPRACH c6 thé dugc cap phat doc 14p cho UE ké
thira va UE ting cuong. Trong trwong hop nay, dé ngdn su xung dot tai nguyén, thi UE
ké thira cin phai dugc thong bao v& ving tai nguyén NPRACH tang cuong, va cAu hinh
tai nguyén cia NPRACH ting cuong, ma méi dugce thém vao, co thé bi han ché dé cho
phép UE ké thira dinh danh viing tai nguyén NPRACH tang cuong. Vi du, cac tai nguyén
NPRACH ciia UE ké thira duoc chi bao bai chu ky va diém bat dau ciia NPRACH va
s6 1an lap lai cua phan mé dAu thong qua tin hiéu 16p cao hon (vi dy tin hiéu 16p RRC).
Thoi khoang NPRACH dugc x4c dinh boi s6 1an lap lai duge hd trg boi UE ké thira. Ké
ca dbi v6i phan mé dau tang cuong mabi duge thiét ké dé st dung tai nguyén hi¢u qua
ctia UE ké thira, thi cdu hinh tai nguyén nay c6 thé bi han ché dé phu hop véi khoang
NPRACH ké thira bang cach han ché su lap lai cia phin mo dau tang cuong theo khoang
tai nguyén NPRACH dugc hd trg béi UE ké thira.

Nhu dugc dé cap o trén, khi E-CP duoc hd tro trong phan mo d4u tang cuong, thi
s6 luong cic ky hiéu c6 ich c6 thé bi giam xudng, va do d6 hiéu nang c6 thé bi suy giam
s0 v6i phan mé dAu ké thura voi s6 1an 1ap lai gidng nhau (xem phan md ta cua phuong
phap 1). D& bit dép cho viéc nay, phuong phép 1 dé xuét cAu tric phin mé dau dé lam
tang 1én s6 lugng cac ky hiéu trong nhom ky hiéu (xem cac cAu trac 1-1, 1-2, va 1-3).

Ngoai ra/khong phu thudc, nang lugng cia cac ky hiéu c6 ich ¢ thé duoc lam tang 1én
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bang cach ting s6 1an 13p lai cia phan mé déu ting cuong. Xét dén viéc nay, dé duy tri
vung phu cua phin m& dAu ting cudng voi mic gidng nhu phan mé dAu ké thira, thi s6
14n 1ap lai c6 thé dugc thém vao trong cAu hinh tai nguyén cia phin mo d4u ting cudng.
Vi du, cdu hinh tai nguyén ma c6 s6 1an lap lai gép dbi hoic 4 1an muec lap lai toi da cia
phin mé dau ké thira c6 thé duogc thém vao, hodc cac tai nguyén cua phan mé dau ting
cuong co thé dugc tao cAu hinh dé hd tro s6 1an 1ap lai ma co thé bu dép cho phﬁn tram
bi giam cua céc ky hiéu co ich.
Phuong phép 4: Tao cAu hinh thoi gian bao vé dé tang cuong pham vi NPRACH

Nhu dugc dé cap o trén, thoi gian bao vé (GT) twong mg voi khoang cach gap doi
ban kinh té bao dugc yéu ciu @ tranh su chong lan cla phan mo dau truy nhap ngiu
nhién duoc thu tir UE véi khung con khung con ngay sau gin ké v6i n6 tir quan diém
tram gbc(vi du xem phuong trinh 7). Nhu duge dé cap o trén, @ hd trg ban kinh té bao
100 km, thoi gian bao vé bang it nhit 666,7 ps phai duge dam bao. Bang 3 thé hién cic
khoang thoi gian ma dugce tao ra tw nhién nhu chiéu dai thoi gian cua phan mé dau truy
nhap ngiu nhién khong dugc can chinh véi cac ranh gi6i khung con tai cac khoang 1
ms. Vi chiu dai ciia phan mé dau tang cuong duoc gia dinh 1a 6,4 ms, gidng nhu trong
truong hop thong thuong, nén khoang thoi gian duoc tao ra tu nhién danh cho s6 1an 1ap

lai c6 mot gia tri trong s6 200 us, 400 ps, 600 ps, va 800 ps.

