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mang, bao hiéu diéu khién 16p vat ly nay con duoc st dung dé Iénh cho thiét bi dau cudi
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Cqu va thu, bai thiét bi mang, M cdc tin hi¢u tham chiéu thir hai dugc gui boi thiét bi dau

cuoi.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc cong nghé truyén thong, va cu thé 13, dé

cap dén phuong phép truyén tin hiéu, thiét bi mang, va thiét bi dau cubi.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hé théng truyén thong thudng sir dung nhiéu kiéu tin hiéu tham chiéu
khéc nhau. Mot kiéu trong s6 céc tin hiéu tham chiéu dugc st dung dé do chét
luong kénh, vi dy, do lién quan dén quan 1y tai nguyén vo tuyén (radio resource
management, RRM). Kiéu tin hiéu tham chiéu nay c6 thé 14 tin higu tham chiéu
cu thé & (cell-specific reference signal, CRS), dé thyc hién do chit lugng kénh
nguoi dung va lya chon 6 va chuyén ving. Kiéu khac trong s6 céc tin hiéu tham
chiéu duoc sir dung dé do thong tin trang thai kénh, dé lap lich thiét bi dau cudi.
Thiét bi dau cudi thu théng tin trang thai kénh dua trén viéc do chat lugng kénh
cla tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (channel state information -

reference signal, CSI-RS).

Dé giam suy hao truyén tuong d6i 16n do bang tan twong dbi cao giy ra,
co ché truyén tin hiéu (bao gdm tin hiéu tham chiéu) dya trén céng nghé tao
chum duoc st dung, va suy hao truyén trong quy trinh truyén tin hiéu duoc bu
bing cach st dung do loi anten twong dbi 16n. Tin hiéu tao chim bao gdm tin
hiéu tham chiéu cu thé 6 kiéu thir nhit hogc tin hidu tham chiéu cy thé ngudi
ding kiéu tht hai. Ngoai ra, cong nghé tao chum thu cta tram gbc cling duge
xem xét, va viéc tao chum cé thé bao gém bat ky mdt trong s6 tao chum mién
tuong ty, tao chim mién bang gbc, hodc tao chum lai trong mién tuong tu hoic
mién bang gbc. Khi truyén tin hidu duong xubng, ca tao chum trén phia truyén
ctia tram gdc 14n tao chim trén phia thu cia thiét bi ddu cudi c6 thé thay dbi linh
dong. Dé theo ddi sy thay ddi cta viéc tao chum, thiét bi dau cubi c6 thé thu mét
hodc nhiéu chum duoc tao ra t81 wu dua trén viéc do chit luong kénh ctia nhiéu

tin hiéu tham chiéu trén cac chum dugc tao ra khac nhau.

Theo k¥ thuat da biét, khi tin hiéu dugc truyén dya trén cdng nghé tao

chum, mdt khi ngudi ding di chuyén, huéng ctia chum duge tao ra twong Ung
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v6i tin hiéu dugc truyén khong thé khép véi vi tri nguoi ding di chuyén. Do do,
thudng xuyén xuét hién vin dé gian doan tin higu thu. Dé theo dbi sy thay ddi
chim dugc tao trong quy trinh truyén tin hiéu, két qua do chét luong kénh dua
trén cong nghé tao chum can duge bao céo. Viéc do chét lugng kénh co thé duoc
hoan tt dua trén tin hidu ddng bd hodc tin hiéu tham chiéu cu thé 6 thu duoc sau
khi tao chum. Nguoi dung thuc hién chuyén ving gitta cdc chum dugc tao ra
khac nhau mét cach linh dong hon va thuong xuyén hon so voi chuyén ving
gitta cac 6. Do do, co ché bao cdo do linh dong ciing duge yéu ciu. Tuong tu v6i
bao cao thong tin CSI, bao céo két qua do chét luong kénh ciia chum duge tao
cling c6 thé dwoc giri bai thiét bi dau cubi dén tram gbc bang céach st dung kénh

diu khién dudng 18n vat Iy hodc kénh chia sé¢ dudng 1én vt ly.

Trong quy trinh truyén tin hidu dua trén chum duogc tao, ca cac chum
duoc tao t6i wu trén phia truyén 1an phia thu can duoc thu bing cach tdi da hoa
d6 loi tao chum tin hiéu va chit luong kénh tuong (mg. Theo phuong phap
truyén tin hiéu thong thuong duoc st dung theo k¥ thuét da biét, phia tram gdc
va phia thiét bi ddu cubi can thyc hién quét chum va huén luyén chim 14n luot
trén chum truyén duoc tao ra va chum thu dugc tao ra, dé hoan tat viéc lya chon

ghép doi tdi vu gifta chim truyén va chum thu.

Tém lai, theo k§ thuat dé biét, phia tram gbc va phia thiét bi dau cudi
thuc hién quét chum va huén luyén chim 1an luot trén chum truyén duoc tao ra
va chum thu duge tao ra. Do do, ting gap doi thoi gian huén luyén cdc chum tbi
uu trén phia thu va phia truyén, lam gia ting sy phirc tap cla viée xr ly, va lam

giam hiéu qua st dung tai nguyén.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a @& xuit phuong phép truyén tin hiéu, thiét bi
mang, va thiét bi dau cudi, dé thuc hién hiéu chudn chim nhanh cho thiét bi
mang va thiét bi dau cudi, nhd d6 don gian héa quy trinh quan ly chum cia thiét

bi mang hoic thiét bi dau cudi, va toi da hoa hiéu qua sir dung tai nguyeén.

Dé gial quyét van dé k¥ thut & trén, cac phuong 4n theo sang ché dé

xuét céc giai phap k¥ thuat sau.

Theo khia canh th& nhét, phuwong 4n theo sang ché dé xuit phuong phép

truyén tin hiéu, bao gdm: gir, boi thiét bi mang, N céc tin hidu tham chiéu thu
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nhit dén thiét bi ddu cubi, trong d6 N 14 sb nguyén duong 16n hon hozic bang 1;
gtri, béi thiét bi mang, bao hiéu diéu khién 16p vét Iy dén thiét bi dau cudi, trong
d6 bao hiéu diéu khién 16p vét Iy ndy dugc st dung dé kich hoat thiét bi dau
cudi giri két qua do chét luong kénh ctia N céc tin hiéu tham chiéu thir nhat dén
thiét bi mang, bao hiéu didu khién 16p vat Iy nay con duge sir dung dé 1énh cho
thiét bi dAu cubi gi M céc tin hiéu tham chiéu thir hai dén thiét bi mang, va M
1a s6 nguyén duong 16n hon hodc bang 1; thu, béi thiét bi mang, két qua do chét
lugng kénh duoc giri boi thiét bi dau cudi; va thu, béi thiét bi mang, M céc tin
hiéu tham chiéu tht hai dugc gti boi thibt bi ddu cudi. Bao hidu diéu khién 16p
vat 1y duge st dung dé kich hoat thiét bi diu cudi gui két qua do chit lugng
kénh ctia N céc tin hiéu tham chiéu thir nhit dén thiét bi mang, va béo hidu dicu
khién 16p vat 1y ndy con dugc st dung dé I1énh cho thiét bi dau cudi giri M céc
tin hidu tham chiéu tht hai dén thiét bi mang. Thiét bi ddu cudi c6 thé gui két
qua do chat luong kénh ciia N céc tin hidu tham chiéu thtr nhét theo béo hiéu
didu khién 16p vat 1y, va thit bi dau cudi nay con c6 thé giri M céc tin hiéu tham
chidu thr hai theo bao hiéu didu khién 16p vat ly. Do d6, trong phuong 4n ndy
theo sang ché, thiét bi mang va thiét bi dau cudi khong can thyc hién quét chum
va hudn luyén chum 1an luot dbi v6i chum truyén duoc tao ra va chum thu duogc
tao ra. Thiét bi mang thu két qua do chét lrong kénh clia N cac tin hiéu tham
chiéu th@ nhit va thu M cac tin hiéu tham chiéu tht hai, sao cho chi thiét bi
mang cin thyc hién hiéu chudn chum, d& thuc hién hiéu chuan chim nhanh cho
thiét bi mang va thiét bi dau cudi, nhd d6 don gidn héa quy trinh quén ly chim

cda thiét bi dau cudi, va toi da hoa hi€u qua sir dung tai nguyeén.

Theo phuong an kha thi, két qua do chéat lwong kénh bao gbm chi so tai
nguyén cuia mot trong s6 N céc tin hiéu tham chiéu tht nhét. Thiét bi du cudi
thu N céc tin hidu tham chiéu thr nhat duoc gui boi thiét bi mang, va thiét bi
du cudi nay c6 thé lua chon chi sd tai nguyén clia mdt trong s6 N céc tin hidu
tham chiéu tht nhét, va sau d6 gt chi sd tai nguyén duoc lya chon cla tin hiéu
tham chiéu tht nhit dén thiét bi mang, sao cho thiét bi mang c6 thé xac dinh
chim truyén t6t hon cta thiét bi mang dua trén quan hé lién két gifta chi sd tai
nguyén dugc bao céo boi thiét bi dau cudi va chum dugc tao ra, nhd dé cung cép

su tham chiéu cho thiét bi mang dé thuc hién hiéu chuén chum.

Theo phuong an kha thi, bang thong truyén cta tin hiéu tham chiéu tht

hai nhd hon hodc bing bang théng truyén cla tin hiéu tham chiéu thtr nhét;
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va/hodc tai nguyén mién tin s dugc st dung dé truyén tin hiéu tham chiéu tha
hai 13 tAp hop con cla tai nguyén mién tan sé duogc st dung dé truyén tin hiéu
tham chiéu th& nhét. Tin hiéu tham chiéu thi nht dwoc gl boi thiét bi mang, va
tin hiéu tham chiéu th® hai dwoc giri boi thiét bi ddu cudi. Thong thuong, kha
nang xu ly tin hiéu cua thiét bi mang 16n hon kha nang xir 1y tin hiéu cta thiét bi
du cudi, va thiét bi dau cudi cé coéng sult gioi han. Bang thong truyén cua tin
hiéu tham chiéu tht hai duoc giri boi thiét bi ddu cudi nhé hon hoic bang bing
théng truyén cla tin hidu tham chiéu thir nhét duoc gii boi thiét bi mang, dé
dam bao rang cong suét truyén tin hiéu cta thiét bi ddu cudi trén tai nguyén
mién tAn sb don vi 13 du 16n. Ngoai ra, tai nguyén mién tan sd duoc sir dung dé
truyén tin hiéu tham chiéu tht hai béi thiét bi dau cudi 13 tAp hop con cua tai
nguyén mién tin sé duoc sir dung d8 truyén tin hiéu tham chiéu thtr nhét boi
thiét bi mang, sao cho thiét bi mang co thé hiéu chinh, trong cung khoang tai
nguyén mién tin sb v6i tin hidu tham chiéu thir hai dugc g béi thiét bi dau
cudi, chim truyén twong Ung véi tin hiéu tham chiéu tht nhat va chum thu

twong tmg v6i tin hiéu tham chiéu thi hai.

Theo phuong an kha thi, viéc thu, bt thiét bi mang, M céc tin hiéu tham
chiéu thtt hai duoc guri boi thiét bi diu cudi bao gdm: thu, béi thiét bi mang, M
céc tin hiéu tham chiéu tht hai dugc gt lap lai bai thiét bi dau cudi theo ché do
phan chia theo thoi gian. Thiét bi dau cudi g 13p lai tin hidu tham chiéu thi hai,
va giti tdng cong M c4c tin hiéu tham chiéu thi hai. Thiét bi mang c6 thé thu tin
hiéu tham chiéu tht hai theo ché do phan chia theo thoi gian. Thiét bi mang thu
lap lai, dua trén khoang thu cu thé, tin hiéu tham chiéu thtt hai dugce g béi thiét
bi diu cudi, va thu tdng cong M céc tin hiéu tham chiéu tht hai dugc gli béi
thiét bi dau cubi.

Theo khia canh thir hai, phuong an theo sang ché con dé xuét phuong
phap truyén tin hiéu, bao gém: thu, boi thiét bi dau cudi, N céc tin hiéu tham
chiéu thtr nhét dugc giri boi thiét bi mang, trong do N 14 s6 nguyén duong 16n
hon hosic bang 1; thu, béi thiét bi ddu cudi, két qua do chat lugng kénh ctia N
cac tin hiéu tham chiéu thtr nhét; thu, béi thiét bi diu cudi, béo hidu diéu khién
16p vat ly duoc g béi thiét bi mang, trong d6 béo hiéu diéu khién 16p vat ly
nay dugc sir dung dé kich hoat thiét bi dau cubi gui két qua do chét luong kénh
cta N céc tin hiéu tham chiéu tht nhat dén thiét bi mang, béo hiéu didu khién

16p vat ly nay con duoc sir dung dé 1énh cho thiét bi diu cudi giri M céc tin hiéu
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tham chiéu tht hai dén thiét bi mang, va M 13 s6 nguyén duong 16n hon hozc
bing 1; giri, boi thiét bi dau cubdi, két qua do chét lugng kénh dén thiét bi mang;
va giri, béi thibt bi ddu cudi, M cac tin hiéu tham chiéu thi hai dén thiét bi mang.
Béo hiéu didu khién 16p vat Iy dugc sir dung d& kich hoat thiét bi dau cudi giri
két qua do chét lugng kénh ciia N céc tin hidu tham chiéu thir nhat dén thiét bi
mang, va bao hiéu diéu khién 16p vat Iy nay con duoc sir dung dé 1énh cho thiét
bi dau cudi gii M c4c tin hiéu tham chiéu thir hai dén thiét bj mang. Thiét bi dau
cudi c6 thé gui két qua do chit luong kénh ctia N céc tin hiéu tham chiéu tht
nhét theo bo hiéu didu khién 16p vat ly, va thiét bi ddu cudi ndy con c6 thé giri
M céc tin hiéu tham chiéu tht hai theo béo hiéu diéu khién 1ép vt ly. Do do,
trong phuong 4n ndy theo sang ché, thiét bi mang va thiét bj dau cubi khong can
thuc hién quét chum va huén luyén chum 14n luot ddi voi chum truyén duogc tao
ra va chum thu duoc tao ra. Thiét bi mang thu két qua do chét luong kénh ctia N
céc tin hiéu tham chiéu th( nhit va thu M céc tin hiéu tham chiéu thr hai, sao
cho chi thiét bi mang can thuc hién hiéu chudn chim, dé thuc hién hiéu chuén
chim nhanh cho thiét bi mang va thiét bi diu cudi, nho d6 don gian héa quy
trinh quan ly chim cta thiét bi diu cubi, va téi da héa hiéu qua st dung tai

nguyeén.

Theo phuong an kha thi, bang thong truyén cua tin hiéu tham chiéu thu
hai nhd hon hodc bing bang théng truyén cia tin hidu tham chiéu thtr nhét;
va/hodc tai nguyén mién tan sé dugc st dung dé truyén tin hiéu tham chiéu thir
hai 1a tdp hop con cla tai nguyén mién tAn s6 dugc st dung dé truyén tin hidu
tham chiéu thtr nhat. Tin hiéu tham chiéu thtr nhat duoc g béi thiét bi mang, va
tin hiéu tham chiéu tht hai duoc g boi thiét bi dau cudi. Thong thudng, kha
nang xu ly tin hiéu cta thiét bi mang 16n hon kha ning xt ly tin hiéu cia thiét bi
dau cubi. Do do, béng cach tao cAu hinh, bang thong truyén cua tin hiéu tham
chiéu thtt hai nhé hon hodc bing bang thong truyén cua tin hidu tham chiéu thi
nhAt, va tai nguyén mién tan s dugc st dung dé truyén tin hidu tham chiéu thtr
hai 1a tdp hop con cla tai nguyén mién tAn s duoc st dung dé truyén tin hidu
tham chiéu thit nhat.

Theo phuong én kha thi, viée g, boi thit bi dau cudi, M cée tin hiéu
tham chiéu th hai dén thiét bi mang bao gdm: gui 13p lai, boi thiét bi dau cudi,
M céc tin hiéu tham chiéu tht hai dén thiét bi mang theo ché do phan chia theo
thoi gian. Thiét bi dAu cudi giri 1ap lai tin hi¢u tham chiéu tht hai, va gui tong
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cong M céc tin hiéu tham chiéu thir hai, sao cho thiét bi mang co thé thu M cac

tin hiéu tham chiéu thi hai nay.

