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(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap truyén/thu tin hiéu bang thiét bi truyén tin hiéu

trong hé thong truyén thong di dong. Phuong phap nay bao gdm cac budc: thu thong tin

lién quan dén cac tin hiéu déng bo hoa tir tram co sé (Base Station, BS); truyén tin hiéu
déng b héa thir nhit dua vao thong tin thu duoc; va thu tin hiéu déng bd hoa tha hai
tuong tng véi tin hiéu dong bo hoa thir nhit dwa vao thong tin thu duoc. Khi thiét bi ngudi
dung (User Equipment, UE) khong thé thu duoc tin hiéu d6ng b6 hoa tir tram BS hodc nam

& ngoai vung phu séng cua tram BS, hodc khi tram BS khong thé hoat dong do tinh trang

khan cap hodc tham hoa, cac thiét bi UE ¢6 thé tao ra su tu dong bo hoa giira cac thiét bi

trong mot vung dinh tru¢c ma khong can co sy trg gitp tir tram BS va do d6 viéc phat rong
hodc truyén don phuong c6 thé thyc hién duoc giita cac thiét bi UE dua vao su dong bod
hoa.
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Linh vie ki thuat dwoc dé cap

No6i chung, sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi thuc hién viéc truyén théng
truc tiép gitta cac thiét bj khong day trong hé thdng truyén thong khong day, va cu thé
hon séng ché dé cap dén phuong phép trong d6 cac thiét bi nguoi dung (User Equipment,
UE) nim & ngoai ving pht séng cua tram co s& (Base Station, BS) dat duoc su ddng bd
hoa gitta cac thiét bi ngay ca trong trwong hop khong cé ving phu séng cia tram BS va

thuc hién viéc truyén/thu tin hiéu gitta cac thiét bi dwa vao su dong bd hod dat duoc.

Ngoai ra, sang ché dé cap dén phuwong phap dat duoc su tu ddng bd hoa giita cac
thiét bj UE trong tinh trang khén cép hodc tham hoa va hd trg phat rong hodc truyén don

phuong dua vao sy dong bo hoa.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Thong thudng, cac hé théng truyén thong di dong duge phat trién nham muc dich
cung cip dich vu truyén thong trong khi dam bao kha nang di chuyén cua ngudi ding.
Céc hé thdng truyén thong di dong da dat t6i giai doan trong d6 dich vu truyén thong di
lidu tde do cao ciing nhu dich vu truyén thong tiéng noi c6 thé duge cung cip dua trén sy

phat trién nhanh chéng ciia cdc cong nghé.

Hién nay, hoat dong tiéu chuén hod tir hé théng truyén thong theo tiéu chuin Dy 4n
Hop }téc thé hé thtt ba (3rd Generation Partnership Project, 3GPP) dén hé théng truyén
thong theo tidu chudn phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE) dang dugc tién
hanh dé tao ra mot trong sd cac hé théng truyén thong di dong thé hé ké tiép. Hé thdng
LTE-A da dugc phat trién dé khong ngimg nang cao hiéu suit va thuc hién chtic ning
truyén thong goi tde do cao c6 tbc d6 truyén dit liéu cao hon tir 3 dén 10 14n so véi toc dd

truyén dit liéu dugc cung cip hién nay.

Ngoai ra, phuong phép truyén thong tir thiét bi dén thiét bi da dugc nghién ctru lién
tyc tir nhitng ndm 2000. H¢ thong truyén thong di dong hién nay c6 thé thuc hién chirc

ning truyén thong nhur truyén/thu dir liéu qua mang khong day cua tram co s¢ (BS) va
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mang ndi day duoc két nbi véi mang dé truyén dir liéu gitra cac thiét bji nguoi dung (UE)
trong cung mdt tram BS hodc cac tram BS 14n cén. Do d6, phuong phap truyén thong tir
thiét bi dén thiét bi dd dugc nghién ctru dé gidm tai va hd trg truyén thong c6 hidu qua
giita cac thiét bi UE lan c4n khi khong c6 mang khong ddy. Ngoai ra, phuong phap
truyén thong t thiét bi dén thiét bi c¢6 thé duoc thuc hién mot cach co6 hiéu qua trong
truong hop khong c6 tram BS hodc tram BS khong hoat dong do tinh trang khén cép hoac

tham hoa dang duogc nghién ctru.

Duéi day, can phai hiéu ring hé théng LTE dung dé chi c4 hai h¢ théng LTE va hé
théng LTE-A.

Trong phuong phap truyén thong tir thiét bi dén thiét bi, cac thiét bi ngudi ding
(UE) khéc nhau c6 thé truyén thong v6i nhau ma khong c6 nhidu gifra cac thiét bi chi khi
su dé)ng bd hod dugc duy tri dua vao tin hi€u cla tram co s& (BS) trong truong hop ¢6
tram BS trong hé thdng truyén thong khong diy. Do d6, hoat dong truyén thong dugc
thuc hién dua vao tin hiéu ddng bd hoé cta tram BS. Khi khong c6 tram BS, khong thé
tim théy tin hiéu cua tram BS, hodc tram BS khong hoat dong do tinh trang khin cép
hodc tham hoa, thi thiét bi UE khong thu dugce tin hiéu déng b0 hoa cua tram BS, cho nén
viéc truyén thong khong thé thuc hién duge. Vi vy, dé truyén théng mot cach c6 hiéu
qua trong tinh hudng nhu vay, can phai c6 phuong phap dat dugc sy ty dong bo hoa va
phwong phap va thiét bi thuc hién chirc ning truyén thong dit lidu giita cac thiét bi UE

dwa vao phuong phép nay.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo mdt khia canh cia sang ché, sang ché dé xuat phwong phép truyén/thu tin higu
bang thiét bi truyén tin hidu trong hé thdng truyén thong di dong. Phuong phép nay bao
gbm céc bude: thu thong tin lién quan dén céc tin hiéu dong bod hod tir tram co s& (BS);
truyén tin hiéu ddng b hoa thir nhit dua vao thong tin thu dugce; va thu tin hiéu dong bd
hoéa thir hai twong ing véi tin hiéu dong bd hoa thir nhit dva vao thong tin thu dugc.

Theo mot khia canh khéc ciia sang ché, sang ché d& xuét phwong phép truyén/thu tin
hiéu bing thiét bi thu tin hiéu trong hé théng truyén thong di dong. Phuong phap nay bao
gdm céc bude: thu tin hidu ddng bd hoa thir nhat tir thiét bi truyén tin hiéu; va truyén tin

hiéu ddng bo hoa tht hai twong g vdi tin hiéu ddng bd hoa thir nhat dya vao tin hiéu
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ddng bd hoa thir nhat.

Theo mdt khia canh khéic cua sang ché, sang ché d& xuét thiét bi truyén tin hiéu
trong hé théng truyén thong di dong. Thiét b truyén tin hiéu nay bao gbm: bd thu phat dé
truyén tin hidu dén/thu tin hiéu tir it nhét mot thiét bi trong sb tram co s& (BS) va thiét bi
thu tin hiéu; va bo diéu khidn dé didu khién bo thu phat, thu thong tin lién quan dén céc
tin hiéu déng b0 hoa tir tram BS, truyén tin hiéu déng b0 hoa thu nhét dua vao thong tin
thu duoc, va thu tin hiéu ddng bd hoa thir hai twong ng véi tin hi¢u dong bd hoa thu

nhét dua vao thong tin thu duoc.

Theo mot khia canh khac cia sang ché, sang ché @& xuét thiét bi thu tin hiéu trong
hé théng truyén thong di dong. Thiét bi thu tin hidu nay bao gdm: b¢ thu phat dé truyén
tin hiéu dén/thu tin hidu tir it nhat mot thibt bi trong sb thiét bi truyén tin hiéu va tram co
s& (BS): va bd didu khién dé didu khién bd thu phat, thu tin hidu déng b hoa thir nhét tir
thiét bi truyén tin hiéu, va truyén tin hiéu ddng b hoé thir hai twong tmg véi tin higu

ddng b hod thir nhat dwa vao tin hidu ddng bd hod thir nhat.