Bang 3

S 1an lap lai 1 2 4 8 16 32 64 128

Chiéu dai phan | 6,4 12,8 | 26,6 | 51,2 | 102,4 | 2048 | 4-9,6 | 819,2

m& dau (ms)

Khoang thoi 0,6 0,2 0,4 0,8 0,6 0,2 0,4 0,8

gian (ms)

Péi v6i phan mé dau ké thira, thoi gian bao vé bang 266,7 ps duge yéu cu dé hd
trg ban kinh té bao 40 km. Tham khéao bang 3 & trén, c6 cac khoang thoi gian vuot qua
khoang thoi gian dugc yéu cAu trong tt ca cac trudng hop ngoai trir trudng hop trong
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d6 sb 14n 1p lai 12 2 va 32. Ngay ca trong céc trudong hop khac, khi c6 khoang thoi gian
bang 200 ps, va do d6 thoi gian bao vé co thé khong dugc yéu cAu trong phan mé dau
ké thira. Tuy nhién, d8 tang cuwong pham vi NPRACH, thi thoi gian bao vé bing 666,7
us hodc 16n hon c6 thé dugc yéu cau. Do do, duge d& xuét rang phan m& dau tang cuong
duoc thiét ké co tinh dén thoi gian bao vé. DPé dam bao thoi gian bao vé dé ting cuong

pham vi NPRACH, c4c phwrong phap nhu sau ¢6 thé dugc sir dung.

Phuong phap 4-1: Thém thoi gian bao v€ sau lan lap lai cudi cua ph?m mé dau ting

cuong bét ké sb 1an lap lai

Vi du, thoi gian bao vé tuong tng voi 666,7 ps dugc thém vao doan cudi cua phﬁn
mé ddu truy nhap ngiu nhién ma duoc 13p lai nhidu 1an can thiét dé ho tro ban kinh té
bao 100 km. Trong trudng hop nay, tram gde thiét 1ap cau hinh tai nguyén NPRACH c6
tinh dén s6 1an 13p lai va thoi gian bao vé cua phan mo dau ting cuong, va quang ba
thong tin twong tmg. UE xem xét gia tri cua chidu dai phan mé dau cOng thoi gian bao
vé dugc yéu ciu (666,7 us) la doan cubi cia phan mé déu tang cuong, va do d6 UE tri
hofin hodc cét bt su truyén dan dudng 1én va thu dudng xubng cho dén khi khung con
chira diém ma tai d6 phan mo dau ting cuong bao gbm céc doan cudi thoi gian bao vé.
DPé don gian, khung con ma can phai dugc tri hoan hodc cit bot bd sung do thoi gian

bao vé khong du dugc goi 1a “khung con bao ve”.

Phuong phéap 4-2: Thém c6 chon loc thoi gian bao vé sau lan lap lai cudi cia phan

mé dau ting cuong phu thudc vao s6 1an 1ap lai

Tham khao bang 3, d6i v6i s6 1an 1ap lai twong img voi 8 va 128, vi c6 khoang thoi
gian (800 ps) dai hon so véi thoi gian bao vé duoc yéu cau (vi du 666,7 ps), nén thoi
gian bao vé bd sung khong can thiét va khung con bao vé c6 thé khong duge yéu cau.
Tuy nhién, dbi v6i s6 1an 13p lai twong tmg v6i 1, 2, 4, 16, 32, va 64, vi khoang thoi gian
nhé hon so véi thoi gian bao vé dugc yéu cau (vi du 666,7 us), nén thoi gian bao vé bd
sung c6 thé dugc yéu ciu va do d6 khung con bao v¢ c6 thé dugc yéu cau. Khi sy yéu
cAu ddi vai khung con béo vé phu thudc vao sb 1an lap lai cu thé nhu dugc md ta & trén,
thi tram gbc co thé thiét 14p cau hinh tai nguyén NPRACH ma khong tinh dén thoi gian
bao vé nhu trong trudng hop thong thuong, va sau do quang ba thong tin chi bao bd
sung (vi du co 1-bit) dé thong bao cho UE vé truong hgp ma khung con bao vé dugc
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yéu cau. Thong tin chi bao (vi du c& 1-bit) c6 thé chi bao liéu “khung con tiép theo sau
khung con trong do6 lan lap lai cudi ctia cac doan cudi phan mé dAu duoc cip phat 1a tai

nguyén NPRACH hoégc khung con bao vé dé dam bao thoi gian bao v¢” hay khong.

