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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tim kiém té bao (90) cho thiét bi truyén thong té
bao (1) ma c6 kha nang truyen thong bang cong ngh¢ truy cép vo tuyén (Radio Access
Technology - RAT) thir nhat trong dai tan thir nhat (4), va bang RAT tht hai trong dai tin
thr hai (7), ma nam trong vung tan s6 cao hon so voi dai tan thir nhat. Phuong phap nay
bao gdm budc thuc hién (110) hoat dong tim kiém té bao thir nhat trong dai tdn thir nhit
4) dé do té bao thir nhét (2) thuoc RAT thi nhat. Phuong phap nay con bao gbm cac budc,
néu té bao thir nhat (2) duge do thdy, thi dong bd (130) véi té bao thir nhét (2) d6 ma
khong dang ki vao té bao thu nhat (2) 46, xac dinh (140) ket qua udc lugng sai so tan so
tham chiéu giita tan s6 tham chiéu cuc bo cua thiét bi truyén thong té bao (1) va tan sO
tham chiéu cua té bao thu nhat (2), va sau d6 thyc hién (150) hoat dong tim klem té bao
thir hai, dya trén két qua uéc lugng sai sd tin s tham chiéu néu trén, trong dai tan tht hai
(7) dé do té bao thir hai (5) thudc RAT thir hai. Thiét bi truyén thong té bao (1), san pham
chuong trinh may tinh, va phuong tién doc dugc bang mdy tinh twong mg, ciing dugc dé
xuat.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cip
Sang ché lién quan dén c4c quy trinh tim kiém té bao trong mang truyén

thong té bao.

Tinh trang ki thuit ctia sang ché

Su phat trién tiép theo cta cac hé thdng truyén thong té bao, ching han
cac hé théng ma doi khi duoc goi 13 cac hé théng truyén thong té bao thé hé
tht 5 (5th generation - 5G), thudng cin dén hiéu suét tbc do bit 1én t6i Gb/s
(Giga bit trén gidy) va cic bang thong tan sb tin hiéu 1én t6i 100 MHz trén
duong xubng. Dé so sanh, thi bang théng tin hidu tdi da (d6i v6i séng mang
don thanh phdn) & hé théng truyén thong té bao 3GPP (3rd Generation
Partnership Program - chuong trinh hop tac thé hé thir ba) LTE (Long Term
Evolution - phat trién 1au dai) hién tai 1a 20 MHz, ttc 12 thap hon 5 1an. Dé tim
dugc cac bang thong con tréng d6, thi tin sb séng mang c6 thé cn phai ting
glp 10-20 1an cac tan sb song mang RF (Radio Frequency - tan s6 vo tuyén)
hién tai vén duogc sit dung trong céc hé thdng truyén thong té bao thé hé thir 2
(2G), thit 3 (3G) va thir 4 (4G), ma thudng nim trong khoang 1-3 GHz.

Céc thiét bi truyén thong té bao thudng dugc mong mudn 13 c6 chi phi
thap va tiéu thu cong suét thap. Pong thoi, cac thiét bi truyén thong té bao con
dugc mong muén 1a ¢6 kha ning hoat dong v6i nhiéu cong nghé truy cép vo
tuyén (Radio Access Technologies - RAT). Thiét bi ma c6 chirc ning da cong
nghé truy cdp vo tuyén (multi-RAT) d6 s& dugc goi 1a thiét bi multi-RAT
trong phén sau day. Vi du, thiét bi 4G thuong cling hd trg hoat dong trong céc
hé théng truyén thong 2G va 3G. Ly do cho viéc nay la sy trién khai dan dan

ciia cac RAT méi, tir d6 viéc sir dung mot RAT méi don 1€ s€ bi han ché tir
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goc do ngudi ding cudi. Do d6, c6 thé 13 cac thiét bi méi trong twong lai gan,
ma hd tro hé théng té bao 5G, ciing cin phai hd tro cac hé théng legacy (ké
thira), ching han mot hoic nhiéu trong s cac hé théng 2G, 3G, va 4G.

Tin hiéu xung nhip tham chiéu dén mach thu phat vo tuyén cua thiét bi
truyén thong té bao c6 thé duoc tao ra bang bd dao dong tinh thé. Bo dao dong
tinh thé d6 c6 thé, vi du, dugc thiét k& dé hoat dong tai tAn sb 26 MHz, va
duogc didu khién bang b6 tao tin hiéu xung nhip tham chiéu 32 kHz gi4 ré. Dé
thoa mén céc rang budc 14 chi phi thp va cong suét thip, thi mic do sai sb
nhit dinh ctia bd dao ddng tinh thé thudng phai duoc chip nhan. D6 bit dinh
vong lip mé (d6 1éch tbi da khoi gia tri danh dinh) cta tan s6 bd dao dong tinh
thé c6 thé nam trong khoang 10-15 ppm (parts per million - phn triéu). Do do,
khi thiét bi truyén thong té bao duoc bat nguén, thi s& c6 su bt dinh vé tan sb
tham chiéu & thiét bi d6, ma thiét bi d6 can phai xtt Iy trong tién trinh tim kiém
té bao ban dAu khi thiét bi d6 tim kiém té bao dé ddng bod vai té bao do.

O hé théng 2G, ching han hé théng GSM (Global System for Mobile
communications - hé théng truyén théng di dong toan cau), ma tin sb song
mang d6i v6i hé thong d6 1a duéi 1 GHz mot chut, thi do bit dinh tin sé luc
bat ngudn thiét bi truyén thong té bao c6 thé 1a tir 10-15 kHz. Loat FCCH
(Frequency Correction CHannel - kénh hiéu chinh tdn sd) trong hé théng
GSM, tirc 1a tin hiéu 67,7 kHz, thudng chiu dugc cac sai s6 tan sd & mirc do
do, va thudong khong can phai thuc hién bién phép cu thé nao trong lic tim
kiém té bao ban dau vi su khong chinh xéc cia bd dao dong tinh thé.

Tuy nhién, & hé théng 3G, chang han hé théng UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System - hé thdng vién thong di dong da ning), hoic hé
thdng 4G, ching han hé théng LTE (Long Term Evolution - phat trién lau dai),
v6n thuong hoat dong véi cac tn s6 séng mang khoang tir 2-3 GHz, thi d6 bét
dinh tin sb lac bat ngudn thiét bi truyén thong t& bao c6 thé tir 20-45 kHz.
Pdng thoi, PSCH (Primary Synchronization CHannel - kénh doéng bd so
cp)/SSCH (Secondary Synchronization CHannel - kénh ddng bd thir cép)
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trong hé théng UMTS va PSS (Primary Synchronization Signal - tin hiéu ddng
b so cap)/SSS (Secondary Synchronization Signal - tin hiéu ddng bd thi cip)
trong hé théng LTE thudng chiu duoc cac sai sb tin sb 1én dén 3-4 kHz. Péi
v&i cac loai hé théng ndy, thi ki thuat duoc goi 1a chia ludi tan sb c6 thé duge
4p dung cho qu4 trinh tim kiém té bao ban dau. Quy trinh chia luéi thn sb duoc
mo ta dudi day.

T4n sb song mang thuc té cla séng mang (RF) duoc goi 13 tin sb séng
mang danh dinh trong phan sau ddy. Véi sai s6 tn sb bang khong & thiét bi
truyén thong t& bao néu trén, thi thiét b truyén thong té bao d6 thiy ring song
mang thuc sy nim (tinh bang tan s6) tai tin sb song mang danh dinh nay. Tuy
nhién, néu c6 sai s6 tdn s6 khac khong & thiét bi truyén thong té bao do, thi
thiét bi truyén thong té bao do thiy rang séng mang d6 ndm (tinh bang tan sd)
tai tan s song mang nao d6 khac. Khi thao tac chia ludi tAn sé duge thuc hién,
thi thiét bi truyén thong t& bao d6 gia dinh mot lwong tn sé song mang khac
d6. Nho d6, thu dugce tap hop céc tin s§ séng mang duoc gia dinh, ma cé thé
cling bao gdm tan sd séng mang danh dinh, xung quanh tin s6 séng mang danh
dinh. Sau d6, thiét bi truyén thong té bao d6 thuc hién viée tim kiém trén cac
tan s6 séng mang duoc gia dinh, cho dén khi do thiy séng mang d6. Viéc do
song mang cé thé c6 nghia 13, vi dy, do kénh déng bo (chéng han FCCH trong
h¢ théng GSM hoic PSCH/SSCH trong hé théng UMTS) hogc tin hiéu ddng
bo (chang han PSS/SSS trong hé théng LTE) ma duoc didu ché 1én séng mang
d6. Dua trén viéc nhan biét tin sd séng mang thuc t& va tin sb song mang
dugc gia dinh ma séng mang dugc do thdy trén do, thi thiét bi truyén thong té
bao c6 thé udc lugng sai s tAn sé & thiét bi truyén thong t& bao d6 va thuc
hién cac bién phap hiéu chinh dé déng bd tAn sd tham chiéu & thiét bi truyén
thong t€ bao d6 véi tin s6 tham chiéu ctia mang truyén thong té bao.

