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Tom tit: Bai bao thyc hién mo hinh hda va md phong
céc ky thuat then chdt trén 16p vat 1y ciia mang 5G, bao
gém md hinh héa va md phong hiéu ning thong lugng &
murc lién két ciia 5G trong mod hinh kénh truyén song
TDL/CDL, va mb phong phd cua dang séng 5G.

Tir khéa: Mang 5G, md hinh kénh TDL/CDL.

l.  GI®ITHIEU CHUNG

Linh vuc théng di dong da phat trién véi mot toe do
dang kinh ngac, da tr¢ thanh mot trong nhiing nganh cong
nghi¢p tru cot cho sy phat trién kinh té toan ciu. Cho thay
rd rang, cong nghe truyen thong di dong dang lam thay
dbi cuoc song va cong vigc cua timg nguoi, va s¢ tlep tuc
anh huong sau rong 1én su phat trién xa hoi [1, 2]. Con
ngudi ngay cang phu thudéc vao nhu cau vé truyén thong
di dong. Gan day, cac doanh nghi¢p da da dang hoa cac
hinh thuc lién ket, su két ndi trong truyen théng di dong,
dan dén sy phét trién nhanh chéng vé .cong ngh¢ luu trix
va xu ly dit liéu Ion. Trong khi do, nhidu dot pha da duoc
thuc hién va phat trién b xu Iy tri tu¢ nhan tao va thiét b
thoi gian thyc. Sy xuat hién cua nhtrng cbng nghé méi nay
da mang lai sy tién lgi I6n cho cugc song. Tuy nhién, cling
xuét hién khong it thach thire dbi véi thong di dong hign
dai [3]. Vi vdy, ton tai ca co hoi va thach thic ddi véi
thong tin di dong 5G. V6i nguoi dung, vién canh cua 5G
la "thong tin dén nhu ban mudn va moi thir déu duoc lién
lac" [4]. C4 nhan ta s& cam thay mot bita tiéc hap dan cua
thoi dai thong tin. Muc dich caa 5G la xay dung mot hé
sinh thai théng tin 6n dinh, thuan tién va kinh té cho con
nguoi.

Trong 5G, céc tinh nang chu dao cua thoi dai thong tin
s& dugc dua vao su phat trién cua 5G va nguoi ding cé
thé tan hudong cudc SOng thdng minh va thuén ti¢n hon [5].
Vi sy phd bién cua cac thlet bi deo dugc, su da dang ve
chiing loai va sy gia tang vé sb lugng thlet bi dau cuoi di
dong sé tang tmorng maot cach bung nd. Dy doén trong
tuong lai gan, s€ gia ting vé nhu cau thyc té ao va trai
nghiém thuc té, nhu cAu dam may dit liéu ~van phong l6n,
diéu khién khong day cac quy trinh san Xuit hoac san xuat
cdng nghiép, phau thuat y té tir xa, ty dong hoa trong ludi
dign thong minh, giao thong an toan va cac khia canh
khac, khong chi yéu cau tc do truyen dit liéu mang 5G dé
dat muc rat cao, nhu'ng cling yéu cau trai nghlem thoi glan
thuc gan nhu khong c6 tré. Ngoai ra, viéc giam chi phi va
tiét kiém ning lugng ciing duoc xem xét.
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Dé c6 dugc cac md hinh, giai thuat cho cac md hinh
t6i wu va thich ng, nhim tang hi¢u qua su dung tai
nguyén vo tuyén, thi viéc nghlen ctu kénh vd tuyen varat
ra cac dac tinh, cac tham so6 dac trung cua kénh vo tuyen
la vd cung quan trong Két qua, ta c6 dugc tap cac tham so
didc trung cho méi truong truyén théng. Trén co sé do,
thiét ké hé théng truyén thong sao cho: toi uu héa chiém
dung tai nguyén, t6i uu hoa cac tham s6 hiru ich dong thoi
giam thiéu cac tham s6 anh huong chat lugng. Sau d6

déanh gid hi¢u nang cua h¢ thong truyen thong theo tap
céc tiéu chi hay tham s6 cu thé. Cac qué trinh nay khong
dién ra doc lap ma c6 quan h¢ kha mat thiét theo quy lut
nhét dinh. Dan dén bai toan thiét ké ti wu hé thong truyén
thong doi hoi phai phong tao cac qua trinh nay cung nhu
Vigc danh gid chinh xac ching. Can phal thiét 1ap md hinh
hé thong truyén thong cling nhu ddnh gia cac md hinh nay
mot cach chinh xac nht.

