(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0041975

(51)202001 HO4B 7/0408; HO4B 7/08; H04B 7/06  (13) B

(21) 1-2020-05654 (22) 27/03/2019

(86) PCT/KR2019/003603 27/03/2019 (87) W02019/190210 03/10/2019

(30) 62/648,777 27/03/2018 US; 62/649,021 28/03/2018 US; 62/742,015 05/10/2018 US;
16/248,616 15/01/2019 US

(45) 25/12/2024 441 (43) 25/12/2020 393

(73) SAMSUNG ELECTRONICS CO., LTD. (KR)
129, Samsung-ro, Yeongtong-gu, Suwon-si, Gyeonggi-do 16677, Republic of Korea

(72) MO, Jianhua (CN); NG, Boon Loong (AU); NETALKAR, Prasad (IN); ZHANG,
Jianzhong (US).

(74) Cong ty Luat TNHH WINCO (WINCO LAW FIRM)

(54) THIET BINGUOI DUNG VA PHUONG PHAP THUC HIEN CUA THIET BI
NGUOI DUNG TRONG HE THONG TRUYEN THONG KHONG DAY VA VAT
GHI BAT KHA BIEN BOC PUGC BANG MAY TiNH
(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va hé thong truyen thong dé hoi tu hé théng truyen
thong thé hé tht nam (5th-Generation, 5G) hd tro toc d6 dir liéu cao hon so v6i hé thong
truyén thong thé hé tht tu (4th-Generation, 4G) vdi cong nghé mang internet két ndi van
vét (Internet of Things, IoT). Sang ché co thé duogc ap dung cho cac dich vu thong minh
dura trén co s¢ cong nghé truyén théng 5G va cong nghé IoT, nhu cin nha thong minh, toa
nha théng minh, d6 thi thong minh, xe 6t thong minh, xe 6t6 két ndi, dich vu cham séc
suc khoe, gido dyc ky thuat 50, dich vu ban 1& thong minh, cac dich vu an ninh va an toan.
Sang ché dé cap den phuong phap thue hién cua thiét bi ngudi dung (User Equipment, UE)
trong hé thong truyén thong khong day. Phuong phap nay bao gom cac budce: xac dinh mau
buc xa cua moi chum trong tap hop chum dugc sur dung dé truyén _théng voi tram co s¢
(Base Station, BS), xac dinh co s¢ dir liéu chira chi s6 chum cua moi chum trong tap hop
chum, xac dinh thir tyr quét chum dya vao it nhit mot trong s6 cac dau vao bao gdm co SO
dir liéu, mau btrc xa cua mdi chim, hodc tinh trang riéng cua thiét bi UE, va quét mdi
chum trong tap hop chum dua vao thir tu quét chum dé buc xa cong suat tin hiéu ciia mdi
chum thong qua bo thu phat.
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Linh vwe ky thuat dwgc dé cap

N6i chung, sang ché nay dé cap dén chirc ning quéan 1y chum. Cu thé hon, sang ché
nay dé cap dén chirc ning quan ly so by chum tn s vo tuyén trong hé théng truyén
thong khong day cai tién.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Dé dap Gng nhu ciu vé luu lugng dit liéu khong diy ting 1én ké tir khi trién khai cac
hé théng truyén thong thé hé thir tu (fourth Generation, 4G), nhitng nd luc di dugc thyc
hién nhdm phat trién hé thdng truyén thong truéc thé hé thr nam (pre-5G) hoic thé hé
thtt ndm (fifth Generation, 5G) cai tién. Vi vay, hé thdng truyén thong truéc 5G hoic 5G
cling duoc goi la ‘mang sau 4G’ (‘Beyond 4G Network’) hodc ‘hé thdng sau tiéu chuin
phat trién dai han’ (‘Post Long Term Evolution (LTE) System’). Hé thdng truyén théng
khong day 5G dugc xem xét dé sir dung cac dai tdn sb cao hon (séng mm), vi du, cac dai
tAn sd 60 GHz, dé dat dugc céac tdc do dit liéu cao hon. Bé gidm do tdn hao do duong
truyén dan cia séng vo tuyén va ting khoing cich truyén din, k§ thuit tao chum, sir
dung hé théng c6 nhidu diu vao nhiéu diu ra (Multiple-Input Multiple-Output, MIMO)
quy md 16n, str dung hé théng MIMO c6 day du cac chiéu khong gian (Full Dimensional
MIMO, FD-MIMO), anten gian, k¥ thudt tao chum dang tuong tu, st dung anten c& 16n
dang dugc thao luan dé sir dung trong cac hé théng truyén théng 5G. Ngoai ra, trong cac
hé théng truyén théng 5G, dé cai tién mang hé théng, viéc phat trién cong nghé da duoc
thuc hién dua vao 6 c¢& nhé nang cao, mang truy nhép vo tuyén (Radio Access Network,
RAN) d4m mAy, mang siéu day dic, mang truyén thong gilta cac thiét bi (Device-to-
Device, D2D), mang lién két hanh trinh ngugc khong day, mang dich chuyén, mang
truyén thong phdi hop, mang truyén théng phdi hop théng qua nhiéu diém (Coordinated
Multi-Points, CoOMP), mang khir nhidu & phia thiét bi thu va cac mang khac. Trong hé
thdng truyén thong 5G, k¥ thujt két hop gitra diéu bién dich tdn va diéu bién bién do
vudng géc (Frequency shift keying and Quadrature Amplitude Modulation, FQAM) va
ky thudt ma hod chdng chap ctra s6 truot (Sliding Window Superposition Coding,
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SWSC) d& dung lam cong nghé mi hod va diéu bién ning cao (Advanced Coding
Modulation, ACM), va k§ thuat diéu bién nhidu séng mang st dung nhém bd loc (Filter
Bank Multi Carrier, FBMC), k§ thuit da truy nhdp khong truc giao (Non-Orthogonal
Multiple Access, NOMA), va ky thuét da truy nhdp st dung mé thua (Sparse Code
Multiple Access, SCMA) dé dung 1am cong nghé truy nhap nang cao da dugc phat trién.

Mang internet, 13 mang két ndi 14y con ngudi 1am trung tAm trong d6 con ngudi tao
ra va st dung thong tin, gi¢ day phat trién thanh mang internet két néi van vat (Internet
of Things, IoT) trong do6 cac thuc thé phéan tan, nhu moi vét, trao dbi va xur Iy thong tin
ma khong ¢ sy can thiép cua con nguodi. Mang internet két ndi moi vat (Internet of
Everything, IoE), 12 mang két hop gitta cong nghé IoT va cong nghé xur ly dir liéu 16n
bing cach két nbi véi may chi dién toan ddm may, da xuét hién. Dbi v6i cac thanh phan
cbng ngh¢, nhu “cong nghé cam bién”, “co s& ha ting mang va truyén thong ndi
day/khong day”, “cong nghé giao dién dich vu”, va “cdng nghé bdo mat”, 1a cac cong
nghé can thiét dé trién khai mang IoT, mang cdm bién, mang truyén thong gitta cdc may
(Machine-to-Machine, M2M), mang truyén thong kiéu may (Machine Type
Communication, MTC), va cidc mang khéc, da dugc nghién ctru trong thoi gian gan day.
Mbi trudong IoT nhu vay cé thé cung cép cac dich vu cong nghé internet thong minh dé
tao ra gia tri madi cho doi sbng clia con ngudi bang cach thu thap va phan tich dit liéu
dugc tao ra gitta cac vat két nbi. Mang IoT cé thé duoc ap dung cho rat nhiéu linh vuc
nhu cin nha thong minh, toa nha thong minh, d6 thi thong minh, xe 6t6 thong minh hodc
xe 0td két nbi, mang ludi théng minh, dich vu chim séc sttc khoé, cac thiét bi thong minh
vA c4c dich vu y t& cai tién bing cach hoi tu va két hop gitta cong nghé thong tin

(Information Technology, IT) hién nay va nhiéu linh virc nganh nghé khac nhau.

Lién quan dén van dé nay, nhiéu nd lyc di duoc thuc hién dé ap dung cac hé théng
truyén thong 5G vao cac mang IoT. Vi dy, cac cong nghé nhu cong nghé mang cdm bién,
cong nghé truyén thong kiéu may (MTC), va cong nghé truyén thong gilta cdc may
(M2M) c6 thé dugc str dung dya trén k§ thuat tao chum, MIMO, va anten gian. Vi¢c st
dung mang truy nhép vd tuyén (RAN) d4m may dé 1am cong nghé xt 1y dit liéu 16n nhu
da dugc md ta trén day cling co thé dugc coi 14 mot vi du v& su hoi tu gitta cong nghé

truyén thong 5G va cong nghé [oT.
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Trong mang truyén thong khong day, chirc ning truy nhip mang va quan ly tai
nguyén vo tuyén (Radio Resource Management, RRM) dugc kich hoat bang céc tin hiéu
ddng bd hoa ¢ ting vat 1y va cac thu tuc & tAng cao hon (ting didu khién truy nhép
phuong tién (Media Access Control, MAC)). Cu thé 13, thiét bi nguoi dung (User
Equipment, UE) cb géng phat hién sy cé mit ctia c4c tin hiéu ddng bd hoa cling véi it
nhét mdt thong tin nhan dang (IDentification, ID) 6 dé truy nhép 1an dau. Mot khi thiét bi
UE d3 truy nhdp vao mang va lién hé véi mot 6 phuc vu, thi thiét bi UE theo ddi mot s6 6
1in k& cb ging phat hién cAc tin hiéu ddng bd hoa clia cac 6 d6 va/hodc do cac tin hiéu
tham chiéu (Reference Signal, RS) riéng cho 6 duoc lién hé.

Ban chit ky thuit ciia siang ché

Déi v6i cac hé thbéng truyén thong dang 6 thé hé ké tiép nhu hé théng hoic giao
dién truy nhip vo tuyén mdi theo tiéu chudn cua Du 4n hop tac thé hé thi ba (third
Generation Partnership Project-New Radio access or interface, 3GPP-NR), diéu mong
mudn 13 tim ra co ché thu nhan hodc theo di tai nguyén vo tuyén hop nhét va cé hiéu
qua hoat dong trong cac trudong hgp tng dung khac nhau nhu g dyng di dong dai rong
c4i tién (enhanced Mobile Broadband, eMBB), tng dung truyén théng cé do tin cay rat
cao va do tré thip (Ultra Reliable Low Latency Communication, URLLC), tng dung
truyén thong kiéu may quy mo 16n (massive Machine Type Communication, mMTC),
mdi g dung twong tng véi mot yéu cAu khac nhau vé ving phu séng va cac dai tin sd

c6 céc d6 tdn hao do truyén dan khéc nhau.

Theo mot phuong an thuc hién sang ché, sang ché nay d& xut thiét bi ngudi ding
(User Equipment, UE) trong hé théng truyén thong khong day. Thiét bi UE nay bao gém
it nhAt mot bo xr 1y dugc tao cAu hinh dé x4c dinh mu bic xa cia mdi chum trong tip
hop chum dugc st dung dé truyén thong véi tram co s& (Base Station, BS), xac dinh co
so dit liu chita chi s6 chum cta mdi chum trong tp hop chum, xac dinh thtr tu quét
chum dua vao it nhéit mot trong sb cac diu vao bao gém co s& dit liéu, mau btc xa cia
mdi chum, hodc tinh trang riéng cia thiét bi UE, va quét mdi chum trong tp hop chum
dua vao tht tu quét chum dé buc xa cong suét tin hiéu cua mdi chum théng qua bo thu

phéat duoc két ndi hoat dong vai it nhét mot bd xir 1y.

Theo phuong an khac @ thuc hién sang ché, sang ché nay dé xuit phuong phap
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thuc hién cia thiét bi ngudi dung (UE) trong hé théng truyén thong khong day. Phuong
phép nay bao gdm céc budc: xac dinh mau birc xa cia mdi chim trong tap hop chum
duoc st dung dé truyén thong véi tram co s& (BS), xac dinh co so dit liéu chira chi sb
chum ctia mdi chim trong tip hop chum, xac dinh thr tw quét chum dya vao it nhat mot
trong s6 cac diu vao bao gém co s& dit liéu, mAu bic xa cla mdi chum, hoic tinh trang
riéng ctia thiét bj UE, va quét mdi chum trong tip hop chum dua vao thir tw quét chum aé

birc xa cong sudt tin hiéu cia mdi chum théng qua bd thu phat.

Theo phuong an khéc nita dé thuc hién sang ché, sang ché nay d8 xuét vat ghi bat
kha bién doc dugc bing may tinh cé c4c 1énh, céc 1énh nay dwgc thi hanh bang it nhat
mot b xir Iy ciia thiét bi nguoi ding (UE). Vat ghi bt kha bién doc dwgc bing may tinh
nay cé cac 1énh dé ra 1énh cho thiét bi UE xac dinh mau birc xa ctia mdi chum trong tap
hgp chum dugc s dung dé truyén théng véi tram co s& (BS), x4c dinh co s¢ dit liéu chia
chi s6 chum cta mdi chum trong tap hgp chum, xac dinh thir tw quét chum dua vao it
nhit mot trong sé céc diu vao bao gdm co s& dit lidu, mau bic xa cua mbi chiim, hodc
tinh trang riéng cua thiét bi UE; va quét mdi chum trong tp hop chum dwa vao thu tu
quét chum dé birc xa cong suét tin hiéu cua mdi chim théng qua b thu phat.

Céc dAu hidu k§ thuat khac c6 thé tré nén rd rang hon dbi voi ngudi cé hiéu biét
trung binh v& linh vuc k§ thuat tvong tmg sau khi xem céc hinh v& kém theo, phan moé ta
chi tiét séng ché, va cac diém yéu cau bao ho.

Truge khi di vao phin Mb ta chi tiét sang ché dudi day, c6 thé s& thuén loi néu xem
c4c dinh nghia v& mot s6 tir va cum tir dugce dung trong ban mo ta séng ché nay. Tir “két
ndi” va céc tir phai sinh cua tir ndy ding dé chi su truyén théng truc tiép hodc gian tiép
gitra hai hogic nhidu hon hai phan tir, bit ké cc phan tir d6 c6 tiép xtc vét Iy v6i nhau hay
khong. Cac tur “truyén”, “thu”, va “truyén thong”, cling nhu cac tir phéi sinh cua céc tir
nay, dung dé chi su truyén thong ca truc tiép 13n gian tiép. Cac tr “c6d” va “bao gbém”,
cling nhu céc tir phai sinh cta cac tir nay, c6 nghia la bao gbm khong cé gidi han. Tix
“hoac” dugc hiéu 13 hodc bao gff)m, nghia 1a va/hodc. Cum tir “lién quan dén”, cling nhu
cac cum tir phai sinh ciia cum tr nay, dugc hidu 14 bao gbm, c6 & trong, lién Kkét voi,
chtra, nim & trong, két ndi vi, ndi véi, truyén théng voi, phéi hop véi, dédt xen k&, dat

canh nhau, ndm & gan, gin véi, c6, c6 dac tinh, ¢ lién quan dén, hodc cac y nghia tuong
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tir khéc. Thuft ngit “bd didu khidn” dimg dé chi mot thiét bi, hé thong bat ky hodc mot
phin cia thibt bi, hé théng bat ky dé didu khién it nhat mot thao tic. B diéu khién c6 thé
dwoc ché tao & dang phan cting hoic dang két hop gifta phin cting va phin mém va/hoic
phin sun. Chirc nang lién quan dén mét bo diéu khién cu thé bat ky c6 thé dugc thyc hién
theo ché d6 tap trung hodc phén tan, bt ké 13 tai chd hay & xa. Cum tir “it nhét mot trong
$6”, khi duoc dung cing v6i mot danh sach gém nhiéu muc tir, s& duoc hiéu 13 c6 thé st
dung cac dang két hop khac nhau ctia mot hodc nhidu muc tir trong s6 cac muc tir trong
danh sach, va co thé chi can st dung mot muyc tir trong danh sach d6. Vi dy, cum tir “it
nhét mot trong s6: A,BvaC” dé cap dén mot trong sb cac dang Két hop sau day: A, B, C,
AvaB,AvaC,BvaC,vaAvaBvaC.