O cac hé thdng 3G va 4G, thudong cin khoang 5-6 diém luéi dé 1an luot
do PSCH/SSCH va PSS/SSS mot cach tin cay.
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Ban chit ki thudt ciia sang ché

Céc tac gia sang ché da nhan thiy ring dbi véi cac hé théng truyén thong
té bao 5G s.'flp to1, hodc cac hé théng khac ma dugc du tinh 1a hoat dong trén
céc tan sb séng mang khoang 10-30 GHz, thi sai s6 tAn s§ ban dau c6 thé lén
dén 200-300 kHz tai tin sb séng mang 30 GHz. Ngoai ra, gia st rang tdc do
mAu c6 thé cao gip khoang 5 14n so v6i cia LTE, thi thiét ké tin hiéu ddng bod
ddi vai cac hé théng d6 c6 thé chi chiu duoc cc sai sb tin sb 16n gap khoang 5
1an so v&i trudng hop LTE, hay 15-20 kHz. Do d6, khi sit dung phuong phap
chia Iuéi tn s6 nhu da néu trén, thi mét ludi tim kiém s& phai duoc ting 1én
mot cach dang ké, so v6i hé théng LTE, dé do va dang ki vao té bao trong hé
thdng d6. Do do, cAc tac gia sang ché da nhan thiy ring cin phai c6 phuong
phap tim kiém t& bao thay thé. Sang ché dua trén nhitng phét hién cia céc tac
gia sang ché ring mét lu6i tim kiém can thiét 12 c6 thé duge giam bét bing
céch truée hét 1a ddng bd dén té bao thudec RAT khac trong ving tin sb thip
hon, nh¢o d6 giam do6 bét dinh cta tdn s6 tham chiéu ndi bd cua thiét bi truyén
thong té bao.

Theo khia canh thir nhit, sang ché dé xudt phuong phap tim kiém té bao
cho thiét bi truyén thong t& bao ma c6 kha ning truyén thong bing cong nghé
truy cp v6 tuyén (Radio Access Technology - RAT) thtr nhét trong dai tin thi
nhét, va bang RAT thir hai trong dai tin tht hai, vén ndm trong ving tin sb
cao hon so v&i dai tin thi nhit. Phuong phdp ndy bao gdm budéc thuc hién
hoat dong tim kiém té bao thir nhét trong dai tan thi nhat dé do té bao thir nhét
thudc RAT thr nhit. Ngoai ra, phuong phap ndy con bao gdm budc, néu té
bao thir nhat d6 dwoc do thay, thi ddng bo dén t& bao thir nhit d6 ma khong
dang ki vao t€ bao thtr nhat d6, xac dinh udc luong sai sb tan s tham chiéu
gitta tAn s6 tham chiéu cuc bg cia thiét bi truyén thong té bao va tin sé tham
chiéu cta té€ bao thi nhit d6, va sau d6 thuc hién hoat dong tim kiém té bao
thir hai, dua trén két qua wdc luong sai sb tdn sb tham chiéu nay, trong dai tdn

thtr hai, dé do té bao tht hai thudc RAT tht hai.
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Budc thyc hién hoat dong tim kiém té bao tht hai c6 thé bao gém budc
tim kiém mét lu6i tin s§ cia tap hop cac tin sb séng mang dwoc gia dinh,
trong d6 vi tri tAn sb clia mit ludi tin sb d6 dua trén két qua uée lwong sai s6
tan sb tham chiéu. Vi tri tAn s6 cia mit ludi tAn sb néu trén cling co thé dua
trén vi trf tan sd twong dbi ctia dai tan tht nhit va dai tin thu hai.

Phuong phap nay c6 thé con bao gdm buéc, néu khong do thay té bao thir
nhit trong dai tin thtr nhat, thi thuc hién hoat dong tim kiém té bao th hai,
dua trén két qué udc lugng sai s6 tn sb tham chiéu mac dinh, trong dai tan thir
hai, d€ do té bao thtr hai thudc RAT thtt hai.

Theo mot s6 phuong 4n, dai tan thi nhit ndm dudi 4 GHz va dai tan thir
hai nim trén 10 GHz.

RAT thit nhét c6 thé 13 bat ki trong s6 RAT truyén thong té bao thé hé thu
hai (2G), RAT truyén thong té bao thé hé thi ba (3G), va RAT truyén thong té
bao thé hé thi tu (4G).

RAT thir hai c6 thé 13, vi du, RAT truyén thong t€ bao thé hé thtr nim
(5G).

Theo khia canh tht hai, sang ché d& xuit phuong phap dé thiét bi truyén
thong t€ bao néu trén két nbi vao té bao thudc RAT thir hai. Phuong phép nay
bao gdbm budc thuc hién phuong phap tim kiém té bao theo khia canh thtr nhét,
va néu té bao tht hai d6 duoc do thiy, thi ding ki véi té bao thi hai do.

Theo khia canh thtt ba, sing ché d& xuét thiét bi truyén thong té bao ma c6
kha ning truyén thong bing cong nghé truy cdp vo tuyén (Radio Access
Technology - RAT) tht nhat trong dai tin thir nhat, va bing RAT thi hai trong
dai tin tht hai, vén nim trong ving tn sé cao hon so v6i dai tan thir nhat.
Thiét bi truyén thong té bao nay bao gdbm khdi diéu khién. Khéi diéu khién nay
dugc 1am thich tng dé thuc hién hoat dong tim kiém té bao tha nhét trong dai
tan thir nhat & do té bao thir nhat thuoc RAT tht nhét. Ngoai ra, khdi didu
khién nay dugc lam thich Ung dé, néu té bao thir nhit d6 duoc do théy, thi

dong bo dén té bao thi nhit 46 ma khéng ding ki vao té bao thir nhit d6, xac
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dinh udc lugng sai sb tAn sb tham chiéu gilta tdn sb tham chiéu cuc bd cua
thiét bi truyén thong t€ bao va tAn s tham chiéu cia té bao thir nhat dé, va sau
dé thuc hién hoat dong tim kiém té bao thir hai, dua trén két qud udc luong sai
s6 tan sb tham chiéu nay, trong dai tin th hai, dé do té bao thir hai thugc RAT
thtr hai.

Pé thuc hién hoat dong tim kiém té bao tht hai, thi khdi diéu khién nay
c6 thé dugc 1am thich ing dé tim kiém mét Iudi tin sb cua tip hop cac tan sd
song mang duoc gid dinh, trong d6 vi tri tin s ctia méit ludi tAn sb nay 13 dua
trén sai sb tin sd tham chiéu duoc uéc luong. Vi tri tn sb ciia méit ludi tan sb
néu trén cling c6 thé dua trén vi tri tin sd twong ddi ctia dai tAn thi nhat va dai
tan thit hai.

Khéi diéu khién c6 thé dugc 1am thich tng dé, néu khong do thiy té bao
th nhét trong dai tAn thir nhét, thi thuc hién hoat dong tim kiém té bao thit hai,
dua trén két qud udce lugng sai sb tan s6 tham chiéu mic dinh, trong dai tan thir
hai, dé do t€ bao th hai thugc RAT tht hai.

Theo mdt s6 phuong 4n, dai tan thir nhit ndm duéi 4 GHz va dai tan tha
hai nam trén 10 GHz.

RAT thir nhét c6 thé 13 bt ki trong s6 RAT truyén thong té bao thé hé thir
hai (2G), RAT truyén thong té bao thé hé thr ba (3G), va RAT truyén thong té
bao thé hé tht tu (4G).

RAT tht hai c6 thé 13, vi du, RAT truyén thong té bao thé hé thi nim
(5G).

Khéi diéu khién c6 thé dugc 1am thich ung dé, néu té bao thi hai d6 duoc
do thay, thi ding ki thiét bi truyén thong té bao véi t& bao thir hai dé.