UE tri hodn hodc cit b6t sy truyén dan duong 1én va/hodc thu duong xubng chi
cho dén khi khung con chua diém ma tai do6 su 1dp lai cia cac doan cubi phan mé dau
tang cuong, phu thudc vao gia tri cua théng tin chi bao (vi du c& 1-bit) chi bao viéc
khung con bao vé c6 mit hay khong. Ngoai ra, UE tri hodn hodc cit b6t cho dén khi
khung con tiép theo sau khung con chtra diém ma tai do su lap lai cua cac doan cudi
phan m& dau tang cuong. Vi dy, khi gia tri clia thong tin chi bao 1a 1, thi n6 c6 thé chi
béo 1a khung con tiép theo sau khung con chira diém ma tai d6 1an lap lai cudi cia cac
doan cubi phan mé dAu 12 tai nguyén NPRACH hodc khung con bao v¢, va UE c6 thé
tri hodin hoic cit b6t sy truyén dan dudng 1én trong khung con twong ng. Mat khac, khi
gi4 tri cia thong tin chi bdo 1a 0, thi n6 co thé chi bao 1a khung con tiép theo sau khung
con chira diém ma tai d6 lan lap lai cudi cua cac doan cudi phﬁn mé& dau khong duoc tao
c4u hinh 12 tai nguyén NPRACH hodc khung con bao vé, va UE ¢6 thé khong tri hoan
hodc ciing khong cét b6t su truyén dan dudng 1én trong khung con twong tmg. Céc gia
tri ctia thong tin chi béo chi don gidn la mot vi du, va cac gia tri cia thong tin chi bao

nay co thé dugc tao cau hinh dé c6 y nghia nguoc lai.

Ngoai ra, dé lam giam lugng dit liéu thira bao hiéu, thi thong tin chi bao (vi du co
1-bit) c6 thé khong duge bao hidu, va né c6 thé duge duge chi dinh trude 1a sy c6 mat
hodc khong c6 mit cia khung con bao vé dugc xac dinh dua trén chiéu dai cua phﬁn mé
dau tang cuong bao gdm thoi gian bao vé 8 tri hodn hodc cit bot su truyén dan dudng

1&n hogc thu dudng xubng.

Thong tin chi bao (vi du co 1 bit) c6 thé duoc truyén nhu mdt trong sb cac gia tri
chi bao cac trang thai dugc tao ra boi nhiéu bit sao cho thong tin chi bao dugc truyén
clng v6i thong tin khac. Hon nita, thong tin chi bao nay co thé dugc quang ba (thdng
qua thong tin hé théng cu thé (hodc SIB)) hodc dugc truyén t&i UE thong qua DCI chung,
DCI chung cho nhém, hodc DCI danh riéng UE. Ngoai ra, thong tin chi bdo nay co thé
duogc truyén t6i UE thong qua thong tin cAu hinh tai nguyén danh cho phan m& dau tang
cuong (xem phuong phép 3).
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Phuong phép 4-3: Han ché s6 14n 13p lai cta phin mé d4u tang cuong dé dam bao
rang khoang thoi gian theo s6 14n 1ap lai 12 16n hon so véi thoi gian bao vé va do do
khong can thoi gian bao vé riéng biét.

Puoc cho rang khoang thoi gian thay d6i voi sb 1an lap lai va do do yéu cau danh
cho thoi gian bao vé thay dbdi, dugc dé xuét 1a cac phuong phép & tao cdu hinh s6 1an
lap lai chinh xéc v6i s6 14n 1p lai gin ding nhét c6 khoang thoi gian 16n hon hode bang
khoang thoi gian nho nhét c6 thé cho phép trong khi hd tro su lap lai & mac twong tu
v6i NPRACH thong thuong.

Fig.13 1a hinh v& thé hién sd 1an lap lai va khoang thoi gian dugc tao cAu hinh theo
phuong phap 4-3.

Khoang thoi gian nho nhat c6 thé cho phép c6 thé dugc tao cAu hinh 1a thoi gian
bao vé (vi du 666,7 ps) duoc yéu cu dé hd tro ban kinh té bao 100 km va s 1an lap lai
hd tro khoang thoi gian 16n hon hodc bang khoang thoi gian nhd nhét c6 thé cho phép
¢6 thé dugc tao cdu hinh (phwong phap nay s& duoc goi 1a phuong phap 4-3-1). Fig.13(a)
12 hinh v& thé hién s 1an Lip lai theo phuong phép 4-3-1 va khoang thoi gian twong ung.
Ngugc lai véi bang 3, s6 1an 1ap lai c6 trong phan dugc 1am mo va cac khoang thoi gian
twong Gng duogc tao cAu hinh khac nhau. Déi véi tht ca sb 1an 1ap lai ngoai trir truong
hop ma sé 1an 13p lai 12 1, thi c6 khoang thoi gian bang 800 ps, va do d6 ¢6 thé thiy rang

khong can ciu hinh thoi gian bao vé riéng biét hodc bao hidu lién quan bat k.