Ngoai ra, cac chirc ning dugc mo ta dudi day co thé dugc thuc hién hodc hd tro
bing mdt hodc nhidu chwong trinh may tinh, mdi chuong trinh may tinh dugc tao ra tir
ma chuong trinh doc dugc bang may tinh va dugc luu trit trén vat ghi doc dugc bang may
tinh. Céc thuat ngit “tmg dung” va “chuong trinh” dung d8 chi mot hodc nhidu chuong
trinh m4y tinh, bd phan phin mém, tap 1énh, thi tuc, ham, dbi twong, 16p, truong hop, dir
liéu lién quan, hodc mot phén cua céc loai néu trén dugc 1am thich Uung dé thuc hién theo
ma chuong trinh doc duoc bing may tinh phi hgp. Cum tir “ma chuong trinh doc dugc
bing may tinh” d& cap dén mot loai ma may tinh bét k¥, bao gdbm ma ngudn, mi ddi
tugng, vA ma thi hanh dwoc. Cum tir “vét ghi doc dugc bang mdy tinh” dé cip dén mot
loai vét ghi bat ky c6 thé truy nhap dugc bang may tinh, nhu bd nhé chi doc (Read Only
Memory, ROM), by nhé truy nhap ngiu nhién (Random Access Memory, RAM), 6 dia
ctmg, dia compac (Compact Disc, CD), dia video k¥ thuét s6 (Digital Video Disc, DVD),
hodc moi loai bd nhé khac. VAt ghi “bat kha bién” doc duoc bang may tinh loai trir cac
lién két ndi day, khong day, quang hoc hodc céc lién két truyén thong khac dé nhat thoi
fruyn tin hiéu dién hodc c4c tin hiéu khac. VAt ghi bat kha bién doc dugc bing may tinh
bao gdm céc vAt ghi ma dir lidu c6 thé dugc luu trir 1au dai trén d6 va céc vat ghi ma dit
liéu cé thé dugc luu trit trén d6 va sau d6 ghi dé 1én, nhu dia quang ghi lai dugc hodc

thiét bi nhd xo04 dugc.

Céac dinh nghia clia mot s6 tir va cum tir khac duoc néu trong toan bo ban moé ta

sang ché nay. Ngudi cé hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuit trong ung phai hiéu

-6-



41975

rdng, trong nhiéu truong hop, néu khéng mubn néi 1 trong hau hét cac truong hop, cac
dinh nghia nhu vay cé thé 4p dung cho cic tr va cac cum tir d& duoc st dung trude day
cling nhu s& dugc st dung sau nay.

Céc phuong an thuc hién sang ché d& xuht cach tao ra sb ma cia chum trong hé
thdng truyén thong cai tién.

MG ti vén tit cdc hinh vé

Sang ché nay va cic uu diém cua sang ché s& duoc hidu 13 hon sau khi xem phan
md ta sang ché dudi day két hop véi cac hinh v& kém theo, trong d6 cac s6 chi dan gidng
nhau biéu thi cac bd phan giéng nhau:

Fig.1 12 hinh v& thé hién mang khong diy lam vi du theo cac phuong én thyc hién
sang ché nay;

Fig.2 12 hinh v& thé hién tram gNB 1am vi du theo c4c phurong 4n thuc hién sang ché
nay;

Fig.3 12 hinh v& thé hién thiét bi UE lam vi du theo c4c phwong 4n thyc hi¢n sing
ché nay;

Fig.4A 13 hinh v& thé hién so dd mic cao ciia dudng truyén tin hiéu cho hé théng da
truy nhap phén tin truc giao theo cic phuong an thuc hién sang ché nay;

Fig.4B la hinh vé thé hién so dd mitc cao ctia dudng thu tin hiéu cho hé théng da
truy nhap phan tan truc giao theo cac phuong an thyc hién sang ché nay;

Fig.5 14 so dd khéi thé hién bd truyén dé truyén kénh dung chung lién két xubng vat
1y (Physical Downlink Shared Channel, PDSCH) trong mdt khung con theo cac phuong
4n thuc hién sang ché nay;

Fig.6 1a so dd khi thé hién bd thu dé thu kénh PDSCH trong mét khung con theo
cac phuong an thuc hién sang ché nay;

Fig.7 14 so db khéi thé hién bo truyén dé truyén kénh ding chung lién két 1én vat Iy
(Physical Uplink Shared Channel, PUSCH) trong mdt khung con theo cac phuong an
thuc hién sang ché nay;

Fig.8 12 so dd khéi thé hién bd thu dé thu kénh PUSCH trong mét khung con theo

_7-



41975

cac phuong an thyc hién sang ché nay;

Fig.9 1a hinh v& thé hién cac khéi anten lam vi du theo cac phwong an thuc hién
sang ché ndy;

Fig.10 13 hinh v& thé hién thiét bi ngudi dung 1am vi du theo cac phuong an thuc
hién sang ché nay;

Fig.11 1a hinh v& thé hién bd phan xac dinh thr ty quét chum (Beam Sweeping
Determination Unit, BSDU) 1am vi du theo cac phuong &n thuc hién sang ché nay;

Fig.12 13 Iuu d thé hién phuwong phéap x4c dinh thtr tu quét chum theo cac phuong
an thuc hién sang ché nay;

Fig.13 1a hinh v& thé hién mau bic xa 3-D 1am vi du ¢6 16 chum theo cic phuong
an thuc hién sang ché nay;

Fig.14 13 hinh v& thé hién mAu btc xa 2-D lam vi du biéu dién c4c ving chiém wu
thé ciia 3 chum theo c4c phuong 4n thyc hién sang ché nay;

Fig.15 1 hinh v& thé hién ludi Fibonacci c6 363 diém trén toan bd mit cau theo cac
phuong an thuc hién sdng ché nay;

Fig.16 1 hinh v& thé hién ty 1& dién tich lam vi du cta toan bd mit clu dugc bao
pht béi mdi chum theo cic phuong 4n thuc hién sang ché nay;

Fig.17 13 luu dd thé hién phuong phap xé4c dinh thudt toan tham lam theo céc
phuong an thuc hién sdng ché nay;

Fig.18 1a hinh v& thé hién mau bic xa 1am vi du cua chum 3 theo cac phuong 4n
thuc hién sang ché nay;

Fig.19 1a hinh vé& thé hién su phén bd 1am vi du cta chum dugc chon theo hudng
xoay doc va huéng xoay ngang theo cac phuong an thyc hién sang ché nay;

Fig.20 12 Iuvu d thé hién phuong phap xé4c dinh hodc cép nhét thir tw quét chum dya
vao hudng xoay ctia thiét bi UE trén thiét bi dau cubi theo cac phuong 4n thyc hién sing
ché nay; va

Fig.21 1a hinh v& thé hién mach tinh chinh sb mi cta chum 1am vi du theo cac



41975

phuong an thyc hién sang ché nay.
M3 ta chi tiét sang ché

Céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.21, nhu dwgc md ta dudi ddy, va cac phuong an dung
dé mo ta cac nguyén Iy cua sang ché trong ban md ta sdng ché nay chi 13 vi du minh hoa
va khong dugc coi 1a nhidm muc dich giéi han pham vi cia sang ché nay theo bét ky cach
nao. Nguoi co hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat tuong ung phai hiéu rang cac
nguyén ly cla sang ché c6 thé duoc ap dung trong moi hé théng hodc thiét bi c6 so d6 b

tri phu hop.

Dé dap ting nhu cau vé luu luong dit liéu khong day ting 1én ké tir khi trién khai cac
hé théng truyén thong 4G, nhitng nd luc d& dugc thuc hién nhim phét trién hé thong
truyén thong truéc 5G hodc 5G cai tién. Vi vay, hé théng truyén thong truée 5G hodc 5G

ciing duoc goi 1a “mang sau 4G” hodc “hé thdng sau tiéu chudn LTE”.

Hé thdng truyén théng 5G dugc xem xét d8 st dung dai tn sd cao hon (séng mm),
vi du, dai tin sb 60 GHz, d& dat dugc tbc do dit liéu cao hon. D& gidm d9 ton hao do
dudng truyén din cta séng vo tuyén va ting khoang cach truyén dan, cac ky thut nhu ky
thuét tao chum, sir dung hé théng ¢ nhidu ddu vao nhiéu ddu ra (MIMO) quy md 16n, st
dung hé théng MIMO ¢6 diy di cac chiéu khong gian (FD-MIMO), anten gian, k¥ thuat
tao chum dang tuong tu, st dung anten c& 16n va céc k¥ thuat khac dugc thao luan dé sur

dung trong céac hé théng truyén thong 5G.

Ngoai ra, trong cac hé théng truyén théng 5G, viéc phat trién dé cai tién mang hé
théng duoc thuc hién dya vao 6 ¢& nho ning cao, mang truy nhap vo tuyén (RAN) dam
may, mang si€u day dic, mang truyén thong giita cac thiét bi (D2D), mang truyén thong
lién két hanh trinh ngugc khong diy, mang dich chuyén, mang truyén thong phdi hop,
mang truyén va thu phéi hop théng qua nhidu diém (CoMP), mang giam va khir nhiéu va
cac mang khac.

Trong hé théng 5G, k¥ thuat két hop giira diéu bién dich tan va diéu bién bién do
vuong goc (FQAM) va k' thugt ma hoa chdng chap cira s trugt (SWSC) dé ding lam
cong nghé mi hoa va didu bién thich tmg (ACM), va k¥ thuat diéu bién nhiéu séng mang
stt dung nhém bd loc (FBMC), ky thuét da truy nhdp khong truc giao (NOMA), va k¥
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thuét da truy nhip st dung ma thua (SCMA) dé dung 1am cdng nghé truy nhép nang cao

da dugc phat trién.

Céc hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.4B duéi ddy mé ta cac phwong an dugc thuc hién
trong cac hé théng truyén thong khong day va c6 st dung k¥ thuat truyén thong don kénh
phan tan truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM) hoac da truy
nhdp phin thn truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiple Access, OFDMA).
Phan md ta sang ché dua vao cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3 khong c6 nghia 12 ngu y gidi
han vé mit vit 1y hodc kién trac ddi véi cach ma theo dé cac phuong an khac nhau cé thé
dugc thuc hién. Cac phuong an khac nhau cua sang ché c6 thé dugc thuc hién trong moi

hé théng truyén thong c6 so d6 b6 tri phu hop.

Fig.1 1a hinh v& thé hién mang khong day 1am vi du theo c4c phuwong an thuc hién
sang ché nay. Mang khong dy theo phuong 4n thuc hién sing ché dugc thé hién trén
Fig.1 chi 1a vi du minh hoa. Mang khong day 100 theo cac phuong an khac c6 thé dugc

str dung ma van khong bi coi 1a vugt ra ngoai pham vi clia sang ché nay.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, mang khong diy bao gdm tram gNB 101, tram gNB
102, va tram gNB 103. Tram gNB 101 truyén thong vGi tram gNB 102 va tram gNB 103.
Tram gNB 101 ciing truyén thong véi it nh4t mot mang 130, nhu mang internet, mang

giao thirc internet (Internet Protocol, IP) riéng, hodc mang dit liéu khac.

Tram gNB 102 cung cip dich vu truy nhép khong diy dai rong vao mang 130 cho
nhém thiét bi UE tht nhét trong ving phu séng 120 cua tram gNB 102. Nhom thiét bi UE
thir nhat gdm c6 thiét bi UE 111, thiét bi nay c6 thé nim & trong mot doanh nghiép nhé
(Small Business, SB); thiét bi UE 112, thiét bi nay co thé ndm & trong mot doanh nghiép
(Enterprise, E); thiét bi UE 113, thiét bi nay c6 thd nim & trong diém truy nhap WiFi
(WiFi Hotspot, HS); thiét bi UE 114, thiét bi ndy c6 thé nim & trong nha thi nhat
(Residence, R); thiét bj UE 115, thiét bj ndy c6 thé ndm & trong nha thir hai (R); va thiét
bi UE 116, thiét bi nay c6 thé 1a mot thiét bi di dong (Mobile device, M), nhu may dién
thoai di dong, may tinh xach tay khong day, thiét bi k¥ thuét sb hd trg c4 nhan (Personal
Digital Assistant, PDA) khong day, hodc cac thiét bi khac. Tram gNB 103 cung cép dich
vu truy nhap khong diy dai rong vao mang 130 cho nhom thiét bi UE th hai trong viing
phit séng 125 ciia tram gNB 103. Nhém thiét bi UE thir hai gdm c6 thiét bi UE 115 va
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thiét bi UE 116. Theo mdt sb phuong an thuc hién sang ché, mét hoic nhiéu tram gNB
trong sd cac tram gNB tr 101 dén 103 c6 thé truyén thong véi nhau va truyén théng véi
cac thiét bi UE tir 111 dén 116 bang cach st dung cong nghé truyén thong khong diy 5G,
cong nghé truyén thong theo tiéu chudn phaét trién dai han (Long Term Evolution, LTE),
cong nghé truyén thong theo tiéu chuén phat trién dai han cai tién (LTE Advanced, LTE-
A), cong nghé truyén théng khong day theo tiéu chudn WiMAX, cong nghé truyén théng
khong day theo tiéu chuin WiFi, hodc c4c cong nghé truyén théng khong day khac.

Tuy thudc vao loai mang, thuat nglt “tram co s¢” hodc “tram BS” c6 thé dung dé
chi mot bd phén bat ki (hodc mot tap hop gdm nhiéu bd phan) dugc tao chu hinh d cung
cip dich vu truy nhap khong day vao mang, nhu diém truyén tin hiéu (Transmit Point,
TP), diém thu phat tin hiéu (Transmit-Receive Point, TRP), tram co s& cai tién (enhanced
Base Station, eNodeB hodc eNB), tram co s& 5G (5G Base Station, gNB), 6 macro, 6
femto, diém truy nhdp (Access Point, AP) WiFi, hodc céc thiét bji khac c6 tinh ning
truyén thong khong diy. Céc tram co s& c6 thé cung cdp dich vu truy nhap khong day
theo mdt hodc nhidu giao thirc truyén thong khong day, vi du, giao dién/hé théng truy
nhap v6 tuyén méi (New Radio, NR) theo tiéu chuén 5G 3GPP, giao thuc truyén thong
theo tiéu chuén phat trién dai han (LTE), giao thirc truyén thong theo tiéu chuén phat
trién dai han cai tién (LTE-A), giao thirc truyén thong theo tiéu chudn truy nhap géi tdc
dd cao (High Speed Packet Access, HSPA), giao thirc truyén thong khong day theo tiéu
chuén Wi-Fi 802.11a/b/g/n/ac, v.v.. Dé cho thuén tién, cac thuit ngit “tram BS” va “diém
TRP” dugc sit dung thay thé cho nhau trong ban md ta sang ché nay ding dé chi cac bd
phan co s& ha tAng mang dé cung cip dich vu truy nhap khong day cho cac thiét bi diu
cubi & xa. Ngoai ra, tuy thudc vao loai mang, thuat ngit “thiét bi ngudi dung” hoic “thiét
bi UE” c6 thé ding dé chi mdt bd phan b4t ky nhu “tram di dong”, “tram thué bao”,
“thibt bj diu cudi & xa”, “thiét bi diu cudi khong day”, “diém thu tin hidu”, hodc “thiét bi
cta ngudi dung”. Pé cho thuén tién, cac thuat ngir “thiét bi nguoi dung” va “thiét bi UE”
duoc st dung trong ban md t sang ché nay dung dé chi thiét bi khong day & xa truy nhép
khong day vao tram BS, bat ké thiét bi UE d6 1a thiét bi di dong (nhu méy dién thoai di
dong hodc may dién thoai thong minh) hay 13 thiét bi thudng dugc coi 1a thiét b b dinh
(nhu may tinh dé ban hoic may bén hang tu dong).
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Cac duong nét dut thé hién pham vi cia c4c ving pht séng 120 va 125 ¢ muc d
gén ding, cic ving phu song nay dugc thé hién trén hinh vé& duéi dang gn nhu 13 hinh
tron chi nhdm muc dich 1am vi du minh hoa va giai thich dé cho sang ché tré nén d& hiéu.
Cén phai hiéu 13 ring, c4c ving phu séng lién quan dén cac tram gNB, nhu cic ving phi
séng 120 va 125, ¢6 thé c6 hinh dang khéc, ké ca hinh dang khéng déu, tuy thudc vao cu
hinh cta cac tram gNB va nhiing thay dbi trong mdi truong vo tuyén lién quan dén cac

chudng ngai vat tu nhién va nhén tao.