Theo khia canh thi tu, séng ché dé xuét san phdm chwong trinh mdy tinh
bao gdm ma chuong trinh may tinh dé thyc hién phuong phép theo bét ki trong
s6 khia canh thtr nhat va khia canh tht hai khi ma chuong trinh may tinh d6
dugc thuc thi bdi khdi diéu khién 14p trinh dugc cia thiét bi truyén thong té

bao.
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Theo khia canh thit nam, sang ché d& xuét phuong tién doc duoc bfmg
mdy tinh c6 chira san phim chwong trinh may tinh bao gdm ma chuong trinh
mdy tinh dé thuc hién phuong phéap theo bét ki trong s6 khia canh thir nhét va
khia canh thit hai khi ma chuong trinh méy tinh d6 dugc thyc thi béi khéi diéu
khién 1ap trinh dugc cia thiét bi truyén thong té bao.

Céc phuong 4n khac dugc x4c dinh trong cic diém yéu cdu bao ho phu
thudc. Can luu ¥ ring tir ngit “bao gdm” khi dwoc st dung trong ban md ta nay
1a @& thé hién su c¢6 mit cia cac ddu hiéu, cc sb nguyén, cac budc, hodc céac
thanh phﬁn dugc néu, nhung khong loai trir sy ¢c6 mat hodc su bd sung cua mot
hodc nhiéu ddu hiéu, sb nguyén, budc, thanh phén khac, hoac cac nhom cua

chung.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Cac muc dich, cac d4u hiéu va cdc vu diém khéc theo cac phuong 4n cua
sang ché s& duoc l1am 13 trong phén mo ta chi tiét sau day dua vao cac hinh vé&
kém theo, trong do:

Fig.1 13 hinh v& thé hién mdi truong truyén thong té bao;

Fig.2 13 hinh v& thé hién so dd khéi gian lugc cta thiét bi truyén thong té
bao theo cac phuong 4n;

Fig.3 va Fig.4 13 c4c hinh v& thé hién luu dd cua cic phuong phép theo
cac phuong an;

Fig.5 12 hinh v& thé hién khdi diéu khién theo mét phuong 4n; va

Fig.6 13 hinh v& thé hién so dd cua phuong tién doc dugc bang may tinh

va khoi diéu khién 14p trinh duoc.

M0 ta chi tiét cAc phwong an thye hién sng ché
Fig.1 13 hinh v& thé hién méi trudng ma trong d6 cac phuong 4n theo séang
ché c6 thé dugc 4p dung. Thiét bi truyén thong t& bao 1 nim trong ving phu

song ctia t& bao thir nhat 2 va t& bao thit hai 5. Thiét bi truyén thong té bao nay
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dugc thé hién trén F ig.1 duédi dang dién thoai di dong. Tuy nhién, day chi la
mdt vi du, va thiét bi truyén thong té bao nay c6 thé 13 loai thiét bi bat ki ma c6
kha ning truyén thong trén mang truyén thong té bao, bao gdm céc may tinh,
chéng han mdy tinh xach tay hodc may tinh bang, dugc trang bi médem té bao,
hosc céc thiét bi truyén thong kiéu may, ching han cic bd cam bién, v.v., ma
dugc trang bi médem té bao.

Té bao tht nhét 2 duoc thé hién trén Fig.1 dudi dang dugc phuc vu bédi
tram gdc thir nhit 3. Té bao thir hai 5 dugc thé hién trén Fig.1 duéi dang duoc
phuc vu béi tram gdc thit hai 6. Theo vi du trén Fig.1, t& bao tht nhét 2 1a té
bao thudc cong nghé truy cap vo tuyén (RAT) thir nhét va hoat dong trong dai
tan thir nhét 4. Ngoai ra, té bao thi hai 5 1a t& bao thudc RAT thtr hai va hoat
dong trong dai tAn thi hai 7, ma ndm trong ving tin sé cao hon so véi dai tin
thir nhit 4. Didu ndy dugc thé hién trén Fig.1, trong d6 dai tAn thir nht 4 nim
dudi tan s6 f1, va dai tAn tht hai nim trén tn sb 2, trong d6 £2 > f1. Theo vi
du dugc st dung trong subt phan mo ta chi tiét nay, thi tin sb f1 c6 thé 13, vi
du, 4 GHz, va tin s £2 ¢ thé 13, vi du, 10 GHz. RAT tht nhat c6 thé 13, vi du,
bat ki trong s6 RAT truyén thong té bao thé hé thir hai (2G), RAT truyén thong
té€ bao thé hé thir ba (3G), va RAT truyén thong t& bao thé hé thw tu (4G).
Ngoai ra, RAT thit hai ¢6 thé 13, vi du, RAT truyén thong té bao thé hé thtr
nim (5G). Céc cu hinh mang khéac c6 thé bao gdm cac ciu hinh ma trong dé
céc té bao 2 va 5 phil séng cac ving chdng nhau va duoc phuc vu bdi ciing
mot tram géc.

Fig.2 13 hinh v& thé hién so dd khéi gian luoc cua thiét bi truyén thong té
bao 1 theo mot phuong 4n ciia sang ché. Theo phuong 4n duoc thé hién trén
Fig.1, thiét bi truyén thong té bao 1 bao gdm khéi thu phat 10. Khéi thu phat
10 c6 thé bao gém, vi du, bd phat dugc bd tri dé truyén céc tin hiéu dén mang
truyén thong t& bao, va b thu duoc bd tri dé nhan céac tin hidu tir mang truyén
thong té bao. Bo thu c6 thé, vi dy, bao gém mot hodc nhiéu bd loc twong tu

va/hodc bd loc s0, cac bo khuéch dai nhiu thap, cic bd tron, va/hoic mach
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khac dé nhén tin hiéu tin s vo tuyén (Radio Frequency - RF) va bién ddi né
thanh tin hiéu tan sb thép hon, chéng han tin hi¢u béng géc. Ngoai ra, b thu
c6 thé bao gdm mot hodc nhiu bo chuyén ddi twong tu - sé (Analog to Digital
Converter - ADC) dé chuyén ddi tin hiéu tan sb thip hon néu trén thanh tin
hiéu s8. BO phat ¢6 thé, vi dy, bao gdm mot hodc nhidu bd chuyén déi sb -
tuong tw (Digital to Analog Converter - DAC) dé chuyén dbi tin hiéu sb bing
gbc, ma can truyén, thanh tin hiéu tuong tw. Ngoai ra, bd phat cé thé bao gdm
mot hodc nhiéu bo loc tuong tu va/hoic bd loc sb, cac bd tron, cac bd khuéch
dai cong suét, va/hodc mach khac dé chuyén dbi tang tin hi€u tuong tu do
thanh tin hiéu RF va khuéch dai tin hiéu RF nay theo cach phu hop dé truyén.
Céc bd thu va cic bd phéat d6 da duoc biét rd trong linh vyc truyén thong té
bao nén khong dugc mo ta thém & day.

Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.1, thiét bj truyén thong t& bao 1
con bao gom khdi diu khién 20. Khéi didu khién 20 c6 thé 13, hodc 12 mot
phan cta, vi du, mach sb bang gbc, ching han bd xur Iy s bing gbc. Khéi didu
khién 20 dwoc nbi theo cach hoat dong dugc véi bd thu phat 10 dé diu khién
su hoat dong ctia bg thu phat 10. Ngoai ra, thiét bi truyén thong t& bao 1 con
bao gém khéi tan s6 tham chiéu 30. Khéi tdn sb tham chiéu 30 dugc bé tri dé
cung cip tin hiéu xung nhip tham chiéu, c6 tdn sb tham chiéu, cho thiét bi
truyén thong t€ bao 1, vi du, cho bd thu phét 10, va c6 thé cho ca khdi diéu
khién 20, cua thiét bi truyén thong t€ bao 1. Khéi tan sb tham chiéu 30 c6 thé
1a, hodc bao gf‘)m, vi dy, by dao ddng tinh thé.

