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o�w~]a qf mqodg�³®²ÀÈÃÆ©B4 Vj�x]Ê
o�w~^Ïco �D���¦he���9F&;©IJ Vj�x^Ê

nw{X[`� �j�x[�]WUj�x\�^©�¨��J¦���dSÉ�%	�Ê��L!
.P©8=����¦���Î³¹¸½nbdg |jpdWUqniidWUwjcc���§
�kn�£M6��¦�

��¡|jpd� �qf��nnd5)����nndshkbdphrfWUnndsdlkkfdpfeWU
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¢��nw{X[_�(��¦µÄ°«´¤�µÄ�qf�>����¦pbÉpz|z}xU
bv�t}uwÊ
����Q¨¥�\³¹¸½nbdg�M6��¦�

2stepRACH #�LBTÉListen Before TalkÊ-"©6�¦ªÆÂ«µÆ³ 
���6��1C$�NR�Â«µÆ³ �£/6�FG�§�@��§��

R�0ÂÆ·¿ª¬µ³*T

�4 Step RACH�

É4Ê 2-Step RACH ÉRandom Access CHannelÊ

�2 Step RACH�

�
RA½ÃªÆ¼Ä

Msg1

�

�

�

RAÅ³¾Æ³
Msg2

³®²ÀÈÄ»TX
Msg3

¯Æ¹Æ±ÁÆ
Msg4

UE gNB

½ÃªÆ¼ÄËºÈ¶
ÉMsg1+Msg3Ê

�
RAÅ³¾Æ³
(Msg2+Msg4)

UE gNB

�
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DAPS¡¦UE�HO¢HO�¢¤$� ÌÏµ²
0�°=X²9�°�

DAPSÒDual Active Protocol StackÓ¤°ÃÏÂ´ÑÄÑ

Ò5ÓUEO�8¥ÃÏÂ´ÑÄÑ�_4�

UE HO
gNB

DL/ULÉÑ¸ÀÑ½

HO�
gNB

��B"S;��

HO?"
HO[>

HO[>ACKHO·ÆÏÂ

ËÏ¾È³µ»º/T�

RRC (Radio Resource Control) /T�

DL/ULÉÑ¸ÀÑ½

HO.�

SNF-��
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�8���H����

jV _b��8��9��Sdef�P���¯��pc^�����/�$
Sefg_¡pc^E<�£«¦«������

kV hb���9��¬fef�P���I.pc^����/� Segv]¡8 ��
£«¦«������

lV _b��pc^§«¨�ef���QSefed\RefRenlnr|nRdv}nx8 F1
¡pc^E<�£«¦«�����Q7=!K%¬]v_\R]upsnRvoR_nwjxz{xn
¡6���

mV hb��fef¡pc^¢©¤¥I.C��8 �����@$��Q7�0K
%S]v]°]upsnRvoR]xxr|js¡6��£«¦«������

nV I.pc^�h`��	����&'/O¬egg\Rev{umRgxrwRgrtn¡8 ��
£«¦«������

Rel-16���8�*�¡�;?>�
;�����B%����80%�UE
�#���3m���#���10m������.�¡?3�-�����

NR��8�

¬6UE�G8�

�gNB��8 �
ªUL RToA
ªUL RSRP
ªgNB Rx-Tx RTT

Location Server

eNB

�UE��8 �
ªDL RSTD 
ªDL RSRP
ªUE Rx-Tx RTT

gNB gNB

PRS/SRS PRS/SRS

PRS/SRS

LPP
¬LTE Positioning ProtocolNRPP

¬NR Positioning Protocol

3®�Mª)H���

ªPRS: Position RS
ªSRS°Sounding RS
ªRSTD: RS Time Difference
ªRToA: Relative Time of Arrival
ªRSRP: RS Receive Power
ªRTT: Round Trip Time
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±¯¶¹½�4,
<¾Δf¿�UEK!�����4,�2�������¤�
³»±¨½´½-��2Δf��4,��	��H$�¤���P�J	�
F���9�¤�

VKG���UE��±¯¶¹½�4,ªµ°

¾7¿UE�VK<�

Ã
Â
Ä
Å
Æ
�
4
,

UE�@

BS BS BS
+Δf

-Δf

0

HO HO

±¯¶¹½�4,
<¾Δf¿Á

Δf = v/λ

���,v: UE<�K! λÁT44O

����fo=3GHz�� λ= 10cm
v=500km/h (= 139m/s¿ �-
Δf = 139/0.1 = 1.39 kHz ��¤�
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\¢�ÉÅÇÒÕ¼�¨2�T¸;¤-Z��¶�
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½1¾ V2X ½Vehicle to Everything¾

Rel-16��zO�W����HALZ��~�V2X�:N,$�P���{

���V½O�W¾� ��X���WWbZ��~��V���zV�:�I
½Infrastructure¾z<PM�P½Pedestrian¾zJ�N½Network¾�~�{ª¹·
V2X��������!��Z�V2N�WWb�V2V�aQ�~�{
���zV2V�AL¸º£�¦¡¯¸º£��F���{

V2N�V2V��LTE��Rel-14�NR��Rel-15���8�`D���{

Rel-16��z��h�:N�'Q�;����¥¼©�*����8,$�P
�����{
»d�TP ½�gW���%IW���´¬ª¼¨�^��¾
»ªº¦¼«�3	��Y½ :W�zV�:z<PMz ³¸¦¼°¼¾
»O�TP�?O�TP ½WWb��ªº¦)�z\XM+���.¾
»_e&��TP ½�c�B���A�\Xz\X�fM��0/��¾

O�W��:N�,$

¤·º®±¸¼

WWb�E-Z��~�V2VAL¸º£�¦¡¯¸º£����zLTE, NR
������Rel-14, Rel-15��8�`D�N�~�{

V2V

V2X��H¸º£

V2P

V2I
V2N

¦¡¯¸º£

|V2V ³¸¥¼§¶º�}
»�2£·¬§µS�
»�"@G� §©®
»=RS�zWL�5S�

|V2I ³¸¥¼§¶º�}
»��
�#& »K(W�
�
»6`[# ¯°¡© »91<]<PM
»¢¼²4[#S� >+�U
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�2  �}����

NR�}����E	nt.s3lsE	 $|#�hmaz_
1  ������¤ 1�s¢B�d�	
2  ��������¤ 1�s<)B�d�	
3  ��������¤ �D@K�r`z
msB�d�	

�*^���5nsB��7r��iz.s���d8cx{z_
A  ������¤���5t�}����E	|;bUE|�"�9
B  ������¤�}����E	|;bUEt���5n�"�9
C  G�4������¤�}����E	�>sUEs�Gsu������

NRs�}����E	nt������r.s2ls���|=�hmaz_
����1¤ ���5dE�s��������%Lrwy^
�}����E	s
�����y�m|;b_��>B�d���5������r`z�(n 
����2¤B�:Ad����F&%Lr!km�}����E	3s1��
���|�3iz_����5�jfnqe���5�nv�3�9 
�+/rtGNSS, ���s�r^���5�nv�+�9qCJUEd`z_

I?;qpnsBBHE	

�������

�}����nt1������fE	d�9n`z_�}����E	3
06����s�y�m|���5nqeB�:Ad;bgov�9_

�}�����Ds���~

1 ������ 2 �������� 3 ��������

A ������ B ������ C G�4������
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�3� hdq{�gUZ!#myr|V��

NRZhdq{�g3�%VQT�Z!#myr|V��a,�QTL_I
Jmyr|K
�PSBCH� hdq{�g%�(myr|
�PSCCH:  hdq{�g%��myr|
�PSSCH:  hdq{�g%o�lmyr|
�PSFCH:  hdq{�g%tc�qsngmyr|