Nhu s& dwoc mb ta chi tiét dusi day, mot hodc nhiéu thiét bi UE trong sé céc thiét
bi UE tir 111 dén 116 12 mach, chuong trinh, hoic dang két hop ctia c4c loai néu trén, dé
quét so bd chum thn s vo tuyén co hidu qua & thiét bi diu cudi 5G. Theo mot sb phuwong
an thuc hién sang ché, va mot hodc nhiéu tram gNB trong b cac tram gNB tu 101 dén
103 13 mach, chuong trinh, hodc dang két hop ctia cic loai néu trén, dé quét so b chum
tAn s v tuyén c6 hiéu qua & thiét bi dau cubi 5G.

Mic dii Fig.1 12 hinh v& thé hién mét vi du v& mang khong ddy, nhung nhiéu dang
thay ddi khac nhau cé thé duoc ap dung cho mang khong day theo phwong an thuc hién
sang ché dugc thé hién trén Fig.1. Vi du, mang khéng day c6 thé ¢6 céc tram gNB vdi sb
lugng bét ky va céc thiét b UE véi s6 lugng bt ky theo moi so @ bd tri phit hop. Ngoai
ra, tram gNB 101 ¢6 thé truyén thong truc tiép v6i cac thiét bi UE véi s6 luong bat ky va
cho phép cac thiét bi UE ndy truy nhép khong diy dai rong vao mang 130. Tuong tu, mdi
tram gNB tur 102 dén 103 c6 thé truyén thong truc tiép voi mang 130 va cung cép cho cac
thiét bi UE dich vu truy nhiap khong day dai rong truc tiép vao mang 130. Hon nita, cac
tram gNB 101, 102, va/hodc 103 co thé cung cép dich vu truy nhdp vao cac mang bén
ngoai khac hodc cac mang bén ngoai bd sung, nhu mang dién thoai bén ngoai hodc cac

loai mang dit liéu khéac.

Fig.2 12 hinh vé& thé hién tram gNB lam vi du 102 theo cac phuong 4n thuc hién
sang ché nay. Tram gNB 102 theo phuong 4n thuc hi¢n sang ché duoc thé hién trén Fig.2
chi 13 vi du minh hoa, va cac tram gNB 101 va 103 trén Fig.1 ¢6 thé c6 céu hinh giong
hodc twong tw nhu vdy. Tuy nhién, cac tram gNB co rat nhidu cdu hinh khic nhau, va
Fig.2 khong nhim muc dich gi6i han pham vi cia sang ché nay & bat ky phuong 4n cu

thé nao vé cdu hinh ctia tram gNB.
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Nhu dugce thé hién trén Fig.2, tram gNB 102 c6 nhidu anten tir 205a dén 205n,
nhidu bd thu phéat tin sd vo tuyén (Radio Frequency, RF) tir 210a dén 210n, mach xu 1y
truyén tin hiéu 215, va mach xit 1y thu tin hiéu 220. Tram gNB 102 con c6 b diéu
khién/bo xir 1y 225, bd nhé 230, va giao dién lién két hanh trinh ngugc hodc mang 235.

Céac bd thu phat RF tr 210a dén 210n thu, tir cac anten tir 205a dén 205n, cac tin
hiéu RF d4u vio, nhu céc tin hidu dugc truyén tir cac thiét bi UE trong mang 100. Céc bo
thu ph4t RF tir 210a dén 210n bién dbi ha tAn cho cAc tin hiéu RF dau vao dé tao ra cac
tin hiéu trung tan (Intermediate Frequency, IF) hodc dai gbc. Céc tin hiéu IF hodc dai gbe
duoc truyén dén mach xir 1y thu tin hidu 220, mach xt 1y thu tin higu nay tao ra céc tin
hiéu dai gbc da duoc xi Iy bing cach loc, giai ma, va/hodc s6 hoa cac tin higu IF hoac dai
gbc. Mach xir Iy thu tin hiéu 220 truyén cAc tin hiéu dai gdc di duge xur 1y dén bo didu
khién/bd xir Iy 225 dé xir 1y tiép.

Mach xtr Iy truyén tin hiéu 215 thu dit liéu dang tuong tu hodc dang sb (nhu dit liéu
tiéng néi, dit lidu web, thu dién tir, hodc dit liéu video cta trd choi twong téc) tir b dicu
khién/bd xir 1y 225. Mach xt 1y truyén tin hiéu 215 ma hoa, don kénh, vi/hodc s6 hoa dit
liéu dai géc d4u ra dé tao ra céc tin hiéu IF hodc dai géc da dugc xur 1y. Cac bd thu phat
RF tir 210a dén 210n thu nhan céc tin hiéu IF hodc dai gbe da duge xir Iy d4u ra tir mach
xtr 1 truyén tin hiéu 215 va bién ddi ting tdn cho cac tin higu IF hogc dai gbc thanh cac
tin hidu RF duoc truyén qua cac anten tir 2052 dén 205n.

Bo didu khién/bd xtt Iy 225 c6 thé c6 mot hodc nhidu bd xir 1y hodc thiét bi xu Iy
khac dé didu khién toan bo hoat dong cta tram gNB 102. Vi du, b diéu khién/bd xit Iy
225 ¢6 thé diéu khién hoat dong thu cac tin hiéu trén kénh lién két thuan va hoat dong
truyén cac tin hiéu trén kénh lién két ngugc bang cac bd thu phat RF tr 210a dén 210n,
mach xtr Iy thu tin hiéu 220, va mach xt Iy truyén tin hiéu 215 theo céc nguyén ly da
biét. Bo didu khidn/bd xir Iy 225 ciing ¢6 thé hd trg cac chic nang khac, nhu cac chirc
nang truyén thong khong day cai tién hon nita. Vi du, bo diéu khién/bd xir Iy 225 c6 thé
hd trg cac hoat dong tao chum hodc dinh tuyén ¢ hudng trong do6 céc tin hiéu dau ra/dau
vio tir/dén nhidu anten tr 205a dén 205n dugc gan trong sd khac nhau dé dinh huéng ¢
hiéu qua cho céc tin hiéu dAu ra theo huéng mong mudn. Mot chirc ning bét ky trong sb

rAt nhidu chirc ning khéc c6 thé duge hd trg & tram gNB 102 bing bd diéu khién/bo xt 1y
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225.

Bo diéu khidn/bod xir Iy 225 ciing c6 thé thuc hién cac chuong trinh va cdc quy trinh
xtr Iy khac dugc luu trit trong b nhé 230, nhu hé diéu hanh (Operating System, OS). B)
didu khidn/bo xit 1y 225 ¢6 thé luu trit dir lidu vao hoic 14y dit lidu ra tir bd nhd 230 theo

yéu ciu cia quy trinh dang thuc hién.

Bo didu khién/bd xit 1y 225 cling dugc két ndi véi giao dién lién két hanh trinh
nguoc hodc mang 235. Giao dién lién két hanh trinh nguoc hodc mang 235 cho phép tram
gNB 102 truyén thong véi cac thiét bi hodc hé théng khac qua lién két hanh trinh ngugc
hodc qua mang. Giao di¢n 235 co thé hd tro truyén théng qua (c4c) két nbi ndi day hodc
khong day phit hop bat ky. Vi dy, khi tram gNB 102 duoc st dung dudi dang 1a mot phéan
clia hé thdng truyén thong di dong (nhu hé théng hd trg cong nghé 5G, LTE, hoac LTE-
A), thi giao dién 235 c¢6 thé cho phép tram gNB 102 truyén thong v6i cac tram gNB khac
qua lién két hanh trinh nguoc nbi day hodc khong dy. Khi tram gNB 102 dugc st dung
1am didm truy nhép, thi giao dién 235 c6 thé cho phép tram gNB 102 truyén thong qua
mang cuc bd ndi day hoic khong day hodc qua két ndi ndi day hoac khong diy véi mang
16n hon (nhu mang internet). Giao dién 235 co chu trac phu hop bét ky dé hd tro truyén

thong qua két ndi ndi day hozc khong day, nhu mang ethernet hodc b thu phat RF,

B6 nhé 230 duoc két ndi v6i bd didu khidn/bd xir Iy 225. Mot phan clia by nhé 230
c6 thé 13 bd nhé RAM, va mot phin khac ctia bd nhé 230 c6 thé 1a by nhé tac dong nhanh
hodc bo nhd ROM khéc.

Mic di Fig.2 12 hinh v& thd hién mot vi du v& tram gNB 102, nhung nhiéu dang
thay dbi khac nhau c6 thé duoc ap dung cho tram gNB dugc thé hién trén Fig.2. Vi du,
tram gNB 102 c6 thé c6 mdi bd phén trong sb cac bd phan dugc thé hién trén Fig.2 véi sb
luong bt ky. Theo mdt phuong 4n cu thé 1am vi du, diém truy nhap c6 thé c6 nhiéu giao
dién 235, va bd diéu khién/bd xtt 1y 225 c6 thé hd trg cac chic ning dinh tuyén dé dinh
tuyén dit lidu gitra c4c dia chi mang khac nhau. Theo mgt phuong an cu thé khac dé lam
vi du, mic di trén hinh v& thé hién tram gNB 102 ¢6 mot mach xi 1y truyén tin higu 215
va mot mach xir Iy thu tin hiéu 220, nhung tram gNB 102 cé thé ¢6 nhiéu mach xt Iy
truyén tin hi€u va nhiéu mach x& 1y thu tin hiéu (nhu mt mach xu Iy truyén tin hiéu va

mot mach xt 1y thu tin hiéu cho mdi bo thu phat RF). Ngoai ra, nhidu bd phan dugc thé
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hién trén Fig.2 co thé duoc két hop véi nhau, dugc phan chia ra thanh cac bd phén nho
hon nita, ho#ic dugc loai bo ra va cac bd phan khac c6 thé duge bd sung vao tuy theo yéu

cau cu thé.

Fig.3 1a hinh vé& thé hién thiét bi UE lam vi du 116 theo cic phuong an thuc hién
sang ché nay. Thiét bi UE 116 theo phuong 4n thuc hién sing ché dugc thé hién trén
Fig.3 chi 12 vi du minh hoa, va cAc thit bi UE tir 111 dén 115 trén Fig.1 ¢6 thé c6 cAu
hinh giéng hodc twong ty nhu vAy. Tuy nhién, céc thiét bi UE c6 rat nhiéu cAu hinh khac
nhau, va Fig.3 khong nhim muc dich gi6i han pham vi cta sing ché nay & bit ky phuong

an cu thé nao vé cau hinh cua thiét bi UE.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, thiét bi UE 116 c6 anten 305, bo thu phét tan s6 vo
tuyén (RF) 310, mach xur ly truyén tin hidu 315, micrdé 320, va mach xir Iy thu tin hiéu
325. Thiét bi UE 116 con cé loa 330, bd xt 1y 340, giao dién (Interface, IF) nhép/xuét
(Input/Output, I/O) 345, man hinh cam g 350, b0 phéin hién thi 355, va bd nhé 360. Bo
nhé 360 luu trit hé didu hanh (OS) 361 va mdt hoic nhidu tmg dung 362.

B0 thu phat RF 310 thu, tir anten 305, tin hiéu RF dau vao dugc truyén tur tram gNB
trong mang 100. Bo thu phéat RF 310 bién dbi ha tin cho tin hiu RF dau vao dé tao ra tin
hiéu trung tdn (IF) hodc dai gbc. Tin hiéu IF hodc dai gbc duge truyén dén mach xt ly
thu tin hiéu 325, mach x& 1y thu tin hiu nay tao ra tin hiéu dai gbc dd duge xir 1y bang
cach loc, gidi ma, va/hodc 6 hoa tin hiéu IF hodc dai géc. Mach xtr 1y thu tin hiéu 325
truyén tin hiéu dai gbc da duoc xir Iy dén loa 330 (nhu dit liéu tiéng néi) hodc dén bd xu

1y 340 dé xur 1y tiép (nhu dit liéu trinh duyét web).

Mach xi Iy truyén tin hidu 315 thu dit liéu tiéng n6i dang tuong tu hodc dang s tir
micrd 320 hoac dir liéu dai géc dau ra khac (nhu dit liéu web, thu dién tir, hodc dir liéu
video cua tro choi twong tac) tir bd xtr Iy 340. Mach xtr ly truyén tin hiéu 315 ma hoa,
ddn kénh, va/hoic sb hoa dit liéu dai géc dAu ra dé tao ra tin hiéu IF hodc dai géc da duoc
xtr 1. B4 thu phat RF 310 thu tin hiéu IF hoic dai gbc dd dugc xt 1y dau ra tir mach xr
1§ truyén tin hiéu 315 va bién di ting tn cho tin hi¢u IF hodc dai gbc thanh tin higu RF

duoc truyén qua anten 305.

Bo xit 1 340 6 thé c6 mot hodic nhiu bd xir Iy hogc thiét bi xur 1y khac va chay hé
didu hanh 361 duoc luwu trit trong bd nhé 360 dé didu khién toan bo hoat dong cua thiét bi
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UE 116. Vi du, bd xit Iy 340 c6 thé didu khién hoat dong thu cac tin hiéu trén kénh lién
két thuan va hoat dong truyén céc tin hiéu trén kénh lién Kkét nguoc br:fmg bo thu phat RF
310, mach xr 1y thu tin hi€u 325, va mach xtr 1y truyén tin hidu 315 theo cic nguyén 1y
d4 biét. Theo mdt sé phuong 4n thuc hién sang ché, bd xtt 1y 340 c6 it nhat mot bd vi xir
1y hodc b vi didu khién.

B xir 1y 340 ciing c¢6 thé thuc hién céc quy trinh xir Iy va cac chuong trinh khac
dugc Iuu trit trong bd nhd 360, nhu cac quy trinh dé bao cdo thong tin tinh trang kénh
(Channel State Information, CSI) trén kénh diéu khién lién két 1én vat Iy (Physical Uplink
Control Channel, PUCCH). Bd xit Iy 340 c6 thé luu trit dit liéu vao hoic l4y dit lidu ra tir
bd nhé 360 theo yéu ciu clia quy trinh dang thuc hién. Theo mot sd phuong 4n thuc hién
sang ché, bo xur 1y 340 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac tmg dung 362 dua vao hé diéu
hanh 361 hoic dap lai cac tin hiéu thu dugc tir cac tram gNB hodc ngudi dung. B xir Iy
340 con dugc két ndi véi giao dién I/O 345, giao dién nay cho phép thiét bi UE 116 c6
kha ning két nbi vdi cac thiét bi khac, nhu may tinh xach tay va may tinh x4ch tay c&
nhd. Giao dién I/O 345 14 dudng truyén thong gitra cac thiét bi phu tro ndy va bd xt 1y
340.