Céc tac gia sang ché dd nhan thiy ring khi thiét bi truyén thong té bao 1
dugce khoi dong, hodc vi mét sb ly do khéc (vi dy, sau mdt khoang thoi gian
dai khong hoat dong, hodc & “ché do ngu”) ma bi mit ddng bd vé6i cac RAT
kha dung, va dugc yéu cu tim kiém té bao (vi dy, té bao tht hai 5) thudc RAT
thtt hai, thi viéc dong bd tan s§ véi té bao thudc RAT thi hai d6 c6 thé thuc su
duoc lam cho nhanh hon béng cach truée hét 1a déng bd véi t& bao (vi duy, té

biao thtt nhét 2) thudc RAT thir nhét, so véi trudng hop truc tiép thuc hién
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phuong phép chia luéi tin s6 dé tim kiém té bao thuoc RAT thir hai d6. Néu
thiét bi truyén thong té€ bao 1 ddng bd trude hét véi té bao thudc RAT thu nhét,
ma khong dang ki vao té bao thudc RAT thir nhét d6, thi do bét dinh cta tin sb
tham chiéu & thiét bi truyén thong t& bao nay s& dugc giam. Liy té bao LTE
hoat ddng tai tan s§ 2,5 GHz 1am vi du v& té bao thu nhét 2, thi cac gia dinh
nhu sau 13 dang. Viéc do PSS/SSS 1a kha thi v6i sai s§ tAn sb 1én dén 1,5-2
kHz. Do d6, khi PSS/SSS cuia té bao LTE d3 dugc do thiy mot cach chéc chén,
thi sai sb tdn sb du c6 thé duge du tinh 14 nhd hon 2 kHz. Ngoai ra, viéc tinh
chinh ddng bd bang cac tin hiéu tham chiéu chung (Common Reference Signal
- CRS) (hay cac ki hiéu hoa tiéu) c6 thé 1am giam sai sb tan sé du xudng con
khoang 500 Hz, dbi lai 13 cac khoang thoi gian ddng bo dai hon mdt chit so
v6i khi chi do PSS/SSS. Ciing dat duwoc nhiing con sb tuwong tir néu té bao
WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access - da truy cép phan chia
theo ma bang rong) dugc dung lam té bao thtr nhat; néu viéc df‘)ng bo 1a dua
trén két qua do PSCH/SSCH, thi sai s6 tAn s6 du 1a khoang 2 kHz, va néu viéc
ddng bo 13 dua trén két qua do CPICH (Common Pllot CHannel - kénh hoa
tiéu chung), thi sai s§ tan sé du 1a khoang 500 Hz. C4c sai sb tin s§ du néu
trén 13 cAc sai s tai tAn s séng mang ctia t& bao thir nhat. Khi tim kiém té bao
thudc RAT thtr hai, thi c4c sai sd tan s du nay dugc mé rong ti 1€ thuan véi ti
s giira tAn sb song mang cia RAT thtr hai va tin s séng mang ctia RAT thiy
nhit. Vi dy, n6 duge mé rong 10 1dn khi tin sb séng mang ciia RAT thir hai
cao gip mudi l4n tn s§ séng mang ciia RAT thir nhat. Bing cach trude hét 1a
dong bo véi RAT tht nhét, thi sb luong tin sd séng mang dugc gia dinh, ma
dugc str dung khi tim kiém té bao theo cach chia lué6i tn sb & RAT thir hai, ¢6
thé duoc giam so v6i khi truc tiép chia lué6i tn s§ dé tim kiém té bao thudc
RAT thit hai. Mic dit phai mét thoi gian dé thyuc hién viéc dong bd véi té bao
thudc RAT thir nhat, vbn phai duogc tinh dén (hodc phai duoc bao gbém trong)

téng thoi gian can thiét dé thuc hién viée tim kiém t€ bao thudc RAT tht hai,
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nhung tong thoi gian d6 vAn c6 thé duoc giam so v6i khi truc tiép chia luéi tin
s6 dé tim kiém t€ bao thuoc RAT thit hai.

Do d6, theo mot s6 phuong 4n, sang ché dé xuét phuong phap tim kiém té
bao cho thiét bi truyén thong té bao 1, vén c6 thé truyén thong bing RAT thir
nhit trong dai tAn thr nhat 4, va bing RAT tht hai trong dai tin tha hai 7.
Phuong phép nay c6 thé, vi du, duoc 4p dung khi thiét bi truyén thong té bao 1
vira méi duge khoi dong va can thuc hién viéc tim kiém t€ bao thtr nhit sau
khi khéi dong. Phuong phap ndy ciing ¢ thé dugc 4p dung trong ché do tich
cuc khi thiét bi truyén thong t& bao 1 hoat dong trong ché do nhan khong lién
tuc (DRX) véi khoang thoi gian ngi rat dai (vi du, khoang thoi gian ngli hang
phut hodc hang gio), vdn dugce dy tinh 13 kha dung dbi voi mot sb truong hop
st dung trong céc hé thdng 5G dang xuét hién. Thé thi khéi tin sd tham chiéu
c6 thé bi léch qua nhiéu, do d6, ¢ thé can phai thuc hién hoat dong tim kiém
t€ bao tuong tu nhu hoat dong tim kiém té bao ban diu lic khéi dong. Nhu da
néu trén, phuong phap ndy ciing c6 thé duoc 4p dung khi thiét bi truyén thong
té bao 1, vi Iy do nao d6 khac, bi mat déng bd dbi véi cac RAT kha dung, va
dugc yéu cau tim kiém té bao thudc RAT thit hai (vi du, té bao thir hai 5).

Phuong phép ndy c6 thé, vi du, dugc thuc hién bsi khdi diéu khién 20
(Fig.2), nho sir dung khéi thu phat 10 (Fig.2) vén d& nhan céc tin hiéu tir cac
tram gdc (vi du, tram gbc 3 va tram gbc 6 trén Fig.1). Theo cic phuong 4n cia
sang ché, phwong phép ndy bao gdm buéc thuc hién hoat dong tim kiém té bao
thir nhét trong dai tan tht nhit 4 dé do té bao tht nhét (vi dy, té bao 2) thudc
RAT thir nhit. Néu té bao thir nhit 2 d6 dugc do thdy, thi phwong phép nay
con bao gém bude dong bd dén té bao thir nhat d6, ma khong ding ki vao té
bao thir nhét d6, va x4c dinh két qua wéc luong sai sé tin sb tham chiéu gitra
tAn s6 tham chiéu cuc b cua thiét bi truyén thong té bao 1 va tn sb tham
chi¢u cta té bao thtt nhét 2. Nhe d6, do bat dinh ctia tin s tham chiéu & thiét
bi truyén thong té bao nay s& duoc giam. Sau d6, phuong phap nay bao gém

budc thuc hién hoat dong tim kiém té bao tht hai, dua trén két qué udce lugng
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sai s6 tAn s6 tham chiéu do, trong dai tAn thir hai 7, d& do té bao thu hai (vi du,
té bao 5) thudc RAT thit hai. Do su giam do6 bit dinh cta tin s§ tham chiéu &
thiét bi truyén thong té bao, ma dat duoc bﬁng cach déng bd voi té bao thu
nhét, nén mat luéi im kiém tuong déi nhé c6 thé dugc 4p dung khi thuc hién
viée tim kiém té bao dé tim té bao thwr hai, didu nay 1am giam tdng thoi gian
tim kiém, cho dii 14 bao gdm thdi gian cin thiét dé ddng bo v6i té bao thir nhét.
Viéc tranh khong ding ki véi t€ bao thir nhét 2 trude khi tim kiém té bao thu
hai 5 cho phép giam tdng thoi gian tim kiém, so v6i khi thiét bi truyén thong té
bao 1 dang ki trudc hét vai té bao thi nhit 2 truée khi tim kiém té bao th hai
5. Céac thong sb ma anh hudng dén d6 bat dinh cia tin sd tham chiéu sau khi
ddng bo véi té bao thir nhét 2 c6 thé bao gdm chung loai ciia RAT tht nhét (vi
du, 2G, 3G, hay 4G), c4c tin hiéu tham chiéu nao d3 duogc dung dé déng bd (vi
du, PSS/SSS, CRS, PSCH/SSCH, hay CPICH nhu d3 néu trén), va cac thong
sb xur ly cua bd thu dugce dung dé déng bd vao té bao thi nhit 2 (vi dy, mac do
14y trung binh, hoic loc, d6i véi cac tin hidu tham chiéu).