Theo phuong an thyuc hién sdng ché, khi thiét bi UE khoéng thé thu duoc tin hiéu
ddng bd hoa tir tram BS hoic nim & ngoai ving pht séng cta tram BS, hodc khi tram BS
khong thé hoat dong do tinh trang khin cép hodac tham hoa, thi cac thiét bi UE c6 thé tao
ra su tu déng bd hoé gilta cac thiét bi trong mét vung dinh truéc ma khong can su trg
gitip tir tram BS va do d6 viéc phat rdng hodc truyén don phuong c thé thuc hién dugc
gifta céc thiét bi UE dua vao su déng b6 hoa. Céac uu diém, va cac dau hiéu ndi bat cua
sang ché s& tr& nén rd rang dbi v6i ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay
sau khi xem phan mo ta sang ché duéi day, két hop v6i cac hinh vé keém theo, phan nay

mo ta cac phuong an lam vi du thuc hién sdng ché.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc muc dich, cac dau hiéu va cac wu diém néu trén cling v6i cac muc dich, cac dau
hiéu va cac vu diém khac ctia sdng ché sé& tré nén rd rang hon sau khi xem phan mo ta chi

tiét sang ché dudi day két hop véi cac hinh vé kém theo, trong do:

Fig.1 thé hién hé théng truyén thong gitta cac thiét bi UE 4p dung phuong an thuc

hién sang ché;
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Fig.2 thé hién cdu hinh ctia khung con lién két xubng cta hé théng LTE 4p dung

phuong an thuc hién sang ché;

Fig.3 thé hién cAu hinh cta khung con lién két 1én cta hé thong LTE é4p dung

phuong &n thuc hién sang ché;

Fig.4 thé hién phuong phédp truyén thong gitta cac thiét bi UE dugc dé xudt theo

phuong an thuc hién sang ché;

Fig.5 thé hién quy trinh truyén va thu tin hiéu dong bo hoa dé truyén thong tir thiét

bi dén thiét bi dugc dé xuit theo phwrong an thyc hién sang ché;

Fig.6 thé hién quy trinh truyén va thu kénh dit liéu d8 truyén thong tir thiét bi dén

thiét bi duogc dé xuét theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.7 thé hién quy trinh truyén va thu kénh di lidu dé truyén thong tir thiét bi dén

thiét bi duogc dé xuét theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.8 thé hién cac thao tac cia thiét bi UE dé thuc hién phwong phap déng bo hoa

duge dé xuit theo phuong &n thyc hién sang ché;

Fig.9 thé hién cac thao téc cta thiét bi UE dé truyén kénh dit liéu duge dé xut theo

phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.10 thé hién cdc thao téc cia thiét bi UE dé thyc hién phuong phap dong bd hoa

dugc dé xuat theo phuong &n thyc hién sdng ché;

Fig.11 thé hién cdc thao téc cia thiét bi UE dé truyén kénh dir liéu dugc dé xuat

theo phuong an thuc hién sang ché; va

Fig.12 thé hién c4c bd phan ciia thiét bi UE theo phuong 4n thyuc hién sdng ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Céac phuong an thuc hién sang ché s& dugc mo ta chi tiét dudi ddy dua vao cic hinh
v& kem theo.

Trong phan mo ta cdc phuong 4n thuc hién sang ché, cac giai phap k¥ thuat da duge
biét 15 trong linh vuc k¥ thuat nay va khong lién quan truc tiép dén cac phuong 4n thuc

hién séng ché s& khong dugc md ta chi tiét. Cach lam nay dugc sit dung dé khong lam
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md nhat y tudng sang tao chinh cua sang ché va 1am cho y tuéng sang tao chinh clia sang

ché tr& nén r3 rang hon bang cach bo qua nhitng thong tin mo ta khong can thiét.

Trong phin md ta cac phwong 4n thuc hién sang ché duéi day, cac chirc nang hodc
céc cAu hinh da biét duge st dung trong sang ché s& khong duge md ta chi tiét khi xéc
dinh ring nhing thong tin mo ta chi tiét khong can thiét nhu vay c6 thé 1am md nhat dbi
tuong yéu cau bao ho cia séng ché. Céc phuong 4n thuc hién sang ché s& dugc mo ta chi

tiét dudi day dua vao cac hinh vé kém theo.

Céac phuong an thuc hién sang ché @& xuét phuong phap truyén thong tir thiét bi dén
thibt bi duoc thyuc hién bang thiét bi UE st dung lién két xudng hodc lién két 1én trong hé
thdng truyén thong trong d6 tram BS truyén tin hiéu lién két xudng dén thiét bi UE va
thiét bi UE truyén tin hiéu lién két 1én dén tram BS, thiét bi UE c6 thé truy nhap hé thong
LTE. Tin hiéu lién két xubng trong hé théng LTE bao gém kénh dit liéu chia thong tin,
kénh didu khién truyén tin hiéu diéu khién, va tin hiéu tham chiéu (Reference Signal, RS)
dé do kénh va hdi dap kénh. Tin hidu lién két lén trong hé théng LTE bao gdm kénh dit
liéu chira thong tin, thong tin hdi dap viée truyén kénh diéu khién hodc tin hiéu didu
khién, va tin hiéu tham chiéu tham do (Sounding Reference Signal, SRS) dé do kénh ctia

thiét bi UE béng tram BS.

Tram BS trong hé thong LTE 14n luot truyén thong tin dit lidu va thong tin didu
khién dén thiét bi UE trén kénh ding chung lién két xubng vat ly (Physical Downlink
Shared Channel, PDSCH) va kénh diéu khién lién két xudng (DownLink Control
Channel, DLCCH).

Lién két 1én ¢6 kénh dit liéu, kénh diéu khién, va tin hiéu tham chiéu ma thiét bi UE
truyén dén tram BS, va kénh dit liéu dugc truyén trén kénh dung chung lién két 1én vat ly
(Physical Uplink Shared Channel, PUSCH) va kénh diéu khién dugc truyén trén kénh
didu khién lién két 1én vat Iy (Physical Uplink Control Channel, PUCCH).

Tram BS trong hé théng LTE ¢6 thé c¢6 nhiéu tin hiéu tham chiu, va nhiéu tin hiéu
tham chiéu nay co thé 1a mot hoic nhiéu tin hiéu trong sb tin hiéu tham chiéu chung
(Common Reference Signal, CRS), tin hiéu tham chiéu d6i v6i thong tin tinh trang kénh
(Channel State Information-Reference Signal, CSI-RS), va tin hiéu tham chiéu dé giai

diéu bién (DeModulation Reference Signal, DMRS) hodc tin hiéu tham chiéu riéng cho
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thiét bi UE.

Tin hiéu CRS dugc truyén trén toan bd cac dai thong lién két Xuéng va dugc st
dung khi tét ca céc thiét bi UE trong mdt 6 giai didu bién céc tin higu va do cic kénh. Dé
giam bt tai nguyén dung dé truyén tin hiéu CRS, tram BS truyén tin hiéu DMRS riéng
cho thiét bi UE chi dén ving duoc 1ap lich bidu cho thiét bi UE c6 tin hiéu DMRS riéng
cho thiét bi UE va truyén tin hiéu CSI-RS trén truc thoi gian va truc tan s6 dé thu dugc

thong tin kénh.

Thiét bi UE truyén kénh dit liéu (PUSCH) va kénh diéu khién (PUCCH) béng céch
st dung tin hiéu DMRS riéng cho thiét bi UE va ciing c6 thé truyén tin hiéu tham chiéu
tham do (SRS) d& do kénh lién két 1én. Tin hiéu SRS dugc truyén trén ky hiéu cudi cing
ctia khung con va khong thé dugc truyén dong thoi v6i kénh PUSCH va kénh PUCCH.
Théng thuong, khi kénh PUCCH dugc truyén & bién cla dai thong lién két 1én, kénh

PUSCH c¢6 thé duoc truyén trén toan bo cac dai thong.

Fig.1 thé hién hé théng 4p dung phuong phap truyén thong tir thiét bi dén thiét b
trong he théng truyén thong trong d6 tram BS truyén dir liéu dén/thu dir lidu tr thiét bi
UE.

Dua vio Fig.1, tram BS 103 va tram BS 105 ¢6 thé truyén thong véi thiét bi UE 108
va thiét bi UE 109 va viéc truyén thong ndy c6 thé dugc hd tro trong ving phu séng cua
tram BS, trong d6 tin hiéu déng bd hoé ctia tram BS duoc truyén.

O thoi didm nay, dit lidu cAn truyén dén thiét bi UE 108 va thiét bi UE 109 dugc
truyén tor mang 101 dén tram BS 105, va tram BS 105 14p lich biéu cho céc tai nguyén vo
tuyén va truyén dir liéu 115 dén thiét bi UE 108.

Tuy nhién, khi tram BS 103 bi mét ving phi séng do tinh trang khén cp hoic tham
hoa, thiét bi UE 109 khong thé truyén thong dugc nita vi thiét bi UE 109 khong the tim
thdy tram BS. Trong truong hop nay, khi phuong phép truyén thong tir thiét bi dén thiét
bi hd trg truyén thong gitta cac thiét bi UE 109 khong nim trong ving pht song cia tram
BS va do do viéc truyén thong gitra cac thiét bi UE 109 dugc thuc hién, thi dit liéu dugc

truyén va ngudi dung st dung cc thiét bi UE ¢6 thé truyén théng v6i nhau.

Fig.2 thé hién khung con lién két xudng.
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Dua vao Fig.2, don vi lap lich biéu cia tram BS 13 khung con lién Kkét Xuéng 201
hodc 203, va mdt khung con 201 hogc 203 ¢6 hai khe thoi gian 205 twong Gmg v6i tong

sO N?y];nb ky hiéu va truyén kénh diéu khién, kénh dit liéu, va tin hiéu tham chiéu.

Trong s6 N°:  ky hiéu, M- ky hiéu sém hon theo thoi gian duge st dun dé
<y g

symb symb

truyén kénh didu khién 211 va céc ky hiéu con lai ND-, —MPD-  dugc sir dung dé truyén

kénh dir licu 213.