Theo khia canh th® ba, phuong 4n theo sang ché con dé xudt phuong
phép truyén tin hiéu, bao gém: gui, boi thiét bi dau cudi, N cac tin hiéu tham
chiéu thir nhét dén thit bi mang, trong d6 N 1a s6 nguyén dwong 16n hon hozc
bing 1; thu, béi thiét bi dau cubi, bao hidu diéu khién 1ép vat ly duge gl béi
thiét bi mang, trong d6 béo hiéu didu khién 16p vét Iy nay duoc st dung dé mang
két qua do chit luong kénh ctia N céc tin hiéu tham chiéu thir nhat ma duge gii
boi thiét bi mang dén thiét bi dau cudi; thu, bai thiét bi dau cudi, két qua do chét
luong kénh ctia N cée tin hiéu tham chidu thtr nhit; va thu, boi thiét bi dau cudi,
M céc tin hiéu tham chiéu thr hai dwoc giri béi thiét bi mang, trong d6 viéc gti
M céc tin hidu tham chiéu tht hai béi thiét bi mang ciing dugc kich hoat bang
bao hidu didu khién 16p vat 1y, va M 14 s6 nguyén duong 16n hon hodc béng 1.
Béo hiéu didu khién 16p vat Iy duoc st dung dé kich hoat thiét bi mang giri két
qua do chét luong kénh ctia N c4c tin hiéu tham chiéu thir nhat dén thiét bi dau
cudi, va bao hidu didu khién 16p vat ly nay con duoc st dung dé 1énh cho thiét bi
mang glti M céc tin hiéu tham chiéu thir hai dén thiét bi dau cudi. Do do, thiét bi
d4u cudi c6 thé thuc hién hiéu chudn chum dya trén két qua do chét luong kénh
ctia N cac tin hidu tham chiéu tht nh4t ma duoc gii theo béo hidu diéu khién 16p
vat ly va dua trén két qué do chét luong kénh cua M céc tin hiéu tham chiéu tht
hai cua thiét bi dau cubi. Ciling nhu vay, thiét bi mang cling co thé thuc hién hiéu
chuin chum tuwong ung dua trén thong tin duge dé cap o trén. Do do, trong
phuong an nay theo sang ché, c6 thé thuc hién hiéu chuén chum nhanh cho thiét
bi mang va thiét bj déu cudi, nhd' d6 don gian héa quy trinh quan 1y chum cta

thiét bi mang hodc thiét bi dau cudi, va t6i da hoa hidu qua str dung tai nguyén.

Theo phuong 4n kha thi, két qua do chét lugng kénh bao gdm chi s tai
nguyén ctia mdt trong s6 N céc tin hiéu tham chiéu thir nhat. Thiét bi mang thu
N céc tin hidu tham chiéu tht nhit duoc giri boi thiét bi dau cudi, va thiét b
mang cé th8 Tua chon chi sb tai nguyén clia mot trong s6 N céc tin hiéu tham
chiéu thr nhét, va sau d6 gui chi s6 tai nguyén duoc lya chon cua tin hiéu tham
chibu thir nhét dén thiét bi dau cudi, sao cho thiét bi diu cubi c6 thé x4c dinh chi

sd tai nguyén cta tin hiéu tham chiéu thir nhét duoc lya chon bai thiét bi mang.

Theo phuong 4n kha thi, sau khi thu, boi thiét bi dau cudi, M cée tin hidu
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tham chiéu tht hai duge giri boi thiét bi mang, phuong phép con bao gém: thu,
boi thiét bi dau cubi, tiéu chuln hiéu chudn chim duoc tao ciu hinh béi thiét b
mang va/hoac ngudng hiéu chinh twong g véi ti€u chuén hiéu chuin chim; va
thyuc hién, béi thiét bi diu cudi, hiéu chudn chum dua trén két qua do chét lugng
kénh thu dugc va két qua do chat luong kénh ctia M céc tin hidu tham chiéu tht
hai, bing cach st dung tiéu chuén hiéu chun chiim va/hoic ngudng hiéu chinh
twong Ung voi ti€u chun hiéu chuin chum. Sau khi thyc hién hiéu chuén chum,
thiét bi dAu cubi co thé x4ac dinh lidu tinh thuén nghich gitta chim thu va chum

truyén trén phia thiét bi ddu cudi c6 dimg vimng hay khéng.

Theo phuong an kha thi, phuong phdp con bao gbm: bio céo, boi thiét bi
dAu cudi dén thiét bi mang, két qua thu duoc sau khi thiét bi dau cudi thuc hién
hiéu chun chum. Sau khi thuc hién hiéu chudn chim, thiét bi dau cudi c6 thé
x4c dinh lidu tinh thuan nghich gitta chim thu va chiim truyén trén phia thiét bi
dau cubi co dimg viing hay khong, va bdo céo két qua hiéu chinh vé tinh thuan

nghich gifra chum thu va chum truyén dén thiét bi mang.

Theo phuong an kha thi, bang thong truyén cla tin hiéu tham chiéu thi
hai 1én hon hodc bing bing thong truyén cta tin hiéu tham chiéu tht nhét;
va/hodc tai nguyén mién tan sd duge sir dung dé truyén tin higu tham chiéu tht
nhét 13 tdp hop con cia tai nguyén mién tAn s6 dugc st dung dé truyén tin hidu
tham chiéu thtt hai. Tin hiéu tham chiéu thtr hai duoc giri boi thiét bi mang, va
tfn hiéu tham chiéu thtr nhat duoc giri boi thiét b dau cubi. Thong thuong, kha
nang xu ly tin hiéu cua thiét bi mang 16n hon kha nang xtt Iy tin hiéu cta thiét bi
du cudi. Do d6, bing cach tao cdu hinh, bing thong truyén cua tin hiéu tham
chiéu tha hai 16n hon hodc bing bing thong truyén cta tin hidu tham chiéu tht
nhét, va tai nguyén mién tan sd dugce str dung dé truyén tin hidu tham chiéu thu
nhét 14 tAp hop con ctia tai nguyén mién tAn s6 dugc st dung dé truyén tin hidu
tham chiéu thir hai.

Theo phuong 4n kha thi, viéc thu, boi thiét bi dau cudi, M c4c tin hidu
tham chiéu thtr hai dugc giri béi thiét bi mang bao gdm: thu, boi thiét bi dau
cudi, M cac tin hiéu tham chiéu tht hai dwoc giri ldp lai boi thiét bi mang theo
ché do phan chia theo thdi gian. Thiét bi mang giri l3p lai tin hiéu tham chiéu
thir hai, va glri téng cong M cac tin hiéu tham chiéu thir hai. Thiét bi du cudi c6
thé thu tin hidu tham chiéu tht hai theo ché d6 phén chia theo thoi gian. Do do,
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thiét bi ddu cudi thu 1ap lai, dua trén khoang thu cu thé, tin hiéu tham chiéu thi
hai duoc giri béi thiét bi dau cudi, va thu téng cong M céc tin hiéu tham chiéu
thér hai duoc giri boi thiét bi mang.

Theo khia canh th tu, phuong an theo sang ché con @& xuit phuong
phap truyén tin hiéu, bao gém: thu, boi thiét bi mang, N cac tin hi¢u tham chiéu
thtt nhit duoc giri béi thibt bi du cudi, trong d6 N 13 s6 nguyén dwong 16n hon
hodc bé’mg 1; thu, boi thiét bi mang, két qua do chét lurong kénh ciia N céc tin
hiéu tham chiéu tht nht; giti, béi thiét bi mang, bao hidu didu khién 16p vat ly
dén thiét bi dau cudi, trong d6 bao hidu diéu khién 16p vat ly nay duge st dung
d8 mang két qua do chat lugng kénh ctia N c4c tin hiéu tham chiéu thr nhat ma
duoc giri béi thiét bi mang dén thibt bj diu cudi; va g, boi thiét bi mang, M
céc tin hiéu tham chiéu thir hai dén thiét bi dau cubdi, trong d6 viée giri M céc tin
hiéu tham chiéu tht hai cing duoc kich hoat bing bao hiéu didu khién 16p vat ly,
va M 1 sb nguyén duong 16n hon hoic bang 1. Béo higu diéu khién 16p vat ly
duoc st dung dé kich hoat thit bi mang giri két qua do chét luong kénh cta N
cdc tin hiéu tham chiéu thtr nhat dén thiét bi diu cudi, va bao hidu diéu khién 16p
vat Iy nay con duoc sir dung d& 1énh cho thiét bi mang gui M céc tin hiéu tham
chidu thtr hai dén thiét bi dAu cudi. Do d6, thiét bi ddu cudi c6 thé thyc hién hiéu
chuin chum dua trén két qua do chét luong kénh cia N céc tin hiéu tham chiéu
thr nhit ma duoc gii theo béo hiéu diéu khién 16p vat ly va dua trén két qua do
chét luong kénh ctia M céc tin hiéu tham chiéu tht hai cta thiét bi dau cubi.
Cling nhu vay, thiét bi mang ciing c6 thé thyc hién hiéu chuan chim twong tmg
dua trén thong tin duoc dé cap & trén. Do do, trong phuong 4n nay theo sing ché,
¢6 thé thue hién hidu chudn chim nhanh cho thiét bi mang va thiét bi dau cudi,
nh& d6 don gian héa quy trinh quéan 1y chim cta thiét bi mang hogc thiét bi dau
cudi.

Theo phuong an kha thi, sau khi giri, boi thiét bi mang, M cac tin hi¢u
tham chibu tht hai dén thiét bi dau cudi, phuong phap con bao gom: thu, boi
thiét bi mang, két qua ma duoc béo céo béi thiét bi dAu cudi va no duge thu sau
khi thiét bi dAu cudi thuc hién hiéu chuén chum. Sau khi thuc hién hiéu chuan
chum, thiét bi dau cubi c6 thé x4c dinh liéu tinh thuan nghich gitta chum thu va
chum truyn trén phia thiét bi diu cubi c6 ding ving hay khong, va béo céo két
qua hiéu chinh vé tinh thuén nghich gitta chum thu va chum truyén dén tram

goc.
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Theo phuong 4n kha thi, bang thong truyén cia tin hiéu tham chiéu thi
hai 16n hon hodc bang bing théng truyén cta tin hidu tham chiéu th® nhat;
va/hodc tai nguyén mién tin s duoc st dung dé truyén tin hiéu tham chiéu thir
nhét 14 tp hop con cua tai nguyén mién tAn s6 dugc sit dung dé truyén tin hiéu
tham chiéu thr hai. Tin hiéu tham chiéu thir hai dugc giri boi thiét bi mang, va
tin hiéu tham chiéu th&t nht dugc giri boi thiét bi dau cudi. Thong thudng, kha
ning xu Iy tin hiéu cta thiét bi mang 16n hon kha ning xt 1y tin hiéu cta thiét bi
dau cudi. Do d6, bang cach tao cdu hinh, bing théng truyén cta tin hiéu tham
chiéu thtt hai 16n hon hodc bing bang thong truyén cta tin hiéu tham chiéu thir
nhAt, va tai nguyén mién tan s dugc st dung d& truyén tin hiéu tham chiéu thu
nhét 13 tAp hop con clia tai nguyén mién tAn s duoc sir dung dé truyén tin hiéu
tham chiéu tht hai.

Theo phuong an kha thi, viéc gui, bt thiét bi mang, M céc tin hiéu tham
chiéu thir hai dén thiét bi dau cudi bao gdm: guii 1ap lai, béi thiét bi mang, M céc
tin hiéu tham chiéu tht hai dén thiét bj ddu cubi theo ché do phan chia theo thoi
gian. Thiét bi mang gt ldp lai tin hiéu tham chiéu tha hai, va gii tong cong M
cac tin hiéu tham chiéu tht hai, sao cho thiét bi dau cudi co6 thé thu M céc tin

hiéu tham chiéu thtt hai nay.

Theo céc phuong 4n vé phuong phép dugce d& cap & trén, moémen n dé
gtri M céc tin hiéu tham chiéu thtr hai va momen k dé gtri két qua do chét luong
kénh théa méan didu kién sau: n = k + m, trong d6 m 14 s6 nguyén duong 16n hon
0, hodc m bang 0, hodc m 13 sd nguyén am nho hon 0. Mdmen k dé guri két qua
do chét luong kénh duoc kich hoat bdi béo higu didu khién 16p vat ly va momen
n dé giri M céc tin hiéu tham chiéu thir hai c6 thé gidng nhau hoic c6 thé khac
nhau, va cac gia tri n va k co thé duogc xac dinh dua trén truong hop cu thé.
Ngoai ra, gia tri m dugc x4c dinh trudce; hodc gid tri m dugc chi bdo dén thiét bi
dAu cubi bang cach st dung bao hidu 16p cao hon hogc bao hiéu diéu khién 16p
vat Iy. Ca thiét bi mang 13n thiét bi dau cudi c6 thé x4c dinh true gié tri m, hodc
thiét bi mang c6 thé chi bao gia tri m dén thiét bi dau cudi bang cach st dung

b4o hiéu 16p cao hon hodc bdo hidu diéu khién 16p vat Iy.

Theo khia canh thr ndm, phuong an theo sang ché d& xuét thiét bi mang,
va thiét bi mang nay c6 cac chtrc ning la thuc hién vén hanh thiét bi mang trong

phuong 4n vé phuong phép dugce dé cép & trén. Céc chlic nang ndy c6 thé duoc
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thuc hién béi phin ctng, hodc c6 thé duoc thuc hién boi phan cing thuc thi
phdn mém twong tmg. Phan cimg hosc phin mém ndy bao gdbm mét hoic nhiéu

modun tuong tng véi cac chire ndng dugce dé clp ¢ trén.

Theo phuong 4n kha thi, cAu tric cta thiét bi mang bao gdm bo thu va bd
truyén. Bo truyén va bo thu nay dugc tao cAu hinh dé: hd tro thiét bi mang
truyén thong véi thiét bi dau cudi; va g thong tin hodc 1énh lién quan dén
phuong phap duge dé cép & trén dén thiét bi dau cubi, hodc thu théng tin hoic
1énh lién quan dén phwong phap duoc dé cap & trén tir thiét bi dau cudi. Thiét bi
mang c6 thé con bao gdm bd nhé va bd xir Iy, dugc tao cdu hinh dé: hd tro thiét
bi mang thuc thi chirc nang tuwong ung trong phuong phap dugc dé cap & trén; va
Iuu trit chuong trinh va 1énh cén thiét cta thiét thiét bi mang.

Theo khia canh thi séu, phuong an theo sang ché con dé xuét thiét bi dau
cudi, va thiét bi diu cudi nay cé céc chirc ning la thuc hién van hanh thiét bi dau
cudi trong phuong 4n vé phuong phap dugc dé cap ¢ trén. Céac chiic ning ndy c
thé dugc thuc hién boi phﬁn cung, hodc co thé duoc thuc hién béi phén cung
thuc thi phdn mém tuong Umg. Phén ctng hodc phan mém nay bao gdm mot
hodc nhiéu mddun tuong Ung véi cc chirc ning dugc dé cap & trén. Modun nay

¢6 thé 1a phan mém va/hodc phan cing.

Theo phuong an kha thi, cAu truc cla thiét bi dau cudi bao gém bo thu,
bo xt 1y, va bd truyén. Bo truyén va bo thu dugc tao cAu hinh dé: hd tro thiét bi
dAu cudi truyén thong véi thiét bi mang; va glri thong tin hodc 1énh lién quan
dén phuong phap dugc d@ cap & trén dén thiét bi mang, hodc thu thong tin hodc
1énh lién quan dén phuong phép dugc d& cap & trén tlr thiét bi mang. Bo xt ly
duoc tao cdu hinh dé hd tro thiét bi dau cudi thyc thi chtrc nang tuong tmg trong
phuong phép dugc d& cap & trén. Thiét bi dau cudi c6 thé con bao gém bo nho,

duoc tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh va lénh cin thiét cta thiét bi mang.

Theo khia canh thit bay, phuong 4n theo sang ché con d& xuét thiét bi
mang, va thiét bi mang nay c6 cac chirc ning 1a thyc hién vén hanh thiét bi
mang trong phuong an vé phuong phép dugc dé cap & trén. Céc chirc ning nay
¢6 thé duoc thuc hién bdi phan cimg, hodc ¢6 thé duge thuc hién phan cimg thyc
thi phan thi twong tmg. Phin ctng hodc phan mém nay bao gdm mot hodc nhiéu

modun tuong Umg vdi cac chirc nang dugc dé cap & trén.
Theo phuong an kha thi, chu triic cua thiét bi mang bao gdbm b thu va bd
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truyén. B truyén va bo thu nay duoc tao cAu hinh dé: hd tro thiét bi mang
truyén thong véi thiét bi ddu cudi; va giri théng tin hoic 1énh lién quan dén
phuong phap duoc dé cép & trén dén thiét bi dau cudi, hodc thu théng tin hozc
1énh lién quan dén phuong phap duoc dé cap & trén tir thiét bi du cudi. Thiét bi
mang c6 th con bao gdm bd nhd va bd xit ly, duoc tao cau hinh dé: hd tro thiét
bi mang thuc thi chrc nang tuong Gng trong phuong phap dugc dé cap & trén; va

luu trit chuong trinh va 1énh can thiét cua thiét bi mang.