Thuét ngit “wéc lugng sai s6 tin s§ tham chiéu” trong ban mé ta nay duoc
dung dé chi dai luong biéu dién céc gi6i han, hodc cdc dung sai, ma sai sb tAn
s6 ndm trong d6, va c6 thé, vi du, bidu dién cac giéi han nay bang cac s hang
tuyét dbi, chéng han +X Hz, hoac béng cac sb hang tuong déi, chrfmg han
+7 ppm. Theo mot sb phuong 4n, dai luong d6 c6 thé néu tudng minh uée
lwgng sai s tan sb tham chiéu (vi du, +X Hz hoiic +Z ppm). Theo céc phuong
an khac, dai luong do co thé c6 dang chi sé, chéng han sd nguyén, biéu thi mot
cach khong tuong minh tri sb uGc lugng sai sb tn sb tham chiéu. Vi du, chi sb
‘1’ ¢6 thé c6 nghia 13 500 Hz’ va chi s§ ‘2° ¢6 thé ¢6 nghia 1a 2 kHz’, v.v..
Viéc x4c dinh két qué udc luong sai sb tin s tham chiéu c6 thé, vi du, dua
trén chung loai ctia RAT tht nhét, cac tin hiéu tham chiéu nao thudc RAT thu
nhit di duoc ding dé dong bd (vi du, PSS/SSS, CRS, PSCH/SSCH, hay
CPICH nhu d4 néu trén), va/hodc céac thong sb xir 1y cta bo thu ma dugc dung

dé dong bd vao té bao thir nhéit 2. Viéc xéc dinh két qua udc luong sai sb tn
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s6 tham chiéu c6 thé, vi du, dugc thuc hién béng cac hoat dong tinh toan &
khdi diéu khién 20, hoic c6 thé dugc tra ciru trong bang tra ctru véi cac gia tri
udc lugng sai s6 tan sb tham chiéu duoc tinh toan trude. Cac gia tri dugc tinh
toan trudc nay co thé, vi du, dugc tinh todn trudce bang cach md phong.

Fig.3 14 hinh v& thé hién luu dd cua phuong phap duoc bidu thi bang ki
hiéu chi din 90, theo cdc phuong 4n. Tién trinh ctia phuong phap nay bit ddu &
budce 100. O bude 110, hoat dong tim kiém té bao dugce thuc hién trong dai tAn
thir nhét 4 dé do té bao thir nhét 2 thugc RAT thir nhit. O budce 120, kiém tra
xem té bao thir nht 2 d6 cé dugc do thiy hay khong. Néu té bao thi nhat 2 d6
duoc do thay (nhanh "CO"), thi thiét bi truyén thong té bao 1 ddng bo dén té
bao thtr nhit 2 d6, ma khong ding ki vao t& bao thu nhit do & bude 130. O
buéc 140, két qua u6c luong sai sé tin sd tham chiéu gifta tin sb tham chiéu
cuc bd ctia thiét bi truyén thong té bao 1 va tin sb tham chiéu cua té bao thu
nhét 2 duogc xac dinh, vi du, dua trén c4c tin hiéu tham chiéu va cac thong sb
Xtt Iy ctia bo thu duoc dung dé déng bd dén té bao thtr nhat 2, nhu da néu trén.
O budce 150, hoat dong tim kiém té bao thir hai, dua trén két quad udc lugng sai
s6 tAn s tham chiéu néu trén, dugc thuc hién trong dai tan thtr hai 7 dé do té
bao thtt hai 5 thugc RAT thit hai, va tién dén budc 160 ma & d6 phuong phép
90 két thiic.

Néu khong c6 t& bao tht nhit 2 nao duge tim thay trong dai tin tht nhét 4
trong 1an tim kiém té bao thir nhét, thi loai hoat dong tim kiém té bao khac c6
thé dugc thuc hién dé tim kiém t& bao thudc RAT thir hai trong dai tin thit hai
7. Vi du, két qua udc luong sai sd tin sb tham chiéu mic dinh c6 thé duoc gia
dinh dua trén cac dung sai da biét ciia khéi tin s tham chiéu 30 khi khéi tin
s6 tham chiéu 30 chua duoc déng bd véi tin sb tham chiéu cua mang t€ bao
nao. Thé thi phuong phép nay c6 thé bao gbém budc thuc hién hoat dong tim
kiém té bao thtr hai, dua trén két quéa ude luong sai sb tan s tham chiéu mac
dinh, trong dai tan thir hai 7, dé do t& bao thir hai 5 thudc RAT thir hai. Phuong

an thay the ndy, ma c6 st dung két qua udc lugng sai so tan s6 tham chiéu mac
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dinh, dugc thé hién trén Fig.3 v6i budce tuy chon 170 dugce st dung theo mot
s6 phwong 4n. Néu khong tim thiy t& bao thir nhit nao & bude 110, thi tién
trinh cia phwong phép theo céc phuong 4n nay di theo nhanh "KHONG" tir
bude 120 dén budc 170. G bude 170, hoat dong tim kiém té bao thu hai, dé
tim kiém té bao thudc RAT thit hai, duoc thuc hién trong dai tan tht hai 7. Sau
d6, tién trinh tién dén budc 160, & d6 phuwong phap 90 két thic. Mét luéi tin sb
dugc st dung trong trudng hop ndy twong tng véi mét ludi dugce st dung khi
truc tiép chia ludi tn s dé tim kiém té bao thuoc RAT tht hai (ma khong
dong bd trudc v6i té bao khac trong dai tan thip hon). Do ving phi song
twong ddi rong (va dang phét trién) cia c4c mang 2G, 3G va 4G hién nay, nén
c6 thé viéc khdng tim duoc té bao thi nhit 2 nao trong qua trinh tim kiém té
bao thr nhit s& 13 trudng hop twong dbi hiém gip. Ciing cn luu ¥ ring, do
thiét bi truyén thong té bao néu trén khong dang ki véi té bao thir nhat 3 &
buée 130, ma chi déng bd véi nd, nén tap hop cac t& bao thir nhét 2 kha thi d6
khong chi gii han & cAc t& bao ma nhd d6 thiét bi truyén thong té bao d6 c6 su
ding ki hop 1& dé truyén thong qua, ma c6 thé con bao gdm cac t& bao khéc (vi
du, cac té bao thudc vé cac nha didu hanh khéc).

Nhu d4 néu trén, hoat dong tim kiém té bao thr hai c¢6 thé dugc thuc hién
bang phuong phap chia lu6i tn sd. Do d6, dbi véi trudong hop ma té bao thi
nhét 2 dugc tim thdy trong qué trinh tim kiém té bao thtr nhit, thi bude thuc
hién hoat dong tim kiém t& bao thir hai (vi du, budc 150 & luu db trén Fig.3) c6
thé bao gdm budc tim kiém mét ludi tin sb cua tap hop tan s6 séng mang dugc
gia dinh. Viéc tim kiém té bao thir hai c6 thé dua trén két qua wéc luong sai s
tan s& tham chiéu trong trudng hop ma vi tri tAn sb ciia méat lu6i tin sb (tuc 14,
céc tan sd nao dugc bao gdm trong tap hop cic tan s6 séng mang duoc gia
dinh néu trén) 1a dua trén két qua wéc luong sai sb tin sé tham chiéu. Ciing
nhu d3 néu trén, dbi véi truong hop ma khong c6 t& bao thir nhit 2 nao dugc
tim thiy trong qua trinh tim kiém té bao thir nhét, thi hoat dong tim kiém té

bao thtr hai (vi du, dugc thuc hién & budc 170 trén Fig.3) cb thé duoc thuc
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hién theo cach twong tu dya trén két qud udce lugng sai sb tan sb tham chiéu
méc dinh. Do do6, trong trudng hop do, bude thuc hién hoat dong tim kiém té
bao thw hai (vi du, budc 170 trén luu dd trén Fig.3) c6 thé bao gdbm budce tim
kiém mét ludi tin sd ctia tap hop cac tin sb song mang duogc gia dinh, trong d6
viéc tim kiém té bao thir hai c6 thé dua trén két qua udc luong sai sd tin sb
tham chiéu mic dinh trong trudong hop ma vi trf tan s§ ctia mét luéi tan sé (tic
13, cac tan sé ndo dugc bao gdm trong tip hop céc tin sd séng mang duogc gia
dinh néu trén) 13 dua trén két qud udce lugng sai sb tan s6 tham chiéu mic dinh
nay. N6i theo cach dinh tinh, néu két qua wéc luong sai sb tan sé tham chiéu
(két qué udce luong sat s6 tan s6 tham chiéu x4c dinh dugc ma duge sir dung &
budc 150 hoac két qué ude luong sai sb tan sb mic dinh ma duoc st dung &
bude 170) ma cang 16n, thi mét [udi tin sé can phai cang 16n.