Bo xt 1y 340 con duoc két ndi véi man hinh cam Gng 350 va bd phan hién thi 355.
Ngudi ding st dung thiét bi UE 116 c6 thé st dung man hinh cam tng 350 dé nhép dit
liéu vao thiét bi UE 116. Bo phan hién thi 355 ¢6 thé 13 man hinh tinh thé 16ng, man hinh
diot phat quang, hodc man hinh khac c6 thé hién thi van ban vi/hogc it nhat la cac dd hoa

han ché, nhu tir cac trang web.

B nhé 360 duge két ndi voi b xtr 1y 340. Mot phan ciia bd nhé 360 co thé 1a bd
nhé truy nhap ngau nhién (RAM), va mot phan khac ctia bd nhé 360 c6 thé 12 b nhé tac
dong nhanh hodc bd nhé chi doc (ROM) khéc.

Mic d Fig.3 12 hinh v& thé hién mot vi du vé thiét bj UE 116, nhung nhiéu dang
thay déi khac nhau c6 thé dugc 4p dung cho thiét bj UE dugc thé hién trén Fig.3. Vi du,
nhidu b phan duoc thé hién trén Fig.3 ¢ thé dugc két hop v6i nhau, duge phén chia ra
thanh c4c bd phan nho6 hon nita, hodc dugc loai bo ra va cac bd phan khac cé thé duoc bd
sung vao tuy theo yéu clu cu thé. Theo mot phuong an cu thé 1am vi du, bd xir Iy 340 co

thé dugc phan chia ra thanh nhidu b xir Iy, nhu mét hoc nhiéu bd xt 1y trung tAm
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(Central Processing Unit, CPU) va mot hodc nhidu bd xtt Iy d6 hoa (Graphics Processing
Unit, GPU). Ngoai ra, mic di Fig.3 thé hién thiét bi UE 116 dugc tao cu hinh duéi dang
méy dién thoai di dong hoic may dién thoai théng minh, nhung céc thiét bi UE c6 thé
dugc tao cdu hinh dé hoat dong giéng nhu cac loai thiét bi di dong hodc thiét bi c6 dinh
khac.

Fig.4A 1a so dd muc cao cia mach dudng truyén tin hiéu. Vi dy, mach dudng
truyén tin hidu c6 thé dugc st dung cho hé théng truyén thong da truy nhap phan tan truc
giao (OFDMA). Fig.4B la so dd murc cao clia mach dudng thu tin hiéu. Vi du, mach
dudmng thu tin hiéu c6 thé duge sir dung cho hé théng truyén thong da truy nhap phan tan
tryc giao (OFDMA). Trén Fig.4A va Fig.4B, d6i véi két néi truyén thong lién két xudng,
mach dudng truyén tin hiéu c6 thé dugc st dung & tram co s& (tram gNB) 102 hodc tram
chuyén tiép, va mach duong thu tin hiéu c6 thé dugc st dung & thiét bi ngudi dung (vi du
thiét bi ngudi ding 116 trén Fig.1). Vi du khéc, déi véi két ndi truyén thong lién két 1én,
mach duong thu tin hiéu 450 c6 thé dugc st dung ¢ tram co s& (vi du tram gNB 102 trén
Fig.1) hogic tram chuyén tiép, va mach dudng truyén tin hiéu c6 thé duoc str dung & thiét

bi ngudi dung (vi du thiét bi ngudi dung 116 trén Fig.1).

Mach dudng truyén tin hiéu bao gdm khéi ma ho kénh va didu bién 405, khdi bién
d6i nbi tiép-song song (Serial-to-Parallel, S-to-P) 410, khéi bién @i Fourier nhanh nguoc
(Inverse Fast Fourier Transform, IFFT) bac N 415, khéi bién ddi song song-ndi tiép
(Parallel-to-Serial, P-to-S) 420, khéi bd sung tién t6 tudn hoan 425, va khéi bién ddi ting
tAn (Up-Converter, UC) 430. Mach dudng thu tin hiéu 450 bao gém khdi bién ddi ha tan
(Down-Converter, DC) 455, khdi loai b6 tién t6 tudn hoan 460, khdi bién ddi ndi tiép-
song song (S-to-P) 465, khéi bién d6i Fourier nhanh (Fast Fourier Transform, FFT) bac
N 470, khéi bién dbi song song-ndi tiép (P-to-S) 475, va khdi gidi mi kénh va giai didu
bién 480.

[t nhAt mot s6 bod phén trong sé cac bd phan duge thé hién trong mach dudng truyén
tin hiéu 400 trén Fig.4A va mach duong thu tin hi¢u 450 trén Fig.4B cé thé duogc st dung
& dang phan mém, trong khi cac bd phan con lai c6 thé duoc st dung & dang phan cung
c6 thé tao cAu hinh dugc hodc dang két hop giita phan mém va phén cing c6 thé tao cdu

hinh duge. Cu thé, cAn luu ¥ ring cac khi bién ddi FFT va cac khéi bién ddi IFFT dugc
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mo ta trong sang ché cé thé duge sir dung & dang cac thuat toan phan mém c6 thé tao cau

hinh duoc, trong d6 gia tri ciia bac N cd thé duoc thay ddi tuy theo trudong hop st dung.

Ngoai ra, mdc du sang ché dé cap dén phwong 4n sit dung ham bién d6i Fourier
nhanh va ham bién dbi Fourier nhanh ngugc, nhung phwong 4n d6 chi 1a vi du minh hoa
va c6 thé khong dugce coi la nham muc dich giéi han pham vi cla sdng ché nay. Co thé
can phai hiéu ring theo phwong an khéc dé thuc hién sang ché, ham bién ddi Fourier
nhanh va ham bién déi Fourier nhanh nguoc c6 thé dé dang dugc thay thé 1an luot bang
ham bién ddi Fourier rdi rac (Discrete Fourier Transform, DFT) va ham bién d6i Fourier
1di rac nguoc (Inverse Discrete Fourier Transform, IDFT). Co thé can phai hiéu ring, dbi
v6i cac ham bién ddi DFT va IDFT, gié tri ciia bién N c6 thé 1 mot s6 nguyén bit ky (tirc
14, 1,2, 3, 4, v.v.), trong khi d6 dbi véi cac ham bién ddi FFT va IFFT, gié tri cia bién N

6 thé 13 mot sb nguyeén bét ky 1a lu§ thira cta hai (tic 13, 1, 2, 4, 8, 16, v.v.).

Trong mach dudng truyén tin hidu 400, khdi ma ho4 kénh va diéu bién 405 thu mot
tap hop bit thong tin, 4p dung so dd ma hoa (vi du, mi hoa kiém tra chin 1¢é mat d6 thip
(Low-Density Parity—Check, LDPC)) va diéu bién (vi du, diéu bién dich pha vuéng géc
(Quadrature Phase Shift Keying, QPSK) hodc didu bién bién d6 vudng goéc (Quadrature
Amplitude Modulation, QAM)) cho c4c bit ddu vao dé tao ra diy ky hiéu diéu bién &
mién tAn s6. Khdi bién dbi ndi tiép-song song 410 bién ddi (tirc 13, phan kénh) cac ky
hidu diéu bién ndi tiép thanh dir liéu song song dé tao ra N dong ky hiéu song song, trong
d6 N 12 bac bién déi IFFT/FFT dugc st dung & tram BS 102 va thiét bi UE 116. Sau do,
khéi bién dbi IFFT bac N 415 thuc hién thuét toan IFFT trén N dong ky hiéu song song
@8 tao ra cac tin hiéu diu ra & mién thoi gian. Khéi bién ddi song song-ndi tiép 420 bién
ddi (tirc 13, ddn kénh) c4c tin hidu diu ra song song & mién thdi gian tir khdi bién ddi
IFFT bac N 415 dé tao ra tin hiéu ndi tiép & mién thoi gian. Sau do, khdi bd sung tién td
tudn hoan 425 chén tién té tudn hoan vao tin hiéu & mién thoi gian. Cubi cung, bd bién
dbi tang thn 430 diéu bién (tirc 13, bién ddi ting tAn) cho tin hiéu dAu ra ctia khbi b sung
tién t§ tuAn hoan 425 thanh tin hiéu tin sé RF d truyén qua kénh khong day. Tin hiéu

cling c6 thé dugc loc & tan s6 dai goc trude khi bien doi thanh tin hi€u tan s6 RF.

Tin hiéu RF dugc truyén di t6i thiét bi UE 116 sau khi truyén qua kénh khong day,

va cac thao tac ddo nguoc ddi véi cac thao tic duge thuc hién & tram gNB 102 dugc thuc
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hién, B6 bién dbi ha tAn 455 bién dbi ha tAn cho tin hiéu thu dugc thanh tin hiéu tan s
dai géc, va khbi loai bod tién t6 tuin hoan 460 loai bd tién té tudn hoan dé tao ra tin hiéu
dai gbc ndi tiép o mién thoi gian. Khéi bién ddi ndi tiép-song song 465 bién d6i tin hidu
dai gbc ndi tiép & mién thoi gian thanh céc tin hiéu song song & mién thoi gian. Sau do,
khéi bién ddi FFT bac N 470 thuc hién thuat toan FFT d€ tao ra N tin hiéu song song &
midn tin sb. Khdi bién ddi song song-ndi tiép 475 bién dbi c4c tin hidu song song & mién
tAn sé thanh mot diy gdm céc ky hiéu dit liéu diéu bién. Khéi gidi ma kénh va giai diéu
bibn 480 giai didu bién va sau d6 giai ma cac ky hidu didu bién dé khoi phuc dong di ligu
dAu vao ban dau.

MJdi tram gNB trong sb céc tram gNB tur 101 dén 103 c6 thé st dung mot dudong
truyén tin hiéu twong ng véi cAu tric nay dé truyén tin hidu trén lién két xudng dén cac
thiét bi ngudi ding tir 111 dén 116 va c6 thé st dung mdt duong thu tin hiéu twong ing
v6i chu tric nay dé thu tin hiéu trén lién két 1én tir céc thiét bi nguoi dung tir 111 dén
116. Tuong tu, m&i thiét bi ngudi ding trong s6 c4c thiét bj ngudi ding tr 111 dén 116
c6 thé sir dung mot duong truyén tin hiéu twong ng voi cAu tric nay dé truyén tin hidu
trén lién két 1én dén cac tram gNB tir 101 dén 103 va c6 thé st dung mot dudng thu tin
hiéu twong Ung voi cAu triic ndy dé thu tin hiéu trén lién két xubng tir cac tram gNB tur

101 dén 103.

Hé thdng truyén thong 5G st dung céc truong hop dugc xac dinh va mo ta trong
sang ché nay. Cac truong hop sir dung nay c6 thé dugc phan loai so bd ra thanh ba nhém
khac nhau. Theo mot phuong an lam vi du, h¢ thdng truyén thong di dong dai rong cai
tién (enhanced Mobile Broadband, eMBB) dugc xac dinh dé dap ung yéu cdu nghiém
ngat vé toc do dit lidu tinh bang bit/s, v6i yéu cau it nghiém ngit hon vé do tré va do tin
cdy. Theo phuong an khac @8 1am vi dy, hé thdng truyén thong c6 do tin cy rat cao va do
tr& thdp (Ultra Reliable and Low Latency, URLL) dugc xac dinh v&i yéu cau it nghiém
ngat hon vé toc do dit liéu tinh bang bit/s. Theo phuong an khac nita dé 1am vi dy, hé
thdng truyén théng kiéu may quy md lén (massive Machine Type Communication,
mMTC) duge xic dinh dé dép tmg yéu ciu vé sb luong thiét bi c6 thé 1én t6i 100.000 cho
dén 1 tridu thiét bj trén mot km?, nhung c6 thé c6 yéu cdu it nghiém nggt hon vé do tin

cAy/nang suat/do tr€. Truong hop ndy c6 the con co yéu ciu vé hiéu qua ning lugng,
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trong d6 mirc tiéu thu ndng lugng pin cAn phai giam dén mirc thip nhit c6 thé.

Hé théng truyén thong co lién két xudng (Downlink, DL) d van chuyén céac tin
hiéu tir cac diém truyén tin hiéu nhu cc tram co s& (tram BS) hodc cic tram NodeB dén
céc thiét bi ngudi dung (thiét bi UE) va lién két 1én (Uplink, UL) & &an chuyén céc tin
hiéu tir cac thiét bi UE dén cac diém thu tin hiéu nhu cac tram NodeB. Thiét bi UE, ciing
thuong dugce goi la thiét bi dau cubi hoic tram di dong, cb thé 13 thiét bi cb dinh hodc
thiét bi di dong va c6 thé 1a may dién thoai di dong, thiét bi may tinh c4 nhén, hogc thiét
bi tu dong hoa. Tram eNodeB, thuong 1a tram c¢b dinh, ciing c6 thé duoc goi 12 diém truy
nhép hodc thuat nglt twong duong khac. Déi v6i cac hé thdéng LTE, tram NodeB thuong
duoc goi 1a tram eNodeB. Dbi vé6i cac hé théng 5@G, tram co s¢& (vi duy, tram eNB) thuong
dugc goi 1a tram gNB. Sang ché khong gidi han viéc st dung tram eNB hodc tram gNB &

trong mot loai hé théng truyén thong khong day.

Trong hé théng truyén théng, nhu hé thdng LTE, céc tin hiéu DL ¢6 thé c6 céc tin
hiéu dir li€u dé van chuyén ndi dung thong tin, cac tin hiéu diéu khién dé van chuyén
thong tin diéu khién lién két xubng (Downlink Control Information, DCI), va c4c tin hiéu
tham chiéu (Reference Signal, RS) ciing dugc goi 1a céc tin hiéu thir nghiém. Tram
eNodeB truyén thong tin dit liéu thong qua kénh ding chung lién két xubng vat Iy
(Physical Downlink Shared Channel, PDSCH). Tram eNodeB truyén thoéng tin DCI thong
qua kénh diéu khién lién két xubng vat Iy (Physical Downlink Control Channel, PDCCH)
ho#c kénh PDCCH nang cao (Enhanced PDCCH, EPDCCH).

Tram eNodeB truyén théng tin bdo nhan dap lai viéc truyén khéi van chuyén
(Transport Block, TB) dit liu tu thiét bi UE trén kénh thong tin chi bao quy trinh yéu cau
truyén lai tw dong lai vat Iy (Physical Hybrid automatic repeat request Indicator Channel,
PHICH). Tram eNodeB truyén mét hoic nhidu trong s6 nhiéu loai tin hiéu RS bao gbm
tin hiéu RS chung cho céc thiét bi UE (Common RS, CRS), tin hiéu RS cta thong tin tinh
trang kénh (Channel State Information-RS, CSI-RS), hodc tin hiéu RS dé giai diéu bién
(Demodulation RS, DMRS). Tin hiéu CRS dugc truyén trong dai thong (Bandwidth,
BW) hé théng DL va c¢6 thé duoc cac thiét bi UE st dung dé thu nhan két qua déanh gia
kénh dé giai didu bién dir lidu hoac thong tin diéu khién hogc dé thuc hién cac phép do.