Trong khi “kénh” truyén théng biéu dién moéi truong
vat ly gitra may phat va may thu, thi "mé hinh kénh" trinh
bay quan h¢ vao/ra ctia kénh ¢ dang toan hoc hoic thuat
toan. Md hinh nay c¢6 thé duoc rit ra tir do dac hoac dua
trén ly thuyét truyén lan vat ly. Cac mé hinh duya trén do
dac dan dén viéc dic trung hoa theo kinh nghiém cho
kénh trong mién tan s6 hogc thoi gian, va bao ham cac mo
ta thong ké dudi dang cac bién ngéu nhién hoic qua trinh
ngdu nhién. Cac tham s6 cua cc phan b co ban va cac
mat do pho cong suat thuong duge wdc tinh tir s6 lidu do.
Vi du, rat kho sir dung cac két qua do tir mét ving thanh
phé nay dé dac tinh hda md hinh cho vang thanh pno khéc
trie khi mét lugng lon dix ligu duoc tap hop rong ve khong
gian va da dang vé dia hinh, va can c6 ly thuyet co ban du
manh dé giai thich ngoai suy mé hinh d6 cho vi tri méi.

Viéc trién khai mo_hinh toan cho truyén lan tin hiéu
can ¢ hiéu biét sdu vé cac hién tuong vat ly co ban. Vi
nhu: d&é mo hinh hoa cho kénh vo tuyén tang dién Iy, phdi
hiéu ro truyen lan song vo tuyén. Tuong tu, phai co hiéu
biét can ban vé kién thirc quang hoc mai trién khai dugc
md hinh cho s¢i quang don mode va da mode.

Mot trong nhitng thach thuc khi Iap mé hinh kénh la
chuyen mo hinh truyén lan vat ly chi tiét thanh dang pha
ho‘p dé mo phong Tir vién canh vat Iy, cac mo hinh toan
c6 thé qua chi tiét hoac c6 thé khong & dang phu hop dé
m6 phong. Vi nhu: mé hinh toan cho kénh vo tuyén c6 thé
co dang phuong trinh Maxwell. M& hinh nay phai dugc
don gian va duogc chuyen sang dang thuan tién nhu: ham
truyén dat hoic dép tmg xung kim truéc khi mo phong
May thay, ¢6 phan dé& dang hon so véi viéc rit ra cac mo
hinh vt 1y co ban va dinh ré cac tham sé caa nhitng mo
hinh nay. Mot khi rat ra dwgc mo hinh vat 1y va dinh ro
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céc gia tri cua tham s6, viéc chuyén md hinh vat Iy sang
mo hinh mé phong (thuat toan) thuong de dang.

C6 rét nhiéu cac yéu té anh husng dén hiéu nang hé
théng nhu suy hao, che chan, nhidu, va dac biét la pha
dinh kénh truyén. Vi mang 5G, c6 hai kénh pha dinh pho
bién d6 1a TDL (Tapped Delay Line) va CDL (Clustered
Delay Line).

‘Do vay, trong bai bao nay, mé phong kénh cia duong
xuong vo tuyén mai NR (New Radio) cua théng tin di
dong 5G, do/khédo sat va danh gla hiéu ning thong luong
dir lieu & muc lién két trong moi truong kénh vo tuyén
loai CDL hodc TDL dugc thuc hién. Bd chuong trinh
MATLAB cho qué trinh md phong & mic lién két cho cac
dang séng OFDM, F-OFDM va W-OFDM va cac khoang
cach séng mang con vo tuyén mai NR trén 15kHz. Kénh
truyén tai cung cap ma héa kénh NR LDPC, ciing nhu IR-
HARQ tuong thich. B chuong trinh ndy st dung LTE
PDSCH dé cung cép cac so do truyén dian vong ho va
khong xét cho tao bap song.