Sai s6 tin sb tham chiéu c6 thé, vi du, duoc biéu dién béng céc sb hang
tuyét ddi, chéng han +£X Hz tai tin sd song mang danh dinh f,,,,, cua t€ bao thir
nhét thuéc RAT thtr nhat. Goi sai sb tan sb tham chiéu tuong Ung tai tan sb
song mang danh dinh f,,,,» cia té bao thir hai 1a £¥ Hz. Do sai sb tuong dbi tai
c4 hai tan s séng mang danh dinh d6 can phai gidng nhau, vi du, +Z ppm, nén

Y — anomz

(1)

fnoml

Do d6, néu két qua udce lugng sai s6 tan s tham chiéu duogc x4c dinh (vi
du, & budc 140 trén Fig.3) béng cac sb hang tuyét dbi tai vi tri cua dai tan thir
nhét 4, thi vi trf tan s twong ddi ciia dai tAn thir nhat 4 va dai tan tht hai 7 c6
thé cin phai duogc tinh dén khi x4c dinh vi tri tAn s6 ctia mét ludi tan sd duoc
st dung trong hoat dong tim kiém té bao thi hai & budc 150 (Fig.3). Vi du, gia
str rang dai thir nhit nim quanh 2 GHz, va sau khi déng bo véi té bao thi nhét,
thi do bt dinh cta tn sb tham chiéu tai 2 GHz 1a £500 Hz, tirc 13, két qua udc
luong sai s6 tan s6 tham chiéu xé4c dinh duge dbi voi tin s6 séng mang 2 GHz

14 £500 Hz. Thé thi, theo vi du thir nhat, néu dai tin thi hai 7 ndm quanh 12
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GHz, thi d9 bat dinh tuong ting clia tan s6 tham chiéu trong dai tin thir hai 7 s&
13 +500 - 12/2 Hz = +3kHz. Nguoc lai, theo vi du tht hai, néu dai tin tha
hai 7 nim quanh 30 GHz, thi d6 bét dinh twong tng cia tin s§ tham chiéu
trong dai tan thi hai 7 s& 13 +500 - 30/2 Hz = +7.5kHz. Vi du tht hai ¢6 thé
yéu cau mét ludi tAn sé rong hon vé6i nhiéu tin sé séng mang dwoc gia dinh
hon so v6i vi du thir nhét dé tim kiém t€ bao tht hai & buée 150 (Fig.3).

Theo d6, theo mot sb phuong an, thi vi tri tAn sb cia mét lugi tAn sb ma
duoc sit dung trong qua trinh tim kiém té bao tha hai ¢ bude 150 (Fig.3) 1a
cling dua trén vi trf tan s6 twong dbi ctia dai tin thi nhét 4 va dai tin thi hai 7.

Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phép tim kiém té bao néu trén c6 thé
dugc st dung nhu mot phan ciia quy trinh dé két ndi véi té bao thudc RAT thw
hai. Do d6, theo mot s& phuong 4n, sang ché dé xuét phuong phap dé thiét bi
truyén thong t& bao 1 két ndi dén té bao thudc RAT thir hai. Phuong phép nay
bao gdm budc thuc hién phuong phép tim kiém té bao 90 néu trén. Ngoai ra,
néu té bao thir hai 5 d6 duoc do thy trong qué trinh thuc hién phuong phap
tim kiém t€ bao 90 (va nhu duogc thé hién trén Fig.3, day c6 thé 1a ¢ budce 150
hozic & budc 170), thi phurong phap nay bao gdm budc diang ki véi té bao thir
hai 5.

Fig.4 14 hinh v& thé hién luu d ctia phuong phép két nbi dén té bao thudc
RAT thtr hai, theo cic phuong an. Tién trinh ctia phuong phép nay duoc bt
dau & bude 180, va sau d9 tién dén budc thuc hién thao téc tim kiém t& bao
theo phuong phép 90 néu trén. O budc 185, kiém tra xem té bao thir hai da
dugc do thdy trong qué trinh tim kiém té bao hay chua, va vin nhu dugc thé
hién trén Fig.3, ddy c6 thé 13 & budc 150 hodic bude 170 (theo cac phuong an
ma bao gdm budce 170). Néu té bao thir hai 5 d6 da duge do thdy (nhanh CO tir
budc 185), thi thiét bi truyén thong té bao 1 ding ki véi té bao thir hai d6 &
budc 190 (theo cic quy trinh dang ki dwoc x4c dinh béi tiéu chuan cia RAT
thir hai), va phuong phap nay két thic & budc 195. Néu khong c6 té bao thi
hai nao nhu thé duoc do thdy (nhanh KHONG tir buéc 185), thi phuong phép
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nay tiép tuc, ma khong két ndi dén té bao thudc RAT thir hai (vi khong c6 té
bao nao nhu thé duoc do thiy), dén budc 195, ma & d6 phuong phép nay két
thuc. Trong trudng hop duge néu sau, thi thiét bi truyén thong té bao d6 c6 thé,
vi du, thir két ndi dén té bao thudc RAT khac, chéng han RAT tht nhét, nhu
mot phuong 4n dy phong. Theo mét s phuong 4n, vi du, néu thiét bi truyén
thong té bao 1 c6 thé két nbi dong thoi vé6i cac té€ bao thude nhidu RAT, thi
thiét bi truyén thong té bao d6 c6 thé ding ki vé6i té bao thudc RAT thir nhét
ngay ca khi té bao thudc RAT thir hai duoc tim thdy trong qua trinh tim kiém
té bao 90. Piéu nay cé thé, vi du, dugc thuc hién sau khi hodc song song v&i
hoat dong ding ki & budc 190. Mién 13 hoat dong nay khong duoc thuc hién
trudc cac hoat dong tim kiém vén dugc thuc hién & bude 150 hodc bude 170
(Fig.3), thi hoat dong diang ki d6 s& khong anh huéng xdu dén tong thoi gian
tim kiém t€ bao thuoc RAT thit hai.

Trén day, cac phuong 4n vé cic phuwong phap van hanh thiét bi truyén
thong té bao da dugc md ta. Theo mot sb phuong an, ma dugc mo ta tiép dudi
day, sang ché con dé xuit thiét bi truyén thong té bao 1 duoc tao cdu hinh dé
thuc hién phuwong phap bt ki trong sb cac phuong phap néu trén. Do dé, theo
mot s6 phuong 4n, sang ché dé xuét thiét bi truyén thong té bao 1, nhu dugc
thé hién trén Fig.2, ma c6 kha ning truyén thong bang RAT thir nhit trong dai
tan thtr nhét (vi du, dai tin 4 trén Fig.1), va bing RAT thir hai trong dai tan tht
hai (vi du, dai tdn 7 trén Fig.1), ma ndm trong viing tin s6 cao hon so v&i dai
tan thir nhit. Theo cac phuong an nay, khdi didu khién 20 duoc l1am thich tng
dé thuc hién hoat dong tim kiém t€ bao thir nhit trong dai tin thir nhét 4 dé do
t€ bao thtt nhat 2 thuc RAT thir nhat. Khéi didu khién 20 con duge 1am thich
g dé, néu té bao thir nhit 2 d6 duoc do thy, thi ddng bd dén té bao thir nhat
2 d6 ma khong dang ki vao t& bao thir nhét d6, dé xac dinh udc luong sai sd
tin s6 tham chiéu gitra tdn sb tham chiéu cuc bd cua thiét bi truyén thong té

bao 1 va tin sb tham chiéu cua t& bao thu nhat 2 d6, va sau dé thuc hién hoat
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dong tim kiém té bao thir hai, dua trén két qua udc lugng sai sb tAn sb tham
chiéu nay, trong dai tin thir hai 7, & do té bao thu hai 5 thuoc RAT thir hai.

Nhu da mo ta trén day theo cic phwong 4n vé phuong phap 90, dé thuc
hién hoat dong tim kiém té bao thir hai, thi khdi diéu khién 20 c6 thé dugc lam
thich ing dé tim kiém mét ludi tAn sb cta tap hop céc tin sb séng mang duoc
gid dinh, trong d6 vi tri tdn sb cia mit ludi thn sd nay la dya trén sai s6 tan sb
tham chiéu dugc udce lugng.

C{ing nhur d4 md ta trén day theo cic phuong an vé phwong phap 90, vi tri
tan s cla rhét luéi tan s6 c6 thé ciing dua trén vi tri tin s tuong dbi cua dai
tan tht nhat 4 va dai tin thir hai 7.