Theo khia canh thir tam, phuong én theo sang ché con d& xuét thiét bi
dhu cubdi, va thiét bi du cudi c6 cac chte ning 13 thyc hién van hanh thiét bi dau
cudi trong phuong 4n vé phuong phap duoc dé cap & trén. Céc chirc ning nay c6
thé duoc thuc hién boi phén ctng, hodc co thé duoc thuc hién phén cung thuc
thi phdn mém. Phéan cting hodc phin mém nay bao gdm mot hogc nhiéu modun
twong Ung vai cac chiic nidng dugce dé cap & trén. Modun ndy c6 thé 1a phan
mém va/hodc phan cimeg.

Theo phuong an kha thi, cAu trc cla thiét bi ddu cubi bao gdbm bo thu,
b6 xr ly, va b truyén. Bo truyén va bo thu duoc tao cAu hinh d&: hd tro thiét bi
dAu cudi truyén thong véi thiét bi mang; va gii thong tin hodc 1énh lién quan
dén phuong phap dugc dé cap & trén dén thiét bi mang, hodc thu thong tin hozc
1énh lién quan dén phuong phéap dugce d& cap & trén tir thiét bi mang. Bo xi ly
duoc tao cAu hinh dé hd trg thiét bi mang thyc thi chitc ning twong Umg trong
phuong phép dugc d& cap & trén. Thiét bi mang c6 thé con bao gdm bd nhd,

duoc tao ciu hinh dé Iuu trit chuong trinh va lénh can thiét cta thiét bi mang.

Theo cac phuong an cua sang ché, thiét bi mang va thiét bi dau cudi
khéng can thyc hién quét chum va huén luyén chim lan luot doi véi chum
truyén duogc tao ra va chum thu dugc tao ra. Thiét bi mang thu két qué do chét
luong kénh ctia N c4c tin hiéu tham chiéu thir nhat va thu M céc tin hiéu tham
chiéu tht hai, sao cho chi thiét bi mang can thuc hién hiéu chuén chum, dé thuc
hién hiéu chudn chim nhanh cho thiét bi mang va thiét bi dau cudi, nho dé don
gian héa quy trinh quan Iy chiim ctia thiét bi dau cudi, va t6i da hoa hiéu qua sit

dung tai nguyén.
M5 ta vén tit cac hinh vé

FIG. 1 12 so dd gian luge vé cdu tric hé théng ma phuong phap truyén

tin hiéu theo phuong an cua sang ché duoc st dung;
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FIG. 2 13 luu dd khéi gian luoc v& phuong phap truyén tin hiéu theo
phuong én cua sang ché;

FIG. 3 14 so dd gian lugc vé truong hop trong d6 thiét bi mang hoan tit
viéc hiéu chuén chum theo phwong 4n ctia sang ché;

FIG. 4 14 luu d6 khéi gian lugc vé phuong phap truyén tin hiéu khac theo
phuong an cua sang ché;

FIG. 5 14 so d6 gian lugce vé trudong hop trong d6 thiét bi dau cudi hoan
tAt viéc hiéu chudn chim theo phwong 4n ciia sdng ché;

FIG. 6 14 so dd thanh phﬁn cAu tric gian lugc cua thiét bi mang theo
phuong an clua sang ché;

FIG. 7 14 so dd thanh phén cAu trac gian luogc v& thiét bi dau cubi theo
phuong an ctia sang ché;

FIG. 8 14 so dd thanh phan ciu tric gidn luge vé thiét bi dau cudi khac
theo phuong an cua sang ché;

FIG. 9 12 so dd thanh phén cdu tric gian luge vé thiét bi mang khac theo
phuong an cua sang ché;

FIG. 10 1a so d6 thanh phén céu tric gian lugc v& thiét bi dau cudi khac
theo phuong an cla sang ché; va

FIG. 11 13 so dd thanh phan cAu tric gian lugc vé thiét bi mang khéc
theo phuong an cua sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Céac phuong an theo sang ché d& xuét phuong phéap truyén tin hiéu, thiét
bi mang, va thiét bi dau cubi, dé thuc hién hidu chudn chim nhanh cho thiét bi
mang va thiét bi du cudi, nho d6 don gian héa quy trinh quan 1y chim cua thiét
bi mang hodc thiét bi ddu cudi, va ti da héa hiéu qua st dung tai nguyén.

Phén mo ta sau ddy mo ta cac phuong 4n theo sang ché dua vao céc hinh
v€ di kem.

Trong phan md ta, yéu cau bao ho, va cac hinh v& di kém cla sang ché,
cac thuat ngtt "tht nhat", "thr hai", va tuong tu ¢6 muc dich phin biét gifra céac

dbi tuong twong tu nhung khong cin thiét chi bao thr ty hoic trinh tu cu thé.
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Cén hiéu rang cac thuat nglt dugc sir dung nay theo cach c6 thé thay thé duoc
cho nhau trong céac truong hop thich hop, didu nay chi 13 cach phan biét ma
duogc str dung khi céc dbi tuong c6 cling thudc tinh duge md ta theo cac phuong
an cta sang ché. Ngoai ra, cac thuat ngit "bao gdm", "chira" va bét ky bién thé
khac c6 nghia bao ham két luan khéng loai trir, vi dy, quy trinh, phuong phép,
hé théng, san phém, hodc thiét bi ma bao gém danh séch cac b6 khong nhét thiét
bi han ché & c4c bd nay, nhung c6 thé bao gdbm cac by khic khong dugc liét ké
rd rang hodc vén gén lién véi quy trinh, phuong phép, hé thdng, san phdm, hosc
thiét bi nhu vay.

CAu tric hé théng ma phuong phép truyén tin hiéu duoc dé xuat trong
phuong &n theo sang ché dugc st dung dugc md ta trude tién. Cac phuong an
theo sang ché c6 thé ing dung cho hé thdng truyén thong 5G (thé hé th ndm —
fifth generation), hé théng truyén thong 4G (thé hé tht tu — fourth generation),
hodc tuong tu. Vi dy, cadc phuong 4n theo sang ché c6 thé tmg dung cho hé
théng tién hoa dai han (long term evolution, LTE) hodc hé théng da truy cap
phan chia theo md bang rong (wideband code division multiple access,
WCDMA). FIG. 1 1a so dd gian luge vé chu trac hé théng ma phuong phap
truyén tin hidu theo phuong 4n cua sang ché duoc tng dung. Hé théng nay co
thé bao gdm thiét bi mang va thiét bi diu cudi. Thiét bi mang cu thé c6 thé 1a
tram gbc, va thiét bi dAu cubi cu thé ¢o thé 1a dién thoai di dong, mdy tinh c&
nho, mdy tinh bang, hodc tuong tu. Dya trén chu trac hé thdng duoc dé xuat
trong phuong an nay theo sang ché, tram gdc c6 thé thuc hién truyén duong
xuéng dén thiét bi dau cudi. Vi dy, tram géc gui trinh ty tin hiéu déng bo dén
thibt bi dAu cudi. Thiét bi dAu cudi c6 thé thyc hién truyén dudng 1én dén tram
gbe. O day, viée truyén cu thé co thé 1a truyén dit liéu va bao hidu didu khién 16p
vat ly.

Trong mot s6 phuong 4n theo séng ché, quy trinh tuong tac gitta thiét bi
mang va thiét bi dau cudi trudce tién dugc mo ta. Dua vao FIG. 2, phuong phap
truyén tin hiéu duoc dé xuét trong phuong 4n theo sang ché c6 thé bao gbém cac

budc sau.

Bude 201. Thiét bi mang giri N cée tin hiéu tham chiéu thi nhat dén thiét

bi dAu cudi, trong d6 N 14 sb nguyén duong 16n hon hodc béng 1.

N c4c tin hiéu tham chiéu tht nhat dugc giri boi thiét bi mang 1a N céc
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tin hiéu tham chiéu duong xudng, va gia tri N 14 sd nguyén duong 16n hon hodc
bang 1. N cac tin hiéu tham chibu dudng xudng c6 thé 13 N cac tin hiéu tham
chiéu duong xubng ma duge giri theo chu ky hodc cb thé 13 N céc tin hiéu tham
chiéu duong xuéng ma duogc giri mot cach ban tinh, hodc co thé 14 N céc tin hiéu
tham chiéu dudng xubng ma dugc giri linh dong va khdng theo chu ky. Sang ché
khong bi gidi han ¢ day.

Buéc 202. Thiét bj dau cudi thu N cac tin hiéu tham chiéu thtr nhat dugc

giri béi thiét bi mang, trong d6 N 13 sd nguyén duong 16n hon hosc bang 1.

Trong phuong 4n nay theo sang ché, thiét bi mang c6 thé thiét 1ap két ndi
mang, vi du, két ndi mang khong day, dén thiét bi ddu cudi. Thiét bi dau cudi thu
N céc tin hiéu tham chiéu th(r nh4t dwoc giri boi thiét bi mang. N céc tin hiéu
tham chiéu thir nhét 12 N céc tin hiéu tham chiéu dudng xudng dugc giri béi
thiét bi mang. Thiét bi ddu cudi ¢6 thé thu c¢6 chu ky N cac tin higu tham chiéu
dudng xuéng, hodc ¢6 thé thu N céc tin hiéu tham chiéu duong Xuéng ma duogc
kich hoat ban tinh bi thiét bi mang, hodc ¢6 thé thu N cac tin hidu tham chiéu
khong theo chu ky ma dugc kich hoat linh ddng béi thiét bi mang. Séng ché
khong bi gidi han & day.

Budce 203. Thiét bi mang gii bao hiéu diu khién 16p vat ly dén thiét bi
dAu cudi, trong d6 bao hidu didu khién 16p vat 1y nay dugc st dung dé kich hoat
thiét bi dAu cudi giri két qua do chat lugng kénh cta N céc tin hi¢u tham chiéu
thir nhét dén thiét bi mang, béo hidu diéu khién 16p vat Iy ndy con duge st dung
dé 1énh cho thiét bi dAu cudi giri M céc tin hiéu tham chiéu thtr hai dén thiét bi

mang, va M 13 s6 nguyén dwong 16n hon hogc bang 1.

Khéng c6 trinh ty nao gitta budc 203 va bude 202. Trudc hodc sau khi
thiét bi mang giri N cdc tin hiéu tham chiéu thir nhat dén thiét bi dau cudi, thiét
bi mang c6 thé giri béo hidu didu khin 16p vét Iy dén thiét bi dau cudi. Bao hiéu
didu khién 16p vat 1y nay duge tao ra boi thiét bj mang ¢6 thé duge st dung dé
kich hoat thiét bi dau cudi giri két qua do chéat lugng kénh clia N céc tin hiéu
tham chidu thir nhat dén thiét bi mang. Ngoai ra, bao hi¢u diéu khién 16p vat 1y
nay con dugc st dung dé 1énh cho thiét bi d4u cudi giri M céc tin hiéu tham
chiéu tht hai dén thiét bi mang. Béo hiéu diéu khién 16p vat ly duge gui boi
thiét bi mang cu thé ¢6 thé 1a bao hiéu didu khién 16p vét ly duong xudng. M cac

tin hiéu tham chiéu thir hai duoc gii béi thiét bi dau cudi 1a M céc tin hiéu tham
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chiéu dudng 1én. Béo hiéu didu khién 16p vét Iy ndy c6 thé duoc sir dung dé kich
hoat viéc giri tin hiéu tham chiéu dudng 1én nhiéu 1an. Tin hiéu tham chiéu
dudng 1én 6 thé duoc gii lién tuc nhiéu 14n, hodic ¢6 thé khong duoc gii lién

tuc nhiéu 1an. Sang ché khong bi giéi han & day.

Trong mdt sb phuong 4n theo sang ché, biang thong truyén clia tin hidu
tham chiéu th® hai nho hon hodc bang bing thong truyén cua tin hiéu tham
chiéu th& nhét; va/hoic

tai nguyén mién tan s6 dugc st dung d€ truyén tin hi€u tham chiéu
thir hai 1a tdp hop con cua tai nguyén mién tan s6 dugc st dung dé truyén tin
hiéu tham chiéu thir nhat.

Tin hiéu tham chiéu thr nhit dwoc gii boi thiét bi mang, va tin higu
tham chiéu tht hai duge gti boi thiét bi dau cudi. Thong thuong, kha ning xir ly
tin hidu cua thiét bi mang 16n hon kha nang xir Iy tin hiéu cta thiét bi dau cudi.
Do d6, bang thong truyén cla tin hiéu tham chiéu thtr hai nho hon hoic bang
bang théng truyén cua tin hiéu tham chiéu th&r nhat, va tai nguyén mién tan sb
duoc st dung dé truyén tin hiéu tham chiéu tht hai 1a tdp hop con cua tai

nguyén mién tan s6 dugc st dung dé truyen tin hi¢u tham chiéu thir nhat.

Budc 204. Thiét bi dau cudi thu két qua do chét lugng kénh ciia N cc tin
hiéu tham chiéu thtr nhét.

Khoéng c6 trinh ty ndo gitta bude 204 va bude 203. Thiét bi dau cudi thu
N c4c tin hidu tham chiéu thtr nhét duoc giri béi thiét bi mang. Thiét bi dau cudi
c6 thé thuc hién do chit lugng kénh trén N céc tin hiéu tham chiéu thtr nhat
duoc giri boi thiét bi mang, va tao ra két qua do chat lugng kénh ca N céc tin
hiéu tham chiéu thtr nhat.

Trong mdt s& phuong 4n theo sang ché, két qua do chat luong kénh thu
duoc béi thiét bi dAu cudi c6 thé bao gdm chi sé tai nguyén clia mot trong s6 N
céc tin hiéu tham chiéu tht nhét. Vi du, thiét bi dau cudi thuc hién do chét lugng
kénh trén N cac tin hiéu tham chiéu tht nhét twong ung voi N chum dugc tao ra,
lya chon K (N > K > 1) c4c tin hidu tham chiéu thi nhat tdi wu, va béo cdo céc
chi s6 tai nguyén ctia K céc tin hiéu tham chiéu thtr nhit t&i wu va thong tin chit
lugng kénh chum tuong tng. Thong tin chit luong kénh chim tuong tmg c6 thé

bao gdm it nhat mot trong s6 chi béo hang (rank indication, RI), thong tin chét
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lugng kénh (channel quality information, CQI), cdng sudt thu tin hiéu tham
chiéu (reference signal received power, RSRP), va chét luong thu tin hiéu tham

chiéu (reference signal received quality, RSRQ).

Ngoai ra, thiét bi diu cubi c6 thé lya chon mét tin hiéu tham chiéu the
nhét dua trén viée do chét luong kénh ciia N céc tin hi¢u tham chiéu tht nhét, vi
du, co thé lya chon tin hiéu tham chiéu c6 chét luong t5t nhét trong nhiéu tin
hiéu tham chiéu tht nhat; va bdo cdo chi sb tai nguyén cta tin hidu tham chiéu
thir nhét duoc lua chon béi thiét bi dlu cudi va thong tin chét lugng kénh tuong
g v6i chi sd tai nguyén cla tin hiéu tham chiéu thtr nhét nay. Vi duy, viéc béo
céo chi sb tai nguyén va thong tin chét lugng kénh tuong tmg c6 thé duogc kich
hoat linh dong béi bao hidu didu khién 16p vat 1y.

Vi du, chi s tai nguyén cua tin hiéu tham chiéu thr nhét duge lua chon
¢ thé tuong (mg véi chum truyén cua thit bi mang. Bao higu diéu khién 16p vat
Iy duoc st dung dé kich hoat béo cdo chi sd tai nguyén cua tin hiéu tham chiéu
th@ nhét duoc lua chon va/hodc thong tin chat lugng kénh tuong tmg v&i chi sd
con duge st dung dé kich hoat viée gii M (M > 1) céc tin hiéu tham chiéu
duong 1én, va M céc tin hiéu tham chiéu dudng 1én dugc gii dé quét va lya chon
chum thu téi uu cua thiét bi mang. Trong mét sd phuong 4n theo sang ché, M
céc tin hiéu tham chiéu dudng 1én c6 thé 1a M céc tin hiéu tham chiéu duong lén
dugc giri 13p lai theo ché do phan chia theo thdi gian. Bao hi¢u diéu khién 16p
vét 1y c6 thé duoc sit dung dé kich hoat viéc giri tin hidu tham chiéu dudng lén
nhidu 14n. Tin hiéu tham chidu duong 1én c6 thé dwoc g lién tuc nhiéu lan,
hoic c6 thé khong duge gii lién tuc nhidu 1dn. Sang ché khong bi gisi han &
day.

Bude 205. Thiét bi ddu cudi thu bao hidu diéu khién 16p vat ly dugc gui
béi thiét bj mang.