Phan con lai cia bai bao duoc sip Xép,nhu sau. Phan
Il trinh bay m6 hinh mé phong muc lién két cua 5G trong
mo hinh kénh truyén song TDL/CDL. Kich ban mo phong
va két qua mo phong duoc trinh bay trong phan IlI. Tiép

st dung so dd md héa LDPC da dwoc thoa thuan tai
3GPP RANI1-NR # 2, va ciing két hop véi viéc phu hop
hoa téc do dé hd tro IR- HARQ. Phan gan thém CRC,
phan doan khéi ma va ghep ndi van glong nhu trong LTE
DL-SCH. Loai m& héa va phu hgp hoa toc do ciing tuong
thich véi ma héa turbo LTE.

Bo chuong trinh nay sur dung LTE PDSCH dé trién
khai tap cac so 6 truyén dan vong 1ap hé (LTE TM1,
TM2 va TM3) va dinh nghia cac phan tir tai nguyén cu the
duoc phan bo cho kénh do. Vuéc tng dung cua LTE
PDSCH c¢6 nghia 13, s6 khdi tai nguyén trong mé phong
khong thé vuot qua gidi han cua LTE la 110, tuy nhién
bang thong 16n hon 20 MHz c6 thé dugc mé hinh hoa
bang cach tang khoang cach song mang con. Viéc st dung
céc so do truyén dan LTE nay ciing c6 nghia 1a sb lugng
anten phat lién quan dén PDSCH s& duogc xac dinh boi
tham s6 LTE 'CellRefP'", tuy nhién khong co tin hi¢u tham
chiéu cu thé nao dugc su dung trong md phong. Phan bo
LTE PDSCH sg luén trai dai 14 hoac 12 ky hiéu OFDM
(CP binh thuong hodc CP mo rong) nhung loai trir cac ky
hiéu va thanh phan tai nguyen duoc chi dinh cho diéu
khién LTE, phat quang ba va tin hiéu vat ly. Diéu nay cho

theo, phan IV s& dua ra két qua moé phong phd cua dang
song 5G. Cuoi cung ket luan cua bai bao.

IIl. MO HINH MO PHONG MUC LIEN KET CUA 5G
TRONG MO HINH KENH TDL/CDL

B6 chuong trinh m6 phong nay cho phep do danh gia
thong lugng kénh dir lidu cua lién két vo tuyén méi 5G
NR. M6 hinh lién két dua trén céc thoéa thuan cho eMBB
trong bao cao ky thuat TR 38.802 va cac tai li¢u cugc hop
3GPP RAN bo sung. N6 két hop céc tinh ndng cua ca Xt
1y duong Xuong 5G NR va LTE dé cung Cap mo phong
muc lién két nhung nd ciing phu hop dé mo hinh hda cac
khia canh cta duong 1én vo tuyén mai NR. Cac kha ning
5G dugc trién khai bao gdm W-OFDM (WOLA-OFDM),
F-OFDM (OFDM duoc loc) va OFDM co bén, khodng
cach gitra cac sébng mang con trong vo tuyén mai va so
khung (2”n*15kHz) cho tién t6 tuan hoan binh thuong va
mé rong, ma hoa kénh truyén tai LDPC NR DL-SCH,
theo thoa thuan tai RAN1-NR # 2, va m6 hinh kénh lan
truyén séng la TDL va CDL, dwgc dic ta trong TR
38.901.

Kénh truyén tai NR DL-SCH trong chuong trinh nay

phép so sanh thong luong gidng nhu dugc thyc hién gitra
cac lién két 5G NR nguyén mau va LTE. So luong ky
hiéu cho ting PDSCH van duoc ¢o dinh trén tat ca cac
khoang cach song mang con. Theo thoa thuan NR, doi voi
tién t6 tuan hoan théng thuong, ky hiéu OFDM dau tién
trong mdi khoang thoi gian 0,5ms s& dai hon tit ca cac
loai khéac.

T6m tit cac tinh ning then chdt cua md phong thong
luong:

+ Chi truyén dit liéu, tirc 1a khdng c6 tin hiéu tham chiéu
hoac cac kénh khéc;

+ NR DL-SCH v¢i LDPC va IR-HARQ tuong thich
(phan doan khdi ma LTE);

Phan b LTE PDSCH véi cac so do truyén LTE vong
ho;

Dang song diéu ché OFDM, F-OFDM va W-OFDM,;

Khoang cach séng mang con NR va sb khung;

M@ hinh kénh truyén séng kiéu TDL va CDL;

Dong bo va woc tinh kénh hoan hao.