Dai thong truyén din dugc tao ciu hinh dua vao cac khdi tai nguyén (Resource
Block, RB) 217 & mién tAn s6. Mdi khdi RB 217 ¢6 tong sb Nio soéng mang con hodc
phan tir tdi nguyén (Resource Element, RE) va mét don vi gbm hai khe thoi gian trén truc
thoi gian va mot RB duoc goi la mot cép khéi tai nguyén vat ly (Physical Resource
Block, PRB). Ciip PRB truyén tin hidu tham chiéu chung (CRS) 209, tin hiéu tham chiéu
d6i v6i thong tin tinh trang kénh (CSI-RS), va tin hiéu tham chiéu dé giai diéu bién
(DMRS) 207.

Pé do kénh lién két xubng, tram BS truyén tin hiéu CRS hoc tin hiéu CSI-RS dé
cho phép thiét bi UE thyc hién viéc do kénh. Khi thiét bi UE béo cdo két qua do kénh cho
tram BS, tram BS c6 thé biét tinh trang cua kénh lién két xuéng gitta tram BS va thiét bi

UE.

Khung con lién két xubng c6 thé dugc phan chia ra thanh khung con thong thuong
201 va khung con dung cho mang don tAn cung cap dich vu phat rong da phuong tién
(Multimedia Broadcast multicast service Single Frequency Network, MBSFN) 203 theo
dac trung ciu triic ctia khung con. Tuong ty nhu khung con thong thuong, khung con
MBSFN thuc hién viée truyén trén hai ky hiéu dau tién nhu duoc thé hién bang s6 chi
din 215, nhung khong truyén tin hiéu CRS trén cac ky hiéu con lai, day 1a diém khéc

nhau gifta hai loai khung con nay.

Fig.3 thé hién cdu hinh cta khung con lién két 1én cua hé théng LTE 4p dung

phuong an thyc hién sang ché.

Dua vao Fig.3, tram BS ra lénh cho thiét bi UE truyén tin hiéu SRS 309 dé thuc

hién viéc do kénh lién két 1én. Cu thé 13, tram BS c6 thé nhén biét kénh lién két 1én (tinh
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frang kénh) bing cach thu tin hiéu SRS 309 dugc truyén bang thiét bi UE. Thiét bi UE sit
dung khung con lién két 1én 301 lam don vi thoi gian co ban dé truyén va mdi khung con
lién két 1én trong sb cac khung con lién két 1én 301 va 302 c6 hai khe thoi gian. Khung

con ¢6 thng s6 NU-, ky hiéu, va thiét bi UE truyén kénh diéu khién, kénh dt liéu 307, tin

hiéu tham chiéu 305 va cac kénh khac dwa vao cac ky hiéu.

Kénh didu khién (PUCCH) duoc truyén & mot bién tan s6 cia dai thong lién két 1én
va mot kénh PUCCH c¢6 thé dugc truyén theo cach khac & ca hai bién tdn sb coa dai

thong lién két 1én theo don vi 1a khe thoi gian.

Keénh didu khién va kénh dit liéu cdp phat cic phan ciia cdc ky hiéu trong ving clp
phat cho tin hiéu RS (DMRS) 305 nhu dugc thé hién trén Fig.1, sao cho tram BS c6 thé
giai didu bién tin hiéu dwoc truyén bang thiét bi UE. Tin hiéu SRS dugc truyén trén ky
hiéu cudi cing ciia khung con 302 nhu dugc thé hién bang sb chi dan 309. O thoi diém
nay, kénh dir liéu khong dugc truyén trén ky hidu cudi cing ma trén d6 tin hiéu SRS

duogc truyén.

Phuong phép truyén thong tir thiét bi dén thiét bi c6 thé hd tro chu yéu hai kiéu
truyén thong. Kiéu truyén thong thir nhét twong Gng véi viée truyén don phuong va ding
dé chi kiéu truyén bang cach truyén thong truc tiép gitra thiét bi UE nay va thiét bi UE
khac. Kiéu truyén thong thi hai twong tng véi cach truyén da phuong hodc phét rong va
ding @& chi kiéu truyén trong d6 mot thiét bi UE truyén ciing mot dit liéu dén nhidu thiét
bi UE khong x4c dinh. Viéc truyén don phwong ding dé chi céch truyén dit lidu nhu
truyén dir lidu tiéng néi hodc tin nhin d&n mot thiét bi ngudi ding cu thé, va cich truyén
da phuong hodc phat rdng co thé 1a céach truyén théng nhu truyén thong tin khan cp,
thong tin quang céo, thong tin marketing, hodc thong tin luu lugng dén nhiéu thiét bi

khong xac dinh.

Khi thiét bi UE khong thé x4c dinh tram BS dugc nita do thiét bi UE ndm & ngoai
vung pht séng cta tram BS trong mot thoi gian dai hodc thiét bi UE nim & chd tréng
vung phu séng, hodc khi tram BS bi hong hoac khong thé hoat dong do tinh trang khan
cép hodc tham hoa nhu mét dién, dong dat, thuy triéu, bao, 16¢ x04y, hodc song than X4y

ra, thi thiét bi UE khong thé truyén thong v6i tram BS va céc thiét bi UE déu bi mat su
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dong bod hod. Trong tinh hubng x4y ra thim hoa nhu vy, cac chirc nang cia thiét bi UE
khéng bi hong. Do do, néu viéc truyén thong gitta céc thiét bi UE ¢6 thé thuc hién duoc,
thi cac thiét bi UE g?ln nhau c6 thé truyén/thu dit 1iéu, cho nén ddi ctru ho tinh trang khin
chp c6 thé dén va thu nhan tin hidu d tro gitp ctru song. Ngoai ra, khi mot tram BS dinh
trude khong thé hoat dong, viéc truyén thong gifta cac thiét bi UE dugc két nbi v6i tram
BS tuwong g co thé thuc hién duoc vi cac thiét bi UE nam & gén nhau v& mit vat ly. Tuy
nhién, khi tram BS khong thé hoat ddng, céc thiét bj UE da nhan dugc tin hiéu truyén
thong tir tram BS tuong Ung bi mét su déng bd hoa va cac thiét bi UE bi mét su déng bd
hoa nhu vdy khong thé thuc hién chirc ning truyén thong mac du chung thyc su ¢6 chire

nang truyén thong ciia thiét bi UE.

Nhu d3 dugc mo ta trén day, can phai bdo dam su déng bd hoa gitta cac thiét bi UE
dé truyén/thu dit lidu giita cac thiét bi UE nam & ngoai ving phu séng cta tram BS hodc
khong thé truyén dit lidu dén/thu dit liéu tir tram BS. Khi tram BS khong thé truyén
thong, mot dbi tugng nhu tram BS ban déu déng bd hoa cac thiét bi UE hodc cung cép
thong tin vé sy dong bo hoa bién méat. Do d6, cac thiét bi UE cin phai dat dugc su déng
b0 hoa dua vao su tu xac dinh riéng cia ching va do do can phéi c6 mot cAu tric df“)ng bo
hoa riéng biét khac véi hé théng LTE dé truyén dit liéu dén/thu di liéu tir tram BS. CAu
trac ddng bo hod riéng bit nay tuong tng v6i phuong phép dat duogc sy ddng bd hoa mot

cach c6 hiéu qua va dat dugc sy tu dong bd hod ma khong cén c6 tin hiéu riéng biét.

Fig.4 thé hién phuong phap truyén tin hidu dong bo hoa dugc dé xuét theo phuong

an thuc hién sang ché.

Theo phuong an thuc hién sang ché, phuong phap truyén tin hidu ddng bo hoa duge
dé xudt theo sang ché st dung tin hiéu déng bo hoa thu nhét va tin hiéu déng bd hod th
hai. Thiét bi UE tim kiém tin hiéu ddng bo hoa thir nhit hogc tin hi¢u déng bd hoa thir hai
& trang thai khong dong bo hoa. Khi ca hai tin hiéu ddng b hod thi nht va thi hai
khong tim duge & trang théi khong ddng bd ho, thi thiét bi UE truyén tin hi¢u dong bo
hoé thtr nhét. Khi tin hiéu ddng bd hoa tht nhit dugc tim thiy nhung tin hiéu dong bd
hoa th hai khong dugc tim thdy, thi thiét bi UE tu ddng bod hoa bang cach st dung tin
hiéu doéng bd hod thtr nhit va chi truyén tin hiéu dong bd hod thir hai. Khi tin hiéu dong
bo hod thir hai duoc tim thdy nhung tin hiéu ddng bd hod thir nhat khong duoc tim thdy,
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thi thiét bi UE tu dong bd hod bing cach sir dung tin hiéu dong bd hod thir hai va chi
truyén tin hiéu ddng bd hoa thir nhat. Khi c4 hai tin hi¢u ddng bd hod thir nhét va thir hai
dwoc tim thiy, thi thiét bi UE ty ddng bd hod bing cach sir dung céc tin hiéu dong bd hoa
thir nhit va thtr hai va khong truyén tin hiéu ddng bd hoa. Theo mot s6 phuong 4n thuc
hién sang ché, tin hidu ddng b hoa thir nht va tin hidu ddng bo hoa thir hai ¢6 thé 1a cac
tin hiéu d@)ng bd hod ¢ cac chudi tin hiéu khac nhau dinh truéc. Ngoai ra, theo phuong
4n khac, tin hiéu ddng b hoa thtr nht va tin hiéu ddng bo hod thir hai ¢6 thé 1a cac tin
hiéu ddng bo hoa dugc truyén hoic thu theo cac chu ky khac nhau.