J��K
�S-PSS, S-SSS:  hdq{�g%����
�PT-RS:  �'20%	 ��
�CSI-RS:myr|"���%	 ��
�DMRS: �PSBCH, PSBCH, PSSCHZ��-%	 ��

DMRS[V2XUZqnvz�itpY/�R_����+�ZS\��P`_I

6�.*XWUZ1153�

1�UEM����a&�R_OVUHk|ze{b�U]V2VY^_6�.
*XWM
)YX_I

PSSCHVPSCCH, ��hut}�xZj~np�4�

j~np

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

CP SC-FDMAi�w| f�qldxDMRS �Demodulation RS�

JPSSCHVPSCCHK

j~np

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
6RB

hut}�x

hut}�x

J��hut}�xK f�qldxDMRSPSBCHS-PSS S-SSS
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���X+5ZDJ

Rel-16��v¦��¢®´�´¢ª´�¬²G���X+V
����URLLC�
:�2,~N���w����vUEU
���®²��|�����@��.
 «£¯�±¡¢�K�5ZDJ�~x�w

�L����@��=���~x�w

³��mh��AS��P4���®²��.
��z�vOK�I/>��
�z��.
���^y��*��{�w
³P4mh}���.
�~F���$�v#"(���X+�^
]0�Q
���.
�����@��w

-L����®²��. «£¯��
�YK�[��=���~x�w

³kgffi�1�±¡¢��P4OFDM�²¨¯���µ�¤²¶��������·
6'��.
�Z\��±¡ ¢��}��¤²���DJ��w
³kmffi�|y��1�±¡¢��P4�¤²����v��¤²���HARQ-
ACK CB(Codebook¶
��TU����z���w

)$���<!�.�7�

�²¢¦®´

Rel-16��URLLC�´¥���C;����v0.5-1ms�X+5Z�, 10-6

�R�?���y�w

���. «£¯�PDCCH�¹�±¡¢���¤²��������P4�
�.
���&���w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

PDCCH���¤²YK	

1 �§¦°´©

�¤²1 �¤²2 �¤²3

�¤²91�µX,Y¶�3%��vµX,Y¶= µ2,2¶,µ4,3¶, (7,3) ~x�w
��µX,Y¶= µ4,3¶�	�x�v4��OFDM�²¨¯�z�WH��3��1
���¤²������E�w

º¸B8 �<M2,



  ���|��������|����}|����

%#.�¹>=¸¾À�	3�©D¹y�OmÄH��P

����¹�Z´����µ¼�YªÂÁ���~���¸x«³ ���~��´º���~����
¹C)KdÄ`a�U�dµ¬Áµµ¼¸¡L¹:1Äe±®¢

• -vÖíÒ¹��ó ÅÆØèâíØ¹��´¼ÖíÒÄ�	�d¸¢

• Q*ÊèíÝ¹o�ó %#.§¿¹o�	�î����~��~������ïq	´�
A¸�	3KR7µ¬Á¢�²¹o�	�´E(�ÊèíÝ¹;*¨�d¢

• ��q	ó Q*çÑíÏÄ�À2³¿Â®��º¡ÅÆØèâíØ´¼æëÓáÅ
ÉÐÏ8{Ä_¸ÅÕÝçëÉq	¨�d¸¢

• raÜêÕÉ¹ÖíÒq	ó ñ²¹�4	�´�B�åÙÈãÏ×´º�
¡
àèÔÈãÏ×��´º�
»´¹ÜêÕÉq	ÄÏËÎäíçëÊ�d¸¢

• çëÉt5�4? ó ��§¿¹���n&�¸x¬Á? ·¶

��ÈãçÅ�´¹���~���¹sU¸²£³¹FkIiÄ�g¸X¬¢

Rel-16´ºLTE-MTC¸¦£³¼¡NB-IoT�J¸NR´¼�U�d·¾¤¸
Fk¨eÃÂ®¢

NR´¹LTE-MTCsU

î5ïeMTC¹:1

zV �,

NR0$�´¹
sU

ì30kHz, 60kHz SCS´¹�U
W�6¨/Â·£¾¤¸t2·ÇíØÚëØÄl*¬Á¢®¯«¡
+hºsUc½"¹j*¸¾Á¼¹µ«¡QM¹j*ºl©¢
ì15kHz SCS´¹�U

- ÌÜÈãçÅ�bºNRµLTE-MTC´<¥Á¢

	�¹f[!u çÑíÏ�^·¶´LTE-MTCµNRw¹	�f[Ä!u¬Á¢

�n? 