Ngoai ra, d hd tro s6 1an lap lai gan nhét c6 thé véi s6 1an lap lai cua trudng hop
thong thuong dé dam bao hiéu ning ving phi twong tu nhu hig¢u nang vang phu thong
thuong, thi khoang thoi gian nho nhét c6 thé cho phép c6 thé dugc tao cdu hinh 1a 600
us, va s6 1an 1ap lai ho tro cac khoang thoi gian 16n hon so véi khoang thoi gian nho
nhat ¢6 thé cho phép c6 thé dugc tao cau hinh (phwong phap 4-3-2). Fig.13(b) 1a hinh

v& thé hién sb 14n lap lai theo phuong phép 4-3-2 va céc khoang thoi gian tuong ung.

Nhu trong phuong phap 4-3-1 va phuong phap 4-3-2, s6 14n 1ap lai ¢6 thé dugc
dinh trudc sao cho chi s6 14n 1ap lai c6 khoang thoi gian ma Khong yéu cau thoi gian
bao vé duoc hd trg. Trong trudng hop nay, UE tri hodn hodc cat b6t su truyén dan duong
1én va thu duong xubng dua trén sb 1an 1ap lai dinh truée, ma khong tinh dén thoi gian
bao vé hodc khung con bao vé bd sung.
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Phuong phéap 4-4: C4t bét hodc bo 1an lap lai cubi cia phan mé dau ting cuong

néu khong c6 thoi gian bao vé dugc dam bao cho so lan lap lai twong Ung

Céac phuong phap 4-1, 4-2, va 4-3 ¢6 thé gay nén véAn dé lién quan dén tinh twong
thich nguoc khi UE ké thira chi hd tro phan mé dau ké thira va UE ting cuong cung ton
tai. Vi UE ké thira chi hd tro phin mé dau ké thira khong biét liéu cac phwong phap 4-
1, 4-2, va 4-3 c6 duge ap dung hay khong, nén UE ké thira c6 thé khong biét su c6 mat
ciia thoi gian bao vé sau khi quang ba tai nguyén NPRACH, va do d6 c6 thé khong thuc
hién hoat dong chéng han nhu tri hodn hodc cét bot. UE van hanh theo phén mé& dau
tang cuong co thé khong dam bao thoi gian bao v¢, va do do sy xung dot c6 thé xay ra
gitta 1an lap lai cubi ciia phan mé dAu tang cudng va dit liéu UL hodc DL cta khung con
tiép theo. Dé giai quyét vén d@ nay, 1an lap lai cubi clia phan mo dau tang cudng o thé

duoc bo hodc dugce cét bot 1a dé dam bao thoi gian bao vé.

Phuong phap 4-4 1a dé cho phép s6 1an lap lai gidng nhu trong UE ké thira trong
khi bo 1an 1ap lai cubi cia phan mo dau tang cudng hodc c&t bot 1an 1ap lai cudi ctia phan
m¢ dau tang cuong boi thoi gian bao vé duge yéu cau khi UE truyén phan mé dau ting
cudng khong dam bao thoi gian bdo vé duge yéu cu. Theo phuong phap 4-4, s6 1an lap
lai gidng nhu trong UE ké thira c6 thé dugce cho phép, va mot trong s6 nhiéu sd 1an lap
lai duoc tao céu hinh, va thong tin cAu hinh chi b4o sd 1an dugce tao cAu hinh duoc phat
quéng bé t6i UE. Khi viéc cit bét duge thyce hién, phan cudi ciia 14n 1ap lai cudi clia
phan mo dau tang cuong dugc cit b6t boi it nhét (thoi gian bao vé - khoang thoi gian),

c6 tinh dén thoi gian bao vé dugc yéu cau va khoang thoi gian dugc tao ra tu nhién.