M6 hinh md phong muc hiéu niang mirc lién két cua

5G trong md hinh kénh truyén séng TDL/CDL duoc cho

+

+ + + +
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Hinh 1. M6 hinh md phéna mec hiéu nane mirc lién két cia 5G trona mo hinh kénh truvén séna TDL/CDL
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& hinh 1, thé hién chudi xir ly tin hiéu. Ma hoa kénh
LDPC dugc trién khai nhu mot phan cia NR DL-SCH.
LTE PDSCH dé tao ra ludi tai nguyen lién quan dén viéc
truyén di liéu. O céc khoang cach séng mang con 15kHz,
khoang cach nay s& bao trum toan b khung con 1ms.
Tong quat hon, doi vai cac khoang cach song mang con
27 n*15kHz, ting PDSCH s& déu ¢6 chiéu dai 1/n ms.
Céc ché do truyén dan LTE duoc hd trg truc tiép trong md

O phia thu, viéc dong b héa va udc tinh kénh hoan
hao dugc gia dinh. Sau khi giai diéu ché, PDSCH va DL-
SCH duoc giai ma.

l1l. KICH BAN MO PHONG VA KET QUA

‘Trong phan nay, trugc tién kich ban mé phong dugc
thiét lap sau do cac két qua mo phéng dugc dua ra. Pau
tién, thiét lap do dai cua md phong theo s6 luong khung
10ms. Thiét lap cac diém SNR dé md phong. Sau do, cau
hinh héa gNodeB va PDSCH:

+ Bang thong trong cac khéi tai nguyén (12 song mang
con trén mdi khdi tai nguyén). Luu ¥ rang, chiém
dung bang théng 16n hon c6 thé duoc st dung cho
cac dang séng W-OFDM va F-OFDM so voi CP-
OFDM, ching han nhu, 108 RB so véi 100 RB;

+ Khoang cach séng mang con: 15, 30, 60, 120, 240,
480 [kHz];

+ Dang séng: 'F-OFDM', 'W-OFDM', hoic ‘CP-OFDM’;

M6 hinh kénh truyén séng: 'TDL" hoic 'CDL";

S6 lugng anten phat LTE PDSCH (Pugc xéc dinh boi

CellRefP: 1, 2 hoac 4);

So db truyén LTE: 'Port0', 'TxDiversity' hoac 'CDD';

Ty 1€ m& muyc tiéu;

Khéi tai nguyén dwoc phan bé (PRBSet);

So dd diéu ché 'QPSK', '16QAM,

'256QAM";
+ M4 hoa kénh truyén tai: 'LDPC', 'Turbo'.
Tlep theo, thuc hi¢n goi chuong trinh 1teRMCDL dé
tao cac tham s6 LTE eNodeB mac dinh khong dugc chi
dinh trong tham s6 m6 phong. Chlng s& dugc st dung sau
nay dé dinh Cau hinh hdéa kénh PDSCH cua LTE (kich
thudc khoi truyén tai, Vv.v.). Sau do, thiét 1ap quy trinh

HARQ. Viéc thu nhan chudi xir Iy HARQ dua trén LTE

(8 quy trinh HARQ theo mac dinh), duoc thuc hién bai

chuong trinh lteRMCDLTool.

Céu tric PDSCH chira, trong s6 céc truong khac, kich
thudc khol truyén tai va trinh tu phién ban du cho ting
khdi truyén tai/tr ma trong khung 10ms (truyén 10
PDSCH trén 10ms ¢ 15kHz SCS). Chlng sé dugc su dung
sau nay trong mé phong.

+ +

+ 4+ + +

'64QAM!,

Cau hinh hoa dang song nhu sau:

Viéc thiét lap cac tham sb bé sung tdy thudc vao loai
dang song dicu che.

Déi voi W-OFDM, ta thlet tri cho cac tham $6 dac
trung nhu hé s6 dc cua cira s6; cac mau cua ham cua s6
hoa. Tham sb nay 1a tiy chon, va mic dinh cho hé sé déc
cosin néu khong duoc chi dinh.