Dua vio Fig.4, ngudi ding thit nhét 401 twong tng véi thiét bi UE ¢ tin hiéu dong
b6 hoa thir nhat va tin hidu ddng bo hoa thir hai khong dugc tim thy va co thé xéc dinh

xem ¢6 hay khong c6 tin hi€u ddng bo hoa thir nhét va tin hiéu déng bd ho4 thit hai trong

mot khoang thdi gian dinh truge. Khi tin hi¢u dong bd hod thir nhat va tin hiéu dong bo
hoé thit hai khong duoc tim thiy hogc khi tin hisu ddng bo hoa thir nhit va tin hiéu dong

b6 hoa thir hai khong c6 chat luong tin hidu dii cao, thi thiét bi UE cla nguoi ding thi
nhat 401 truyén tin hiéu dong bd hod thit nhét trong khu vuc ¢6 ving duge thé hién bang
s6 chi din 411 & gin thiét bi UE. Khu vyc ma trong d6 tin hidu ddng bo hod thir nhét
duogc truyén c¢6 thé duge xac dinh c6 chon loc theo thiét bi UE. Trong trudng hop nay,
ving tin hiéu dong bd hod thit nhit duoc tao ra & gan thiét bi UE theo cong suét truyén
clia tin hiéu déng bd hod thu nhét dugc truyén tir ngudi dung thi nhét 401 va tinh trang
kénh, nhu duoc thé hién bing sé chi din 411. O thoi diém nay, cac thiét bi UE twong tng
v6i ngudi ding tht hai 403 thu tin hiéu ddng bd hoa tht nhat dugc truyén tir nguoi ding
thir nhat 401. Tuy nhién, vi ngudi ding thi nhat 401 khong truyén tin hiéu dong bd hoa
thit hai, cho nén céc thiét bi UE twong tng v6i ngudi dung thtr hai 403 chi thu tin hi¢u
ddng bd hoa thir nhat va nguoi dung tht hai truyén tin hiéu déng bd hoa thit hai. Khi cac
thiét bi UE tuong tmg v6i ngudi ding thir hai 403 truyén tin hiéu ddng b hod thir hai,
viing tin hiéu ddng bo hod thir hai 413 c6 thé duge tao ra & gan cac thiét bi UE clia ngudi
ding thtt hai 403 trong d6 c6 mot phan chdng chap véi ving tin hiéu dong bo hod thu
nht. Khi ngudi ding thit ba 405 c6 thé chi thu duge tin hiéu dong bd hod thir hai mac du
céc thiét bi UE tuong tmg v6i ngudi ding thir nhdt 401 va ngudi dung th hai 403 truyén
tin hiéu ddng bd hod thir nhét va tin hidu déng bd hoa thr hai, thi ngudi dung thir ba 405

chi truyn tin hiéu ddng b hod thir nhat. Khi ngudi ding thir tw 407 ¢6 thé thu dugce ca
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hai tin hiéu ddng bd hod thir nhit va tin hiéu dong bd hod thtr hai, thi ngudi dung thir tu
407 khong truyén tin hiéu. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, phuong phap
fruyén tin hiéu ddng bd hoé c6 thé bao gdm budc chon tin hiéu dong bd hod c6 chét
luong tin hi¢u thu duoc thép hon so véi chit lvong tin hiéu thu duoc dinh trude giita hai
tin hiéu thu dugc va truyén lai tin hiéu dé)ng bo hoa duogc chon khi thu dugce cd hai tin

hiéu dong bo hoa.

Theo phuong an duogc dé xuét trong sang ché, budc xac dinh xem céc tin hiéu dong
bd hoa c6 hay khong thu dugc cod thé bao gdm budc xac dinh trong trudng hop chét
luong tin hiéu déng bd hoa thu dugc cao hon hodc béng tiéu chudn cu thé va dugc tao
cAu hinh truéc dua vao tin hiéu, trudng hop chét lugng tin hiéu thu duge dugce ghi tur
trude ¢ trong bd nhd cua thiét bi UE, hodc truong hop cong suét thu duoc duoc xac dinh
14 16n hon hodc bing tidu chuan dinh truée. Theo phuong an duge dé xuat trong séng
ché, budc xac dinh cong sudt truyén cua tin hiéu ddng bo hoa bao gdm budc xic dinh
trong tit ca cac truong hop trong s6 trudng hop tin hiéu ddng bd hoa duge truyén ty 18
nghich véi chét lugng tin hiéu déng bd hoa thu dugc hodc dugc tao cAu hinh dua vao tin
hiéu & tAng cao hon, trudng hop cong sudt truyén duoc ghi tir trude & trong bd nhd cia

thiét bi UE, hoic treong hop cung mot cong sut truyén ludn ludn duge st dung.

Theo phuong an dugc dé xuét trong sang ché, khoang thoi gian gifta tin hiéu dong
bd hod thtr nhit v tin hiéu ddng bo hoa thir hai va khoang thoi gian gitra tin hiéu dong bd
hoé thir hai va tin hiéu ddng bo hoa thir nhat 1a khong ddi trong khi khoang thoi gian dinh
trude gifta tin hidu ddng bd hod thi nhat va tin hiéu ddng b hoa thir hai dugc duy tri. S&
df nhu vay la do thiét bi UE khong thé biét khi ndo tin hi¢u dong bd hoé dugc truyén &
trang thai khong ddng b hoa va ciing khong biét thoi diém khi nao thi bo thu va bo
truyén dugc chuyén dbi. Theo phuong an dugc dé xuét trong sang ché, cic tin hiéu
truyén cua tin hi€u déng bo hoa thi nhét va tin hiéu d&“)ng b0 hoa thur hai dugc truyén
bang cach st dung céc chudi tin hiéu cu thé, va tin hiéu dong bd hod thir nhét va tin hiéu
d6ng bo hoa thir hai st dung cac chudi tin hiéu khac nhau c6 thé phan biét duge v6i nhau.
Tuy nhién, phuong an thyc hién sang ché c6 trudong hop tin hiéu dong bo hod thir nhat va
tin hiéu déng bd hod thir hai st dung cing mot chudi tin hiéu. Khi tin hiéu déng bo hoa

thtr nhét va tin hiéu déng bd hoa thir hai st dung cung mot chudi tin hiéu, thiét bi UE tim
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kiém chudi tin hiéu nay trong chu ky biang 5 ms bang cach sir dung mot chudi tin hiéu.
Khi chudi tin hiéu tim thiy dugc thu trong chu ky bang 10 ms, thi thiét bi UE biét réang
chi mot tin hiéu trong sb tin hiéu ddng bd hoa thir nhit va tin hiéu dong bo hoa thir hai
duoc tim thdy va truyén tin higu con lai sau 5 ms. Do do, c6 thé phan biét gita tin hiéu
ddng bo hod thir nhit va tin hiéu dong bd hod thir hai khong chi bang cach sir dung cac
chudi tin hiéu khdc nhau ma con bang cach st dung cting mot chudi tin hiéu duge truyén
& thoi diém khac nhau. Ngoai ra, theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, tin hiéu
ddng bd hoa thir nhét va tin hiéu ddng b hoa thir hai ¢6 cing mot chu ky va ¢ thé c6 cac
gid tri do léch khac nhau. Cu thé hon 13, tin hiéu dong bd hoa thtr nhét va tin hiéu dong
bd hod thtr hai ¢6 chu ky bing 10 ms, va tin hiéu ddng bo hoa thir nhat ¢6 gid tri d0 léch
bing 0 ms va tin hidu dong bo hoa tht hai c6 gid tri do léch bang 5 ms. Dya vao cAu hinh
nhu vdy, tin hiéu ddng bd hoa thir nht va tin hiéu déng b hoa thir hai dugc phan biét va
truyén bang cach st dung mot chudi tin hiéu. Thong tin lién quan dén cac tin hiéu dong
bd hod dd dugc md ta trén day co thé dugc thu tir tram BS hodc ¢ thé duoc xac dinh

trude trong thiét bi UE.

Fig.5 thé hién quy trinh truyén/thu, trén tryc thoi gian, tin hiéu ddng bo hod thir nhét

va tin hiéu déng bd hoa thi hai dugc dé xudt theo phuong an thyc hién sang ché.

Dua vao Fig.5, nguoi dung thir nhét 510, ngudi dung tht hai 520, ngudi dung thir
ba 530, va nguoi dung thi tu 540 la nhitng nguoi dung c6 thé trong Gmg véi ngudi dung
tha nhit 401, nguoi dung thtr hai 403, ngudi dung thir ba 405, va nguoi dung thir tu 407
trén Fig.4.