ìçÑíÏ�^ó NR´�U¬ÁLTE-MTC¹��çëÉçÑíÏ
ÄDwp´ºÌÜÛéíá¡ÏêÕ×¡ÍëßèéÞè]´¡
�N@p´ºçÑíÏÜêÕÉ¹ÊèíÝ´�^

ìDLÌÜÈãçÅ¹9°ÀóS0$ÈãçÅ¹'�¡0$\¹
1-2ÌÜÈãçÅÄ�U«·£¢
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• .vÚíÖ»��ó ÉÊÜéT;»��·ÀÚíÖÈ�
�fº¤

• S+Ïéíà»o�ó &$/¨Ã»o�
�î�����¡�� �����ï·hD��
È�Eº�
6LT;º¯Å¤�µ»o�
�·H)�ÏéíàÈ?+�¤

• ��r
ó S+èÕíÓÈ�Ä5¶ÃÆ³��¼£ÉÊÜéT;·Àçë×ãÉ
ÎÔÓ=|È^°ºÉÙàèëÎr
©�fº¤

• s`ßêÙÎ»ÚíÖr
ó ñµ»�7
�·�F�æÝÍäÓÛ·¼��£
âéØÍäÓÛ��·¼��¾·»ßêÙÎr
ÈÓÐÒåíèëÏ�fº¤

• èëÎu8�7»C"ó ��¨Ã»��!n'�ºw¯ÅC"

• zÉëËíÍäèÉ½»áíÒëÏX��@�ó��Omy��PÁQ+C"

• ²»�ó RbT;'�\»a]VBA£hDÔé�F3ºw¯Å:''�

Rel-16·¼LTE-MTCº§¥¶À£NB-IoT�KºNR·À�X�f¹Â¦º
Ik©gÇÆ³¤

NR·»NB-IoTtX

î6ï NB-IoTLf»>4

{Y ,

NR1%·»
tX

ì30kHz, 60kHzSCS·»�X
Z�9©0Æ¹¥Â¦ºÌíÜÞëÜ©l+¬ÆÅ«¸Èd<

ì15kHzSCS·»�X
- ÑßÍäèÉ�c¼NR»S+ ND�cº
- èÕíÓßêÙÎ�cÈNR·Hu�cº

NR&$/y� ìNR1%2ÁNB-IoTÍäèÉ�cº	´¶£NB-IoTr
y�È
3dB�¼6dB(�

ÌíÜÞëÜ
·»tX

NRÌíÜÞëÜ·»NB-IoT¼tXe£#ºÂÅ«¸¸RFS
9¼j+±° î�ip-y��x\»³¿ï
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»Ë¸ÏÑµ§^¦�§»Ë¸ÏÑµ³gV�°¤��¦%B¥�d�£�°�

FDMA9(§ ,¦Na¯
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»Ë¸ÏÑµ1
»Ë¸ÏÑµ2
»Ë¸ÏÑµ3
»Ë¸ÏÑµ4

ÕÕÕÕÕÕ

�»Ë¸ÏÑµ§�-�@8£¨�§»Ë¸ÏÑµ§
¾Ì¹ÆÐÎ§^¦¥¡¢�°�

fT�°12�§»Ë¸ÏÑµ§S×180kHzØ�
ÑÀÖ¾ËÓÃ¹§�@8`£§�	
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ÕÕÕÕÕÕ

×1Ø ]Õ"h9(
×�WØ LTEÕNR9(§�L

v(tØ Ý , 0� ��� 
KÝ0

�k �sj2πk t/T
N-1

KÝÙ

Þ»Ë¸ÏÑµ¦®°�|{~��¨<¦¥°�
��£�� ¨Pß»Ë¸ÏÑµ§ ]¼ÔÍÒ�

δkÚk2Ý

�»Ë¸ÏÑµ§J�/¨<(£M�±°�
δkÚk2¨kx=k2§:§ª1, �±�!¨0�

T

0
×�sj2πkÚ t/TØ*×�sj2πkyt/TØ dt

T
�sj2π×kÚÖkÛØ t/T dt

0
Ý

1
T�

T
1
�
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