Déi v6i F-OFDM, ta thiét trj cho cac tham sé dic
trung gom chiéu dai bo loc; sy bu tone (tone offset).

C4u hinh héa md hinh kénh truyén séng gom:

SO 04 (CS.01) 2022

phong 1a ang ten don (TM1), phan tap phat (TM2) va
CDD (TM3) (ca 2 va 4 ang ten). Dang song diéu ché trong
mién thoi glan dugc tao boi F-OFDM, W-OFDM hoic
OFDM. Luu y rang khac véi LTE, NR si dung song
mang con DC dé truyén di liéu. Tin hiéu két qua duoc
truyén qua kénh CDL hodc TDL va bj tap am héa (két hop
ca kénh pha dinh va kénh AWGN). M6 hinh kénh truyén
song cho 5G dva trén bao céao ky thuat TR 38.901.

+ Tao d6i twong mo hinh kénh truyén séng. Ca hai md
hinh kénh CDL va TDL déu duoc hd tro:

+ Tbéc do lay mau cho mé hinh kénh duoc thiét lap bang
cach sir dung gia tri tir chuong trinh h5gOFDMInfo.

+ Léy s luong ti da cua cac mau bi tré. N6 xuit phat
tir dwdng truyén séng cua kénh c6 do tré 16n nhat va
do tré thuc hién cia bo loc kénh. Diéu nay dugc yéu
céu sau nay dé thuc hién loc kénh nham cé duoc tin
hiéu thu (tin hiéu sau khi qua méi truong truyén
song).

Xtr ly vong lap duoc thuc hién nhu sau:

Dé xéc dinh thong lugng tai mdi diém SNR (ting gia
tri cia SNR), dir ligu PDSCH duoc phan tich trén moi
phién ban truyén bang cac budc sau:

+ Cap nhat quy trinh HARQ hién hanh. Qua trinh
HARQ mang dit liéu truyén tai méi hogc truyén lai
dir liéu truyén tai trude d6 tuy thuoc vao ACK hozdc
NACK. ACK hoic NACK khong duoc truyén di
trong Bo chuong trinh nay, thay vao do, né duoc bao
hiéu st dung két qua CRC. Tt ca diéu nay dugc xir
ly bai bo 1ap lich HARQ, hHARQScheduling.m. Dix
litu PDSCH dugc cdp nhat dua trén trang thai
HARQ.

+ Tao ludi tai nguyén. Dir liéu duoc tao bai quy trinh
HARQ, dugc ma hoa va diéu ché trén kénh PDSCH
boi chuong trinh h5gDLSCH va chuong trinh
ItePDSCH.

+ Tao dang séng. Ludi dugc tao ra, sau d6 duoc diéu
ché biang CP-OFDM, F-OFDM hozic W-OFDM.

+ M0 hinh kénh tap 4m. Dang song duoc truyén qua
kénh CDL hodc TDL, sau d6 dugc tap &m hoa boi
AWGN.

+ Pong bo hda va giai diéu ché OFDM. Théng tin co
duoc tir kénh truyén song, dugc st dung dé dong bo
héa hoan hao. Cac ky hiéu sau d6 duoc giai diéu ché
OFDM bang céch sa dung CP-OFDM, F-OFDM
hodc W-OFDM theo yéu cau.

+ Ubdc tinh kénh hoan héo. Vi khong c6 tin hiéu tham
chiéu nao kha dung, nén viéc uéc tinh kénh hoan hao
dugc sir dung. biéu nay cé dugc véi thong tin duoc
kénh tra vé.

+ Giai md8 PDSCH. Céc ky hiéu PDSCH duoc kh6i phuc
cho tiing cé@p ang-ten phat/thu, cung véi ugce tinh tap
am, dugc giai diéu ché va giai ma boi chuong trinh
h5gPDSCHDecode dé co duge udce tinh cia cac tir
mi thu, dau ra LLR tuwong thich véi bo giai ma
LDPC, dugc sir dung trong giai md NR DL-SCH.