Dpé giam lugng thong tin thu tuc bd sung dé truyén tin hiéu CRS, tram eNodeB cé thé
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truyén tin hiéu CSI-RS v6i mét do thip hon & mién thoi gian va/hodc mién tan s so véi
mat d6 ciia tin hiéu CRS. Tin hiéu DMRS c6 thé dugc truyén chi trong BW cua kénh
PDSCH hoic kénh EPDCCH tuong ung va thiét bi UE c6 thé sir dung tin hiéu DMRS dé
gi4i didu bién dit lidu hodc thong tin diéu khién trén kénh PDSCH hozc kénh EPDCCH
twong (mg. Khoang thoi gian truyén cia cac kénh DL dugc goi 1a khung con va, vi dy, 6
thé c6 khoang thoi gian bang 1 mili-giy.

Céc tin hiéu DL cling c6 tin hiéu truyén trén kénh logic d8 mang thong tin diéu
khién hé théng. Kénh diéu khién phat rong (Broadcast Control Channel, BCCH) duoc
4nh xa 1én kénh vén chuyén duoc goi 12 kénh phét rong (Broadcast Channel, BCH) khi
kénh BCCH nay van chuyén khéi thong tin chinh (Master Information Block, MIB) hodc
lén kénh dung chung DL (DL Shared Channel, DL-SCH) khi kénh BCCH nay vén
chuyén khéi thong tin hé théng (System Information Block, SIB). Hau hét thong tin hé
théng dugc dua vao trong cac khdi SIB khéc nhau dugc truyén bang cach st dung kénh
DL-SCH. Su ¢4 mit cta thong tin hé théng trén kénh DL-SCH trong mot khung con cé
th dwgc chi bio bang tin hidu truyén trén kénh PDCCH twong Gng van chuyén tir ma cé
x40 tron kiém du vong (Cyclic Redundancy Check, CRC) v6i thong tin hé thdng-thong
tin nhin dang tam thoi trong mang vo tuyén (System Information-Radio Network
Temporary Identifier, SI-RNTI). Theo cach khac, thong tin 1ap lich biéu dé truyén khdi
SIB c6 thé dugc cung cip trong khdi SIB trudc d6 va thong tin lap lich biéu dé truyén
khéi SIB tht nht (SIB-1) c6 thé dwgc cung chp trong khdi MIB.

Viéc cip phat tai nguyén DL dugc thuc hién theo don vi 1a khung con va nhém khéi
tai nguyén vat ly (Physical Resource Block, PRB). BW truyén dan cé cac don vi tai
nguyén tan sd dugc goi la cac khéi tai nguyén (Resource Block, RB). Mbi khéi RB ¢c6
N&* séng mang con, hodc cac phan tir tai nguyén (Resource Element, RE), nhu 12 phan
tr RE. Pon vi bing mét khéi RB trong mot khung con duoc goi 1a khéi PRB. Thiét bi
UE ¢6 thé duoc cip phat Mepscy khéi RB voi tdng s6 MEPS™ = Mpy - Ni' phan tir RE
trong BW truyén dan trén kénh PDSCH.

Céc tin hiéu UL c6 thé ¢6 céc tin hiéu dit liéu van chuyén théng tin dit liéu, c4c tin

hiéu didu khién van chuyén thong tin diéu khién lién két 1én (Uplink Control Information,
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UCI), va tin hiéu UL RS. Tin hidéu UL RS c6 tin hiéu DMRS va tin hi¢u RS thim do
(Sounding RS, SRS). Thiét bi UE truyén tin hiéu DMRS chi trong BW cta kénh PUSCH
hoic kénh PUCCH tuong tng. Tram eNodeB cé thé str dung tin hiéu DMRS dé giai diéu
bién céc tin hiéu dit liéu hodc cAc tin hidu théng tin UCL Thiét bi UE truyén tin hiéu SRS
d cung cip cho tram eNodeB thong tin UL CSL Thiét bi UE truyén thong tin dit liéu
hodc thong tin UCI thong qua kénh dung chung lién két 1én vat 1y (PUSCH) tuong g
hotic kénh didu khién lién két 1én vét Iy (PUCCH). Néu thiét bi UE can phai truyén thong
tin dit libu va théng tin UCI trong cung mét khung con UL, thi thiét bj UE c¢6 thé don
kénh c4 hai théng tin ndy vao kénh PUSCH. Théng tin UCI c6 thong tin bao nhan theo
quy trinh yéu cdu truyén lai tu dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request
ACKnowledgement, HARQ-ACK), chi béo viéc phat hién chinh xac (ACK) hay khong
chinh x4c (NACK) dbi véi khéi TB dit liéu trén kénh PDSCH hodc viéc khong phat hién
thiy (DTX) kénh PDCCH, yéu ciu 1ap lich biéu (Scheduling Request, SR) chi béo viéc
thiét bi UE c6 dit liéu trong bd nhé dém cia thiét bi UE hay khong, thong tin chi bao
hang (Rank Indicator, RI), va thong tin tinh trang kénh (CSI) kich hoat tram eNodeB thuc
hién viéc 1am thich tng lién két dé truyén kénh PDSCH dén thiét bi UE. Théng tin
HARQ-ACK ciing duoc truyén bing thiét bi UE dép lai viéc phat hién thdy kénh

PDCCH/EPDCCH chi bao su giai phong kénh PDSCH dugc 14p lich biéu ban ¢b dinh.
Khung con UL c6 hai khe thoi gian. MB&i khe thoi gian c6 NU-  ky hiéu dé truyén

symb
thong tin dit liéu, thong tin UCI, tin hiéu DMRS, hodc tin hiéu SRS. Don vi tai nguyén
tAn s ctia BW hé théng UL 12 khéi RB. Thiét bi UE duoc cép phat Ngg khdi RB véi tong
s6 Ngg - NF® phin tir RE trong BW truyén dan. Déi v6i kénh PUCCH, Ngg = 1. Ky hiéu
cta khung con cudi cing cé thd dwgc st dung dé don kénh céc tin hiéu SRS truyén tir
mot hoac nhiéu thiét bi UE. Sé lugng ky hiéu cia khung con c6 thé st dung duoc dé

truyén dit liéw/UCUDMRS 1a N, =2-(NUs, —1) = Ny, trong d6 Nsgs = 1 néu ky hiéu

symb
ctia khung con cudi cling dugc st dung @& truyén tin hiéu SRS va Ngrs =0 néu nguoc lai.
Fig.5 12 so @ khéi thé hién bo truyén 500 dé truyén kénh PDSCH trong mdt khung
con theo c4c phuong an thuc hién sang ché nay. So dd khdi thé hién bo truyén 500 theo

phuong an thuc hién sang ché dugc thé hién trén Fig.5 chi duge coi 1a vi du. Fig.5 khong
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nhim muc dich gi¢i han pham vi cia sang ché nay & bét ky phuong &n thuc hién cu thé

ndo vé so dd khdi thé hién bd truyén 500.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, cac bit théng tin 510 duwoc ma hoa béng bd ma hoa
520, nhu bd ma hoa kénh (vi dy, bd ma hod turbo) trong hé théng LTE va/hodc by ma
ho4 LDPC trong hé théng NR, va duoc diéu bién bing bd diéu bién 530, vi du st dung so
dd didu bin dich pha vudng géc (Quadrature Phase Shift Keying, QPSK). Bo bién doi
nbi tiép-song song (Serial to Parallel, S/P) 540 tao ra M ky hiéu didu bién, sau d6 cac tin
hiéu diéu bién nay dugc cung cip cho bd 4nh xa 550 dé dugc anh xa 1én cac phén tir RE
dugc chon béng bd phén chon BW truyén din 555 trong BW truyén dan cta kénh
PDSCH d& dugc cap phat, bd phan 560 ap dung thudt toan bién dbi Fourier nhanh nguoc
(IFFT), tin hiéu ddu ra dugc bién dbi thanh dang ndi tiép bing bd bién doi song song-nbi
tiép (Parallel to Serial, P/S) 570 dé tao ra tin hiéu & mién thoi gian, 4p dung quy trinh loc
bang b6 loc 580, va tin hiéu dugc truyén 590. Céc chirc ning khac, nhu x4o tron dit liéu,
chén tién t6 tuln hoan, tao cira sb thoi gian, dan xen, va cac chirc ndng khac da duogc biét
1o trong linh vuc k¥ thudt nay va khong duoc thé hién trén hinh v& d& cho ngin gon va dé
hiéu.

Fig.6 12 so dd khéi thé hién bd thu 600 dé thu kénh PDSCH trong mdt khung con
theo cic phuong an thuc hién sang ché nay. So dd khdi thé hién bd thu 600 theo phuong
an thuc hién sang ché dugc thé hién trén Fig.6 chi 1a vi du minh hoa. Fig.6 khong nham
muc dich giéi han pham vi cia sang ché nay & bat ky phuong an thyc hién cu thé nao vé

so dd khbi thé hién bd thu 600.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, tin hiéu thu dwgc 610 dugc loc bang bd loc 620, cac
ph?m tt RE 630 trong BW thu nhan da duoc cép phat dugc chon béng bo phan chon BW
635, bo phan 640 &p dung thuat toén bién dbi Fourier nhanh (FFT), va tin hiéu dau ra
duge bién ddi thanh dang ndi tiép bing bd bién ddi song song-ndi tiép 650. Sau do, bd
gidi didu bién 660 giai didu bién két hop cho céc ky hiéu dit liéu bang cach 4p dung ket
quéa danh gia kénh thu duge tir tin hiéu DMRS hodc tin hiéu CRS (khong dugc thé hién
trén hinh v&), va bd giai ma 670, nhu bd giai ma turbo, giai ma dit liéu da dugc giai didu
bién dé tao ra két qua danh gia cuia cic bit dit liéu thong tin 680. Cac chirc nng khac nhu

tao ctra s thoi gian, loai bo tién to tuan hoan, khir x40 tron, danh gia kénh, va khi dan
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xen khong dugc thé hién trén hinh v& d€ cho ngdn gon va dé hiéu.

Fig.7 1a so dd khéi thé hién b6 truyén 700 dé truyén kénh PUSCH trong mdt khung
con theo cic phuong an thuc hién sang ché nay. So dd khéi thé hién bd truyén 700 theo
phuong 4n thuc hién sang ché dugc thé hién trén Fig.7 chi 12 vi du minh hoa. Fig.7 khong
nhdm muc dich giéi han pham vi cla sang ché nay & bit ky phuong 4n thyuc hién cu thé

nao vé so do khoi thé hién bd truyén 700.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, cAc bit dit liéu thong tin 710 duge ma hod bang b ma
hod 720, nhu bd mé hod turbo, va dugc didu bién bing bd diéu bién 730. BO phan bién
d6i Fourier roi rac (DFT) 740 4p dung thuét toan DFT trén céc bit dit liéu diéu bién, cac
phan t RE 750 tuong Gng v6i BW truyén dan cia kénh PUSCH da dugc cap phét duoc
chon béng bd phén chon BW truyén dan 755, bd phan 760 ap dung thuét toan IFFT va,
sau khi chén tién t6 tudn hoan (khong dugc thé hién trén hinh v&), 4p dung quy trinh loc
b?mg b0 loc 770 va tin hiéu dugc truyén 780.

Fig.8 12 so dd khdi thé hién bd thu 800 dé thu kénh PUSCH trong mot khung con
theo cac phuong an thuc hién sang ché nay. So dd khdi thé hién bo thu 800 theo phuong
4n thuc hién séng ché duoc thé hién trén Fig.8 chi 1 vi du minh hoa. Fig.8 khong nhim
muc dich giéi han pham vi cla sang ché nay & bét ky phuong 4n thyc hién cu thé nao vé

so dd khéi thé hién bd thu 800.

Nhu duogc thé hién trén Fig.8, tin hiéu thu dugc 810 dugc loc bﬁng bd loc 820. Sau
d6, sau khi tién td tudn hoan dugc loai bé (khong dugc thé hién trén hinh vé&), bo phan
830 ap dung thuat toan FFT, cac phan tir RE 840 twong ng v6i BW thu nhén cta kénh
PUSCH da duoc cép phat dugc chon béng bo phin chon BW thu nhén 845, bd phén 850
4p dung thuat toan DFT nguoc (IDFT), bd giai didu bién 860 giai diéu bién két hop cho
c4c ky hidu dit liéu bang cach 4p dung két qua danh gi4 kénh thu duoc tir tin hiéu DMRS
(khoéng dugc thé hién trén hinh v&), bo gidi mi 870, nhu b gidi ma kénh (vi du, bo giai
ma turbo) trong hé thdng LTE va/hoic bd giai ma LDPC trong hé théng NR, giai mi dit

liéu da duoc giai didu bién dé tao ra két qua ddnh gi cua cac bit dir liéu thong tin 880.

Pé cho mang 5G cé thé hd trg cac dich vu da dang nhu vay voi chét lugng dich vu
(Quality of Services, QoS) khéac nhau, mdt phuong an da dugc xac dinh trong déc ta tiéu
chudn LTE, duoc goi 13 mang cit l4t. Dé sir dung cac tai nguyén vét 1y (Physical, PHY)
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mot cich c6 hiéu qua va don kénh cac 14t khac nhau (v6i cac so dd cép phét tai nguyén,
che thp hop thong sb, va cac chién lugc 13p lich bidu khac nhau) trén kénh DL-SCH, thiét
ké khung ho#c khung con linh hoat va doc 14p duoc sir dung.

Fig.9 1a hinh v& thé hién cac khdi anten 1am vi du 900 theo c4c phuong an thyc hién
sang ché nay. Cac khdi anten 900 theo phwong 4n thuc hién sing ché duoc thé hién trén
Fig.9 chi 12 vi dy minh hoa. Fig.9 khong nhim muc dich gi6i han pham vi clia sang ché

nay & bat ky phuong 4n thyc hién cu thé nao vé cc khéi anten 900.

Déi v6i cac dai tin sb séng mm, mic du s6 luong phén tir anten c thé 16n hon véi
mot hé s6 dinh dang cho truéc, nhung sb luong céng dung cho tin hiéu CSI-RS - sb
luong nay cé thé trong Gng véi s6 lugng céng ma hoa trudc dang s6 - ¢6 xu huéng bi
han ché do cic quy dinh rang budc vé phin cting (nhu tinh kha thi dé 1ap dat mot sb
lugng 16n ADC/DAC & cac tan sé séng mm) nhw dugc thé hién trén Fig.9. Trong trudng
hop ndy, mot cong dung cho tin hiéu CSI-RS dugc anh xa 1én mot s6 lugng 16n phan tir
anten ¢6 thé duogc diéu khién bﬁng mot nhém bd phan dich pha dang tuwong ty. Khi do,
mot cong ding cho tin hiéu CSI-RS c6 thé twong g v6i mot gian anten con tao ra mot
chum dang twong tu hep thong qua k§ thuét tao chum dang twong ty. Chum dang tuong
tu nay ¢ thé duge tao cdu hinh dé quét trén mot khoang géc rong hon béng cach thay ddi
nhém bd phan dich pha qua céc ky hiéu hodc cac khung con. Sb lugng gian anten con
(bang s6 luong so d6 RF) ding bang sb lwong cong dung cho tin hiéu CSI-RS Nesiporr-
B6 phéan tao chum dang s6 thuc hién phép td hop tuyén tinh trén Ncsrporr chum dang
tuong tu dé ting thém do khuéch dai ma hoa truéc. Trong khi d6 cac chum dang tuong tur
13 c4c chum dai rong (vi vay khong cé tinh chét chon loc tin s6), cho nén so d6 ma hoa

trude dang so c6 thé thay doi trén cac dai con tan so hodc céac khdi tai nguyén.