Néu s6 1an lap lai khong du, thi viéc cht bot hodce bo 1an 1ap lai cudi co thé khong
tao ra su khac biét vé hiéu ning truyén din ph?m m& dau. Tuy nhién, néu sb 1an lap lai
nhé, thi hiéu nang truyén din phdn mé dau c6 thé bi anh huéng. Vi du, néu sb 1an lap
lai = {1, 2, 4}, tc 1, néu s lan lap lai la mot trong sb 1, 2, hoic 4, khi lan lap lai cudi
dwoc cht bét hodc b, thi nang lugng ky hiéu ciia phdn mé dau nay c6 thé khong duoc
tich liy du, va do d6 xac sut xay ra 16i truyén din c6 thé tang 1én. § cling tuong Ung
v6i 6 1an 13p lai nho. Tuy nhién, khi 8 duoc 4p dung 1a s6 1an 13p lai, thi 1an lap lai cudi
khong bi bo va ciing khong bi cit b6t vi khoang thoi gian dugc tao ra tw nhién 16n hon

so voi thoi gian bao vé. Dé giai quyét van de dugc gdy nén khi so lan 1dp lai nhé nhu
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duoc mo ta & trén, thi mic (hodc s6 lﬁn) 1ap lai cao hon tiép theo cua sb 1an lap lai duoc
tao cAu hinh ban diu c6 thé duge chi bao va dugc tao cAu hinh cho UE, va UE ¢6 thé ap
dung phuong phép 4-4 cho mirc (hoac s6 14n) lap lai dugce tao cAu hinh dé bo hodc truyén

1an lap lai cudi ciia phan mé dau ting cuong.

Vi du, tham khao bang 3, khi s6 1an 1ap lai dugc xac dinh 1a 1, 2 c6 thé duoc tao
cAu hinh 14 s6 1an ldp lai cao hon tiép theo cho UE, va UE nay c6 thé 4p dung phuong
phép 4-4 dé bé 1an 13p lai thit hai hodc cat bt mot phdn bang 200 ps twong Gmg voi
khung con tiép theo trong 1an 13p lai thir hai. Vi du khéc, tham khéo bang 3, khi s6 1an
13p lai duge xdc dinh 13 2, 4 ¢6 thé dugc tao cAu hinh 1a s 1an 1ap lai cao hon tiép theo
cho UE, va UE nay c6 thé ap dung phuong phap 4-4 dé b6 1an Iap lai thir tir hodc cét bot
mot phan bing 400 us twong Ung véi khung con tiép theo trong 14n lip lai tht tu. Vi du
khac, tham khao bang 3, khi s6 1an lap lai dugc xéac dinh 1a 4, 8 co thé dugc tao cAu hinh
1a s 1an lap lai cao hon tiép theo cho UE, va 14n truyén dan duoc 1ap lai cubdi khong bi
bd/cét b6t vi khoang thoi gian t6i khung con tiép theo khi sy 13p lai dwgc thuc hién 8

14n 16n hon so véi thoi gian bao vé duge yéu cau.

Fig.14 1a hinh v€ thé hién thu tuc truy nhép ngau nhién theo sang ché. Mic du
phuong phép trén Fig.14 duge mo ta duoi dang quan diém UE, nhung hoat dong tuong

rng voi hoat dong cia UE ¢o thé dugc thuc hién boi tram gbe.

G5 bude S1402, UE c6 thé thu thong tin céu hinh NPRACH. Théng tin cau hinh
NPRACH c¢6 thé duoc thu thong qua tin hiéu 16p cao hon (vi du tin hiéu 16p RRC) hoac
thong tin hé théng (vi du SIB2). Thong tin cAu hinh NPRACH c6 thé bao gdbm thong tin
dugc dé xuét theo phuong phéap 3 cla sdng ché. UE c6 thé tao cdu hinh tai nguyén
NPRACH dua trén thong tin c4u hinh NPRACH duoc thu nhu dugc mo ta theo phuong
phap 3. Ngoai ra, ¢ budc S1402, thong tin chu hinh NPRACH c6 thé dwoc tao ciu hinh
theo céach thirc gidng nhu cho UE ké thira.

G bude S1404, UE c6 thé tao ra va truyén phan mo dau NPRACH hodc tin hiéu
dua trén thong tin cdu hinh NPRACH dugc thu. O bude S1402, céc phuong phap 1, 2,

va 4 cia sang ché c6 thé duoc ap dung doc 14p hodc dudi dang két hop.

Mot vi du, phén mé& ddu NPRACH hodc tin hiéu c6 thé duoc tao ra theo phuong
phép 1 cua sang ché va c6 thé c6 dinh dang phan m& dAu theo céu tric 1-1, cu tric 1-
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2. hoc chu tric 1-3 (vi dy xem céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.10 va cdc phdn mo ta lién
quan). Vi du khac, phﬁn mé diu NPRACH hodc tin hiéu c6 thé dugc tao ra theo phuong
phép 2 cua sang ché va c6 thé c6 dinh dang phian mé dAu theo cAu tric 2-1, cau tric 2-
2. hoic chu tric 2-3 (vi dy xem cac hinh v& tir Fig.10 dén Fig.12 va céc phin mo ta lién

quan).