Béo hiéu didu khidn 16p vat 1y dugc st dung dé kich hoat thiét bi dau
cubi gtii két qua do chét lugng kénh ciia N céc tin hiéu tham chiéu tht nhat dén
thiét bi mang, va bao hiéu didu khién 16p vat 1y ndy con duge sir dung dé 1énh
cho thiét bj dAu cudi giri M céc tin hiéu tham chiéu thi hai dén thiét bi mang,

trong d6 M 13 s6 nguyén duong 16n hon hodc béng 1.

Trong mdt sd phwong 4n theo sang ché, sau budc 203 trong do thiét bi

mang giri bao hiéu didu khidn 16p vat ly dén thiét bi dau cudi, thiét bi dau cuoi
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nay phan tich ct phép bao hiéu didu khién 16p vat 1y; x4c dinh, tir bao higu diéu
khién 16p vat ly nay, rang thiét bi dau cudi s& giri két qua do chét luong kénh cta
N c4c tin hiéu tham chiéu thtr nhat dén thiét bi mang; va xé4c dinh, tir bao hidu
diéu khién 16p vat 1y, ring thiét bi ddu cubi s& glri M cac tin higu tham chiéu thi
hai dén thiét bi mang.

Budc 206. Thiét bi ddu cudi gori két qua do chét luong kénh dén thiét bi
mang.

Thiét bi dau cudi gii két qua do chit luong kénh dén thiét bj mang theo
su kich hoat ctia bao hiéu diéu khién 16p vt ly.

Budc 207. Thiét bi mang thu két qua do chat lwong kénh duge g béi
thiét bi dau cubi.

Thiét bi dAu cudi gui két qua do chét lugng kénh ctia N céc tin hiéu tham
chiéu thr nhét, va thiét bi mang thu két qua do chit luong kénh dugc ghi boi
thiét bi dAu cudi. Vi du, thiét bi mang xé4c dinh, bang cach str dung két qua do
chét luong kénh, mot tin hiéu tham chiéu thir nhét dugc lya chon bai thiét bi dau

cudi tir N céc tin hiéu tham chiéu tht nhét.

Budc 208. Thiét bi diu cudi gii M c4c tin hiéu tham chiéu thr hai dén

thiét bi mang.

Thiét bi diu cudi giri M céc tin hidu tham chiéu thi hai dén thiét bi mang
theo 1énh ctia bao hiéu didu khién 16p vat Iy. M céc tin hiéu tham chiéu thir hai
duogc giri béi thiét bi dAu cudi 1a M tin hiéu tham chiéu duong 18n. Bao hi¢u diéu
khién 16p vat 1y c6 thé duoc st dung dé kich hoat viéc ghii tin higu tham chiéu
dudng 1én nhiéu 1an. Tin hiéu tham chidu duong 18n co6 thé duoc giri lién tuc
nhidu 14n, hodc c6 thé khéng dugc giri lién tuc nhiéu 1an. Sang ché khong bi gisi
han & day.

Trong mot s6 phuong 4n theo séng ché, budc 208 trong do6 thiét bi dau

cudi giti M céc tin hidu tham chiéu th hai dén thiét bi mang bao gom:

gtti 1ap lai, boi thiét bi dau cudi, M cac tin hidu tham chiéu tht hai
dén thiét bi mang theo ché do phan chia theo thoi gian. Thiét bi dau cudi c6 the
gt tin hidu tham chiéu th hai nay theo ché d phan chia theo thoi gian. Cy thé
13, thiét bi dAu cudi giri 1p lai tin hidu tham chiéu thir hai dén thiét bi mang dua

trén khoang truyén, va gui tong cong M céc tin hiéu tham chiéu tht hai dén thiét
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bi mang.

Trong mét sb phuong 4n theo sang ché, mémen n dé giri M céc tin hiéu
tham chiéu tht hai vA momen k d& giri két qua do chit lwong kénh thoa mén

diéu kién sau:
n =k + m, trong do:
m 1a sé nguyén dwong 16n hon 0, hozc m bang 0.

Vi du, moémen k dé gui két qué do chét luong kénh theo su kich hoat cta
béo hiédu diu khién 16p vat ly va mémen n dé& giri M (M > 1) céc tin hiéu tham
chiéu dudng 18n c6 thé gibng nhau hodc co th8 khéc nhau. Vi du, mémen n dé
otri M cée tin hiéu tham chidu dudng 1én va mémen k dé giri két qua do chat
luong kénh thoa méin diu kién sau: n = k + m, trong d6 m 1a sd nguyén duong
1én hon 0, hodc m bing 0. Trong thuc té sir dung, gia tri m khong thé 16n mot
cach tily y. Néu khong thi, do chinh x4c hi¢u chuan chim bi 4nh huéng. Chum
truyén duogc tao ra cho M céc tin hiéu tham chidu duong lén gidng véi chum thu
duoc tao ra thu dugce thong qua viée do, dé dam bao do chinh xac hiéu chinh cua

chum thu t8i vu va trim truyén t6i uu trén phia thiét bi mang.

Trong cac phuong an theo sang ché, gia tri m c6 thé 13 s6 nguyén nho
hon 0. Cu thé 13, mdmen d& giri M céc tin hiéu tham chiéu tht hai 13 mdmen
truéc moémen dé gui két qua do chét luong kénh clia N céc tin hiéu tham chiéu

thir nhét. Khong c6 gidi han cu thé ndo duge dit ra & day.

Trong mat s6 phuong an theo sang ché, gia tri m dugc xéc dinh trudc;
hoiic gi4 tri m duoc chi bdo dén thiét bi dau cudi bing cach st dung bao hiéu 16p
cao hon hodc bao hiéu didu khién 16p vét ly. Ca thiét bi mang 14n thiét bi dau
cudi c6 thé xac dinh trude gid tri m, hodc thiét bi mang co thé chi bao gia tri m
dén thiét bi dAu cudi bing cach st dung béo hidu 16p cao hon hodc bio hiéu didu
khién 16p vat ly. Béo hiéu 16p cao hon cu thé c6 thé 1a béo hiéu RRC (radio
resource control, didu khién tai nguyén vé tuyén), bdo hi¢u 16p cao hon khac,
hodc tuong tu. Sang ché khong bi gisi han & day.

Bude 209. Thiét bi mang thu M c4c tin hiéu tham chiéu tht hai dugc giri
boi thiét bi dau cudi.

Vi du, thiét bi ddu cudi giri M céc tin hiéu tham chiéu tha hai, va thiét bi

mang thu M céc tin hiéu tham chiéu tht hai duoc giii béi thiét bi dau cudi. Vi dy,
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thiét bi mang c6 thé thu M céc tin hiéu tham chiéu tht hai ma dugc guri ¢6 chu
ky béi thiét bi dau cudi, hodc c6 thé thu M céc tin hiéu tham chiéu tht hai ma
dugc giri mot cach ban tinh béi thiét bi dau cudi, hodc c6 thé thu M céc tin hiéu
tham chiéu thtt hai ma duge gui linh dong va khong theo chu ky bai thiét bi dau
cudi. Sang ché khong bi gidi han & day.

Trong mdt s6 phuong 4n theo sang ché, bude 209 trong d6 thiét bi mang

thu M céc tin hidu tham chiéu th hai dugc guri béi thiét bi dau cudi bao gom:

thu, boi thiét bi mang, M céc tin hiéu tham chiéu tht hai dugc gui lap
lai béi thiét bi dAu cudi theo ché dd phan chia theo thoi gian. Cu thé 13, thiét b
dau cudi giri 1ap lai tin hiéu tham chiéu tha hai, va giri tdng cong M cac tin hidu
tham chiéu th hai. Thiét bi mang c6 thé thu tin hiéu tham chiéu thi hai theo ché
do phén chia theo thoi gian. Do do, thiét bi mang thu l3p lai, dua trén khoang thu
cu thé, tin hidu tham chiéu tht hai duogc giri béi thiét bi dau cudi, va thu tong

cong M céc tin hiéu tham chiéu thtr hai dugc giri boi thiét bi dau cudi.

Trong mot s6 phuong 4n theo sdng ché, thiét bi mang thuc hién hiéu
chudn chum dua trén két qua do chét luong kénh thu duge cia N céc tin hiéu
tham chiéu th(r nhit va két qua do chét lugng kénh clia M céc tin hiéu tham
chiéu thtr hai. Khi tinh thuan nghich ton tai gitta chim duoc tao trén phia truyén
va chum dugc tao trén phia thu, chum duoc tao ra ti uu trén phia truyén gidng
v6i chum duoc tao ra tdi vu trén phia thu. Do d6, chum dugc tao ra t61 vu trén
mot phia co thé duoc lya chon bang cach thuc hién huén luyén chum dugc tao ra
tdi wu va chi viée lua chon trén phia con lai. Cac bd chi bao do dugc sir dung dé
x4c dinh liéu tinh thuin nghich chtim c6 dung viing hay khong c6 thé bao gbm it
nhét mot trong s6 ty s6 tin hiéu trén tap am, cong suét tin hiéu thu dugc tuong
ung véi chum, chét luong tin hidu thu dugc tuong Gng voi chiim, thong tin trang
thai kénh (ching han nhu CQI) twong tmg v6i chiim, chi sé chim, hogc chi s
tin hidu tham chiéu. Chum thu t&i uu ¢6 thé dugc do va dugc lua chon duya trén
gia tri cla it nhét mot trong sb cac bo chi bao do, dé x4c dinh liéu tinh thuin
nghich chum cé ding viing hay khong. Cong sudt tin hiéu thu duoc tuong Ung
v6i chum cu thé ¢6 thé 13 cong sudt thu tin hiéu tham chiéu (reference signal
received power, RSRP), va chét luong tin hidu thu dugc twong Gng v6i chum ¢
thé 13 chét luong thu tin hiéu tham chiéu (reference signal received quality,

RSRQ), hodc tuong tu. Ngoai ra, théng tin trang thai kénh twong Ung véi chum
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c6 thé 13 thong tin CSI trong LTE, vi duy, it nhit mét trong s6 chi sd tin hiéu tham
chiéu-thong tin trang thai kénh (CSI-RS Index, CRI), chi bao hang (RI), chi bao
ma trin tién mi héa (Precoding Matrix Indicator, PMI), hodc CQI. Ngoai ra,
thong tin trang théi kénh twong tmg véi chim c6 thé 13 thong tin chét lugng
kénh cia viéc do quan 1y tai nguyén vo tuyén (radio resource management,
RRM), vi du, it nhit mét trong s6 RSRP va RSRQ. Phuong 4n niy theo sang ché
khong bi gidi han & day.

FIG. 3 1a so dd gian lugc vé truong hop trong dé thiét bi mang hoan tat
viéc hiéu chudn chim theo phuong 4n cla séng ché. Vi du trong doé thiét bi
mang la tram géc va thiét bi dau cubi 1a UE duge st dung dé mo ta. Phia tram
gbc hoan tht viée hiéu chinh tinh thuan nghich giita chim thu va chim truyén.
Tram gbc gii N céc tin hidu tham chiéu duong xudng dén UE béng céch sir
dung N chum truyén khic nhau, va UE thu N céc tin hiéu tham chiéu duong
xudng bang cach st dung N chum thu gidng hozc khac nhau. UE thyc hién do
chét luong kénh trén N céc tin hiéu tham chiéu dudong xubng, va gui két qua do
chét luong kénh tuong (mg v&i chim dén tram gbc. Vi du, két qua do chét luong
kénh dugc gui bdi UE co thé bao gdm chi s6 tai nguyén clia mot trong s6 N céc
tin hiéu tham chiéu duong xudng. Tram gbc gl bao hiéu diéu khién 16p vat ly
dén UE, va UE giri M céc tin hiéu tham chiéu duong 1én dén tram goc theo
thong tin kich hoat cta bao hiéu diéu khién 16p vét 1y. Tram gdc thuc hién do
chét luong kénh trén M céc tin higu tham chiéu dudng 1én, va thyc hién higu
chudn chum dua trén két qua do chat lwong kénh thu duge ctia N céc tin hiéu
tham chiéu dudng xudng va két qua do chét luong kénh ctia M céc tin hiéu tham

chiéu duong lén.

Trong mdt sé phuong 4n theo séng ché, mémen k dé giri két qua do chét
lugng kénh theo sy kich hoat ciia bdo hiéu diéu khién 16p vat Iy va momen n dé
otri M (M > 1) c4c tin hiéu tham chiéu dudng 1én c6 thé giéng nhau hogc ¢4 thé
khac nhau. Vi dyu, mdmen n dé& gii M céc tin hi¢u tham chiéu dudng lén va
mdmen k dé giri két qua do chét luong kénh théa man diéu kién sau: n =k + m,
trong d6 m la sd nguyén duong 16n hon 0, hodc m bing 0. Trong thuc té sir dung,
gid tri m khong thé 16n mot cach tuy y. Néu khong thi, dd chinh xdc hiéu chuén
chum bi anh hudéng. Chum truyén dugc tao ra cho M céc tin hiéu tham chiéu
dudng 1én gidng véi chum thu duge tao ra dugc sir dung dé thu tin hiéu tham

chiéu duong xubng va thu két qua do chit luong kénh, dé dam bao d6 chinh x4c
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hiéu chinh gifta chim thu t6i uu va trim truyén t61 wu trén phia thiét bi mang.

Ngoai ra, mot cach tuy chon, gid tri m co thé 13 sd nguyén nhé hon 0. Cu
thé 13, momen d& gii M céc tin hiéu tham chiéu duong 1&n 13 moémen trudc
mémen dé giri két qua do chét luong kénh cta N cac tin hiéu tham chiéu duong

xudng. Khong c6 gisi han cu thé nao duogc dit ra & day.

Dua vao Bang 1 sau day, vi du trong do tin hiéu tham chiéu cu thé 13 tin
hiéu tham chiéu do (sounding reference signal, SRS) duoc st dung dé mo ta
thong tin gia tri bit cta bao hidu didu khién 16p vat Iy dugc str dung d kich hoat

glri tin hiéu tham chiéu duong 1én va giri két qua do chét lugng kénh.

Gia tri Mo ta

mién yéu

cau SRS

'00' B6 qua viéc kich hoat SRS va gui két qua do chit luong kénh
Kich hoat viéc giri SRS tuong tmg v6i tap tham s6 SRS thir nhat

01" duoc tao ciu hinh bang cach st dung béo hiéu 16p cao hon, va

ddng thoi kich hoat viée giri két qua do chat lugng kénh

Kich hoat vi¢c giri SRS tuong ting v6i thp tham s6 SRS thit hai
"0’ dugc tao cau hinh bang cach str dung bao hiéu 16p cao hon, va
dong thoi kich hoat viéc giri két qua do chat luong kénh

Kich hoat viéc giri SRS tuong img v6i tap tham sb SRS thir ba
" dugc tao cau hinh béng cach sir dung bao hiéu 16p cao hon, va
dong thoi kich hoat viéc giri két qué do chat luong kénh

Trong mot sd phuong 4n theo sang ché, tram gbc c6 thé str dung bao hidu
riéng r& dé kich hoat giri két qua do chét lugng kénh cia N céc tin hiéu tham
chiéu duong xudng va glri M (M > 1) c4c tin hiéu tham chiéu duong 1én. Ciing
nhu vay, trong truong hop, chum truyén duoc tao ra cho M tin hiéu tham chiéu
duong 1én gidng véi chum thu dugc tao ra duge st dung dé thu céc tin hiéu
tham chiéu dudng xudng va thu két qua do chét luong kénh. Pé dam bao didu
nay, tram gbc can cung luc chi béo lién két hodc twong quan gifta viéc glri M céc
tin hiéu tham chiéu dudng 1én va viée bdo cdo két qua do chat lugng kénh cua N
c4c tin hiéu tham chiéu duong xudng, vi dy, lién két gitta momen gl duoc daé
cip 0 trén va moémen bdo cdo dugc dé cap o trén, cu thé 13, lién két hodc tuong
quan gitta momen dé gtri M céc tin hiéu tham chiéu duong 1én va moémen dé béo

cao két qua do chat lugng kénh ctia N céc tin hiéu tham chiéu duong xudng.
Bing cach st dung vi du dugce dé cap ¢ trén, cé theé biet rang, sau khi
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thiét bi mang guri N c4c tin hidu tham chiéu thi nhat dén thiét bi dau cudi, thiét
bi mang con c6 thé giri bao hidu diéu khién 16p vat Iy dén thiét bi dau cudi. Bao
hiéu didu khién 16p vat ly nay duoc sit dung dé kich hoat thiét bi dau cubi guri
két qua do chat lugng kénh cta N céc tin hidu tham chiéu thir nhét dén thiét bi
mang, va béo hiéu diéu khién 16p vét Iy nay con dugc sir dung dé 1énh cho thiét
bi dau cudi gli M céc tin hiéu tham chiéu tht hai dén thiét bi mang, sao cho
Thiét bi ddu cubi co6 thé giri két qua do chét luong kénh ctia N céc tin hiéu tham
chiéu thir nhit theo bao hiéu didu khién 16p vat 1y, va thiét bi dau cudi nay con
c6 thd gtri M céc tin hiéu tham chiu thir hai theo béo higu diéu khién 16p vat ly.
Do do, trong phuong an nay theo séng ché, thiét bi mang va thiét bi dau cudi
khong can thuc hién quét chim va hudn luyén chim lan Iugt doi véi chum
truyén duoc tao ra va chum thu dugc tao ra. Thiét bi mang thu két qua do chét
lugng kénh cta N c4c tin hiéu tham chiéu thi nhit va thu M céc tin hiéu tham
chiéu th hai, sao cho chi thiét bi mang cAn thyuc hién hiéu chuén chum, dé thuc
hién hiéu chudn chim nhanh cho thiét bi mang va thiét bi dau cudi, nho d6 don
gian hoa quy trinh quan ly chum cta thiét bi dau cudi, va tdi da héa hiéu qua st

dung tai nguyén.