Ngoai ra, cling nhir d& mo ta trén day theo mdt s§ phuong 4n vé phuong
phap 90 ma bao gdm budc 170, khéi diéu khién 20 c¢6 thé dugc lam thich tng
dé, néu khong do thdy té bao thir nhét 2 trong dai tAn tha nhét 4, thi thuc hién
hoat dong tim kiém té bao tht hai, dua trén két qué udc lugng sai sb tan sb
tham chiéu mic dinh, trong dai tAn tht hai 7, & do t& bao tht hai 5 thuoc RAT
tht hai.

Theo nhitng gi d3 dugc mo ta trén ddy vé phuong phap duoc thé hién trén
Fig.4, thi khéi didu khién 20 c6 thé dugc lam thich tmg d&, néu té bao thi hai 5
d6 duge do thiy, thi dang ki thiét bi truyén thong t& bao 1 véi té bao thir hai 5
do.

Fig.5 12 hinh v& thé hién so db khdi gian Iugc ciia khéi diéu khién 20 theo
mdt sé phuong 4an. Nhu duogc thé hién trén Fig.5, khdi diéu khién 20 theo cac
phuong 4n nay bao gdm khdi tim kiém té bao thuéc RAT thtr nhat 200 dé thuc
hién céc hoat dong tim kiém té bao thudc RAT thir nhét, khéi ddng bo RAT
thtr nhét 210 dé ddng bd vai cac té bao thude RAT thir nhét, khéi x4c dinh két
qua ude luong sai s6 220 dé xac dinh cac két qua udc luong sai sb tin sb tham
chiéu, va khdi tim kiém té bao thudc RAT thtr hai 230 dé thuc hién céc hoat
dong tim kiém té bao thudc RAT tht hai.
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Khéi tim kiém té bao thudc RAT thr nhét 200 dugc 1am thich tng dé thuc
hién hoat dong tim kiém té bao thir nhét trong dai tin thir nhit 4 dé do té bao
th nhat 2 thudc RAT thir nhét.

Khéi ddng bd RAT thir nhat 210 duoc 1am thich tng dé, néu c6 t& bao thir
nhét 2 d6 dugc do thiy, thi dong bd dén t& bao thir nhit 2 d6, ma khong ding
ki vao té bao thw nhét do.

Khéi xac dinh két qua u6c lugng sai s§ 220 dwoc 1am thich tmg dé xac
dinh két qua udc lwong sai s6 tin s tham chibu gita tin s tham chiéu cuc bo
ctia thiét bi truyén théng té bao 1 va tin s6 tham chiu cia té bao thir nhat 2

Khéi tim kiém té bao thudc RAT thir hai 230 dwoc 1am thich tng dé thuc
hién hoat dong tim kiém té bao thir hai (tvong tmg vé6i bude 150 trén Fig.3),
dua trén két qua u6c lugng sai sb tin sé tham chiéu néu trén, trong dai tin thu
hai 7, @ do té bao thtt hai 5 thuéc RAT thit hai.

Dé thuc hién hoat dong tim kiém t& bao tht hai, thi khbi tim kiém té bao
thudc RAT thtr hai 230 c6 thé dugc 1am thich ung dé tim kiém mét lu6i tan sb
ctia tap hop céc tAn s6 song mang duogc gia dinh, trong d6 vi tri tAn sb ctia mét
luéi tan sb nay 13 dya trén sai s6 tan s6 tham chiéu duoc udc luong. Theo mot
s& phuong 4n, vi tri tin sb cua mét luéi tin sb néu trén c6 thé cling dua trén vi
tri tAn s twong ddi ctia dai tAn thir nhét 4 va dai tn thi hai 7.

Theo mdt s§ phuong 4n, khéi tim kiém té bao thuéc RAT tht hai 230 c6
thé duoc lam thich tmg dé, néu khong do thiy té bao thir nhét 2 d6 trong dai
tan thir nhét 4, thi thyc hién hoat dong tim kiém té bao thir hai (twong tmg v6i
budc 170 trén Fig.3), dua trén két qua uéc luong sai sb tin sb tham chiéu mic
dinh, trong dai tan thir hai 7 dé do té bao tht hai 5 thudc RAT thir hai.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, theo mot sb phuong an, khdi diéu khién 20
c6 thé con bao gdm khédi dang ki RAT thir hai 240. Khéi ding ki RAT thtr hai
nay c6 thé duoc lam thich tmg dé, néu té bao thtr hai 5 d6 dwoc do thiy, thi

dang ki thiét bi truyén thong té bao 1 vé6i t& bao thu hai 5 d6.
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Theo mét sb phuong 4an, khdi diéu khién 20 c6 thé duoc thuc hién dudi
dang don vi phan cting chuyén dung danh riéng. Theo cach khéc, khdi diéu
khién 20, hodc céc bd phén cda nd, co6 thé dugc thuc hién béng cac don vi ph?m
ctmg 1ap trinh dugc va/hoic tao cdu hinh dugc, chéng han, nhung khong chi
giéi han &, modt hosic nhidu mang cbng l4p trinh dwoc dang trudng (Field
Programmable Gate Array - FPGA), cac bd xtt 1y, hodc cic bd vi didu khién.
Do d6, khdi diéu khién 20 c6 thé 13 khdi didu khién 14p trinh duoc. Do do, céc
phuong 4n theo séng ché c6 thé dwoc nhiing trong san phim chuong trinh may
tinh, ma cho phép thuc hién phuong phép va cac chic nang da dugc mo ta &
day, vi du, c4c phuong 4n vé céc phuong phap di duoc mé ta dua vao Fig.3 va
Fig.4. Do d6, theo cic phuong 4n, sing ché dé& xuét san phim chuong trinh
méy tinh, bao gdm céc 1énh duoc b tri dé 1am cho khéi didu khién 1ap trinh
dugc 20 thuc hién cac buée theo phuong 4n bit ki trong sd cac phuwong 4n vé
cdc phuong phép néu trén. San phdm chuong trinh may tinh nay c6 thé bao
gdm mé chuong trinh duge luu gift trén phuong tién doc dugc bing may tinh
300, nhu duogc thé hién trén Fig.6, ma cb thé dugc nap va duoc thuc thi béi
khdi diéu khién 1ap trinh duwoc 20, dé lam cho né thuc hién céc buée theo
phwong 4n bt ki trong sb cdc phuong 4n vé cic phuong phdp néu trén. Theo
mdt s§ phuong an, phuong tién doc duge bing may tinh ndy 13 phuong tién bét
bién doc dugc bang mdy tinh.

Céc phuong 4n theo sang ché cho phép thuc hién cac hoat dong tim kiém
té bao tuong d6i nhanh theo cac RAT hoat dong tai cac tn sb song mang
twong dbi cao, vi du, khoang tir 10-30 GHz. Giai phap khac dé cho phép cac
hoat dong tim kiém té bao twong dbi nhanh c6 thé 1a viéc st dung khéi tn sb
tham chiéu, chéng han bo dao dong tinh thé c6 d6 chinh x4c ndi tai cao hon, &
thiét bi truyén théng té bao. Tuy nhién, giai phap d6 c6 thé tdn chi phi hon,
nén so véi giai phap d6, thi sang ché c6 thé cung cap giai phap véi chi phi thap
hon. Giai phép thay thé khac dé cho phép céac hoat dong tim kiém té bao tuong

d6i nhanh c6 thé 13 viéc thuc hién hoat dong tim kiém té bao song song, trong
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dé hoat dong tim kiém té bao duoc thuc hién déng thoi déi véi mot sb tan sb
séng mang duoc gia dinh. Tuy nhién, giai phap d6 c6 thé yéu ciu hoat dong xur
ly tin hiéu phtic tap hon, 1am ting chi phi xét v& mit tiéu thu ning luong hodic
dién tich chip (vi mach) can thiét (hogic c4 hai), nén so véi giai phap dé, thi
sang ché ciing cung cap giai phép véi chi phi thap hon.