Trong hé théng LTE, s6 lugng ché do bao céo thong tin CSI c6 san cho ca hai loai
béo céo thong tin CSI dinh ky (dwa vao kénh PUCCH) va khong dinh ky (dva vao kénh
PUSCH). Mdi ché do béo cdo thong tin CSI phu thudc vao (dugc két ndi véi) nhiéu
thong s6 khac (vi du chon s6 m3, ché do truyén, loai eMIMO-Type, loai tin hiéu RS, sb
luong cong dung cho tin hiéu CRS hodc tin hiéu CSI-RS). [t nhét hai nhugc diém c6 thé
duoc nhan thiy. Thu nhét 13, ¢6 “cac vong lap dugc 16ng” (IF ... ELSE ...) phirc hop va

c4c trang web ctia cic két noi/lién két. Diéu nay lam cho cac no luc th nghiém tré nén
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phtrc tap. Th hai 13, kha nang twong thich thuén bi han ché, dic biét 12 khi céc tinh ning

mdai duoc dua vao stt dung.

Trong khi cc nhugc diém néu trén anh huéng dén phép do thong tin DL CSI, céc
nhuoc didm d6 c6 thd anh hudng dén cac phép do théng tin UL CSL Trong hé thong
LTE, c6 khung do thong tin UL CSI & dang nguyén thuy va khong c6 dang cai tién nhu
khung do théng tin DL CSI tuong tmg. Véi s ra doi cua cac hé théng dua trén so d6
song cong phan thoi (Time Division Duplex, TDD) hodc dya trén tinh thudn nghich ap
dung cho céc hé¢ théng truyén théng thé hé ké tiép cung v6i su ndi bat chic chin cua so
d> OFDMA hoic so dd da truy nhap dya vio OFDMA 4p dung cho lién két UL, khung
do va béo cdo thong tin CSI gibng nhau (hoic it nhét 13 twong tu véi nhau) ap dung cho
c4 hai lién két DL va UL s& 1a diéu c6 loi.

P& hd tro thiét bi UE trong viéc x4c dinh chum thu va/hodc truyén cua thiét bi UE,
thu tuc quét chum dugc str dung bao gdm tram gNB truyén mat tap hop chum truyén dé
quét dién tich 6 va thiét bi UE do chét lwong tin hiéu trén cac chum khac nhau béng cach
st dung cac chum thu cua thiét bi UE. Pé tao diéu kién thuin lgi cho viéc nhén dang
chum du doéan, do chum va béao cao chét luong chum, tram gNB tao cAu hinh cho thiét bi
UE c6 mdt hodc nhidu tai nguyén dé truyén tin hiéu RS (vi du c4c tai nguyén dé truyén
khéi tin hiéu déng bd hoa (Synchronization Signal, SS), cac tai nguyén dé truyén tin hidu
CSI-RS dinh ky/khong dinh ky/ban ¢ dinh hoidc céc thong tin CRI) tuong tng v6i mot
tap hop chum truyén. Tai nguyén dé truyén tin hiéu RS dung dé chi viéc truyén tin hiéu
tham chiéu trén dang két hop ciia mot hodc nhidu vi tri & mién thoi gian (ky hidu
OFDM)/& mién tan s6 (phdn i tai nguyén)/d mién khong gian (cong anten). Dbi v6i mdi
chum thu, thiét bi UE béo céo cac chum truyén khac nhau thu duoc béng cach st dung
chim thu nay, xép hang theo thr ty dwa vao cudng do tin hiéu (RSRP) va tuy y dua vao
thong tin CSI (CQI/PMI/RI)). Dya vao théng tin hdi dép bao cdo két qua do clia thiét bi
UE, tram gNB tao cAu hinh cho thiét bi UE c6 mdt tap hop chum truyén dé thu nhan kénh
PDCCH va/hoédc kénh PDSCH.

Fig.10 13 hinh v& thé hién thiét bi ngudi dung 1am vi du 1000 theo cdc phuong 4n
thuc hién sang ché nay. Thiét bi ngudi dung 1000 theo phuong an thuc hién séang ché
dugc thé hién trén Fig.10 chi 13 vi du minh hoa. Fig.10 khong nhim muc dich giéi han
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pham vi clia sang ché nay & bét ky phwong 4n thyc hién cu thé ndo.

Nhu dugc thé hién trén Fig.10, thiét bi UE bao gbm médun truyén thong 2G/3G/4G
va mddun truyén thong 5G & dai tin sb séng mm. Mdi mddun truyén thong cé mdt hozc
nhiéu anten, mot bd thu phat tAn sb vo tuyén (RF), mach xir 1y truyén va thu tin hiéu.
Thiét bi UE con c6 loa, b xit 1y, giao dién (IF) nhap/xuét (I/O), mot hodc nhiéu bd cam
bién ((cac) bd cam bién ddng tac cham, (cic) bd cam bién dong tac tiém can, con quay
hdi chuyén, v.v.), man hinh cam tmg, bd phan hién thi, va bo nhé. Bo nhé c6 phan sun,

hé diéu hanh (OS), v mét hoic nhidu Gmg dung.

B0 thu phat RF thu, tir anten, tin hiéu RF dau vao duge truyén tor tram eNB/gNB
trong mang. B thu phat RF bién ddi ha tin cho tin hiéu RF dau vao dé tao ra tin hidu
trung tan (IF) hodc dai gbc. Tin hiéu IF hoic dai gbc duge truyén dén mach xir 1y ‘thu tin
hiéu, mach xt 1y thu tin hiéu nay tao ra tin hiéu dai géc da dugc xt ly b%lng cach loc, giai
mé, va/hodc sb hoa tin hiéu IF hodc dai gbc. Mach xir Iy thu tin hiéu truyén tin hiéu dai
gbc dd duoc xtr Iy dén bo xtr Iy dé xir 1y tiép (nhw dit liéu tiéng néi hodc dit liéu trinh
duyét web).

Mach xi 1y truyén tin hiéu thu dit liéu dai gbc ddu ra (nhu dit liéu tiéng néi, dit liéu
web, thu dién tr, hodc dit liéu video cla trd choi twong tac) tor bd xt ly. Mach xu 1y
truyén tin hiéu m3 hoa, dén kénh, va/hoic s6 hoa dir lidu dai géc dAu ra dé tao ra tin hiéu
IF hoic dai gbc da duoc xit Iy. B9 thu phat RF thu tin hiéu IF hogc dai goc da duge xt 1y
dAu ra tir mach x@ 1y truyén tin hidu va bién d6i tang tAn cho tin hiéu IF hodc dai gbc

thanh tin hiéu RF dugc truyén qua anten.

B¢ xir 1Y ¢6 thé c6 mét hodc nhidu bd xir Iy va chay chuong trinh hé diéu hanh co
ban dugc luu trit trong bd nhé dé didu khién toan bd hoat dong cuia thiét bi UE. Trong
mot hoat dong nhu vay, bd xtr 1y chinh diéu khién hoat dong thu cac tin hiéu trén kénh
lién két thuan va hoat dong truyén céc tin hiéu trén kénh lién két nguoc bang bd thu phét
RF, mach xur 1y thu tin hi€u, va mach xu ly truyén tin hiéu theo cac nguyén ly da biét. BO
xtt 1y chinh ciing c6 thé cé mach xir Iy dwgc tao cAu hinh @& cép phat mot hodic nhiéu tai

nguyén.

Vi du, bd xir I ¢6 thé c6 mach xit 1y cAp phat duoc tao chu hinh d& cip phat thong

tin chi b4o séng mang duy nhit va mach xtt 1y phét hién dugc tao céu hinh dé phat hién
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kénh didu khién lién két xudng vat 1y (PDCCH) l4p lich biéu dé thu kénh dung chung lién
két xudng vat Iy (PDSCH) twong (g vdi viée truyén kénh ding chung lién két 1én vat 1y
(PUSCH) & mot trong sb cac séng mang. Thong tin didu khién lién két xudng (DCI) dung
cho mdt s muc dich va dugc van chuyén thong qua cic dinh dang thong tin DCI trén cac
kénh PDCCH tuong tng. Vi du, mdt dinh dang thong tin DCI c6 thé tuong tng voi su
cép phat tai nguyén lién két xudng dé thu kénh PDSCH hogc twong tng véi thong bao
cAp phat tai nguyén lién két 1én d& truyén kénh PUSCH. Theo mdt sb phuong 4an thuc
hién sang ché, bd xtt 1y c6 it nhét mot b vi xir Iy hodc bd vi diéu khién.

B xir 1y ciing c6 thé thuc hién cc quy trinh xtr 1y va cac chwong trinh khac dugc
luu trit trong bd nhd, nhu cac hoat dong trong cac so dd didu phdi gitta cic tram
eNB/gNB dé hd trg tinh ning két hop séng mang gifta cac tram eNB/gNB. Cén phai hiéu
rang tinh ning két hop séng mang gifra cac tram eNB/gNB ciing c6 thé duoc goi 12 kha
ning két ndi kép. Bo xir I ¢6 thé luu trit dir lidu vao hodc 1dy dif liu ra tir by nhé theo
yéu cau clia quy trinh dang thuc hién. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién sing ché, bo xir
Iy dugc tao cAu hinh @ thuc hién cac tmg dung, nhu cac ung dung dé truyén thong

MU-MIMO, ké ca viéc thu nhén c4c phin tir kénh diéu khién ctia cac kénh PDCCH.

B xit 1y ¢6 thé thuc hién nhiéu tng dung dya vao chuong trinh OS hodc dap lai tin
hiéu thu dugc tir tram eNB/gNB. B¢ xtt Iy chinh cling dugc két ndi véi giao dién 1/O,
giao dién nay cho phép thiét bi UE c¢6 kha nang két nbi véi cac thiét bi khac nhu may tinh
x4ch tay va mdy tinh x4ch tay c& nhoé. Giao dién I/O la duong truyén thong gifta cac thiét
bi phu tro va bo didu khién chinh.

Bo xit Iy cling duge két ndi v6i man hinh cam tng va bd phan hién thi. Nguoi ding
st dung thiét bi UE c6 thé str dung man hinh cam tng dé nhdp di liéu vao thiét bi UE.
B phan hién thi cé thé 12 man hinh tinh thé 16ng, man hinh diot phat quang, hodc man
hinh khéc c6 thé hién thi vin ban va/hodc it nhat 13 c4c dd hoa han ché, nhu tir céc trang

web.

B6 nhé dugc két ndi véi bd xt 1y. Mot phin ciia by nhé cé thé 1a bd nhé truy nhép
ngdu nhién (RAM), va mét phdn khac ctia bo nhé c6 thé 1a bd nhé thc dong nhanh hodc
bd nhé chi doc (ROM) khac.

Mic dit Fig.10 thé hién mt vi du vé thiét bi UE, nhung nhiéu dang thay doi khac
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nhau c6 thé dugc 4p dung cho thiét bji UE duogc thé hién trén Fig.10. Vi dy, nhiéu bd phan
duoc thé hién trén Fig.10 c6 thé duge két hop véi nhau, duoc phan chia ra thanh cac bd
phan nhé hon nita, hodc dugc loai bo ra va cac bo phan khac c6 thé duoc bd sung vao tuy
theo yéu ciu cu thé. Theo mot phuong an cu thé 1am vi du, bo xu Iy cé thé duoc phan
chia ra thanh nhidu bd xi 1y, nhu mét hodc nhidu b xtt Iy trung tdm (CPU) va mot hodc
nhidu bd xit 1y @ hoa (GPU). Ngoai ra, mic du Fig.10 thé hién thiét bi UE dugc tao cdu
hinh duéi dang may dién thoai di dong hodc may dién thoai thong minh, nhung cac thiét
bi UE c6 thé duoc tao cAu hinh dé hoat dong giéng nhu céc loai thiét bi di dong hoic
thiét bi cd dinh khac.

Thiét bi dAu cubi 5G hoic thiét bi UE c6 thé cé nhiéu phan tir anten. Tao chum 13
mét yéu t6 quan trong khi thiét bi UE c6 ging thiét 1ap két ndi v6i tram BS. D€ bu cho do
rong chum dang tuong ty hep hon & dai tin s6 séng mm, thil tuc quét cc chim dang
twong tu c6 thé dugc thuc hién dé cho phép tao ra viing pht séng thu hodc truyén tin hidu

rong hon cho thiét bi UE.

S& ma ctia chum cé mét tap hop tir ma, trong d6 mot tr ma co thé 13 mot tap hop
gém céac gia tri dich pha dang twong tu, hodc mot tdp hop gém cac gia tri dich pha cong
véi bién d9, dugc ap dung cho céac phﬁn tr anten, dé tao thanh chum dang twong tu. Dua
vao tap hop s6 mi cua chum, cic chum cé thé duoc quét 1an luot tung chum mot, vi duy,
tir trai sang phai trong vung nim ngang, tir trén xubng duéi trong ving thang dung.

C6 mot sb van d& dbi voi giai phap don gian nay. Thir nhét, khéng phai tat ca cac
chum déu c6 do khuéch dai va hinh dang gidng nhau. Mot s6 chim trong s6 cac chum dé
6 thé ¢ do khuéch dai 16n hon trong vung mat cAu nhé trong khi mot s6 chum khéc cé
d6 khuéch dai nhé hon nhung d6 rong chum 16n hon. Vi dy, cac chum theo hudéng ngém
thuong c¢6 do khuéch dai 16n nhat nhung do rong chim nho nhét trong khi cac chum
huéng dén ving huéng doc c6 d6 rong chim 16n nhit va do khuéch dai nho nhat. Két qua

quan sat nay can dugc chii ¥ khi thiét ké thu tuc quét chum véi thoi gian tré nhd nhét.

Tht hai, tin hiéu khong day c6 thé dén tir (c4c) hudng nhat dinh mot cich thudong
xuyén hon so v6i cidc hudng khac. Vi vy, cadc chum tuong Umg véi cac hudng cd xac

suat xuat hién cao hon cé thé dugc chon vdi xac suét cao hon so voéi cac chum khéc.
Thit ba, thu tuc quét chim ton nhiéu thoi gian khi s6 mé c6 kich thude I6n. Co thé
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gidi han sb lugng chium duge quét va/hoic dirmng thii tuc quét chim ngay khi tim duoc
chum du tét ¢6 loi cho céc trudng hop nhay véi do tré, vi du, trudng hop truyén thong

phuong tién giao thong-véi-phuong tién giao thong.

Theo mdt phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi UE c6 bd phan dé xac dinh thir tu
quét chum cho thiét bi UE dwa vao mot hoic nhiéu ddu vao trong sb cac ddu vao, bao
gbm: s6 mi ctia chum hodc cac miu chum twong dwong twong ing voi s6 mi cua chim;
s6 do hiéu sudt muc tiéu dé quét chum; va tinh trang riéng cua thiét bi UE, nhu hudng

xoay cua thiét bi UE, va/hodc moi truong kénh.

Fig.11 Ia hinh v& thé hién bd phan xac dinh tha ty quét chum lam vi du 1100 theo
cac phuong 4n thuc hién sang ché nay. Thiét bi ngudi ding 1100 theo phuong 4n thuc
hién sang ché dugc thé hién trén Fig.11 chi 13 vi du minh hoa. Fig.11 khong nhim muc

dich gi6i han pham vi ctia sang ché ndy & bét ky phuong 4n thuc hién cu thé nao.

Nhu duge thé hién trén Fig.11, b phan xac dinh thir tu quét chum (BSDU) con cho
phép thiét bi UE cép nhét thir tu quét chim tot nhét néu ¢ su thay dbi & cac dau vao.
Néu mot sd ddu vao trong sb cac ddu vao néu trén 13 tit dinh (khong thay ddi theo thoi
gian), vi du, s6 m3 caa chum hodc sb do hiéu sudt muc tiéu, thi cac dau vao d6 co thé
duoc thiét 1ap sin trong bd phan niy va khong can c6 cic dau vao cho bd phan nay. Tinh
trang riéng cta thiét bi UE 1a dau vao tuy chon va khong can dugc 4p dung néu khong
mubn c6 thanh phin phu thudc vio tinh trang riéng cua thiét bi UE dé giam b6t do phic
tap khi thuc hién.