Céc phuong 4n & trén mo ta viéc hiéu chinh tinh thuin nghich gifta chum
thu va chum truyén trén phia thiét bi mang. Phin mo ta sau day st dung vi du
trong d6 su hiéu chinh tinh thuén nghich gitta chum thu va chum truyén dugc
hoan tit trén phia thit bi dau cudi d& mo ta. Quy trinh twong téc gifta thiét bi
mang va thiét bi dau cudi duoc md ta. Dua vao FIG. 4, phuong phap truyén tin
hiéu dugc dé xuit trong phuong 4n theo sang ché ¢c6 thé bao gdm céc bude sau.

Bué6c 401. Thiét bi dau cudi giri N cac tin hidu tham chiéu thi nhét dén
thiét bi mang, trong d6 N 12 s6 nguyén dwong 16n hon hodc bang 1.

N céc tin hiéu tham chiéu tht nhét dugc giri boi thiét bi dau cudi 1a N
c4c tin hidu tham chiéu duong 1én, va gia tri N 1a s6 nguyén duong. N céc tin
hidu tham chiéu dudng 1én c6 thé 1a N cac tin hiéu tham chiéu duong 1én ma
duogc giri ¢6 chu ky hogic ¢6 thé 1a N cac tin hiéu tham chiéu dudng 1én ma duoc
gtri mdt cach ban tinh, hodc ¢6 thé 13 N cc tin hi¢u tham chiéu dudng 1én ma
duoc kich hoat linh dong béi thiét bi mang. Sang ché khong bi gi¢i han & day.

Buéc 402. Thiét bi mang thu N céc tin hiéu tham chiéu tht nhit dugc

giri boi thiét bi dAu cudi, trong d6 N 1a s nguyén duong 16n hon hodc bang 1.
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Trong phuong 4n nay theo sang ché, thiét bi mang c6 thé thiét 1ap két ndi
mang, vi duy, két nbi mang khong day, dén thiét bi dau cudi. Thiét bi mang thu N

céc tin hiéu tham chiéu thtr nhét duoc giri béi thiét bi dau cudi.

Budc 403. Thiét bi mang thu két qua do chét lugng kénh ctia N céc tin
hiéu tham chiéu thtr nhét.

Thiét bi mang thu N c4c tin hiéu tham chiéu thir nhét dugc gii boi thiét
bi dAu cubi. Thiét bi mang c6 thé thuc hién do chét luong kénh trén N céc tin
hiéu tham chiéu thir nhét duge giri boi thiét b diu cudi, va tao ra két qua do chét
lugng kénh cia N céc tin hiéu tham chiéu th@ nhat.

Trong mdt s& phuong an theo séng ché, két qua do chit lugng kénh bao

gom chi s0 tai nguyén clia mot trong sO N céc tin hiéu tham chi€u thir nhat.

Buédc 404. Thiét bi mang guri béo hiéu didu khién 16p vat Iy dén thiét bi
dAu cudi, trong d6 bao hiéu didu khién 16p vét 1y nay dugc sit dung dé mang két
quéa do chét lugng kénh cta N céc tin hi¢u tham chiéu tht nhit ma dugc gii boi
thiét bi mang dén thiét bi dau cudi, va N 1a ) nguyén duong 16n hon hodc b:ﬁng
1.

Truéce hoiic sau khi thiét bi mang thu két qua do chat lugng kénh ctia N
cdc tin hidu tham chiéu thtr nhat, thit bi mang c6 thé giri bao higu diéu khién
16p vét 1y dén thiét bi ddu cudi. Béo higu didu khién 16p vét ly ndy dugc tao ra
béi thiét bi mang c6 thé dugc st dung dé mang két qua do chét lugng kénh cta
N céc tin hidu tham chiéu tht nhét. Ngoai ra, bdo hidu didu khién 16p vat Iy nay
con duogc st dung dé 1énh cho thiét bi mang gui M céc tin hiéu tham chiéu tht
hai dén thiét bi dau cudi.

Budc 405. Thiét bi dau cudi thu béo hidu didu khién 16p vat ly duge gti
béi thiét bi mang, trong dé bao hiéu didu khién 16p vét Iy nay dugc s dung dé
mang két qua do chét lugng kénh ctia N céc tin hiéu tham chiéu th@ nhit ma
dugce gtri boi thiét bi mang dén thiét bi dau cudi, va N 1a ) nguyén duong l6n
hon hoc bang 1.

Vi du, sau khi thiét bi mang gti béo hiéu didu khién 16p vat Iy dén thiét
bi diu cudi, thiét bi diu cudi nay thu bio hiéu diéu khién 16p vat ly duge gui boi
thit bi mang; phan tich ¢t phép béo hiéu diéu khién 16p vat ly; x4c dinh, tir béo

hiéu didu khién 16p vat ly ny, rang thiét bi mang s& giri két qua do chét luong
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kénh ctia N céc tin hiéu tham chiéu thi nhat; va x4c dinh, tir bdo hiéu diéu khién
16p vat 1y, ring thiét bi mang s& gii M céc tin hiéu tham chiéu thir hai dén thiét
bi dau cubi.

Budc 406. Thiét bi dau cudi thu két qua do chat luong kénh ctia N céc tin
hiéu tham chiéu th nhat.

Thiét bj diu cudi thu két qua do chét luong kénh ctia N céc tin hiéu tham

chiéu tht nhét theo bao hiéu didu khién 16p vat 1y dwoc giri boi thiét bi mang.

Bué6c 407. Thiét bi mang gii M c4c tin hiéu tham chiéu thtr hai dén thiét
bi ddu cudi, trong dé viéc gi M cdc tin hiéu tham chiéu thtr hai béi thiét b
mang cling dugc kich hoat béng bao hiéu diéu khién l6p vat ly, va M la s6
nguyén duong lén hon hodc béng 1.

Béo hiéu didu khién 16p vat ly duoc gui boi thiét bi mang dén thiét bi
du cudi cling c6 thé dugc st dung d8 kich hoat thiét bi mang guri két qua do
chét lugng kénh ctia N c4c tin hiéu tham chiéu thr nhat dén thiét bi dau cudi.

Trong mdt s6 phuong 4n theo sang ché, bang thong truyén cta tin hiéu
tham chiéu thi hai 16n hon hoiic bing bang thong truyén cta tin hidu tham chiéu
tht nhit; va/hodc

tal nguyén mién tan sd dugc st dung dé truyén tin hiéu tham chiéu
tht nhét 13 tdp hop con cta tai nguyén mién tAn s6 duge st dung dé truyén tin
higu tham chiéu thir hai.

Trong mot s6 phuong 4n theo sang ché, budce 407 trong d6 thiét bi mang
gui M céc tin hiéu tham chiéu thtt hai dén thiét bi dau cudi bao gdm:

otii 1dp lai, boi thiét bi mang, M cac tin hidu tham chiéu thtr hai dén
thiét bi dAu cudi theo ché d6 phan chia theo thoi gian.

Trong mdt sb phuong 4n theo séng ché, mémen n dé giri M cac tin hidu
tham chiéu thtr hai v mdmen k dé giri két qua do chat lugng kénh théa man
diéu kién sau:

n =k + m, trong do:
m 12 s6 nguyén duong 16n hon 0, hodc m béng 0.
Ngoai ra, gia tri m dugc xac dinh trude; hodc gia tri m duge chi bao dén

thiét bi dau cudi bing cach st dung bdo hidu diéu khién 16p vat Iy hogc bao hidu
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16p cao hon.

Ngoai ra, mdt cach tuy chon, gié tri m c6 thé 1a s6 nguyén nhé hon 0. Cu
thé 1a, mdmen d€ giri M céc tin hiéu tham chi€u th hai & mémen truéc moémen

dé guri két qua do chét luong kénh.

Budc 408. Thiét bi dau cudi thu M c4c tin hiéu tham chiéu thtt hai dugc
giri boi thiét bi mang, trong d6 viée gii M céc tin hiéu tham chiéu thir hai boi

thiét bi mang ciing duoc kich hoat bang bao hiéu diéu khién 16p vat ly.

Vi du, thiét bi mang giri M céc tin hiéu tham chiéu thir hai dén thiét bi
dAu cudi, va thiét bi diu cudi thu M c4c tin hiéu tham chiéu th hai dwoc giri boi
thiét bi mang. Vi du, thiét bi du cudi c6 thé thu c6 chu ky M cac tin hiéu tham
chidu thtr hai, hodc c6 thé thu M céc tin hiéu tham chiéu tht hai ma duoc gui
mdt cch ban tinh béi thiét bi mang, hodc c6 thé thu M céc tin hiéu tham chiéu
tht hai ma duoc gui linh dong béi thiét bi mang. Sang ché khong bi giéi han &
day.

Trong mdt s6 phuong 4n theo sang ché, budc 408 trong do thiét bi dau

cudi thu M céc tin hiéu tham chiéu tha hai duoc giri boi thiét bi mang bao gom:

thu, boi thiét bi dau cudi, M céc tin hiéu tham chiéu tht hai duogc giri

1ap lai boi thiét bi mang theo ché d6 phan chia theo thoi gian.

Trong mot sd phuong 4n theo sang ché, phuong phap trﬁyén tin hiéu

duoc d& xuét trong phuong 4n ndy theo sang ché con bao gbm:

thu, b&i thiét bi dAu cudi, tiéu chuin hiéu chuén chum duoc tao ciu
hinh béi thiét bi mang va/hodc ngudng hiéu chinh twong tmg vdi tiéu chudn hiéu
chudn chim; va

thuc hién, boi thiét bi du cudi, viéc hiéu chuin chum dua trén két
qua do chét luong kénh thu duogc va két qua do chét luong kénh ciia M cac tin
hiéu tham chiéu thi hai, bang céach sir dung tiéu chuén hiéu chuin chum va/hoic
ngudng hiéu chinh tuong g véi tiéu chuén hiéu chuan chum.

Ngoai ra, phuong phép truyén tin hiéu duoc dé xuit trong phuong an nay

theo sang ché con bao gdm:

bao cdo, boi thibt bi dau cudi, két qua hiéu chuén chim cia thiét b

dau cudi dén thiét bi mang.
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Trong mdt sé phuwong 4n theo sang ché, sau budc 407 trong d6 thiét bi
mang gii M cac tin hi€u tham chiéu tht hai dén thiét bi dau cudi, phuong phép

truyén tin hidu duogc d& xuét trong phuong 4n ndy theo sang ché con bao gdm:

thu, bai thiét bi mang, két qua hiéu chudn chim cua thiét bi dau cubi

duoc bao cao bai thiét bi dau cudi.

Sau khi thiét bi ddu cudi hoan tit viéc hiéu chudn chum, thiét bi mang co
thé thu két qua hiéu chuan chum cta thiét bi ddu cudi bang cach sir dung thiét bi
dau cudi.

FIG. 5 14 so d6 gian lugc vé trudng hop trong d6 thiét bi dau cudi hoan
tht viéc hiéu chudn chim theo phuong 4n ciia sang ché. Vi du trong d6 thiét bi
mang 1& tram gdc va thiét bi ddu cubi 1a UE dugc st dung dé md ta. Phia UE
(thiét bi ngudi dung - user equipment) hoan tAt viéc hiéu chinh tinh thuan nghich
gitta chum thu va chum truyén. UE gtii N c4c tin hidu tham chidu duong 1én dén
tram gbc bang cach st dung N chim truyén khac nhau. Tram gbc thu N cac tin
hiéu tham chiéu dudng 18n bing cach st dung N chum thu gidng hodc khac nhau;
thuc hién do chét luong kénh trén N cac tin hiéu tham chiéu duong 1én; va gui
chi bao két qua do chat luong kénh dén UE. Vi du, bao higu diéu khién 16p vat
ly dugc gii bdi tram gbc mang két qua do chét luong kénh cia N céc tin hidu
tham chiéu dudng 1én. Cu thé 13, két qua do chit lugng kénh c6 thé bao gdm chi
s6 tai nguyén ctia mét trong sd N cac tin hidu tham chiéu duong 1én. Béo hidu
didu khién 16p vét 1y c6 thé 1a bét ky mot trong sb dinh dang tin higu diéu khién
dudng xubng 16p vat Iy 0, 1, 2, 2A, 2B, 2C, hodc 2D ctia h¢ thong LTE. Tram
gbc glri M céc tin hiéu tham chiéu dudong xudng dén UE. UE thuc hién do chét
lugng kénh trén M céc tin hiéu tham chiéu duong xubng; thuc hién hiéu chuan
chim dua trén két qua do chit luong kénh thu dugc ciia N céc tin hiéu tham
chiéu dudng 18n va két qua do chét lugng kénh clia M céc tin hiéu tham chiéu
dudng xubng cta UE; va béo cdo két qua hiéu chuin chim dén tram gbc. Cu thé
13, két qua hiéu chudn chim c6 thé 13 théng tin chi bio dugc st dung dé chi bao
tinh thuadn nghich chum cé dung viing hay khoéng, hodc co6 thé 13 gia tri duoc
lugng t&r héa ma dap ung tiéu chudn hiéu chun chum. Sang ché khong bi gi6i

han & day.

Phuong an theo sang ché dé xuét phuong phap hiéu chudn chum va co

cau cua tram goc va phia UE, dé thuc hién hiéu chuan chum nhanh va chinh xac
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& dau tram gbc va dau UE bang cach st dung co ciu nay, nhd dé don gian hoa
quy trinh quan Iy chim ctia tram gbc hoic UE, giam thidu viéc quét chum, va tdi
da héa hiéu qua st dung tai nguyén. Trong phuong 4n nay theo sang ché, viéc
hiéu chinh tinh thudn nghich gitta chum thu va chum truyén trén phia UE duogc

md ta bang cach st dung vi du.

Tram gbc c6 thé st dung béo hiéu riéng r& dé kich hoat chi bdo hodc
thong bao két qua do chét luong kénh cta N cac tin hidu tham chiéu duong 1én,
va kich hoat viéc gii M (M > 1) céc tin hi€u tham chiéu duong xubng. Trong
trudng hop, chum truyén duge tao ra cta tram gbc cho M (M > 1) céc tin hiéu
tham chiéu dudng xubng giéng véi chim thu dugce tao ra ciia tram gde thu dugc
thong qua viée do dua trén két qua do chat lugng kénh ctia N c4c tin hidu tham
chiéu duong 1én. D& dam bao diéu nay, tram gdc can chi bao cling luc lién két
hodc tuwong quan gilra viéc giri M céc tin hiéu tham chiéu duong xubng va két
qua do chét luong kénh ctia N cac tin hidu tham chiéu duong 1én, vi dy, quan hé
lién két gifta moémen gii dugc d& cdp & trén va mdmen béo céo dugce dé cap
trén, cu thé 14, lién két hodc tvong quan giitta mémen dé giri M céc tin hiéu tham
chiéu duong xudng va mémen dé chi béo hozc thong bio két qua do chit luong

kénh ctia N céc tin hiéu tham chiéu duong 1én.

UE thu chum thu t8i vu dua trén viéc do M céc tin hiéu tham chiéu
dudng xubng, va c6 thé xac dinh, bang cach hiéu chinh chénh léch gifta chum
thu t6i uu va chum truyén dudng 1én t6i wu dugc théng béo boi tram gbc, tinh
thuén nghich gitta chum thu va chum truyén trén phia nguoi dung cé ding ving
hay khoéng. Ngoai ra, UE bdo céo thong tin vé hodc két qua sy hiéu chinh tinh
thudn nghich gitta chum thu va chum truyén dén tram gbc. Théng tin vé hodc két
qua sy hiéu chinh tinh thuén nghich gitta chum thu va chum truyén cu thé c6 thé
14 ban tin chi bao 1-bit. Ban tin chi bdo ndy bao gébm "Cé" hodc "Khdng"; hogc
c6 thé 13 thong tin vé& chénh 1éch dugc luong tir héa gitta chum thu va chum

truyén. Séng ché khéng bi gi6i han & day.