Sang ché da dugc mo ta trén day dwa vao cac phuong an cu thé. Tuy
nhién, cdc phwrong 4n khac véi cac phuong an néu trén ciing c6 thé dugc tao ra
trong pham vi ciia sing ché. Cic budc phuong phap khéc véi céc bude da
dugc mo ta trén dy, dé thuc hién phuong phap néu trén bing phan ctng hoic
phan mém, cling nim trong pham vi cua sang ché. Cac diu hiéu va cac budc
khac nhau ctia cAc phuong 4n néu trén c6 thé duoc két hop theo nhimg sy két
hop khéc véi nhiing su két hop di dugc mé ta. Pham vi cta sang ché chi bi

2161 han bdi cac diém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap tim kiém t& bao (90) cho thiét bi truyén thong té bao (1) ma c6
kha ning truyén thong bing céng nghé truy cép vo tuyén (Radio Access
Technology - RAT) thir nhét trong dai tAn thir nht (4), va bing RAT thtr hai
trong dai tAn thi hai (7), ma nim trong ving tan sb cao hon so v6i dai tan thit
nhét, trong d6 phuong phép niy bao gdm céc budc:
thye hién (110) hoat dong tim kiém t& bao thir nhét trong dai tAn th& nhat
(4) @& do té bao thur nhat (2) thudc RAT thi nhét; va
néu té bao tht nhit (2) dé dugc do thay thi:
ddng b6 (130) vao té bao thir nhét (2) d6 ma khong ding ki vao té
bao tht nhit (2) d6;
x4c dinh (140) két qua u6c lugng sai s6 tan s6 tham chiéu gitra tan s6
tham chiéu cuc b ciia thiét bi truyén thong té bao (1) va tan sb tham
chiéu cua té bao thir nhét (2) d6; va sau d6
thuc hién (150) hoat dong tim kiém té bao tha hai, dya trén két qua
uGe luong sai s tan sd tham chidu néu trén, trong dai tan thi hai (7) dé

do t& bao tht hai (5) thuéc RAT thit hai.

2. Phuong phap (90) theo diém 1, trong d6 budc thyc hién (150) hoat dong tim
kiém té bao thir hai 13 budc:

tim kiém mét ludi tAn sb cua tap hop cic tin sb séng mang duge gia dinh,
trong do6 vi tri tAn sb ctia mét ludi tAn sb d6 dua trén két qua udc lugng sai sb

tdn sb tham chiéu.
3. Phuong phap (90) theo diém 2, trong d6 vi tri tAn sb cua mét lu6i tin sb

cling dua trén vi tri tAn s tuong dbi cuia dai tin thtr nhét (4) va dai tAn tht hai

(7).
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4. Phuong phap (90) theo diém 1, trong d6 phuong phép nay bao gdm budc:
néu khong do thdy té bao thir nhét trong dai tin tht nht thi:
thuc hién (170) hoat dong tim kiém té bao thir hai, dya trén két qua
uée lugng sai sb thn sé tham chiéu mic dinh, trong dai tin thit hai (7) dé

do té bao tht hai (5) thuéc RAT thit hai.

5. Phuong phép (90) theo diém bAt ki trong s6 céc diém néu trén, trong d6 dai
tAn thir nhat (4) nam dudi 4 GHz va dai tAn thi hai (7) ndm trén 10 GHz.

6. Phuong phap (90) theo diém bét ki trong sb cac diém néu trén, trong d6
RAT thtt nht 12 bt ki trong s6 RAT truyén thong té bao thé hé thr hai (2nd
generation - 2G), RAT truyén thong té bao thé hé thtt ba (3rd generation - 3G),
va RAT truyén thong té bao thé hé thir tu (4th generation - 4G).

7. Phuong phap (90) theo didm bat ki trong sb cac diém néu trén, trong d6

RAT thit hai 1a RAT truyén thong t€ bao thé h¢ thi nim (5th generation - 5G).

8. Phuong phéap dang ki vao té bao cho thiét bi truyén thong té bao (1) ma c6
kha nang truyén théng bing cong nghé truy cdp vo tuyén (Radio Access
Technology - RAT) thit nhat trong dai tAn thir nhit (4), va bing RAT tht hai
trong dai tan thu hai (7), ma nim trong ving tAn s cao hon so v6i dai tan thi
nhét (4), dé két ndi véi té bao thudc RAT thir hai, trong d6 phuong phép nay
bao gdm céc budc:

thuc hién phuong phap tim kiém té bao (90) theo diém bét ki trong s céc
diém néu trén; va

néu té bao thir hai d6 dugc do théy thi:

dang ki (190) v6i té bao thit hai do.
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9. Thiét bi truyén thong té bao (1) ma c6 kha ning truyén thong bing cong
nghé truy cap v6 tuyén (Radio Access Technology - RAT) thir nhét trong dai
tAn tht nhét (4), va bing RAT thtt hai trong dai tAn thir hai (7), ma nim trong
ving tin sd cao hon so vé6i dai tAn thi nhét, trong d6 thiét bi nay bao gbm:
khéi didu khién (20) duoc 1am thich tmg dé:
thuc hién hoat dong tim kiém té bao thtr nhét trong dai tAn thir nhét
(4) dé do té bao thir nhét (2) thudc RAT thir nhit; va
néu t& bao tht nhéit (2) d6 duoc do thiy thi:
ddng bod vao té bao thir nhét (2) d6 ma khong dang ki vao té bao
thr nhét do;
xéc dinh két qua wéc lugng sai sb tAn sé tham chiéu gitra tin sb
tham chiéu cuc bo cua thiét b truyén thong té bao (1) va tan sb tham
chiéu cua té bao thir nhét (2) d6; va sau d6
thyc hién hoat dong tim kiém té bao thr hai, dua trén két qua
wéc lugng sai sb tan sb tham chiéu néu trén, trong dai tin thir hai (7)

d8 do té bao thir hai (5) thudc RAT thit hai.

10. Thiét bi truyén thong t€ bao (1) theo diém 9, trong do, dé thuc hién hoat
dong tim kiém t& bao thtr hai, thi khéi didu khién (20) dugc lam thich tmg dé
tim kiém mét luéi tAn sb cua tap hop céc tAn s6 song mang dugc gia dinh,
trong d6 vi tri tan sb cta mét ludi tAn sb nay 13 dua trén két qua uéc lugng sai

s6 tAn sb tham chiéu.
11. Thiét b truyén thong té bao (1) theo diém 10, trong d6 vi tri tAn sb ctia mét
luw6i thn sb ciing dua trén vi trf tAn s twong ddi cia dai tan thir nhét (4) va dai

tan tha hai (7).

12. Thiét bi truyén thong té bao (1) theo diém bét ki trong s cac diém 9-11,
trong d6 khéi didu khién duoc 1am thich tmg dé, néu khong do thy té bao thir
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nhét (2) trong dai tAn thir nhét (4), thi thuc hién hoat dong tim kiém t€ bao thir
hai, dua trén két qua udc lugng sai s6 tin s tham chiéu mic dinh, trong dai

tan thir hai (7) dé do & bao thit hai (5) thudc RAT tht hai.

13. Thiét bi truyén thong té bao (1) theo diém bAt ki trong sb cac diém 9-12,
trong d6 dai tAn thtr nhat (4) nim du6i 4 GHz va dai tAn thir hai (7) nim trén

10 GHz.

14. Thiét bi truyén thong té bao (1) theo diém bét ki trong sb cac diém 9-13,
trong d6 RAT thu nhét 12 bit ki trong s6 RAT truyén thong t& bao thé hé thir
hai (2nd generation - 2G), RAT truyén thong té bao thé hé thir ba (3rd
generation - 3G), va RAT truyén thong t& bao thé hé thir tu (4th generation -
4G).

15. Thiét bi truyén thong té bao (1) theo didm bét ki trong sb cac diém 9-14,
trong d6 RAT tht hai 1a RAT truyén théng t€ bao thé hé¢ tha nidm (5th

generation - 5G).

16. Thiét bi truyén thong té bao (1) theo didm bét ki trong sb cac diém 9-15,
trong d6 khdi didu khién (20) dugc 1am thich ing dé, néu té bao thir hai (5)
dugc do théy, thi ding ki thiét bi truyén thong té bao (1) véi té bao thir hai (5)
do.

17. Phuong tién doc dugc bing may tinh (300) c6 chira san pham chuong trinh
mdy tinh bao gdm ma chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong phép theo
diém bét ki trong s6 cac diém 1-7 khi ma chuong trinh méy tinh nay duoc thuc

thi boi khéi didu khién 1ap trinh dugc (20) cia thiét bi truyén thong € bao.
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18. Phuong tién doc dugc bang may tinh (300) c6 chira san phim chuong trinh
may tinh bao gdm ma chwong trinh may tinh dé thuc hién phuong phép theo
didm 8 khi ma chuong trinh méy tinh ndy duoc thuc thi bai khdi diéu khién 1ap

trinh duoc (20) cta thiét bi truyén thong té bao.
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