Tin hiéu ddng bo hoa thir nhat va tin hiéu dong bd hoa thir hai dugc truyén trong
cdc khung vo tuyén 501 va 502 ciia hé théng LTE va khung v6 tuyén 501 ¢6 do dai bang
10 ms duoc thé hién trén hinh v& theo phuong an lam vi du thuc hi¢n sing ché. Tuy
nhién, cdc tin hiéu nay c6 thé dugc sit dung trong khung c6 do dai khéc nhau. Fig.5 thé
hién quy trinh truyén/thu tin hiéu dong bod hoa theo phuong an thuc hién sang ché xét tir

phia b truyén va bo thu ctia mdi ngudi ding.

Ngudi dung tht nhit 510 dang & trang thai khong dong bo hoa va khong thu dugce
tin hiéu ddng bo hod. Trong truong hop nay, ngudi dung thir nhat 510 diéu khién bo thu &

ché @b thu trong khung vo tuyén 501 cb géng thu tin hiéu ddng bd hod thi nhat va tin
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hiéu ddng bd hoa thtr hai. Phuong an thyc hién sang ché c6 truong hop hop mot hodc
nhiéu khung v6 tuyén 501 duoc st dung dé thu. Khi nguoi dung thir nhit 501 khong thu
duoc tin hidu ddng bd hod, thi ngudi ding thi nhit 501 tit bo thu 511 trong phén 513 cla
khung vo tuyén 502 va truyén tin hiéu déng bd hoa thtr nhét 515 dén b6 truyén 512. Tuy
nhién, theo mdt sé phuong 4n thuc hién sang ché, nguoi ding thi nhit 510 c6 thé didu

khién b6 truyén 512 ma khong can tit bo thu 511.

Khi ngudi ding tht hai 520 thu duogc tin hidu dong bd hod thtr nhét 523 & trang thai
trong do bo thu 521 dang & ché d6 thu, thi ngudi dung tha hai 520 tiép tuc duy tri cac tin
hiéu ddng bd hoa thir nhit 523 va 525 & trang thai thu trong khung vo tuyén 504 va sau
d6 truyén tin hidu ddng bd hoa thir hai & thoi diém 527 khi can truyén tin hiéu dong bo

ho4 thtr hai.

Ngudi dung th ba 530 chi thu duge tin hiéu ddng bd hoa thir hai 533 ¢ trang thai
trong d6 bo thu 531 dang & ché d6 thu trong khung v tuyén 505. Trong truong hop nay,
nguoi dung thir ba 530 truyén tin hidu dong bd hoa thir nhit 535 trong khi dé tiép tuc thu
tin hiéu ddng bd hoa thir hai 537 trong khung v0 tuyén 506. Nguoi dung thtr tu 540 1a
ngudi ding thu duge ca hai tin hidu ddng b hoa thir nhat 543 va tin hiéu dong bd hoa
thir hai 545. Neguoi ding tht tu 540 gan nhu thu dugc cing mot tin hiéu dong bd hod thir
nhét 543 va tin hiéu ddng b hoa thir hai 545 tir nhiéu ngudi dung, nhung céc tin hiéu thu
duogc co thé co sai khac khong dang ké do khoang cach cua thiét bi UE thuc hién viéc
truyén tin hiéu. Tuy nhién, vi mot s6 thiét bi UE thuc hién viéc truyén tin hiéu, cho nén

chét lugng cua tin hiéu thu duoc c6 thé duoc nang cao.

Nguoi dung thir tw 540 khong truyén tin hiéu khi thu dugc ca hai tin hiéu dong bd
ho4 thir nhét 543 va tin hiéu ddng bd hoa thir hai 545 c6 chat lugng tin hiéu cao nhu da
dugc mo ta trén ddy. Tuy nhién, khi chat luong tin hiéu cta tin hiéu déng bd hod thir hai
545 thip hon so voi tiéu chuén, thi tin hiéu ddng bd hod tht hai c6 thé dugc truyén nhur
duoc thé hién bang so chi din 549.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4 va Fig.5, khi mdi nguoi dung ty xdc dinh tin hiéu
dé)ng bo hoa duogc truyén theo sb lugng hodc chu ky cua cédc tin hiéu d&‘)ng bo hoa thu
duogc, thi vung dugc tao ra béng cach st dung tin hi€u déng bo hoa thu nhit, vung dugc

tao ra bang cach str dung tin hiéu dong b hoa thir hai, va ving dugc tao ra bang cach st
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dung ca hai tin hidu ddng bd hoa thir nhat va tin hiéu déng b hoa thir hai c6 trong céc
khu vuc cu thé gifta cac thiét bi UE va c6 céc thiét bi UE dugc déng bd hoa béng cach st
dung tin hiéu déng bd hoa thu nhét va cac thiét bi UE dugc déng bd hoa bé‘mg cach st
dung tin hidu ddng bd hod thir hai. Vi thiét bi UE dugc ddng bd hoa bang cach st dung
tin hiéu ddng bd hod thtr nhat truyén tin hiéu ddng bd hod thit hai va thiét bi UE duogc
ddng bd hod bing cach sir dung tin hiéu dong bd hoa thir hai truyén tin hiéu dong b hoa
thir nhét, cho nén thiét bi UE duoc ddng bd hoa bing cach st dung tin hiéu dong b hoa
thtr nhét va thiét bi UE dugc ddng bd hod bing cach sir dung tin hidu dong b hod thir hai

c6 thé c6 su ddng bd hoa gitta cac thiét bi.

Sau khi sy dong b hoa ctia cac thiét bi UE dugc tao ra, viéc phat rong hodc truyén
don phuong c6 thé dugc thuc hién gifta cac thiét bi UE. Thong thudng, viéc phat rong
cAn dugc thuc hién cha yéu trong tinh hubng xay ra tham hoa, va viéc truyén don phuong
¢ thé duge thuc hién theo cach nhu vdy. Nghia 13, theo phuong an thuc hién séng ché,
thiét bi UE thu tit ca cac kénh dit liéu. Tuy nhién, trong truong hop truyén don phuong,
thiét bi UE chi thuc hién quy trinh thu ma khong thuc hién quy trinh truyén déi v6i kénh
dit liéu thu duge. Trong truong hop phét rong, thiét bi UE thuc hién ca quy trinh thu va
quy trinh truyén. Ngoai ra, trong trudng hop truyén don phuong, thiét bi UE chén thong
tin nhan dang nhu thong tin nhan dang (Identifier, ID) cta thiét bi UE vao dit liéu truyén
va truyén dit liéu nay dén mot hodc nhiéu thiét bi UE truyén tin hiéu va thu tin hi€u cu

thé, dé thuc hién viée truyén don phuong.

Fig.6 thé hién phuong phép truyén kénh dit lidu sau khi ddng bd hod duoc dé xuat

theo phuong an thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.6, nguoi dung thr nhét 610, ngudi dung tht hai 620, nguoi dung thir
ba 630, va nguoi dung tht tu 640 1a nhitng nguoi dung lan luot tuong Gmg v&i nguoi
dung th nhét 510, ngudi ding thit hai 520, ngudi ding thir ba 530, va nguoi dung th tu
540 trén Fig.5.

Ngudi dimg thtr nhét 610 tiép tuc truyén tin hi¢u dong b hoa thir nhét 613 dén thiét
bi UE ban dau di c6 su ddng bo hoa trong khung vo tuyén 601 dé tao ra su dong bd hod
mang. Khi 6, thiét bi UE truyén kénh di liéu 617 & thoi diém dinh truée sau khi truyén

tin hiéu déng bo hoa thir nhét 615. Theo phuong 4n lam vi du thuc hién sang ché, gia sir
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rang dir lidu truyén 1 dit liéu phét rong ma tAt ca céc thiét bi UE déu thu dugc. Trong
truomg hop ndy, sau khi duy tri su ddng bod hod trong luc thu tin hiéu ddng bd hoa tha
nhét 623, ngudi ding thtt hai 620 lién tuc chd thu kénh dit lidu sau tin hiéu dong bd hoa
thtt nhat. Khi kénh dit lidu 617 duoc truyén dén ngudi ding thir nhat 610, ngudi dung thir
hai 620 nhan biét su tao ra cia kénh dit lidu 625. Ngudi dung tht hai 620 giai diéu bién
kénh dit liéu 625 va truyén lai kénh dit liéu 625 sau thoi diém dinh trude 629 tir luc tin
hiéu déng b0 hoa thir hai 628 duogc truyén tir ngudi ding tht hai 620. Kénh dit liéu dugc
truyén lai 629 14 giéng v6i kénh dit lidu thu dugc 625. Céc thiét bi UE dugc dong bd hoa
bing cach sir dung tin hiéu ddng bo hod thir hai 634 khi nguoi dung thir ba 630 thu kénh
dit lidu 635 dugc truyén lai tir ngudi dung thi hai 620. Trong trudng hop nay, gidng nhu
ngudi dung tht hai 620, nguoi dung thir ba 630 truyén lai kénh dit liéu 637 sau khi truyén
tin hiéu ddng bd hod thir nhét 636. Thiét bi UE nhu ngudi ding thir tw 640 thu dugc ca
hai tin hiéu ddng bd hod thtr nhat 643 va tin hiéu ddng bd hod thir hai 647 c6 thé khong

thuc hién viéc truyén tin hi€u nira.