Theo mot phuong &n thuc hién séng ché, thir tu quét chum duogc t8i wu hoa dé nang
cao hiéu suit hé théng, vi du, ddy nhanh quy trinh déng chinh cic chim. Thir tu quét
chim duoc xac dinh dwa vao cac dau vao bao gém mau chum, tinh trang riéng clia thiét

bi UE va so do hiéu suat muc tiéu.

Xét mot vi du, tht ty quét dugc xac dinh dua vao dién tich cia ving chiém uu thé,
d6 12 ving trong mién géc ma mot chum cé d6 khuéch dai chiim cao hon so véi tit ca cac
chum khéc. Vi dy, chum dugc quét theo thir tw gidm dan cta dién tich cia vung chiém uu
thé, tirc 1a chum c6 dién tich 16m nhét cia ving chiém wu thé ¢ thé dugc quét trudce tién,

tiép dén 1a chum cé dién tich 16n thir hai ctia ving chiém uu thé va ctr ti€p tuc nhu vay.
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Xét mot vi du khéc, thuit toan tham lam dwoc sir dung @& quyét dinh tht tw quét vai
cac tiéu chudn nhit dinh, vi du, gia tri cong sudt buc xa déng huéng tuong duong
(Equivalent Isotropically Radiated Power, EIRP) trung vi, gi4 tri EIRP trung binh, gi4 tri
EIRP & mét diém phan phdi nhit dinh hodc & nhidu diém phan phéi (vi du, diém phan
phdi 20%, diém phan phdi 50%, diém phan phdi 80%). S& do c6 thé duge xac dinh trén
toan bd mit ciu hoic vung goc cho trude, vi du, mot nira mat cau theo hudéng ngém cua

anten.

Xét mot vi du khac nita, trude tién quét cac chum véi c¢& bude 16n hon, vi du, &

mién géc, sau d6 thyuc hién quy trinh tinh chinh v&i ¢& budc nho hon.

PAu vao cia thudt toan cé thé cé mau birc xa cla tat ca cac chum va tinh trang riéng
ctia thiét bi UE (néu cd). DPAu ra c6 thé c6 mdt hodc nhiéu thi tu quét tdi wu ho4, va/hodc
hiéu suit cta céc tht tu quét. Nhiéu tht tu quét cé thé dugc tao ra b%mg céc so dd khac
nhau, hodc bing so dd gibng nhau nhung c6 cic s6 do khac nhau. Chiéu dai ctia nhiéu
th tu quét cling co thé 13 khac nhau. DAu ra cling cé thé c6 hiéu suét cia s6 do, vi du,

téng thoi gian quét, o khuéch dai trung binh. Fig.12 thé hién thuat toan.

Fig.12 14 luu d thé hién phuong phap 1200 dé x4c dinh thtt tw quét chum theo céc
phuong 4n thyc hién sang ché nay. Phuong phap 1200 theo phuong én thuc hién sang ché
duoc thé hién trén Fig.12 chi 13 vi du minh hoa. Fig.12 khong nhim muc dich giéi han

pham vi ctia sang ché nay & bat ky phwong 4n thuc hién cu thé no.

Nhu duge thé hién trén Fig.12, phwong phap 1200 bit dau & bude 1202. O budc
1202, bd phéan x4c dinh thir tu quét chim (BSDU) nhép mau btic xa clia mdi chum, céc
tinh trang ri€éng cua thiét bi UE, cac sb do hiéu suét muc tiéu, v.v.. O budc 1204, bd phan
BSDU xac dinh thtr ty quét chum dua vao mau burc xa ctia mdi chum, cac tinh trang riéng
cia thiét bi UE va co s& dit lidu. G bude 1206, bd phan BSDU xuét ra cac thir tu quét
va/hodc hiéu sudt cta céc thir tu quét dua vao co sé dit liéu cua thiét bi UE.

Mau btic xa ¢6 thé duge thu nhén tir phép do & thé gi6i thuc hodc tr cdc md hinh
md phong, vi du, HFSS hoic MATLAB. Trong toan bd ban mo ta sang ché nay, sb mi c6
16 chum dugc ap dung trén gian anten theo tung cdp mot s€ duoc s dung lam vi du dé

minh hoa cho cac so do.
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Fig.13 1a hinh v& thé hién mau buc xa 3-D 1am vi du ¢é 16 chum 1300 theo céc
phuong an thyc hién sang ché nay. Mau btic xa 3-D ¢6 16 chum 1300 theo phwong 4n
thuc hién sang ché duoc thé hién trén Fig.13 chi 12 vi du minh hoa. Fig.13 khong nhim

muc dich giéi han pham vi cla sang ché nay & bit ky phwong an thyc hién cu thé ndo.

Fig.13 thé hién mot vi du vé cac mAu bic xa ¢ 16 chum, trong d6 mdi chum dugc

gin nhin bang mot chi s6 (1 ... 16).

Theo mot phwong &n thuc hién sang ché dua vao dién tich cla vung chiém uu thé,
ving chiém wu thé cia mdt chum duoc x4c dinh la ving ma chum c6 do khuéch dai 16n
nhét so vé6i tit ca cac chum khéac. Fig.14 13 hinh v& thé hién cac vung chiém vu the cia ba

chum.

Fig.14 13 hinh v& thé hién mAu birc xa 2-D 1am vi du biéu dién céc ving chiém wu
thé cua 3 chum 1400 theo cic phuong 4n thuc hién sang ché nay. Mau burc xa 2-D biéu
dién cac vung chiém vu thé cta 3 chum 1400 theo phuong an thuc hién sang ché dugc
thé hién trén Fig.14 chi 12 vi du minh hoa. Fig.14 khéng nham muc dich gi6i han pham vi

cla sang ché nay & bét ky phuong 4n thuc hién cu thé nao.

Pé giam thoi gian tré cla quy trinh ddng chinh c4c chum, thiét bi UE c6 thé trudc
tién sir dung chim c6 dién tich 16n nhét cta ving chiém wu thé. Dé do kich thudc ciia
vung chiém wu thé, cac diém duogc phén bd déng déu trén mat cau don vi duoc tao ra
trudce tién.

Moi diém tuong ng véi mot huéng, hudng nay 1a hudng tir gbc dén diém d6 trén
mit cau. Do khuéch dai ctia cac chum theo cic hudng nay va ban ghi cé thé duoc danh
gia dé x4c dinh chim chiém wu thé theo mdi huéng. Sau do, thir tuw quét dugc xac dinh
dwa vio sb luong huéng ma mdi chim chiém wu thé. Fig.15 13 hinh v& thé hién vi du c6
363 diém trén luéi Fibonacci.

Fig.15 13 hinh v& thé hién luéi Fibonacci c6 363 diém 1500 trén toan bd mit cu
theo cac phuong an thuc hién sang ché nay. Luéi Fibonacci ¢6 363 diém 1500 theo
phuong an thuc hién sang ché dugc thé hién trén Fig.15 chi 1a vi du minh hoa. Fig.15
khong nham muc dich giéi han pham vi cla sang ché nay & bat ky phuong an thuc hién

cu thé nao.
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Fig.16 12 hinh v& thé hién ty 18 dién tich 1am vi du cla toan bd mit cau 1600 dugc
bao pht boi mbi chim theo cic phuong an thuc hién sang ché nay. Ty 1& dién tich cia
toan bd mit ciu 1600 theo phuong an thyc hién sang ché duoc thé hién trén Fig.16 chi 1a
vi du minh hoa. Fig.16 khong nhim muc dich gi6i han pham vi ca sing ché nay & bit ky

phuong &n thuc hién cu thé nao.

Fig.16 thé hién bidu d bidu thi ty 18 dién tich ma mdi chim chiém wu thé. C6 thé
thdy rang ty 1& dién tich 12 khong bang nhau dbi v6i cac chim, cu thé trong vi du nay,
chim 9 1 chim c6 ving chiém wu thé 16n nhét. Sau khi sip xép theo sb do ty 1¢ dién

tich, tht tu quét duoc x4c dinh 129, 3, 10, 15,7, 12, 11, 16, 4, 14, 6, 8, 13,2, 5, va 1.

Theo mot phuong an thuc hién sang ché, sang ché nay dé xuét thuat toan tham lam.
Theo phuong an nay, chum dugc chon 1an luot ting chum mot dwa vao tiéu chuin nhét
dinh. Vi du, chum c6 gia tri EIRP trung binh 16n nhét trén mat cu dugc chon trudc tién.
Sau d6 chum tht hai dugc chon dé téi da hoa gia tri EIRP phitc hop trung binh. Thu tuc
nay dugc thyc hién 1ap lai cho té1 khi tAt ca cac chum d3 duoc chon. Luu dd cua phuong

phép nay duoc thé hién trén Fig.17.

Fig.17 14 luu d thé hién phuong phap 1700 xé4c dinh thuét toan tham lam theo cac
phuong an thuc hién sang ché nay. Phuong phap 1700 theo phuong én thyc hién sang ché
duoc thé hién trén Fig.17 chi 13 vi du minh hoa. Fig.17 khong nhdm muc dich giéi han

pham vi ctia sang ché nay & bat ky phuong 4n thyc hién cu thé nao.

Nhu dugc thé hién trén Fig.17, phuong phap 1700 bat dau & bude 1702. O budc
1702, phuong phéap 1700 chon chim thtr nhét dé t&i da ho tiéu chuan nhét dinh. O budc
1704, phuong phép chon mot chum trong s& cac chum con lai dé t6i da hod tiéu chuin
nhat dinh. O buéc 1706, phuong phap 1700 x4c dinh xem c6 con chim nao nita khong. O
bude 1706, néu phuong phap 1700 x4c dinh rang van con chiim, thi phuong phép nay
thuc hién budc 1704.

Tiéu chudn chon c6 thé 4p dung dugc bao gébm cic tiéu chudn sau diy, nhung
khong chi gidi han & d6. Xét mot vi du, tiéu chuén chon 14 gi4 tri EIRP trén toan b mit
cau (hodc mot vung goéc cho trude, vi dy, chi mot nira mat céu). Trong vi du nay, céac sb
do bao gbém, nhung khong chi gi6i han &: gia tri EIRP trung binh; gia tri EIRP ¢ mot
didm phan phéi x (x c6 thé bing 20, 50, 80, v.v.); gi4 tri EIRP & nhiéu diém phéan phoi (vi
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du, gi4 tri EIRP & diém phan phéi 20% 16n hon Y, dB va gia trj EIRP & diém phan phbi
50% 16n hon Y, dB); va dang két hop cia cac sb do néu trén, vi du, gia tri EIRP trung
binh 16n hon Z; dB va gi4 tri EIRP & diém phan phdi 20% 16n hon Z, dB).

Xét méot vi du vé dién tich mit cdu dugc bao phu, gia st réng c6 ngudng cuong do
tin hidu dé thiét 1ap mot kénh én dinh cho méy dién thoai dé truyén théng véi thiét bi
khéc. Dién tich mit ciu dwoc bao phu 13 ving ma trong d6 mot chim c6 thé ting do
khuéch dai ciia anten 1én cao hon ngudng nay. Thuit todn tham lam chon chum 1am cho

dién tich dugc bao phi s€ mé rOng ra nhi€u nhat.

Theo mot phuong an thuc hién sang ché, thu tuc quét dugc phan chia ra thanh nhiéu
giai doan (tic 1a theo cach phan ca”ip), mdi giai doan ¢ c& budc, vi du, & mién g6c, nho
hon so véi giai doan trude. So dd nay khac véi so dd trudc vi viée do tin hiéu va bao céo
can dugc thuc hién & gitta cic giai doan. Uu diém cuia so dd nay 13 & chd khong phai tat
ca cac chum déu phai dugc quét. Trong phwong phéap ndy, lugt quét thir nhét sir dung c&
budc 16n nhét. Sau khi tim dwoc chum t6t nhét & giai doan trude, thi tuc quét & giai doan

ke tiép s€ tap trung & vung gan v4i chum dugc chon & giai doan trude.

Vi du, néu ¢6 9 chum trong mit phing nim ngang, 9 chum nay dugc danh sé theo
hudng bip chinh ctia ching tur trai sang phai (1, 2, ..., 9). Trudce tién, thir tu 2, 5, § dugc
quét. Tiép theo, chim tdt nhat nim trong tip hop nay dwgc x4c dinh. Vi du, chum 2 13
chum t6t nhat. Sau d6, cac chum lan c4n ciia chum 2 dugc quét, tic 13, cac chum 1, 3.
Tiép theo, chum t&t nh4t ndm trong tap hop {1, 2, 3} s& duoc chon dé truyén/thu tin hiéu.
Chi 5 trong s6 9 chum duoc quét trong quy trinh quét chim nay.

Fig.18 1a hinh v& thé hién miu buc xa 1am vi du 1800 ctia chum 3 va cac chum &
g'?m d6 2, 4, 7, 15 theo cac phuong an thuc hién séng ché nay. Mau btrc xa 1800 theo
phuong 4n thuc hién sang ché dugc thé hién trén Fig.18 chi 12 vi du minh hoa. Fig.18
khong nhim muc dich giéi han pham vi ctia sang ché nay & bat ky phwong an thuc hién
cu thé nao.

P6i v6i 16 chum 1am vi du, tht tuc quét ciing c6 thé dugc phan chia ra thanh hai
giai doan. Thiét bi UE duoc 1ap lich biéu dé quét chum thir nhét {1, 3,9, 11}. Néu chim
3, vi du, 14 chum tét nhit & giai doan nay, thi thiét bi UE s& quét chum {2, 4, 7, 15}, cac

bup chinh cia cac chum nay & gan céc bup chinh cia chum 3, cac bup chinh nay c6 thé
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dugc thé hién mot cach rd rang trén Fig.18. Tuong tw, chum {2, 4, 5, 13} ¢6 thé duoc

quét & giai doan thir hai néu chim 1 dugc chon & giai doan thtr nht.

Theo médt phurong 4n thyuc hién sang ché, thir tw quét c6 thé phu thudce vao cac tinh
trang riéng cla thiét bi UE bao gf‘)m: muc d6 hoat ddng clia nguoi dung (vi du, xem cac
doan video, choi cac trd choi, goi dién thoai, nhén tin). Mtrc d9 hoat dong cuia nguoi
dung cé thé anh hudng dén cac yéu ciu vé d0 tré va viéc chon cac thuit toan quét chum.
Vi du, khi choi céac tro choi truc tuyén, dd tré c6 muc dd uvu tién cao hon va thuit toan
quét nhanh, thuit toan niy c6 thé khong im ra dugc hudng chum tdt nhét, s& dugc wu
tién, hudng xoay cua thiét bi UE (vi du, ché db xoay doc hodc xoay ngang, va goc
nghiéng ctia may dién thoai (vi duy, 45 d9, 90 d9)). Thuat toan suy nghiém/tham lam cé
thé duoc sit dung dé tim ra cac thir tw quét voi cac huéng xoay khac nhau cia thiét bi UE;
va tinh trang thiét bi UE bi che chin (vi du, mot hoac nhiéu gian anten bi che chin do
tay/co thé ciia ngudi dung). Vi du, néu mddun anten bi che chin do tay/co thé ctia nguoi
dung, thi ving chiém wu thé cua chum phat ra tr moédun bi chén s& bi giam do su hép thu
va phan xa; va moi truong kénh (vi dy, trong nha/ngoai troi/trén xe 6td, thanh thi/ngoai
0/ndng thén). Vi du, & khu vuc ngoai troi, cdc chum hudng dén céc tram co s& c6 thé
duoc quét trude tién trong khi & khu vuc trong nha, & d6 dudng truyén thing co thé bi

chén, cac chum hudng dén cac duong phan xa c6 thé dugce quét trude tién.