Ngoai ra hoac khong phu thudc, thoi gian bdo v€ co thé duoc ap dung cho su truyén
dAn ciia phin m& dAu NPRACH hodc tin hiéu dé ting cudong pham vi NPRACH, va thoi
gian bao vé co thé dugc ap dung dua trén it nhat mot phuwong phap trong s6 phuwong phap

4-1 dén 4-4 cua sang ché.

Theo phuong phép 4-4 cua sang ché, da dugc dé xuit 1a 1an lap lai cubi cta phan
mé& dau ting cuong dugc bo hodc cit bot dé dam bao thoi gian bao vé. Nguyén 1y gidng
nhu duoc dé xuét theo phuwong phap 4-4 c6 thé duogc ap dung ngay ca khi viéc bay hoic
cit b6t duge thuc hién trén co sé ky hiéu hodc co sé nhom ky hiéu. Khi phuong phap 4-
4 dugc ap dung trén co s ky hiéu, thi s6 lugng nho nhét cua cac ky hiéu dugc bo hodc
c&t b6t ¢6 thé dwoc xac dinh dé 16n hon hogc bang (thdi gian bao v¢ - khoang thoi gian).
Khi phwong phap 4-4 duoc ap dung trén co s nhom ky hiéu, thi s& lugng nho nhat cia
céc nhém ky hiéu duge bo hoge cit bét ¢6 thé duge xac dinh dé 16n hon hoge bang (thoi

gian bao vé - khoang thoi gian).

Céac phurong phép dugc mo ta & trén la cac dang két hop cla cac phan tr va déu
hiéu ctia sang ché. Cac phén tir hoac d4u hiéu nay dugce xem xét c6 chon loc trix khi dugc
dé cap khac. Moi phan tir hodc d4u hiéu c6 thé dugc thuc hanh ma khong duoc két hop
v6i cac phan tir hodc dAu hiéu khac. Ngoai ra, mdt phuong dn cua sang ché ¢6 thé duoc
cAu thanh boi céc phén két hop cua cac phﬁn tr va’/hodc d4u hiéu nay. Thu tu cac hoat
doéng duge md ta theo cac phwong phéap cia sang ché c6 thé duoc sap xép lai. Mot sd
dang céu thanh ctia mot phuong phap bét ky co thé ¢6 trong phwong phap khéc va co
thé dugc lap lai véi cac dang cAu thanh twong @ng cia phuong phéap khac. RS rang voi
nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay rang cic diém yéu cau bao ho
khong dugc trich dan rd rang 14n nhau trong céc diém yéu cau bao ho kém theo co thé
duoc thé hién dudi dang két hop nhu mot phuong 4n cua sang ché hoic dugc dua vao

nhu diém yéu cau bao hd mai boi viée sira doi sau do sau khi don sang ché nay duoc
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Fig.15 1a hinh v€ thé hién tram gbc va thiét bi nguoi dung ma sang ché co thé ap

dung duoc.

Trén Fig.15, hé théng truyén thong khong diy bao gbm tram gbc (BS, 1210) va
thiét bi ngudi dimg (UE, 1220). Khi hé théng truyén thong khéng ddy bao gdm tram
chuyén tiép, tram gbc hoic thiét bi nguoi dung c6 thé duoc thay thé bang tram chuyén
tiép nay.

Tram gbc 1510 bao gdm bd xir 1y 1512, bd nhd 1514, va bd thu phat tan s6 vo
tuyén (RF) 1516. B xit Iy 1512 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thé hién cac thi tuc va/hodc
céc phuong phap dugc dé xudt boi sang ché. Bo nho 1514 dwoc két nbi véi bo xt ly
1512 va luu cac manh khéc nhau cta thong tin dugc lién két v4i hoat dong cua b xir 1y
1512. Bo thu phat RF 1516 dugc két ndi véi bo xir Iy 1512 va truyén/thu tin hiéu vo
tuyén. UE 1520 bao gdm bd xit ly 1522, bo nh¢ 1524, va bd thu phat RF 1526. BO xu
ly 1522 ¢6 thé dugc tao cu hinh dé thé hién cac thi tuc va/hodc cac phuong phap duge
d2 xuét boi sang ché. Bo nh6 1524 duge két ndi voi bo xir Iy 1522 va lwu cac manh khae
nhau cua thong tin dugc lién két v6i hoat dong ctia bd xit Iy 1522. B thu phat RF 1526

duoc két ndi véi bo xit ly 1522 va truyén/thu tin hiéu vo tuyén.