Theo phuong an truyén dit liéu nhu vay, sau khi phuong phap truyén kénh dit liu
bt diu trude tién, cac thiét bi UE khac tiép tuc truyén lai dit liéu. Trong truong hop nay,
dit lidu truyén tiép tuc chdng chdp. Do do, chi khi thiét bi UE ban du thuc hién viéc
truyén dé truyén lap lai dit liéu nay trong khoang thoi gian dinh trude, chét lugng cua dit
liéu truyén dugc ning cao trong toan b mang va dir lieu dugc truyén dén cac thiét bi UE
thuc hién viéc truyén lai. Ngoai ra, chi khi thiét bi UE ding truyén cac kénh dir liéu dugc
truyén ban dau va chd trong mot khoang thoi gian dinh trude, thi cac thiét bi UE thuc
hién viéc truyén lai s& ding truyén lai. Quy trinh nay dugc goi 1a chu ky truyén va chu ky

lJam md&i, va Fig.7 thé hién quy trinh truyeén.

Fig.7 thé hién quy trinh truyén va thu kénh dit liéu dé truyén thong tir thiét bi dén

thiét bi dugc dé xuét theo phwrong an thuc hién sang ché.

Dura vao Fig.7, khi ngudi ding thir nhat 710 truyén kénh dit liéu tht nhat 709 truyén
kénh dit lidu 709, ngudi dung thir nhét 710 c6 thé truyén kénh dit lidu nay bang cach sir
dung chu ky truyén 701 cho t6i khi nguoi dung tht hai 720, nguoi dung thir ba 730, va
ngudi ding thir tw 740 truyén lai kénh dit lidu nay dén ving pht séng di rong. Theo mot

s6 phurong 4n thyc hién sang ché, viéc kénh dit liéu duoc truyén lai dén ving phu séng du
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rong c6 the duge xac dinh dua vao mot hodc nhi€u yéu to trong s0 chu ky thoi gian dinh
trude, quan hé vé vi tri gitta cac thiét bi UE gén nhau, va chat luong tin hi¢u thu dugc cua

kénh dit liéu ma thiét bi UE thu tin hiéu.

Ngoai ra, chu ky 1am méi 703 duoc tao cAu hinh trude khi nguoi dung thir nhét 710
truyén kénh dit liéu ké tiép 711 va do d6 dit lidu dugce truyén lai ¢ xa noi ma ngudi ding
tht nhit da truyén dir liéu nay, cho nén viéc truyén dit liéu mai 711 khong trung voi viée
truyén dir lidu trude d6. Khi chu ky 1am méi 703 khong du dai, thi kénh dir liéu thir hai
711 ¢6 thé chdng chap & phia thiét bi thu, va do do viéc phat rong khong thé thuc hién

duoc.

Trong truong hop truyén don phuong, kénh dir liéu duoc truyén theo cach nhu da
dugc md ta trén day. Khi nguoi dung gii diéu bién kénh dit lidu va dich dén tuong tng
v6i nguoi dung nay, thi nguoi ding nay khong thuc hién viée truyén lai. Khi dich dén
khong twong tmg véi ngudi dung nay, nguoi ding nay khong thuc hién viée truyén lai.
Viéc xac dinh xem dich dén c6 phai 12 nguoi dung nay hay khong c6 thé dugc thuc hién
dua vao thong tin chi bdo dich ¢ trong kénh dit liéu theo mot s6 phuong an thuc hién

sang ché.

Theo phuong an thuc hi€n sang ché, mot hoidc nhiéu kénh dit liéu khac nhau c6 thé
c6 mat ddng thoi, tudn tu theo thoi gian, hodc phan chia theo tin s& va nhiéu nguoi ding

thuc hién viéc truyén trong mot khung vo tuyén.

Theo phuong an thyuc hién sang ché, mic di phan mo ta sang ché trén day da gia st
va mo ta rang thiét bi UE & trang thai khong dong bo hoa khi do khong c6 tram BS, chi
ngudi dung tht nhét c6 thé thuc hién viéc truyén/thu v6i tram BS va nhiing ngudi dung
con lai khong thé thuc hién viée truyén/thu v6i tram BS hodc nguoi dung tho nhét hoat

dong v6i tram BS tam thoi theo phuong 4n thuc hi¢n séng ché.

Ngoai ra, theo mot ) phuong 4n thyc hién sang ché, thiét bi UE da thu duoc kénh
dit liéu thanh cong ¢6 thé didu khién viéc phan dinh cong suét cho kénh dit liéu ma thiét
bi UE sé& truyén dua vao kénh dit liéu thu dugc. Nhu di dugc mo ta trén day, co thé ngan
ngira tinh trang ciing mét kénh dit lidu duge truyén dén thiét bi UE da truyén kénh dit ligu
d6 bing cach didu khién viéc phan dinh cong sudt cho kénh di lidu. Cu thé hon 1a, thiét

bi UE ¢ phia truyén c6 thé chén thong tin v& cong sudt dugc phan dinh vao kénh dir liéu
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khi kénh dir lidu dugc truyén.

Fig.8 1a lru d thé hién quy trinh ddng b6 hod cta thiét bi UE khi tat ca cac thiét bi

nguoi dung déu & trang thai khong ddng bd hoa theo phuong an thyc hién séng ché.

Dua vio Fig.8, & buéc 801, thiét bi UE c6 thé cb géng thu tin hiéu dong bd hoa thir

nhat va tin hiéu dong bo hoa thir hai.

3 bude 803, thit bi UE c6 thé xdc dinh xem tin hiéu dong bd hoa thir nhat ¢6 thu

duoc thanh cong hay khong.

Theo két qua xéc dinh & bude 803, khi thiét bi diu cudi khong thu duoc tin higu
ddng bd hod thir nhét, thi thiét bj UE c6 thé x4c dinh xem tin hiéu déng bo hod thir hai ¢6

thu dugc thanh cong hay khong & bude 805.

Theo két qua xc dinh & bude 805, khi thiét b UE khong thu dugc tin hiéu dong bd
hoé thtt hai, thi thiét bi UE truyén tin hiéu ddng bd hoa thir nhét & budc 807.

Theo két qua xac dinh & bude 805, khi thiét bi UE thu duge tin hiéu dong bo hoa
thir hai mot cach thanh cong, thi thiét bi UE c6 thé truyén tin hidu ddng bo hod thtr nhat &
budc 809.

Theo két qua x4c dinh & budc 803, khi thiét bi ddu cubi thu dugce tin hiéu dong bd
hoa thtr nhit mot cach thanh cong, thi thiét bi UE ¢6 thé xac dinh xem tin hiéu dong bd

hoa tht hai dugc thu thanh cong & bude 811.

Theo két qua xac dinh & budc 811, khi thiét bi UE khong thu duoc tin hiéu dong bd
hoé thir hai, thi thiét bi UE c6 thé truyén tin hiéu dong bo hoa thit hai ¢ buge 813.

Theo két qua xac dinh & bude 811, khi thiét bi UE thu duge tin hiéu dong bo hoa
thir hai mot cach thanh cong, thi cudi cing thiét bi UE thu duge ca hai tin hiéu dong bo
hod thir nhét v tin hiéu ddng b hod thit hai, va thiét bi UE c6 thé truyén mot tin hiéu bét
ky trong sb tin hiéu ddng bd hoa thtr nht va tin hiéu déng bo hoa thir hai ¢6 kha nang thu
nhén thip hon va khong dap tmg diéu kién vé kha nang thu nhan dinh trudc & bude 815.
Theo mot sé phuong 4n thue hién sang ché, diéu kién vé kha ning thu nhén dinh trudc c6
thé duoc xac dinh dua vao gia tri ty sb tin hiéu trén tap nhiéu (Signal-to-Noise-plus-
Interference Ratio, SINR). Ngoai ra, thiét bi UE c6 thé truyén mat tin hiéu trong s6 tin

hiéu ddng bd hod thir nhat va tin hiéu ddng b hod thi hai ¢6 chat lugng tin hiéu thu dugc
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thap hon.

Fig.9 1a Iuu dd thé hién thao tac truyén kénh dit lidu ciia thiét bi UE khi tt ca cac

thiét bi ngudi ding déu & trang thai ddng bd hod theo phuong an thyuc hién sang ché.

Dua vao Fig.9, cac thao tac & cac budc tir 901 dén 915 c6 thé 1an luot tuong tng

véi cac budc tir 801 dén 815 trén Fig.8.

O bude 917, khi thiét bi UE thu duge c4c tin hiéu dong bd hod mot cach thanh cong
va giai didu bién kénh dit lidu mot cach thanh cong, thi thiét bi UE c¢6 thé truyén kénh dit
lidu gibng nhu kénh dit lidu thu duoc & thoi didm dinh trude sau khi tin hiéu dong bo hoa

duoc truyén bang chinh thiét bi UE nay.