Trong mot s& phuong 4n theo sang ché, tram gdc c6 thé tao céu hinh, doi
v6i UE, tiéu chuin hiéu chuén chim dugc st dung dé hiéu chinh tinh thuan
nghich gifta chum thu va chum truyén va/hodc ngudng hidu chinh twong tmg véi
tiéu chuén hiéu chuén chum. Vi du, tiéu chuén hiéu chudn chium c6 thé bao gém

it nhit mot trong sb ty s tin hiéu trén tap 4m, cong sut tin hiéu thu duoc tuong
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g v&i chiim, chét lugng tin hiéu thu duoc twong tmg v6i chum, thong tin chét
luong kénh (ching han nhu CQI- channel quality information) twong tmg v6i
chim, chi s6 chum, hodc chi s6 tin hiéu tham chiéu. Cong suét tin hiéu thu dugc
twong Ung voi chum cu thé c6 thé 1a RSRP, va chét lugng tin hi€u thu dugc
tuong tng voi chum co thé 1a RSRQ, hodc tuong tu. Ngoai ra, thong tin trang
thai kénh twong Gmg v6i chim c6 thé 14 thong tin trang thai kénh (Channel State
Information, CST) trong LTE. Vi du, thong tin CSI ¢6 thé bao gém it nhat mot
trong s6 CRI, RI, PMI, va CQI. Ngoai ra, thong tin trang thai kénh tuong tng
véi chim c6 thé 13 thong tin chat lugng kénh cua viéc do RRM, vi dy, it nhat
mdt trong s6 RSRP va RSRQ. Ngoai ra, thong tin trang thai kénh c6 thé 1a bat
ky mot hodc nhiéu manh trong sb thong tin chat lugng kénh khac khac vdi thong
tin dugc d8 cap & trén, hodc c6 thé bao gdm bét ky mét hodc nhiéu manh théng
tin chat luong kénh khac ngoai thdng tin duge dé cap & trén ra. Phuong 4n nay
theo sang ché khéng bi giéi han & day.

Céac phuong an theo sang ché dé xuét cac phuong phap hiéu chuén chim
va céc co cu trén phia tram gdc va phia ngudi ding, dé thuc hién hiéu chuén
chiim nhanh va chinh xéc & dau tram gbc va dau UE bang céach st dung co clu
ndy, nhd d6 don gian hoa quy trinh quén ly chum cua tram gbc hodc UE, giam
thiéu d6 tré do viée quét chum gay ra khi c6 s6 luong chum tuong d6i 16n, va tbi

da hoa hiéu qua st dung tai nguyén.

Béng cach st dung vi du dugc dé cap O trén, co thé biét réng, sau khi
thiét bj dAu cudi giri N céc tin hiéu tham chiu thi nhit dén thiét bi mang, thiét
bi mang con ¢6 thé gii bao hidu diéu khién 16p vét ly dén thiét bi diu cubi. Béo
hidu didu khién 16p vét Iy ndy duoc sir dung dé kich hoat thiét bi mang giri két
qua do chat luong kénh ctia N cac tin higu tham chiéu thir nhit dén thiét bi dau
cubi, va béo hidu didu khién 16p vat ly nay con duge st dung dé 1énh cho thiét bi
mang gii M cac tin hiéu tham chiéu thtt hai dén thiét bj diu cudi, sao cho thiét
bi dau cudi c6 thé thuc hién hiéu chudn chum dua trén két qua do chét luong
kénh cta N céc tin hiéu tham chiéu thtr nhit ma dugc giri theo bao hidu diéu
khién 16p vat ly va dua trén két qua do chat luong kénh clia M céc tin higu tham
chiéu thtr hai cta thiét bi dau cudi. Cling nhu vy, thiét bi mang cfing c6 thé thuc
hién hiéu chuin chim twong tng dua trén thong tin duoc dé cap o trén. Do dé,
frong phuong 4n nay theo sang ché, vide hidu chudn chim nhanh déi véi thiét bi

mang va thiét bi ddu cudi c6 thé duge thuc hién, nhd d6 don gian héa quy trinh
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quén ly chum cua thiét bi mang hodc thiét bi dau cudi, va toi da héa hiéu qua su

dung tai nguyén.

Cén luu ¥ rang, & mé ta ngin gon, cac phuong 4n vé phuong phép dugc
d& cap & trén duoc thé hién & dang trinh tu céc hoat dong. Tuy nhién, ngudi cé
hiu biét trung binh trong linh vyc k§ thut danh gia ring sang ché khéng bi gidi
han & trinh tu hoat dong dugc md ta nay, do theo sang ché, mot sb budce c6 thé
duoc thuc hién theo céc trinh tu khac hodc dugc thuc hién cung luc. Ngoai ra,
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét cling danh gia ring tt ca
c4c phuong an dugc mé ta trong ban md ta ndy la cadc phuong 4n duoc uu tién,
va cac hoat dong c6 lién quan va cdc mddun khong bét budc can dbi v6i sang
che.

Pé thyc hién t6t hon céc giai phap k¥ thuat dugc dé cap & trén cua céc
phuong 4n theo sang ché, phin mé ta sau con dé xudt céc thiét bi c6 lién quan dé

thue hién cac giai phap duoc dé cap o trén.

Dua vao FIG. 6, thiét bi mang 600 dwoc d& xuét trong phuong 4n theo

sang ché c6 thé bao gdm médun giri 601 va modun thu 602.

Mbdun gt 601 duge tao cAu hinh d& giri N céc tin hiéu tham chiéu tht

nhét dén thiét bi dAu cudi, trong d6 N 1a sb nguyén dwong 16n hon hozc bang 1.

Mbdun gt 601 duge tao cAu hinh dé gii bao higu diéu khién 16p vat ly
dén thiét bi dau cudi, trong d6 béo hidu diéu khién 16p vat ly nay dugce sir dung
8 kich hoat thiét bi dAu cudi gui két qua do chat lugng kénh ctia N c4c tin hiéu
tham chiéu thr nh4t dén thiét bi mang, béo hiéu didu khién 16p vat ly nay con
duoc st dung dé 1énh cho thiét bi diu cudi giri M cac tin hiéu tham chiéu tht hai
dén thiét bi mang, va M 13 s6 nguyén duong 16n hon hoic bang 1.

Mobdun thu 602 duge tao cdu hinh dé: sau khi modun gii glri bao hiéu
didu khién 16p vat 1y, thu két qua do chét lugng kénh dugc giri béi thiét bi dau
cudi; va thu M céc tin hidu tham chiéu thtr hai dugc giri béi thiét bi dau cudi.

Trong mot sb phuong 4n theo sang ché, két qua do chét lugng kénh dugc
thu béi mddun thu 602 bao gdm chi sé tai nguyén clia mot trong s6 N céc tin
hiéu tham chiéu tht nhét.

Trong mdt sb phuong 4n theo sang ché, mémen n dé giri M c4c tin hiéu

tham chiéu tht hai duoc thu boi médun thu 602 va momen k dé guri két qua do
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chét luong kénh dugc thu bdi médun thu 602 thda mén diéu kién sau:
n =k + m, trong do:

m 13 sb nguyén duong 1én hon 0, hoic m bang 0, hoic m 13 sd

nguyén a&m nhé hon 0.

Trong mét sb phuong 4n theo sang ché, gia tri m dugc x4c dinh trudc;
hodc gia tri m dugc chi bao dén thiét bi dau cudi bang cach sir dung béo hiéu 16p

cao hon hodic bao hiéu diéu khién 16p vt ly.

Trong mdt s6 phuong 4n theo sang ché, biang thong truyén cta tin hiéu
tham chiéu tht hai nhd hon hodc bang bing thong truyén cua tin hidu tham

chiéu thir nhat; va/hoac

tai nguyén mién tan sd duoc str dyng dé truyen tin hiéu tham chiéu
thir hai 13 tdp hop con cua tai nguyén mién tan so dugc su dung de€ truyén tin
hiéu tham chiéu th{r nhat.

Trong mdt sé phuong 4n theo séng ché, mddun thu 602 duoc tao cu
hinh cu thé dé thu M c4c tin hiéu tham chiéu thi hai dugc gii 13p lai béi thiét b

dAu cudi theo ché do phan chia theo thoi gian.

Dua vao FIG. 7, thiét bi ddu cubi 700 dugc dé xuét trong phuong 4n theo

sang ché c6 thé bao gém modun thu 701, mdédun xt ly 702, va modun gui 703.

Moédun thu 701 duoc tao cAu hinh d& thu N céc tin hiéu tham chiéu thu
nhit duoc giri boi thiét bi mang, trong d6 N 1a s6 nguyén duong 16n hon hogc
bang 1.

Modun xi Iy 702 dugc tao cAu hinh dé thu két qua do chét luong kénh

ctia N c4c tin hiéu tham chiéu th& nhat duoc thu boi moédun thu.

Mbdun thu 701 duoc tao cAu hinh dé thu bao hiéu didu khién 16p vat ly
duoc giri béi thiét bi mang, trong d6 bao hidu didu khién 16p vét Iy nay duoc st
dung d& kich hoat thiét bi ddu cudi giri két qua do chat lugng kénh clia N céc tin
hiéu tham chiéu thtr nhat dén thit bi mang, bo hidu diéu khién 16p vat ly nay
con duoc sit dung dé 1énh cho thiét bi ddu cudi gii M céc tin hiéu tham chiéu
thir hai dén thiét bi mang, va M 14 sé nguyén duwong 16n hon hodc bang 1.

Modun gui 703 duge tao cAu hinh dé: trude hodc sau khi moédun thu thu

béo hiéu didu khién 16p vat 1y, giri két qua do chét lugng kénh dén thiét bi mang;
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va giri M céc tin hiéu tham chiéu thir hai dén thiét bi mang,

Trong mét s6 phuong an theo sang ché, moémen n dé giri M céc tin hiéu
tham chiéu th(r hai bdi mddun giri 703 va mdmen k dé giri két qua do chit lugng

kénh bsi mddun giri 703 théa méin didu kién sau:
n =Kk + m, trong d6:

m 13 s6 nguyén duong 16n hon 0, hodic m bang 0, hosic m 1a sb

nguyén am nhé hon 0.

Trong mét s phuwong an theo séng ché, gia tri m dugc x4c dinh trudc;
hodic gid tri m duoc chi bao dén thiét bi ddu cudi bang cach sir dung bao hiéu 16p

cao hon hodc bo hiéu didu khién 16p vt ly.

Trong mét s6 phuong an theo sdng ché, bang thong truyén cta tin hiéu
tham chiéu tht hai nhé hon hogic bang bang théng truyén cla tin hidu tham
chiéu thtr nhat; va/hoic

tai nguyén mién tan so duoc st dung dé truyén tin hiéu tham chi€u
thtr hai 13 tdp hop con cua tai nguyén mién tan so duogc s dung dé truyén tin
hiéu tham chiéu th(r nhat.

Trong mot sé phuong 4n theo séng ché, mddun gui 703 duogc tao cu
hinh cu thé dé gtri 13p lai M céc tin hiéu tham chiéu tht hai dén thiét bi mang
theo ché do phan chia theo thoi gian.

Dua vao FIG. 8, thiét bi dau cubi 800 dugc dé xuét trong phuong 4n theo

sang ché ¢6 thé bao gbdm mbdun giri 801 va modun thu 802.

Modun gui 801 duogc tao cAu hinh dé gti N cdc tin hiéu tham chiéu tht

nhit dén thiét bi mang, trong d6 N 1a s6 nguyén duong 16n hon hogc bang 1.

Mbdun thu 802 duoc tao ciu hinh dé thu bao hiéu diéu khién 16p vat ly
duoc giri béi thiét bi mang, trong d6 béo hidu diéu khién 16p vét Iy nay dugc sir
dung dé& mang két qua do chét luong kénh, ma dugc thu béi thiét bi mang, va n6
14 ctia N c4c tin hiéu tham chiéu tht nhat duoc giri béi modun gui.

Modun thu 802 duge tao cdu hinh dé: thu két qua do chét luong kénh cta
N cdc tin hiéu tham chiéu tht nhat; va thu M céc tin higu tham chiéu thir hai
duoc giri boi thiét bi mang, trong d6 giri M céc tin hiéu tham chiéu thtr hai cling

duoc kich hoat bing béo hidu didu khién 16p vét ly, va M 1a sb nguyén duong
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16n hon hoic bang 1.

Trong mdt sb phuong 4n theo sang ché, két qua do chit luong kénh bao

gom chi s6 tai nguyén cia mot trong so N céc tin hiéu tham chiéu thir nhat.

Trong mdt s6 phuong an theo sdng ché, mémen n dé giri M céc tin hiéu
tham chiéu thr hai va momen k dé gui két qua do chat lugng kénh thdéa mén
diéu kién sau:

n =k + m, trong do:

m 13 s6 nguyén duong 16n hon 0, hofic m bing 0, hodc m 1a sd
nguyén a&m nhd hon 0.

Trong mdt s6 phuong 4n theo sdng ché, gia tri m duogc xéac dinh trude;
hodc gia tri m dugc chi béo dén thiét bi dau cubi bang cach sir dung bao hiéu 16p
cao hon hodc béo hiéu didu khién 16p vat ly.

Trong mdt sé phuwong 4n theo sing ché, thiét bi ddu cudi con bao gdbm
modun xur 1y 803.

Moédun thu 802 dugc tao ciu hinh dé thu tiéu chudn hiéu chuin chim
duoge tao cAu hinh boi thiét bi mang va/hodc ngudng hiéu chinh tuong tGng vai

tiéu chuan hiéu chuan chum.

Modun xtr Iy 803 duogc tao cAu hinh dé thuc hién hiéu chuin chim dua
trén két qua do chét luong kénh ctia N céc tin hiéu tham chiéu thir nhat ma duoc
thu boi modun thu va dua trén két qua do chét luong kénh ctia M céac tin hiéu
tham chiéu thtr hai, bdng cach sir dung tiéu chudn hiéu chuan chim duge thu béi
mddun thu va/hodc ngudng hiéu chuin ma twong Gng véi tiéu chudn hiéu chuin
va ma duoc thu bdi modun thu.

Trong mot s6 phuong 4n theo séng ché, modun g 801 duoc tao cau
hinh dé bdo cdo, dén thiét bi mang, két qua thu dugc sau khi modun xtr ly thyuc
hién hiéu chuan chum.

Trong mot s6 phuong 4n theo sing ché, bang thong truyén ctia tin higu
tham chiéu thir hai 16n hon hoiic bing bang thong truyén ctia tin hidu tham chiéu
thtr nhat; va/hodc

tai nguyén mién tin s& duoc st dung dé truyén tin higu tham chiéu

tha nhét 1 tdp hop con clia tai nguyén mién tan s duoc st dung dé truyén tin
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hiéu tham chiéu th hai.

Trong mdt sb phuong 4n theo sang ché, modun thu 802 dugc tao céu
hinh cu thé d& thu M c4c tin hiéu tham chiéu tht hai duoc gui lip lai boi thiét b
mang theo ché d6 phan chia theo thoi gian.

Dua véao FIG. 9, thiét bi mang 900 duogc d& xuét trong phuong 4n theo

sang ché c6 thé bao gdbm mddun thu 901, modun xit Iy 902, va modun giri 903.

Mbddun thu 901 duoge tao ciu hinh dé thu N céc tin hiéu tham chiéu tht
nhit duoc giri boi thiét bi dau cubi, trong d6 N 13 sd nguyén duong 1én hon hosc
bang 1.

Modun xt ly 902 dugc tao chu hinh @& thu két qua do chét luong kénh

ctia N cdc tin hiéu tham chiéu thi nhat dugc thu béi médun thu.

Mbdun giri 903 duge tao cAu hinh dé giri bao hiéu didu khién 16p vat ly
dén thiét bi dau cudi, trong d6 béo hidu diéu khién 16p vat Iy nay duge st dung
d& mang két qua do chét luong kénh ctia N céc tin hiéu tham chiéu thir nhat ma

duoc thu bdi thu modun.

Mbdun giri 903 duoc tao cAu hinh dé giri M céc tin hi¢u tham chiéu tht
hai dén thiét bi dAu cubi, trong d6 viée gli M céc tin hidu tham chiéu tht hai béi
thiét bi mang ciing duge kich hoat bing bao hiéu diéu khién 16p vat Iy, va M 1a
sd nguyén duong 16n hon hozic bang 1.

Trong mot s& phuong 4n theo séng ché, mémen n dé giri M céc tin hidu
tham chiéu thtr hai bdi mddun gti 903 va mémen k dé giri két qua do chét luong
kénh thoa man diéu kién sau:

n =k + m, trong do:
m 13 s6 nguyén dwong 16n hon 0, hoic m bing 0, hodc m 1a sb
nguyén am nhd hon 0.