Céac phuong phap cua sang ché 6 thé duoc thuc hién bang cach phuong tién khac
nhau, vi du, phén ctirng, phéan sun, phﬁn mém, hoic dang két hop cta chung. Theo dang
thuc hién phén cung, mdt phuong an cia sang ché c6 thé dugc thuc hién b%lng mot hoac
nhiéu phan clng trong s cac mach tich hop chuyén dung(Application Specific
Integrated Circuits, ASIC), bd xu ly tin hiéu s (Digital Signal Processor, DSP), thiét bi
xtt 1y tin hiéu s6 (Digital Signal Processing Device, DSPD), thiét bi 16gic kha 13p trinh
(Programmable Logic Device, PLD), mang cong kha 1ap trinh bang truong (Field
Programmable Gate Array, FPGA), bd xt 1y, bd diéu khién, bo vi diéu khién, bd vi xtt

ly, v.v..

Theo dang thuc hién phan sun hodc phan mém, cac phuwong phép theo sang ché c6
thé dugc thuc hién dudi dang modun, thu tuc, chirc nang, v.v. ma duogc tao cAu hinh dé
thuc hién c4c chirc nang hodc hoat dong nhu duge mod ta theo sang ché. Ma phﬁn mém

c6 thé duoc luu trong vat ghi ¢ thé doc dugc béng may tinh dudi dang cac lénh va/hodc
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dit lidu va c6 thé duge thyc hién boi bd xir Iy. Vat ghi ¢6 thé doc duge bang mdy tinh c6
thé duoc dat bén trong hodc bén ngoai clia by xit Iy va co thé truyén t6i va thu dit liéu

tir bO X1t Iy qua céc phurong tién da biét khac nhau.

Nguoi co ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thut nay s€ thdy 16 ring cac
phuong 4n cai bién va thay dbi khac nhau c6 thé duoc thuc hién theo sang ché ma khong
phai nam ngoai pham vi cua sang ché. Do d6, duoc du kién 1a séang ché bao gbdm céc
phuong an cai bién va thay d6i nhu vy cua sang ché mién 14 cac phuong an nhu vay
nam trong pham vi cla cac diém yéu ciu bao hd kém theo va cac phuong an tuong

duong cia cac diém yéu cau bao ho nay.
Kha ning ap dung cong nghiép

Séang ché co thé ap dung dugc cho thiét bi truyén thong khong day chang han nhu
thiét bi ngudi ding (UE), tram gbc (BS), v.v..
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YEU CAUBAO HOQ
1. Phuong phap dé thuc hién thi tuc truy nhap ngiu nhién béi thiét bi ngudi ding trong
hé théng truyén thong khong day, phuong phap nay bao gbm cic bude:

thu thong tin c4u hinh kénh truy nhap ngau nhién vit Iy bang hep (Narrowband
Physical Random Access Channel, NPRACH) tir tram gdc; va

truyén Iap lai phin m& dAu NPRACH dua trén théng tin cdu hinh NPRACH duge
thu,

trong d6, khi khoang thoi gian gitta thoi gian dé hoan thanh 1an truyén dan dugc
lap lai cudi cing ctia phan mé dAu NPRACH va khung con tiép theo nho hon so véi thoi
gian bao vé, thi 14n truyén dan dugc lip lai cudi ciing cuia phin mé d4u NPRACH dugc
b6 hoic duge cit bot bai do chénh 1éch giita thoi gian bao vé va khoang thoi gian trong
1an truyén dan duoc lap lai cubi cling cla phan mé d4u NPRACH.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thoi gian bao vé dugc tao c4u hinh thong qua

thong tin cAu hinh NPRACH.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sb lan truyén dan dugc 1ap lai cla phan mo dau

NPRACH dugc tao ciu hinh thong qua thong tin cAu hinh NPRACH.