Theo mot sé phuong 4n thuc hién sang ché, cac tin hiéu ddng bd hoa bao gdm tin
hiéu ddng bd hod thir nhét va tin hiéu ddng b hoa thir hai va cic kénh dit liéu c6 thé
dugc truyén trén cac kénh khac nhau. Cu thé hon 13, cic tin hiéu déng bd hoa dugc
truyén trén kénh lién két xudng va cac kénh dit liéu dugc truyén trén kénh lién két 1én.

Theo phuong an khéc, tin hiéu déng bd hoa va tin hi¢u dit liéu co thé duge truyén
trén cung mot kénh.

Fig.10 thé hién cac thao tic cua tram BS trong d6 mot thiét bi ngudi ding cu thé tao
ra mang cho thiét bi UE & trang thdi khong déng bd hoa béng cach ra 1énh cho tram BS
theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.10, tram BS ra 1énh cho thiét bi UE thu tin hiéu dong bo hoa thtr nhat
va tin hiéu dong bd hoa thit hai.

3 bude 1001, tram BS truyén thong tin cAu hinh cua tin hiéu ddong bd hod thi nhét
va tin hidu ddng bd hoa tht hai dén thiét bi UE.

3 bude 1003, tram BS xac dinh xem céc tin hiéu ddng bd hod thir nhét va tht hai c6
hay khong dugc thu tu thiét bi UE. Budc nay xac dinh xem c6 truyén tin hiéu déng bo
ho4 da duge tao cdu hinh trude hay khong.

Sau d6, khi tram BS xac dinh ring tin hi¢u dong bd hod ¢ thé dugc truyén, thi tram
BS ra 1énh cho thiét bi UE truyén tin hiéu ddng bd hoa thir nhét hozc tin hiéu dong bd
hod thtr hai & buge 1005.
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Tiép theo, & bude 1007, tram BS c6 thé ra lénh cho thiét bi UE truyén dit liéu cfing
nhu cac tin hiéu deng bo hoa, budc nay cbd thé duogc thuc hién giéng v6i bude 917 trén

Fig.9.

Fig.11 thé hién cac thao tac cia thiét bi UE trong d6 mot thiét bi nguoi dung cu thé
tao ra mang cho thiét bi UE & trang thai khong déng bo hoa béng cach ra 1énh cho tram

BS theo phuong &n thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.11, ¢ buée 1101, thiét bi UE thu thong tin cAu hinh cua tin hiéu déng

bo hod tht nhét va tin hiéu déng bd hod tht hai tir tram BS.

O bude 1103, thiét bi UE x4c dinh xem tram BS ¢6 hay khong thu dugc céc tin hiéu

ddng bd hoa thir nhit va thr hai.
O budce 1105, thiét bi UE thu nhan lénh d& truyén tin hiéu déng bo hoé tir tram BS.

G bude 1107, thiét bi UE thu nhan 1énh dé truyén di liéu tir tram BS va truyén kénh
dir liéu cung vdi tin hiéu dﬁ“)ng bo hoa. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, buéc

1107 ¢6 thé duogc thue hién ¢6 chon loc.

Fig.12 1a so dd khdi thé hién cAu tric bén trong cua thiét bi UE hd trg sy ddng bd
hod giira céc thiét bi UE va su ddng bd hoa gitta cac kénh dit liéu dwoc dé xudt theo

phuong an thuc hién sang ché.

Dua vio Fig.12, b diéu khién 1209 cua thiét bi UE thu tin hiéu dong bd hoa thong
qua bo thu tin hiéu dong bd hod 1207 bing cach didu khién thiét bi thu tin higu 1201 va
thiét bi truyén tin hiéu 1203 thong qua bd song coéng phan thoi 1205 va truyén tin hiéu
ddng bo hod thong qua bd truyén tin hidu ddng bo hoa 1213 theo tin hiéu dong bd hoa thu
duoc. Sau do, bo didu khién 1209 cta thiét bi UE thu dit liéu thong qua bd thu kénh dix
lidu 1211 dua vao kénh dit lidu dugc truyén sau tin hidu dong bd hod va truyén lai dit liéu
bang cach st dung bo truyén kénh dit liéu 1215. Ngoai ra, viéc didu khién cac thao tac
ndy ¢6 thé duoc thuc hién bing b diéu khién (bo diéu khién 1209).

Céac phuong an thyc hién sang ché dwoc mo ta trong sang ché va dugc thé hién trén
cac hinh vé& chi 1a cac phuong an lam vi du cu thé dé mé ta cac giai phap ky thuat cia
sang ché sao cho dé hiéu va gitp hiéu ro vé sang ché, va khong gi¢i han pham vi cla

sang ché. Nguoi c6 hiéu biet trung binh vé linh vure k¥ thudt ma sang ché dé cép dén can
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phai hiéu ro rang rang, c6 thé thuc hién cac phuong an cai bin khac dua vao y tudng
sang tao vé mit k¥ thuat cta sang ché cling nhu cdc phuong an duge mo ta trong sang

ché.

Ngoai ra, phuvong phap va thiét bi dé truyén thoéng tir thiét bi dén thiét bi trong hé
thdng truyén thong khong day theo phwong an thuc hién sang ché bao gbém, dudi dang 1a
céc thao tac cua thiét bi UE, thao tac dé thu thong tin cAu hinh cta tin hiéu déng bd hoa
gifra cac thiét bi UE dua vao tin hiéu & tang cao hon, thao tac dé tim kiém tin hiéu dong
bd hoa ¢ trang thai khong ddng bd hod, thao tc dé truyén tin hiéu ddng bd hoa & trang
théi khong ddng bo hod, va cu thé hon I3, thao tic dé tim kiém tin hiéu dong bo hoa thir
nhét hodc tin hiéu ddng bo hod thir hai, thao tac dé truyén tin hiéu dong bd hoa thir nhét
khi ca hai tin hiéu déng b0 hoa thu nhét va tin hiéu déng bd hoa thir hai khong tim dugc
& trang thai khong ddng bd ho, thao tac dé tim kiém tin hiéu ddng bd hoa thir nhit va dé
thuc hién viéc déng bo hoa béng cach st dung tin hi€u déng b0 hoa thir nhét va truyén tin
hiéu ddng bd hoa thir hai khi tin hiéu ddng b hod thir hai khong tim thiy & trang thai
khong ddng bd hoa, thao téc dé tim kiém tin hiu ddng b hod thr hai va dé thuc hién
viée ddng bd hod bing cch sit dung tin hiéu déng bd hod thtr hai va truyén tin hiéu dong
bd hoa thr nhat khi tin higu ddng bo hoa thir nhat khong tim thdy & trang thai khong dong
b0 hoa, thao tac dé thuc hién viée déng bo hoa bé‘mg cach st dung tin hiéu déng bo hoa
thir nhét va tin hiéu ddng bd hoa thir hai va khong truyén tin hiéu dong bo hoé khi ca hai
tin hiéu ddng bd hod thir nhat va tin hiéu déng b hod thir hai dugc tim thiy & trang thai
khong ddng bd hod, thao tac d8 x4c dinh xem c6 hay khong truyén tin hiéu ddng bd hoa
dua vao chét lrong tin hiéu thu duge cla tin hiéu déng bd hoa thu duoc khi tin hiéu déng
b6 hod duoc tim thdy & trang thai khong ddng bo hod, va thao tac dé xéac dinh xem c6 hay
khong truyén tin hiéu déng b0 hoa dua vao chét luong tin hiéu thu dugc cda tin hi€u déng

b6 hod thu dugc khi tin hiéu ddng bo hod dugc tim thdy & trang thai khong dong bo hod.

Cic thao tac sau khi dat duoc sy ddng bo hod giita cac thiét bi UE dugc dé xuat
theo phuong an thuc hién sang ché bao gdm thao tac dé truyén kénh dit liéu cung véi tin
hidu ddng bo hod thtr nhat khi chi ¢6 tin hiéu ddng bd hoa thir nhét dwoc truyén & trang
théi ddng bd hod, thao tac d& chi truyén tin hiéu dong bd hoa thir hai & trang théi dong bd

ho, thao tac dé 1ap lai viéc truyén kénh dit liu trong chu ky dinh truéc & trang thai dong
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bd hoa, va thao tac dé khong truyén kénh dit liéu trong khoang thoi gian dinh trude sau

khi 1ap lai viéc truyén kénh dit liéu trong khoang thoi gian dinh trudc.

Ngoai ra, con c6 thao tac dé thuc hién viéc déng b0 hoa béng cach sir dung tin hiéu
ddng b hod thir nhat va tin hiéu ddng bd ho thir hai va khong truyeén tin hiéu ddng bo
ho4 khi ca hai tin hiéu ddng bd hoa thi nhit va tin hiéu dong bd hod thir hai duge tim
thdy ¢ trang thai khong ddng bd ho4, thao tac dé xac dinh xem c6 hay khong truyén tin
hiéu déng bo hoa dua vao chét lugng tin hiéu thu duoc cla tin hi¢u dong b hod thu dugc
khi tin hiéu ddng bd hod dugc tim thiy & trang théi khong dong bd hod, va thao tac dé
x4c dinh xem c6 hay khong truyén tin hiéu déng b0 hoa dua vao chét luong tin hi€u thu
duogc cua tin hiéu d@)ng bd hoa thu duoc khi tin hi€u déng b0 hoa dugc tim théy O trang
thai khong ddng bd hoa.