Trong mot sb phuong 4n theo sing ché, gia tri m dugc xé4c dinh trude;
hoic gié tri m dugc chi béo dén thiét bi dau cudi bang cach st dung bao hiéu 16p
cao hon hodc béo hiéu didu khién 16p vat ly.

Trong mat s6 phuong an theo sang ché, mddun thu 901 duoc tao ciu
hinh dé: sau khi mddun gt giri M c4c tin hidu tham chiéu tht hai dén thiét b

dau cuoi, thi thu két qua ma dugc bdo céo bai thiet bi dau cudi va nd duoc thu
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sau khi thiét bi dau cudi thuc hién hi€u chuan chum.

Trong mdt s6 phuong 4n theo sang ché, bang théng truyén cla tin hiéu
tham chiéu thtt hai 16n hon hodc bing bang théng truyén ctia tin hiéu tham chiéu
thr nhat; va/hogc

tai nguyén mién tan s6 dugc st dung dé truyen tin hiéu tham chiéu
thir nhat 1a tdp hop con cia tai nguyén mién tan so dugc sir dung dé truyén tin

hiéu tham chiéu thtr hai.

Trong mot s6 phuong 4n theo séng ché, modun gui 903 duoc tao cu
hinh cu thé d& gt lip lai M céc tin hiéu tham chiéu thir hai dén thiét bj dau cudi

theo ché d6 phén chia theo thoi gian.

Can hidu ring, ndi dung ching han nhu thdong tin trao d6i gitta céc
modun/cac bd cua thiét bi dugc de cip O trén va quy trinh thuc thi dya trén y
tuéng gibng véi cac phuong an vé phuong phap theo sing ché; do d6, hiéu qua
k§ thuét cia nod gidng voi hidu qua k§ thuat trong cdc phuong an vé phuong
phép theo sang ché. Dbi véi ndi dung cu thé, dé cap dén cac phan md ta trong
c4c phuong an vé phuong phip theo sang ché ma dugc mé ta & trén. Chi tiét

khong dugce mo ta lai & day.

Phuong an theo sang ché con dé xuét phuong tién luu trit béng may tinh,
trong d6 phuong tién luu trit bang may tinh ndy luu trit chuong trinh, va viée
thuc thi chuong trinh nay bao gdm mot phan hoic tat ca cac budc duge md ta

trong cac phuong an vé phuong phéap dugc md ta & trén.

Phan md ta sau ddy md ta thiét bi mang khac duoc dé xuét trong phuong
4n theo sang ché. Dua vao FIG. 10, thiét bi mang 1000 bao gdm:

bd thu 1001, bd truyén 1002, bd xir Iy 1003, va bd nhd 1004 (co thé
¢6 mot hodc nhidu bd xir ly 1003 trong thiét bi mang 1000, va mot by xi ly
duoc st dung lam vi du trén FIG. 10). Trong mdt sd phuong 4n theo sang ché,
b6 thu 1001, bd truyén 1002, bd xi Iy 1003, va bd nhé 1004 c6 thé duge két ndi
béng cach sir dung kénh truyén hodc theo phuong thirc khéc, va viéc két ndi

bang cach sir dung kénh truyén duge sir dung lam vi dy trén FIG. 10.

Bo6 nhéd 1004 ¢6 thé bao gém bd nhd chi doc va bd nhd truy cap ngau
nhién, va cung cip 1énh va dit liéu cho bd x& ly 1003. Mot phan bd nhé 1004 c6

thé con bao gébm bd nhd truy cip ngiu nhién bét bién (Non-Volatile Random
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Access Memory, NVRAM). Bé nhé 1004 Iuu trit hé diéu hanh va 1énh van hanh,
modun thye thi hodc ciu tric dit lidu, hodc tip hop con cda no, hodc tAp md
rong cla nd. Lénh van hanh c6 thé bao gdm nhidu 1énh véan hanh khéc nhau, dé
thuc hién cac van hanh khac nhau. Hé didu hanh c6 thé bao g@)m cac hé théng
chuong trinh khac nhau, dé thuc hién céc dich vu co ban khac nhau va xtt ly céc

tac vu dua trén phan cimg.

Bo xut ly 1003 didu khién c4c van hanh thiét bi mang. Bo xir Iy 1003
cling c6 thé dugc goi 1a bo xir Iy trung tdm (Central Processing Unit, CPU).
Trong thuc té st dung, cdc thanh phan ctia thiét bi mang duoc ghép doi voi nhau
bing cach st dung hé thdng kénh truyén. Ngoai kénh truyén dit liéu ra, hé théng
kénh truyén c6 thé con bao gdm kénh truyén cong suét, kénh truyén didu khién,
kénh truyén tin hiéu trang théi, va tuong tu. Tuy nhién, dé viéc mo ta trd nén 1o

rang, cac kénh truyén khac nhau duoc goi 1a hé théng kénh truyén trén hinh v&.

Céc phuong phép dugce bdc 19 trong cac phuong an & trén theo séng ché
¢6 thé duge tng dung cho bd xir Iy 1003, hodc c6 thé thuc hién béi bd xur 1y
1003. Bo xtr Iy 1003 c6 thé 1a vi mach tich hgp va c6 kha nang xur 1y tin hiéu.
Trong quy trinh thuc hién, mdi budc ctia phuong phap dugc d& cap & trén c6 thé
duoc hoan tat bang cach st dung mach logic tich hop cua phan ciing trong bd xtr
Iy 1003 hodic 1énh & dang phin mém. Bo xt 1y 1003 ¢6 the 1a bd xt 1y da chirc
nang, bé xu ly tin hi€u s6 (Digital Singal Processor, DSP), mach tich hop tmg
dung riéng (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), mang cong 1ap trinh
duoc dang truong (Field-Programmable Gate Array, FPGA) hodc thiét bi logic
lap trinh duoc khac, cbng roi hodc thibt bi logic ban dan, hodc thanh phan phan
ctng roi. Tat ca cac phuwong phap, céc bude, va cac so dd khéi logic duoc boc 16
trong phuong an nay theo sang ché c6 thé duoc thuc hién hodc dugc tién hanh.
B6 xur Iy muc dich chung co6 thé 13 bd vi xi 1y hodc bd xtt Iy ndy ¢6 thé 12 bd xir
ly thong thudng, hodc twong tw. Cac bude cla cac phuong phap duge boe 16
theo cac phuong an cia sang ché ¢6 thé duoc thuc hién truc tiép va dugc hoan
tht boi bd xir Iy giai ma phan ctmg, holic ¢6 thé duge thyc hién va dugc hoan tat
bang cach st dung két hop phan cung trong bd xtr ly giai m& va mddun phin
mém. Mddun phdn mém c6 thé nam trong phuong tién luu trit phat trién trong
linh vuc, ching han nhu bd nhé truy cép ngau nhién, bd nhé chép, bd nhé chi
doc, bo nhd chi doc chuong trinh, b nhé 1dp trinh duoc va x6a duge béng xung
dién, hodc bd ghi. Phuong tién luu trlt duge dét trong bo nhd 1004, va bo xu ly
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1003 doc thong tin trong bo nhd 1004 va thuc hién cac bude ciia phuong phap

duoc d& cap 6 trén két hop véi phan ctmg cia bo xir 1y 1003.

Bo thu 1001 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé: thu thong tin ky tu hoic 36
duoc dua vao, va tao ra ddu vao tin hiéu lién quan dén viéc diéu khién chirc
ning va thiét dit cla thiét bi mang. Bo truyén 1002 c6 thé bao gdm thiét bi hién
thi chéng han nhu man hinh hién thi, va bd truyén 1002 ¢6 thé dugce tao cAu hinh

dé xuét ra thong tin ky tu hoic sd bang cach st dung giao dién bén ngoai.

Trong phuong én nay theo sang ché, bo xr Iy 1003 duoc tao cau hinh dé
thuc thi phuwong phép truyén tin hiéu dugc thyc hién trén phia thiét bi mang.

Phin mo ta sau mo ta thiét bi dau cudi khac dugc dé xuét trong phuong
4n theo sang ché. Dya vao FIG. 11, thiét bi ddu cudi 1100 bao gom:

b6 thu 1101, b6 truyén 1102, bd xtt Iy 1103, va bd nhé 1104 (c6 thé
14 mdt hoidic nhidu bd xtt Iy 1103 trong thiét bi dau cudi 1100, va mot by xtr ly
duoc sir dung lam vi du trén FIG. 11). Trong mot s6 phuong 4n theo sang ché,
bd thu 1101, bo truyén 1102, bd xit Iy 1103, va bd nhé 1104 c6 thé duoc két ndi
bang cach st dung kénh truyén hodc theo phuong thirc khéc, va viée két ndi

béng cach sir dung kénh truyén duoc st dung 1am vi du trén FIG. 11.

B6 nhd 1104 ¢6 thé bao g(‘Sm bd nhé chi doc va bd nhé truy cip ngiu
nhién, va cung cip 1énh va dif liéu cho bd x&r Iy 1103. Mot phan cua by nhé
1104 ¢6 thé con bao gdm NVRAM. Bo nhé 1104 Iuu trit hé didu hanh va 1énh
van hanh, médun thyc thi hodc cAu tric dir lidu, hodc tip hop con cua no, hodc
tdp md réng ctia nd. Lénh van hanh co6 thé bao gém céc 1énh van hanh khac nhau,
dé thuc hién nhidu thao tac khdc. Hé didu hanh c6 thé bao gém céc hé thong
chuong trinh khéc nhau, dé thuc hién cac dich vu co ban khéac nhau va xir ly céc

tac vu dua trén phén cing.

Bo xtt ly 1103 diéu khién sy vAn hanh cta thiét bi dau cudi, va bd xir Ly
1103 cling co thé duoc goi la CPU. Trong thuc té st dung, céac thanh phz‘?m cua
thiét bi dau cudi duoc ghép nbi bing cach bang céach sir dung hé théng kénh
truyén. Ngoai kénh truyén dir liéu ra, hé thdng kénh truyén c6 thé con bao gdm
kénh truyén cong suét, kénh truyén diéu khién, kénh truyén tin hiéu trang thai,
va tuong tu. Tuy nhién, dé mo ta rd rang, cac kénh truyén khac nhau dugc goi 1a

hé thong kénh truyén trén hinh v&.
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Céac phuong phap dugce bdc 16 trong cac phuong an dugce dé cap o trén
theo sang ché c6 thé duoc g dung cho b xtr Iy 1103, hodc dugc thyc hién boi
bd xtr 1y 1103. Bo xr 1y 1103 co thé 13 vi mach tich hop va c6 kha ning xt ly tin
hiéu. Trong quy trinh thuc hién, mdi buéc ctia phuong phap dugc dé cap & trén
¢ thé dugc hoan tit bing cach sir dung mach logic tich hop cta phan cing
trong bd xtt Iy 1103 hogc 1énh & dang phin mém. Bo xir Iy 1103 c6 thé 1a bo xur
ly muc dich chung, DSP, ASIC, FPGA, hodc thiét bi logic 14p trinh dugc khéc,
cdng roi hodc thiét bi logic ban din, hoic thanh phén phén ctng roi. T4t ca cac
phuong phap, cac budc, va cac so d6 khdi logic dugce boc 16 trong phuong 4n
nay theo sang ché ¢6 thé dugc thue hién hoic duoc tién hanh. Bo xit Iy muc dich
chung c6 thé 13 bd vi xir ly hodic bd xir Iy ndy c6 thé 1a by xt 1y thong thudng,
hodc tuong tu. Céc bude cia cac phuong phap dugce boc 16 theo cac phuong an
clia séng ché c6 thé duge thyc hién tryc tiép va dugc hoan tit boi b xt 1y giai
mi phan ctmg, hodic ¢6 thé dugc thuc hién va duge hoan tit bang cach sir dung
két hop gitta phan cing trong by xt ly gidi ma va mddun phan mém. Mbdun
phan mém c6 thé duoc dit trong phuong tién luu trit phat trién trong linh vue,
chéng han nhu b nhé truy cp ngau nhién, bd nhé chdp, bd nhd chi doc, b nhé
chi doc 14p trinh dugc, bo nhé 1dp trinh duge va x6a duge bang xung dién, hoic
bo ghi. Phuong tién luu trit nay nam trong bd nhé 1104, va bd xir Iy 1103 doc
théng tin trong bd nhd 1104 va thyc hién cac budc cia phuong phip duge dé

cép & trén két hop véi phén ctng ctia bo xir 1y 1103.

Trong phuong 4n nay theo sang ché, bd xt Iy 1103 duoc tao cau hinh dé
thue hién phuong phap truyén tin hiéu duoc thyc thi trén phia thiét bi dau cudi.

Ngoai ra, can luu y rang phuong 4n vé thiét bi dugc mé ta chi 1a vi du.
Céc bd duoc mo ta nhu céc phﬁn roi ¢6 thé hodc khong thé tach roi vé mat vat ly,
va cc phin duoc thé hién 14 cac bo c6 thé hodc khong thé 1a céc bo vat 1y, c6
thé ndm & mot vi tri, hodc c6 thé phan bd trén nhiéu don vi mang. Mot s6 hodc
tAt ca cdc mddun c6 thé duoc lua chon theo nhu clu thuc t& dé dat duogc cac muc
dich v& giai phép theo cdc phuong an. Nigoai ra, trén cac hinh vé& di kém cla céc
phuong an v& thiét bi duoc d& xuét theo sang ché, céc mdi quan hé két nbi gitra
c4c mddun chi béo ring cac modun cb két ndi truyén théng véi nhau, ma cy thé
¢6 thé dugce thuc hién nhu mot hozic nhiéu cac kénh truyén thong hodc cac cap

tin hiéu.
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Dua trén phén mé ta vé cach thuc hién duoc de cap O trén, nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc c6 thé hidu rd ring sang ché c6 thé duogc thuc hién béi
phin mém ngoai phén cimg chung can thiét ra, hodc bdi phan cung riéng, bao
gbém mach tich hop riéng, CPU riéng, bd nh¢ riéng, thanh phén riéng, va tuong
tu. Thong thuong, bat ky cac chiic ning ma c6 thé duoc thuc hién béi chuong
trinh mdy tinh c6 thé d& dang dugc thuc hién bing cach st dung phan clng
twong tmg. Ngoai ra, cdu tric phan cting cy thé duoc sir dung dé thu dugc chirc
nang giéng nhau ¢6 thé c6 nhiéu dang, vi dy, & dang mach tuong tu, mach sd,
mach riéng, hodc tuong ty. Tuy nhién, theo sang ché, viéc thuc hién chuwong
trinh bing phdn mém 14 cach thuc hién t6t hon trong hau hét céc trudng hop.
Dua trén hiéu biét nay, cac giai phap cong nghé v& mit ban chét theo sang ché
hodc phan dong gép vao giai phap k¥ thuat da biét c6 thé dugc thuc hién & dang
san phdm phin mém. San phim phin mém may tinh dwoc luu trit trong phuong
tién luu trir co thé doc dugc, chéng han nhu dia mém, 6 chép USB, dia cimg c6
thé x6a duoc, bo nhé chi doc (ROM, Read-Only Memory), bo nhé truy cép ngau
nhién (RAM, Random Access Memory), dia tir, hodc dia quang ctia may tinh, va
bao gdm mot sé 1énh dé 1énh cho thiét bi may tinh (ma c6 thé & may tinh ca
nhan, may chu, thiét bi mang, va tuong ty) thyc hién cac phwong phép duwgc mé

ta trong cac phuong an theo sang ché.