4. Phuong phép theo diém 3, trong do6 s6 1an truyén dan duoc lap lai dugc tao cAu hinh
@8 1a mot trong s6 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, hodc 128, va

trong do, khi s6 1an truyén dan duoc lap lai 1a mot trong sb 1, 2, hodc 4, thi s6 1an
truyén din duoc lap lai cua phén m& diu NPRACH duoc tao cAu hinh dé 12 s6 lan truyén
dan dugc ldp lai cao hon tiép theo.
5. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phan m& dAu NPRACH bao gdm bdn nhom ky
hiéu, va mdi nhém ky hiéu trong s6 bébn nhom ky hiéu nay bao gbm phéan tién t6 vong
tuong tng vaéi ba ky hiéu va phan theo chudi twong g véi ba ky hiéu.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 x4o tron mirc-ky hiéu dugc ap dung cho moi nhém
ky hiéu trong s6 bon nhom ky hiéu.
7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 x4o tron murc-nhém ky higu dugc ap dung cho
bbn nhém ky hiéu.
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8. Phuong phép theo diém 1, trong do6 phin m& dAu NPRACH bao gém bdn nhom ky
hiéu, va mbi nhém ky hiéu trong s6 bén nhém ky hiéu bao gbm phan tién t6 vong c6
thot khoang ba ky hiéu va phan theo chudi co thoi khoang nam ky hiéu.
9. Phuwong phap theo diém 8, trong d6 x4o tron murc-ky hiéu duge ap dung cho mdi nhém
ky hiéu trong s6 bon nhém ky hiéu.
10. Phuong phép theo diém 8, trong d6 x4o tron mic-nhom ky hiéu dugc ap dung cho
bbén nhom ky hiéu.
11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khoang cach song mang con danh cho phin m&
dAu NPRACH duoc tao cAu hinh dé nh6 hon hodc bang 1,5 kilohec (kHz).
12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 phan mé diu NPRACH bao gdm bdn nhém ky
hiéu, va mdi nhom ky hiéu trong s6 boén nhém ky hiéu bao gdm phan tién t6 vong tuong
{mg v6i mot ky hiéu va phan theo chudi trong tmg v6i mot ky hicu.
13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm cac bude:

thu thong tin chi béo liéu thoi gian bao vé c6 dugc ap dung cho lan truyén dan
dugc lap lai cubi cung cua phan mé dau NPRACH hay khong,

trong d6, khi thong tin chi béo la thoi gian bao vé khong dugc ap dung cho lan
truyén dan dugc 13p lai cubi cung cia phan mé diu NPRACH va khoang thoi gian nho
hon so véi thoi gian bao vé, thi 14n truyén dan dugc 1ap lai cudi cing cla phan mé dau
NPRACH khong bi b6 va ciling khong bi cit bot.
14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 khi thong tin chi béo la thoi gian bao vé dugce
ap dung cho 1an truyén dan duoc 13p lai cudi cling cua phin mé ddu NPRACH va khoang
thoi gian nhd hon so véi thoi gian bao vé, thi 14n truyén dan dugc lap lai cudi cing clia
phin mé ddu NPRACH duoc bé hogc dugc cit bét boi do chénh 1éch gitra thoi gian bao
vé va khoang thoi gian.
15. Thiét bi ngudi ding dé thuc hién thi tuc truy nhip ngu nhién trong hé thdng truyén
thong khong day bao gbm:

bd thu phat tAn sb vo tuyén (Radio Frequency, RF); va

b xit Iy duge két ndi van hanh voi bo thu phét RF,
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trong d6 bd xit Iy dugc tao cAu hinh dé:

thu thong tin c4u hinh kénh truy nhap ngau nhién vat ly bang hep (NPRACH) tu

tram goc, va

truyén 1ip lai phin mé ddu NPRACH dya trén thong tin cAu hinh NPRACH dugc
thu,

trong d6, khi khoang thoi gian gifta thoi gian d& hoan thanh 14n truyén din dugc
lap lai cubi ciing clia phan m& dAu NPRACH va khung con tiép theo nho hon so véi thoi
gian bao vé, thi 14n truyén dan dugc lap lai cudi cling clia phan mé diu NPRACH duoc
b6 hoiic dugc cit bt boi dd chénh 1éch giita thoi gian bao vé va khoang thoi gian trong

lan truyén dan duoc lap lai cudi ciing cta phz:in mé& ddu NPRACH.
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Fig.7
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Fig.9
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Fig.10
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Fig.12
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Fig.13
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Fig.14

NPRACH

Thu théng tin cdu hinh tai nguyén

'

Truyén tin hiéu NPRACH

Fig.15
Tram géc (BS) (1510) Thiét bi ngudi dung (UE) (1520)
BO X Iy B6 thu phat BO XU Iy B6 thu phat
(1512) RF (1517) (1522) RF (1526)
R
B6 nho B6 nhé
(1514) (1524)

59/59