+ Giai ma kénh chia s¢ duong xuéng (DL-SCH) va luu
trir 16i khdi CRC cho quy trinh HARQ. Vecto cua
cac bit mém dwoc giai ma, dugc truyén dén
h5gDLSCHDecode dé gidi ma tr ma va tra vé 13i
khdi CRC va dugc st dung dé xac dinh thong luong
cua hé théng. Noi dung cia b dém mém dwoc cap
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Hinh 2. Hiéu nang thong luong ¢ mac lién
ket cuza 5G trong md hinh kénh truyén séng
TDL/CDL

nhat, hargProc (hargldx).decState, sin c6 ¢ dau ra

cta chuong trinh/ham nay sé€ dugc st dung khi giai

mé tyuyén lai tiép theo, néu can.
Mot s6 két qua mb phong dugc thé hién ¢ cac hinh dudi
day. Hinh 2 1a két qua thong luong do dugc. Thong lugng
dugc tinh 1 ty 1 phan trdm cua thong luong t6i da cua
lién ket ma da duoc cung cap cac tai nguyén kha dung de
truyén dir ligu. Két qua chi ra rang, thong luong ting gan
nhu tuyén tinh so véi SNR.

Hinh 3 cho thay thong luorng dat dugc khi mé phong 1000
khung cho ca ba dang song (truong hop ang ten don) va
mé héa LDPC. Céc két qua c6 dugc bang cach su dung ly
lich tré truyén song CDL-A va trai tré 30 ns. Luu ¥ rang,
do chiém dung bang théng 16n hon cia W-OFDM va F-
OFDM, thong luong tuyét ddi tinh bang Mbps c6 thé tang
theo ty 18, tirc 1a hiéu qua sir dung phé tan tét hon.
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Hinh 3. So sénh hiéu ndng théng lwong ¢ mitc lién két cho ba dang song W-OFDM, F-OFDM, CD-OFDM trong md hinh
kénh truyén séng TDL/CDL

IV. MO PHONG PHO CUA DANG SONG 5G

Bo6 chuong trinh nay md phong cac dic tinh phd cia
cac dang séng: W-OFDM, F-FDM va CP-OFDM. Cac
dang song nay duoc phan tich theo lugng cong suat bj ro
ri vao cac dai tan lan can va RMS EVM cua chung. Hai
truong hop dugc mo phong: truong hop tuyen tinh va phi
tuyén (truong hop cé bo khuéceh dai cong suit PA).

Cu thé 1a, duéi day céc noi dung then chét duoc trinh
loc: Dang song Vo0 tuyén moi; Phéat xa _ngoai bang ma
khong cit PA; Phét xa ngoal bang c¢6 cit PA; Thay doi
bang thong va khoang cach séng mang con.

5G s& sir dung OFDM véi tién t6 tuan hoan lam so d6
diéu ché. Pé tang hiéu qua phd tan, can phal klem soat
phat xa ngoai bang. LTE da thuc hién loc va cira s6 hoa dé
kiém soat su ro ri phd. Tuy nhién, trong LTE, gi¢i han
chiém dung bang thong 90% 1a bat budc. Trong bo
chuong trinh m6 phong nay: déi vei bang thong 20 MHz,
tin hi¢u LTE dugc truyén bang 100 khdi tai nguyen (RB),
chiém téng cong 100 *12*15e3 = 18 MHz (12 séng mang
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trén moi khoang cach song mang RB va 15 kHz). Trong
5G, gigi han chiém dung bang thong 90% khong duoc ap
dung, ¢6 kha nang cho phép tang hiéu qua pho.

Trong B¢ chuong trinh nay, ta c6 thé kham phé/khai
th&c anh huong cua viéc s dung cac bang thong khac
nhau cho céc dang song dugc dé xuat méi (W-OFDM va
F-OFDM) va anh huong cua cac tham sé da chon theo:
Chat luong dang song: EVM; Lugng cong suét bj ro ri
vao bang tan lan can.

Bo6 chuong trinh nay hd trg mé phong cac dang song
sau: W-OFDM; F-OFDM; CP-OFDM (day la dang song
LTE, bao gom loc dé dap tng cic yéu cau ACLR cua
LTE).