Thiét bi UE theo phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé c6 bo didu khién ctia thiét bi
UE d& nhan biét trang thai va ra 1énh thu va truyén tin hiéu dong bd hoé va kénh di liéu,
bd tao tin hi¢u dé)ng bd hoa dé tao ra céc tin hiéu déng bo hoa thu nhét va tht hai, kénh
dit liéu bo thu phat dé thue hién viée truyén/thu di lidu sau khi ddng bo hoa, va bg thu tin

hiéu ddng bo hod dé nhan biét viéc thu duge tin hiéu dong bd hoa.

Ngoai ra, phuong an thuc hién sang ché dé xuit phuong phap va thiét bi dong bd
hoa dé truyén thong tir thiét bi dén thiét bi trong hé théng truyén thong khong day, va cu
thé 1a phuong phap ma theo do, khi thiét bi UE ndm & ngoai ving phu séng cua tram BS
hodc tram BS khong hoat dong do tinh hubng xay ra tham hoa, cac thiét bi UE tu dat
duoc su déng bd hod, tao ra mang gilta cac thiét bi trong mdt vang cu thé béng cach st
dung su déng bo hod dat dugc, va phat rong hodc truyén don phuong cac kénh dir liu
mot cach c6 hiéu qua dua vao su déng bd hoa dat dugc. Cu thé 1a, phuong an thuc hién
sang ché bao gdm budc xac dinh xem c6 hay khong thuc hién viéc truyén lai theo mirc do
ddng b hoa dat dugc dbi voi cac tin hidu dong bd hoa thu nhét va tht hai bang thiét bi
UE trong mot khung vo tuyén va dat dugc su déng bd hoa toan bd.

Mic du cac phuong an lam vi du thuc hién sang ché da dugc thé hién trén cic hinh
v& va dugc md ta trong sang ché, nhung phin mo ta séng ché duoc str dung dé giai thich
lam cho cac giai phap k¥ thuat cua sang ché tr& nén d& hidu hon, va dé gitp biét ro vé

sang ché, va khong dugc st dung dé gidi han pham vi clia sang ché. Nguoi co6 hiéu biét
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trung binh v& linh vuc k¥ thuét nay hiéu rd rang cac phuong an cai bién khéc dua vao y
twdng sang tao clia sing ché ngoai cac phuong an duge mo ta trong sang ché c6 thé dugc

thuc hién.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap duoc thyc hién bing thiét bi dau cudi thir nhdt hoat dong ngoai ving phu

séng ciia tram co &, phuong phap nay bao gdm cac budce:

thu nhan thong tin cdu hinh c6 thong tin vé thoi diém truyén tht nhat va thoi diém
truyén thtr hai lién quan dén tin hiéu dong bd hoa, trong d6 thoi diém truyén thir nhat va
thoi diém truyén thi hai xuét hién trong mot hodic nhiu chu k¥ truyén;

xé4c dinh xem tin hiéu dong bd hoa tht nhét c6 hay khong dugce thu tir thiét bj dau
cudi thit hai & mot thoi diém truyén diém trong sb thoi diém truyén thi nhit va thoi diém
truyén tha hai trong it nhit mot chu ky truyén trong s6 mot hodc nhiéu chu ky truyén;

trong truong hop tin hiéu ddéng bo hoa thu nhit dugc thu ¢ thoi diém truyén thi
nhét, truyén tin hidu ddng bo hoa thtr hai & thoi diém truyén th@ hai; va

trong truomg hop tin hiéu dong bd hoa thir nhét duoc thu & thoi diém truyén thit hai,

truyén tin hiéu ddng bd hoa th hai & thoi didm truyén thir nhat.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 thoi diém truyén thtr nhit va thoi diém truyén thix
hai duoc tao cAu hinh sao cho thoi diém truyén cua tin hiéu ddng bo hoa thu nhét khac
v6i thoi diém truyén cta tin hiéu déng bd hod thir hai.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbém budc:

fruyén tin hiéu ddng b hoa thit hai & thoi diém truyén thir nhét hodc thoi diém
truyén thtr hai trong truong hop tin hiéu déng bd hoa thir nhat khong duge thu & thoi

diém truyén thir nhét va thoi diém truyén tht hai.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chudi tin hiéu ddng bo hoa thtr hai dugc xac dinh

dua vao chudi tin hiéu dong bd hoa thir nhat.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin cAu hinh c6 thong tin vé thoi diém truyén
thtt nhat va thosi didm truyén th hai lién quan dén tin hiéu ddng bo hod dugc tao cau hinh

trude hoic duogc tao cau hinh dya vao tin hiéu ¢ tang cao hon.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh xem tin hiéu dong bo hoa thir nhét
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¢6 hay khong duogc thu bao gdm budc:

xac dinh cuong do tin hiu lién quan dén tin hiéu dé‘ing bd hoa thir nhét; va

xac dinh, trong trudng hop cuong do tin hiu thip hon gi4 tri ngudng dugc tao cAu
hinh trude hodc duge tao cAu hinh dua vao tin hiéu & tﬁng cao hon, réng tin hiéu df“)ng bo

ho thir nhat khong dugc thu.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cong sudt dé truyén tin hiéu ddng bd hoa thit hai
duoc xac dinh dua vao thong tin dugc tao cAu hinh truéc hodc duoc tao cAu hinh dua vao

tin hiéu & tAng cao hon.
8. Thiét bi dau cudi thtr nhat hoat dong ngoai ving phu song cla tram co so, thiét bi dau
cubi thir nhit bao gém:

b0 thu phat; va

b6 didu khién duoc két ndi v6i bd thu phét va dugc tao cau hinh dé:

thu nhan théng tin cdu hinh c6 thong tin v& thoi didm truyén thtr nhét va thoi diém
truyén th hai lién quan dén tin hiéu ddng bod hoa, trong d6 thoi diém truyén thir nhét va
thoi diém truyén thi hai xuét hién trong mot hogc nhiéu chu ky truyén,

xéc dinh xem tin hiéu ddng bd hoa thir nhit c6 hay khong duge thu tir thiét bi dau
cudi tht hai & mot thoi didm truyén didm trong sb thoi diém truyén thir nhat va thoi diém
truyén thir hai trong it nhét mot chu ky truyén trong s6 mdt hodc nhiéu chu ky truyén,

trong truong hop tin hidu ddng bd hoa thir nhdt dugc thu & thoi diém truyén thu
nhét, truyén tin hidu déng bd hod tht hai & thoi diém truyén thi hai; va

trong truong hop tin hiéu dong bd hod thit nhit duoc thu & thoi didm truyén thit hai,

truyén tin hiéu ddng bd hod thir hai & thoi diém truyén thi nhat.

9. Thiét bi ddu cudi thtt nhét theo diém 8, trong d6 thoi diém truyén thit nht va thoi diém
truyén thtr hai duoc tao cAu hinh sao cho thdi diém truyén cda tin hiéu ddng bo hoa thir

nhét khac v6i thoi diém truyén cua tin hiéu dong bd hoa tht hai.

10. Thiét bi ddu cudi thir nhét theo diém 8, trong d6 bo didu khién con dugc tao ciu hinh

dé truyén tin hidu ddng bd hoa thir hai & thoi diém truyén thir nhét hodc thoi diém truyén
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thir hai trong trudong hop tin hiéu ddng bd hoa thir nhat khong duge thu & thoi diém

truyén thir nhat va thoi diém truyén thir hai.

11. Thiét bi dAu cudi thir nhat theo diém 8, trong d6 chudi tin hiéu dong bd hoa thir hai

duoc xac dinh dwa vao chudi tin hiéu ddng bd ho thir nhét.

12 Thiét bi diu cudi thir nhit theo diém 8, trong d6 thong tin cAu hinh ¢6 thong tin vé
thoi diém truyén tht nhét va thoi diém truyén thu hai lién quan dén tin hiéu déng bo hoa

duoc tao cAu hinh truéce hoic dugce tao cAu hinh dya vao tin hiéu & téng cao hon.
13. Thiét bj dAu cubi thi nhét theo diém 8, trong d6 bo diéu khién con duge tao ciu hinh
dé:

xéac dinh cuong do tin hiéu lién quan dén tin hiéu ddng bo hoa thir nhét; va

xac dinh, trong truong hgp cudng do tin hi€u thap hon gia tri ngudng duge tao chu
hinh trudc hodac dugc tao cAu hinh dua vao tin hiéu & té‘mg cao hon, réng tin hiéu déng bd

hoa thir nhat khong duge thu.

14. Thiét bi dAu cudi thir nhét theo diém 8, trong d6 cong suat dé truyén tin hiéu dong bd
hoa th(r hai dugc xéac dinh dua vao thong tin dugc tao cAu hinh trude hodc duoc tao ciu

hinh dva vao tin hiéu & tang cao hon.
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