Don sang ché nay hudng quyén uu tién tir don sang ché Trung Quéc sb
201710011310.7, ndp vao co quan sang ché Trung Qubc ngay 06.01.2017 va c6
tén 1a "Phuong phap truyén tin hiéu, thiét bi mang, va thiét bi dau cubi", toan bo
ndi dung cua don uu tién nay duoc tich hop vao ban moé ta nay nhim muc dich

vién dan.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép truyén tin hiéu, bao gdm cac budc:

thu, béi thiét bi ddu cudi va tir thiét bi mang, thong tin chi bdo, trong dé
théng tin chi bao nay duoc st dung d& chi béo lién két gitra vide truyén M cac
tin hiéu tham chiéu tht hai va chi sb tai nguyén cia tin hiéu tham chiéu thir nhét,
trong d6 tin hidu tham chiéu thir nhit nay dugc giri boi thiét bi mang dén thiét bi
dAu cubi, trong d6 M 1a s6 nguyén duong 16n hon hodc bang 1, va trong do theo
lién két nay, chum truyén duogc tao ra cho M céc tin hiéu tham chiéu thtr hai
gidng v6i chum thu duoc tao ra cho tin hiéu tham chiéu thir nhét;

thu, boi thiét bi dau cudi, bao hidu didu khién 16p vat ly va tir thiét bi mang,
trong d6 bao hiéu didu khién 16p vat Iy nay dugc sir dung dé chi béo thiét bi dau
cubi truyén mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu thi hai dén thiét bi mang; va

truyén, béi thiét bi diu cudi, mdt hoac nhidu tin higu tham chiéu tht hai
dén thiét bi mang.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phép nay bao gbm bude:

truyén, boi thiét bi dau cudi, thong tin chi bdo chi bdo tinh thuén nghich
gitta chum thu va chum truyén trén phia thiét bi dau cubi c6 ding ving hay
khong dén thiét bi mang.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phép nay bao gbm bude:

thu, boi thiét bi dAu cudi, bao hiéu didu khién 16p vat Iy va tir thiét bi mang,

trong d6 béo hidu diéu khién 16p vat ly nay dugc st dung dé kich hoat thiét bi
dau cudi truyén két qua do chét luong kénh ctia N c4c tin hiéu tham chiéu thir
nhét dén thiét bi mang, va trong d6 N Ia sd nguyén duong 16n hon hoic bang 1.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 két qua do chét lugng kénh bao gdm chi
s6 tai nguyén clia tin hiéu tham chiéu thtr nhét tir N cc tin higu tham chiéu thu
nhét.
5. Phuong phap truyén tin hiéu, bao gém cac budc:

thu, boi thiét bi dAu cudi va tir thiét bi mang, N cdc tin hidu tham chiéu thir
nhét, trong d6 N 13 sb nguyén duong 16n hon hodc bang 1;

thu, béi thiét bi diu cudi, két qua do chét lugng kénh ciia N céc tin hiéu

tham chiéu tht nhét;
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thu, boi thiét bi dAu cudi va tir thiét bi mang, bao hidu diéu khién 16p vt 1y,
trong d6 bao hiéu diéu khién 16p vat Iy nay duoc sir dung dé kich hoat thiét bi
dAu cudi truyén két qua do chét luong kénh cua N céc tin hiéu tham chiéu thu
nhét dén thiét bi mang, trong d6 bao hiéu didu khién 16p vat ly ndy con dugce st
dung dé 1énh cho thiét bi dau cudi truyén M céc tin hiéu tham chiéu tht hai dén

thiét bi mang, va M 13 s6 nguyén dwong 16n hon hosc béang 1;
truyén, boi thiét bi diu cubi, két qua do chit lugng kénh dén thiét bi mang;

truyén, boi thiét bi dau cudi, M c4c tin hiéu tham chiéu thr hai dén thiét b
mang; va

thu, boi thiét bi dau cudi, thong tin chi béo tir thiét bi mang, trong d6 thong
tin chi bdo nay duoc stt dung dé chi béo lién két gitra viée truyén M céc tin higu
tham chiéu thtr hai va két qua do chat luong kénh cta N tin hi¢u tham chiéu tht
nhét, va trong d6 chum truyén duoc tao ra cho M cac tin hi¢u tham chiéu th hai

giéng v6i chum thu duge tao ra cho mot trong s6 N tin hiéu tham chiéu tht nhét.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 két qua do chit luong kénh bao gdm chi

sb tai nguyén ctia mot trong s6 N cac tin hiéu tham chiéu thtr nhét.
7. Phuong phap theo diém 5, trong d6 it nh4t mot trong sb:

bing théng truyén cta tin hiéu tham chiéu tht hai nhé hon hogc bang bing

thong truyén cua tin hiéu tham chiéu tht nhit; hosc

tai nguyén mién tan s6 dugc st dung dé truyen tin hiéu tham chiéu thir hai la
tdp con cla tai nguyén mién tan so dugc st dung dé truyén tin hi€u tham chiéu
thtr nhat.

8. Phuong phép theo diém 5, trong d6 moémen n dé truyén M céc tin hiéu tham
chidu th hai va mdmen k dé truyén két qua do chit lugng kénh thoa man diéu

kién sau:
n =k + m, trong do:

m 1a sb nguyén duong 16n hon 0, hoic m bang 0, hodc m 1a s6 nguyén 4m
nho hon 0.

9. Phuong phép theo diém 5, trong d6 phuong phép nay bao gbm budc:

truyén, béi thiét bi dau cudi, thong tin chi bdo chi bao tinh thuan nghich

gitra chum thu va chum truyén trén phia thiét bi ddu cudi c6 dung vitng hay
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khong dén thiét bi mang.

10. Thiét bi mang, bao gbm it nhit mdt bd xir Iy duoc ghép ndi véi bd nhé va
duoc tao cAu hinh dé doc 1énh trong bd nhé nay dé khién thiét bi mang nay thuc
hién:

truyén N cac tin hiéu tham chiéu thr nhit dén thiét bi dau cudi, trong d6 N

14 s6 nguyén dwong 16n hon hoic bang 1,

truyén bao hidu didu khién 16p vat 1y dén thiét bi dau cudi, trong d6 bao
hiéu didu khién 16p vat Iy nay dugc sit dung dé kich hoat thiét bi dau cudi truyén
két qua do chit lugng kénh cta N céc tin hidu tham chiéu thr nhat dén thiét bi
mang, trong d6 bao hiéu diéu khién 16p vat Iy nay con duoc st dung dé 1énh cho
thiét bi dau cudi truyén M céc tin hiéu tham chiéu thtr hai dén thiét bi mang, va

trong d6 M 14 sd nguyén duong 16n hon hodc béng 1;
sau khi médun truyén bao hidu diu khién 16p vét 1y, thi thu két qua do chat
luong kénh duge gii boi thiét bi dau cudi;
thu M céc tin hidu tham chiéu thir hai duoc giri boi thiét bi dau cudi; va
truyén thong tin chi bédo dén thiét bi dau cudi, trong d6 thong tin chi bao
nay duoc st dung dé chi bao lién két giira viéc truyén M céc tin hiéu tham chiéu
thtr hai va két qua do chét luong kénh cia N tin higu tham chiéu thir nhét, va
trong d6 chim truyén dugc tao ra cho M céc tin hiéu tham chiéu tht hai giéng
voi chum thu duogc tao ra cho mét trong s6 N tin hiéu tham chiéu thr nhét.
11. Thiét bi mang theo diém 10, trong do it nhét mét trong sb:
bang thong truyén cla tin hiéu tham chiéu thr hai nho hon hodc bang bang
thdng truyén cia tin hidu tham chiéu thr nhét; hodc
tai nguyén mién tin sd duoc sir dung dé truyén tin hiéu tham chiéu th@ hai 1a
tap con cua tai nguyén mién tAn sb duoc st dung dé truyén tin hiéu tham chiéu
th& nhat.
12. Thiét bi mang theo diém 10, trong &6 momen n dé truyén M céc tin hidu
tham chiéu thir hai duoc thu béi thiét bi mang va mémen k dé truyén két qua do
chét lugng kénh dugc thu béi thiét bi mang thoa mén diéu kién sau:
n =k + m, trong do:

m 1a sb nguyén duong 1én hon 0, hodc m bing 0, hodc m 13 sd nguyén 4m
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nho hon 0.

13. Thiét bi mang theo diém 10, trong d6 két qua do chét luong kénh bao gdm

chi s0 tai nguyén ciia mdt trong so N céc tin hi¢u tham chiéu thir nhat.

14. Thiét bi mang theo diém 10, trong do it nhéit mot bd xir ly dugc ghép ndi voi
b6 nhé va duoc tao cAu hinh dé doc 1énh trong bd nhé ndy dé khién thiét bi

mang nay thuc hién:

thu thong tin chi bao tir chi bao chi bao tinh thuan nghich gifta chim thu va
chim truyén trén phia thiét bi déu cudi c6 ding ving hay khong dén thiét bi
mang.

15. Thiét bi dAu cudi, bao gdm it nhat mot bd xir Iy dwoc ghép ndi véi bd nhé va
duoc tao cAu hinh dé doc 1énh trong bd nhd nay dé khién thiét bi dau cudi nay

thuc hién:

thu thong tin chi béo tir thiét bi mang, trong d6 théng tin chi bao nay dugc
stt dung d chi bao lién két gifra viée truyén M cac tin hi¢u tham chiéu th@ hai,
va chi sb tai nguyén cia tin hiéu tham chiéu thr nhét, trong d6 tin hidu tham
chiéu thir nhét nay duoc gl béi thibt bi mang dén thiét bi dau cudi, trong d6 M
1a s6 nguyén duong 16n hon hodc bang 1, va trong d6 theo lién két nay, chum
truyén duoc tao ra cho M céc tin hiéu tham chiéu thtr hai giéng v6i chum thu
duoc tao ra cho tin hiéu tham chiéu thir nhét,

thu bao hiéu didu khién 16p vat ly va tir thiét bi mang, trong d6 bao hiéu
didu khién 16p vat Iy nay dugc st dung dé chi bao thiét bi ddu cubi truyén mot
hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu thir hai dén thiét bi mang; va

truyén mot hozc nhidu tin hiéu tham chiéu tht hai dén thiét bi mang.
16. Thiét bi dau cudi theo didm 15, trong d6 it nhat mot bo xir Iy dugc ghép ndi
véi bo nhé va duoc tao cu hinh dé doc 1énh trong bd nhd nay dé khién thiét bi
dau cudi nay thuc hién:

truyén thong tin chi bdo chi bo tinh thuén nghich gitta chim thu va chim
truyén trén phia thiét bi dAu cudi c6 dung viing hay khong dén thiét bi mang.
17. Thiét bj diu cudi theo diém 15, trong d6 it nhit mét bd xir ly dugc ghép ndi
v6i bd nhé va duoc tao céu hinh dé doc 1énh trong bd nhé nay dé khién thiét bi

dau cuoi nay thyc hién:
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thu bdo hiéu didu khién 16p vt Iy tir thiét bi mang, trong d6 béo hiéu
didu khidn 16p vat 1y nay duge st dung dé kich hoat thiét bi du cudi truyén két
qua do chét luong kénh cia N céc tin hiéu tham chiéu thi nhit dén thiét bi mang,

va trong d6 N 13 s6 nguyén duong 16n hon hodc bang 1.

18. Thiét bi diu cudi theo didm 17, trong d6 két qua do chét luong kénh bao
gbm chi sb tai nguyén ctia tin hiéu tham chiéu thtr nhét tir N céc tin hidu tham
chiéu tht nhat.

19. Thiét bi dAu cudi, bao gdm it nhat mot bd xir 1y dugc ghép ndi véi bd nhé va
dugce tao ciu hinh dé doc 1énh trong bd nhé nay dé khién thiét bi dau cubi nay
thuc hién:

thu N céc tin hiéu tham chiéu thi nhét dugc giri boi thiét bi mang, trong d6

N 14 s6 nguyén duong 16n hon hogc bing 1;
thu két qua do chit luong kénh ctia N cac tin hiéu tham chiéu thtr nhat;

thu bao hidu didu khién 16p vat Iy dugc giri boi thiét bi mang, trong d6 bao
hidu diéu khién 16p vat Iy ndy duge st dung d& kich hoat thiét bi du cudi truyén
két qua do chit luong kénh ctia N cdc tin higu tham chiéu thir nhat dén thiét bi
mang, trong d6 béo hidu didu khién 16p vat Iy nay con duoc st dung dé 1énh cho
thiét bi dau cudi truyén M céc tin hiéu tham chiéu th(t hai dén thiét bi mang, va
trong d6 M 13 s6 nguyén dwong 16n hon hodc béang 1;

trude hodc sau khi thu bao hiéu diéu khién 16p vat 1y, truyén két qua do
chit luong kénh dén thiét bi mang;

truyén M c4c tin hiéu tham chiéu tht hai dén thiét bi mang; va

thu thdng tin chi bao tr thiét bi mang, trong d6 thong tin chi bao nay duoc
st dung dé chi béo lién két gitra viéc truyén M cc tin hiéu tham chiéu thi hai va
két qua do chét lugng kénh ctia N tin hiéu tham chiéu thtr nhét, va trong d6
chum truyén duge tao ra cho M céc tin higu tham chiéu thir hai gidng v6i cham
thu duoc tao ra cho mdt trong s6 N tin hiéu tham chiéu tht nhét.
20. Thiét bi ddu cudi theo diém 19, trong d6 két qua do chét luong kénh bao
gbm chi sd tai nguyén cua mot trong s& N cac tin hidu tham chiéu thr nhat.
21. Thiét bi dAu cudi theo diém 19, trong do it nh4t mdt b xtr Iy duge ghép néi
v6i bd nhé va duoc tao ciu hinh dé doc 1énh trong bo nhé niy dé khién thiét bi
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dAu cudi nay thyc hién:
truyén thong tin chi bao chi bio tinh thuan nghich gifta chum thu va chum
truyén trén phia thiét bi diu cudi c6 dimg vimg hay khong dén thiét bj mang.
22. Thiét bi dAu cubi theo diém 19, trong d6 mémen n dé truyén M céc tin hiéu
tham chiéu tht hai béi thiét bi ddu cudi va mémen k dé truyén két qua do chat
luong kénh boi thiét bi dau cubi théa mén diéu kién sau:
n =k + m, trong do:
m 12 sb nguyén duong 16n hon 0, hodc m bang 0, hogic m 13 sd nguyén 4m
nho hon 0.
23. Thiét bi dau cubi theo diém 19, trong d6 it nhat mot trong sb:
bang thong truyén ciia tin hiéu tham chiéu tht hai nhd hon hodc bing bing
thong truyén cua tin hiéu tham chiéu thir nhat; hodc
tai nguyén mién tan sé dugc sir dung dé truyén tin higu tham chiéu thit hai 1a
tap con cua tai nguyén mién tAn sb duoc sir dung dé truyén tin hiéu tham chiéu
thtt nhét.
24. Phuong tién luu trit bat bién cé thd doc duoc bing mday tinh chira chwong
trinh mdy tinh dugc luu tri trén d6 ma, khi duge thuc thi boi may tinh, s& khién
may tinh nay thyc hién:
thu N céc tin hidu tham chiéu tht nhit dugc giri boi thiét bi mang, trong d6
N 14 s6 nguyén duong 16m hon hozc béang 1;
thu két qua do chét lugng kénh cta N céc tin hidu tham chiéu thir nhat;
thu béo hidu diéu khién 16p vat 1y duoc gui boi thiét bi mang, trong d6 bao
hiéu didu khién 16p vat Iy ndy duoc st dung dé kich hoat may tinh truyén két
qué do chét lvong kénh ctia N c4c tin hidu tham chiéu th@ nhat dén thiét bi mang,
trong d6 béo hiéu didu khién 16p vét Iy nay con duge st dung dé 1énh cho méy
tinh truyén M céc tin hiéu tham chiéu tht hai dén thiét bi mang, va trong d6 M
13 s6 nguyén duong 1én hon hodc bang 1;
truyén két qua do chét luvong kénh dén thiét bi mang;
truyén M c4c tin hidu tham chiéu th hai dén thiét bi mang; va

thu thong tin chi bao tur thiét bi mang, trong d6 thong tin chi bao nay dugc
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stt dung dé chi bao lién két gitta viée truyén M céc tin hiéu tham chiéu tht hai va
két qua do chét luong kénh cia N tin hiéu tham chiéu thtr nhat, va trong d6
chum truyén dugc tao ra cho M céc tin hiéu tham chiéu thir hai giéng v6i chum
thu duoc tao ra cho mot trong s6 N tin hiéu tham chiéu tht nhét.
25. Phuong tién luu trit bat bién c6 thé doc dugc bing may tinh theo diém 24,
trong d6 két qua do chét luong kénh bao gbm chi s6 tai nguyén ctia mét trong sb
N céc tin higu tham chiéu tht nhat.
26. Phuong tién luu trit bat bién c6 thé doc duoc bing may tinh theo diém 24,
trong d6 chuong trinh mdy tinh duoc luu trlt trén d6 ma, khi dugc thyc thi boi
mady tinh, s& khién may tinh nay thuc thién

truyén thong tin chi béo chi béo tinh thuan nghich gifta chum thu va chum
truyén trén phia thiét bi dau cubi c6 ding viing hay khong dén thiét bi mang.
27. Phuong tién luu trit bat bién ¢6 thé doc duogc bing méy tinh theo diém 24,
trong d6 mdémen n dé truyén M cac tin hiéu tham chiéu thr hai va mémen k dé
truyén két qua do chét luong kénh thoa man diéu kién sau:

n =k + m, trong d6:
m 14 s6 nguyén duong 16n hon 0, hodc m béng 0, hodc m 1a s6 nguyén am

nho hon 0.
28. Phuong tién luu tri bét bién c6 thé doc duoc bing may tinh theo diém 24,
trong do it nhit mot trong sb:

bang thong truyén cla tin hiéu tham chiéu tht hai nho hon hosc bang bing
thdng truyén cta tin hidu tham chiéu thir nhét; hodc

tai nguyén mién tdn sb dé truyén tin hiéu tham chiéu thtr hai 12 tap con cua

tai nguyén mién tan s6 duge st dung dé truyen tin hiéu tham chi€u thir nhét.
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