Vi sy chiém dung béing thong gia ting, lugng phat xa
ngoai bang phai duoc kiém soat. Trong 5G, mot so ky
thuat loc va cira s6 hoa da dugc dé xuit, Chang han nhu
W-OFDM va F-OFDM. Hinh 4 cho thdy phd & ria bang
tan cua tin hi¢u LTE 20 MHz (CP-OFDM) khi sur dung
100 RB. Két qua mod phong ciing cho thdy phé cua tin
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hi¢u W-OFDM va cia F-OFDM chiém 108 RB. Luu ¥
rang tin hi¢u LTE (CP- OFDM) da dugc loc dé dap tng
cac yeu cdu ACLR ngoai bang tan. Quan sat cho thay
rang cac dang song W-OFDM va F-OFDM st dung
nhiéu bang thong hon, c6 kha ning lam ting hiéu suat
phd.

Spectrum
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Hinh 4. So s&nh hiéu ndng chiém dung phé tan cua
cac dang séng: CP-OFDM; W-OFDM

M&t trong nhiing thach thiic trong thiét ké 5G la tao ra
luong phét xa ngoai bang phu hop, tac 1a st dung bo loc
nao trong F-OFDM va mirc d6 cira s6 va ky hiéu chong
lan trong W-OFDM. Két qua mod phong dudi day cho thay
phd & ria cua dai tin duoc chiém dung (100 RB cho CP-
OFDM, va 108 RB cho W-OFDM va F- OFDM). Két qua
mo phong cling cho thay, phd cua tin hiéu rd ri vao dai lan
can. Cac két qua md phong hién thi EVM RMS va cong
Sut bi ro ri trong bang 5 MHz bén canh dai tin quan tam,
tire 12 gitra 10 MHz va 15 MHz trong phd hai phia ddi véi
kénh 20 MHz.

Spectrum (no PA clipping)
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Hinh 5. Minh hea sy phat xa ngoai bang cua dang
song: CP-OFDM; W-OFDM

Két qua md phong & hinh 6 chi ra rang, F-OFDM tt
hon W-OFDM trong viéc giam luong phat xa ngoai bang
tan. ‘Tuy nhién, khi xem xét tinh phi tuyén tinh coa bo
khuéch dai cong suét, ta thay rang, loi ich cua viéc sur
dung F-OFDM so v&i W-OFDM da glam (xem bén dudi).
Ngoai ra, viéc loc trong F-OFDM c6 thé dan dén do phuac
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tap tinh toan cao hon khi so sanh vé6i ctra s6 mién thoi
gian (W-OFDM)

Viéc loc va cira s6 hoa ¢ thé dan dén suy giam chét
luong tin hiéu, diéu nay dugc do thong qua EVM, ciing
dugc thé hién trong cac hinh trén. Gia tri dugc hlen thi 14
EVM RMS. Céc két qua ¢ trén dugc tao bang bo loc 513
cho F-OFDM va ctra s6 ¢6 hé sb alpha 12 0,11.

Spectrum (with PA clipping)
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Hinh 6. Minh hoa si phét Xa ngoadi bang cua dang
s6ng: CP-OFDM; W-OFDM khi c6 sw xén PA

B6 chuong trinh mo phong cho phép thay dbi khoang
cach song mang con va s6 khai tai nguyén duoc phan bo.
Trong Bo chuong trinh nay, ta di chon téng cong 270
khéi tai nguyen véi khodng cach song mang con la 120
kHz. Diéu nay dan dén bang thong chiém dung la 388,8
MHz, tic 1a chiém 97,2% bang thong cho tong bing
thong kha dung la 400 MHz (hinh 7).

Spectrum (with PA clipping)
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Hinh 7. Minh hoa chiém phé khi c6 si xén PA

V. KET LUAN

Bai bao da da thyc hién m6 hinh héa va md phong cac
k¥ thuat then chét trén 16p vét ly cua thong thi di dong
5G. Cu thé 1a: Mo hinh hoéa va mé phong hiéu ning
thong luong & muc lién két cua 5G trong mé hinh kénh
truyén song TDL/CDL va md phong pho ciia dang song
5G.
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model for

channels and

NOMA PERFORMANCE IN TDL/CDL CHANNEL
ENVIRONMENT OF 5G NETWORK

Abstract: The paper performs modeling and
simulation of key techniques on the physical layer of 5G
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networks, including modeling and simulating 5G link-
level throughput performance in the TDL/CDL model,
and spectrum simulation of 5G waveforms.

Keywords: 5G network, TDL/CDL channel model.
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