C6 thé xem xét mét vi du trong d6 thu tuc quét chim phuy thudc vao huéng xoay cta
thiét bi UE. Thiét bi UE c6 thé dugc xoay khi dang st dung, vi du, chuyén tir ché do xoay
doc sang ché do xoay ngang khi xem doan video. Mot chum hoat dong tdt khi & ché do
xoay doc c¢6 thé khong hoat dong t6t khi & ché d6 xoay ngang. Do d6, cé thé c¢6 yéu cau
dat ra 12 phai ¢6 hai thir tr quét chum khac nhau twong Gmg véi ché d6 xoay doc va ché
do xoay ngang.

Fig.19 1a hinh vé& thé hién su phan bd 1am vi du cta chum duoc chon 1900 theo
huéng xoay doc va hudng xoay ngang theo cic phuong an thuc hién sang ché nay. Su
phan bd ctia chum dugce chon 1900 theo phwong 4n thuc hién sang ché duoc thé hién trén
Fig.19 chi 13 vi du minh hoa. Fig.19 khong nham muc dich giéi han pham vi ctia sang ché

nay & bat ky phuong an thyc hién cu thé nao.

Nhu duoc thé hién trén Fig.19, cac tan suat xuat hién cia cdc chum dugc thé hién
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theo huéng xoay doc va hudng xoay ngang tir so dd mo phéng & chp do hé théng véi
tdng sb 570 nguoi dung. CAc tAn suét xuit hién 13 rit khac nhau, diéu d6 khang dinh viéc
st dung céc thir tu quét khac nhau & hai huéng xoay nay. Thir tu quét dugc dé xuét co
ban tuan theo thir tu cia tn suit xudt hién, tic 13, chum 7, 3, 15 ¢ thé duoc quét trudc
tién & ché do xo0ay doc trong khi chum 9, 10, 12 ¢6 thé duoc quét trude tién & ché d6
xoay ngang. Hudng xoay cia thiét bi UE c6 thé dugc do hodc x4c dinh bang cac bd cam
bién trong cac may dién thoai thong minh, vi du, tir ké va con quay hdi chuyén. Luu dd
lam vi du ctia phuong phép cép nhét thir tu quét chum dua vao hudng xoay cua thiét bi

UE duoc thé hién trén hinh v&.

Theo phwong 4n khac dé thuc hién sang ché, c6 sb ma ciia chum gdm mét sb lugng
16m tir ma (duoc goi 12 sb ma dudng chudn) va thiét bi UE c6 bd phan dé xac dinh tap hop
con tir mi (duge goi 12 s6 ma tinh chinh) cho thiét bi UE dwa vao mét hodc nhidu dau vao
trong sb cac diu vao sau day: s6 mi cia chim dudng chuén hoic cac miu chim twong
dwong tuong tmg véi sb mi cia chim dwdng chuin; s6 do hiéu sudt muc tiéu dé tinh
chinh s6 m3 ctia chum; va tinh trang riéng clia thiét bi UE, nhu huéng xoay cua thiét bi

UE, va/hodc méi trudng kénh.

Fig.20 14 luu dd thé hién phuong phap 2000 dé xac dinh hozic cip nhat thir tu quét
chum dua vao huéng xoay ctua thiét bi UE trén thiét bi dau cudi theo cac phuong an thuc
hién sdng ché, nhu c6 thé duoc thuc hién bing thiét bi UE (vi du, thiét bi dau cudi).
Phwong phép 2000 theo phuong 4n thuc hién sang ché duoc thé hién trén Fig.20 chi 1a vi
du minh hoa. Fig.20 khéng nhim muc dich giéi han pham vi ctia séng ché nay & bat ky
phuong an thuc hién cu thé nao.

Nhu duogc thé hién trén Fig.20, phuong phap 2000 bit ddu & bude 2002. O budce
2002, thiét bi dAu cudi thu nhan thong tin v& hudng xoay ciia thiét bi UE tir cic bd cam
bién trén thiét bi ddu cubi, hodc thiét bi ddu cudi phat hién su thay ddi huéng xoay clia
thiét bi UE tir cac bd cam bién trén thiét bi diu cudi. O bude 2004, dwa vao théng tin vé
huéng xoay cua thiét bi UE, thiét bi dau cubi xac dinh hodc cp nhat thit tu quét chum
tuong ung.

Fig.21 1a hinh v& thé hién mach tinh chinh sb m3 cta chum 1am vi du 2100 theo cac

phuong 4n thuc hién sang ché nay. Mach tinh chinh s mi ctia chum 2100 theo phuong
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an thuc hién sang ché dugc thé hién trén Fig.21 chi 1a vi dy minh hoa. Fig.21 khong
nhim muc dich giéi han pham vi cla sang ché nay & bat ky phuong 4n thuc hién cu thé

by

nao.

Nhu dugc thé hién trén Fig.21, mach nay con cho phép thiét bi UE cap nhét s6 mi
ctia chiim tinh chinh &t nhét néu c6 sy thay ddi & cac dau vao. Néu mot sé dau vao trong
sé cac dAu vao néu trén 13 tit dinh (khong thay dbi theo thoi gian), vi dy, s mi cua chum
dudng chuén hoic sb do hiéu suit muc tiéu, thi cac dAu vao dé c6 thé dugc thiét 1ap sin
trong bd phén nay va khong cin co cac dau vao cho bd phan ndy. Tinh trang riéng cua
thiét bi UE 1a d4u vao tuy chon va khong cin dugc 4p dung néu khéng mudn c6 thanh
phan phu thudc vao tinh trang riéng cua thiét bi UE dé giam b6t do phirc tap khi thuc
hién.

Céc so dd dé x4c dinh thr tu quét chum t61 wu c6 thé duoc ap dung dé xac dinh sb
m3 cia chim tinh chinh. Cu thé 13, déi v6i 8 mé ctia chum dudng chuin c6 kich thudce
P, va s6 m# cta chum tinh chinh cé kich thuéc Q, cac tir ma trong s6 ma ctia chum tinh
chinh ndy c6 thé dugc x4c dinh boi Q chiim dAu tién trong thr tw quét chim duoc tao ra

bang céac so d0 néu trén.

Thiét bi d4u cudi 5G hodc thiét bi UE c6 thé ¢6 nhidu médun xtt 1y so bd tin sb vo
tuyén (RF) trong d6 mdi mddun c6 mdt gian anten dwa vao kién trac nhu dugc thé hién
trén Fig.9. Kién tric nhét dinh cling c6 thé cho phép médun RF ¢ nhiéu hon mot gian
anten. M6i modun RF c6 kha ning tao ra cdc chum RF c6 cac muc dich pha, hodc cé cac

murc dich pha ciing nhu cac trong s bién d9.

Mic du sang ché d& duoc md ta dwa vao phuong 4n lam vi du thuc hién sang ché,
nhung nhidu phuong 4n thay ddi va cai bién khac nhau c6 thé dugc thuc hién déi véi
ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong tng. Cén phai hiéu rang séang
ché bao gdbm cac phuong 4n thay d6i va cai bién nhu vdy ndm trong pham vi dugc xac
dinh dva vao céc diém yéu cau bao hd kém theo.

Phin md ta sang ché khong duoc coi 1 ngu ¥ rang mot phdn ti, budc, hoic chirc
ning cu thé bat ky 13 phan tir co ban phdi cé trong pham vi yéu ciu bao hd ciia sang ché
nay. Pham vi yéu cAu bao ho cua sang ché nay dugc x4c dinh chi dya vao cac diém yéu

cau bao ho.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi ngudi dung (User Equipment, UE) trong hé thdng truyén théng khong day,
thiét bi UE nay bao gom:

it nhat mot bd xi 1y dugce tao ciu hinh dé:

x4c dinh miu bic xa cia mdi chum trong tip hop chum dwgc st dung dé

truyén thong véi tram co s& (Base Station, BS);
x4c dinh co s¢ dit liéu chaa chi $6 chum ctia mdi chum trong tap hop chum;

x4c dinh thir tu quét chum dya vao it nhit mdt trong sé cac diu vao bao gdm
co s& dit liéu, mAu birc xa ctia mdi chum, hodc tinh trang riéng cua thiét bi UE, va
dua vao it nhét mot trong s6 cac dau vao bao gém s6 do hiéu suit muc tiéu hoic sb
ma cua chum; va

quét mdi chim trong tap hop chum dya vao thir tw quét chum dé blic xa cong
suét tin hiéu cia mdi chum thong qua bd thu phét dugc két ndi hoat dong véi it nhét

mdt bd xit 1.

2. Thibt bi UE theo diém 1, trong d6 b xtt 1y con dwgc tao cAu hinh dé xac dinh thtr ty
quét chum dua vao dién tich cuia vung chiém vu thé ctia mdi chum trong tap hop chum va
d6 khuéch dai ctia mdi chum ty 1€ véi kich thuge dién tich ciia ving chiém wu thé cua

mdi chum.

3. Thiét bi UE theo diém 2, trong d6 thit tu quét chuim dugc xac dinh dua vao thir tu gidm
din ctia dién tich cta ving chiém wu thé cia mdi chum trong tap hop chum.

4. Thiét bi UE theo diém 1, trong d6 bd x1r 1y con dugce tao cAu hinh d :

xac dinh th tu quét chum béng cach str dung thuat todn tham lam dé 14n luot chon
mdi chum trong tdp hop chum dua vao céc tiéu chudn gdm c6 it nhit mot trong s6 cac
tiéu chudn vé gi4 tri cong suét bic xa dang hudng tuong duong (Equivalent Isotropically
Radiated Power, EIRP) trung binh, gia tri EIRP ¢ mot diém phan phdi, hoic gia tri EIRP
& nhidu diém phan phdi,

x4c dinh {t nhit mdt nhém chum dwa vao hudng cia bup chinh cta tép hop chum;
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chon, tir it nhit mot nhém chim, mot chum c6 chat lwong cao hon so voi cdc chum

khac trong it nhat mot nhém chim do; va

x4c dinh thir tw quét chum c6 chum duge chon va cac chum lién ké vG1 chum duoc

chon; va

truyén, dén tram BS, béo cdo gi4 tri do tin hi¢u ddi véi it nhat mot nhém chum,
trong d6 tinh trang riéng cia thiét bi UE bao gbm it nhit mot trong sb cac tinh trang vé
mirc d6 hoat dong ciia ngudi dung, huéng xoay cia thiét bi UE, tinh trang thiét bi UE bi

che chén do ngudi ding, hodc méi trudong kénh.

5. Phuong phap thuc hién cua thiét bi ngudi ding (UE) trong hé thdng truyén thong
khong day, phuong phap nay bao gbm cac bude:

x4c dinh mAu birc xa clia mdi chim trong tap hop chum dugc st dung d€ truyén

thong véi tram co s& (BS);
xéc dinh co s& dit lidu chira chi s6 chim cia mdi chum trong tap hop chum;

x4c dinh th@ tw quét chum dya vao it nhat mot trong so cac dau vao bao gém co s¢
dit liéu, mau birc xa cla mdi chum, hodc tinh trang riéng cua thiét bi UE, va dua vao it
nhét mot trong so cac dau vao bao géom sd do hiéu suat muc ti€u hodc sO ma cuaa chum;

by

va

quét mdi chum trong tap hop chum dwa vao thir tw quét chum dé birc xa cong suat

tin hiéu ctia mdi chum thong qua bd thu phat.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc x4c dinh thir
tu quét chum dya vao dién tich cua vung chiém wu thé ctia mdi chum trong tap hgp chum
va do khubch dai ciia mai chim ty 1€ véi kich thudc dién tich cta ving chiém wu thé ciia

moi chum.

7. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 thit tw quét chum dugc xac dinh dwa vao thir tu

giam dan cia dién tich cua vung chiém uu thé cta mdi chum trong tp hop chum.

8. Phuong phép theo diém 5, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc xac dinh thir

tu quét chum béng cach st dung thuét todn tham lam dé 1an luot chon mdi chum trong

-30-



41975

tap hop chum dya vao céc ti€u chuén gbm c6 it nhat mot trong sd cac tiéu chuin vé gia tri
cong sut biic xa déng huéng twong duong (EIRP) trung binh, gi4 tri EIRP ¢ mot diém
phan phéi, hosc gi trj EIRP & nhiéu diém phan phéi.
9. Phuong phap theo diém 5, trong d6 phuong phép nay con bao gbdm céc budc:

x4c dinh it nhit mot nhém chiim dya vao hudng cua bup chinh cua tép hop chum;

chon, tir it nhit mot nhém chiim, mot chum c6 chét luong cao hon so véi cac chum

khéc trong it nhit mot nhém chum d6;

xé4c dinh thtr tw quét chum c6 chum dwgc chon va cac chum lién ké v6i chum dugc

chon; va
truyén, dén tram BS, bao céo gia tri do tin hiéu doi vai it nhat mot nhom chum,

trong d6 tinh trang riéng cua thiét bi UE bao gbm it nhit mot trong s6 cé4c tinh trang
vé& muc do hoat ddng ctia nguoi dung, hudng xoay cia thiét bi UE, tinh trang thiét bi UE

bi che chin do ngudi dung, hodc mdi trudng kénh.
10. Vat ghi bat kha bién doc dugc bing méy tinh c6 céc 1énh, khi dugc thi hanh bang it
nhét mot bo xtt 1y cla thiét bi ngudi ding (UE), ra 1énh cho thiét bi UE:

x4c dinh miu birc xa ctia mdi chim trong tip hop chum dugc st dung dé truyén

théng véi tram co s& (BS);
xac dinh co s& dit liéu chira chi s6 chiim ctia mdi chum trong tap hop chiim;

x4c dinh tht tw quét chim dwa vao it nhat mot trong so cac dau vao bao gdm co so
dir 1iéu, miu birc xa cia mdi chim, hodc tinh trang riéng cta thict bi UE, va dua vao it
nhéit mot trong s6 cac dau vao bao gom sd do hiéu suat muc ti€u hodc sd ma cua chum;
va

quét mdi chuim trong tap hop chum dua vao thir tw quét chum dé buc xa cong suat

tin hiéu ctia mdi chum thong qua bd thu phat.

11. Vat ghi bat kha bién doc dugc bing may tinh theo diém 10, trong d6 vat ghi nay con
¢6 céc 1énh, khi dugc thi hanh bing it nhit mot bg xit 1y, ra 1énh cho thiét bi UE:

xé4c dinh thir ty quét chum dua vao dién tich cta vung chiém wu the cua mdi chum
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trong tdp hop chum va do khuéch dai ctia mdi chum ty 1€ voi kich thude dién tich cua

vung chiém wu thé cia moi chum.

12. Vat ghi bat kha bién doc dugc bang may tinh theo diém 11, trong d6 thir tw quét chim
duoc xac dinh dwa vao thu tu gidm din cua dién tich cta ving chiém uu thé cia mdi

chum trong tap hgp chum.
13. Vat ghi bat kha bién doc dugc bang may tinh theo diém 10, trong d6 vét ghi nay con
¢6 céc 1énh, khi duoc thi hanh bing it nhit mot bd xir 1y, ra 1énh cho thiét bi UE:

xac dinh thtr tu quét chum béng cach sir dung thudt toan tham lam dé 1an luot chon
mdi chum trong tip hgp chum dwa vao céc tiéu chudn gbm c6 it nhit mot trong s6 cac
tiéu chun vé gié tri cong sudt birc xa ding huéng twong dwong (EIRP) trung binh, gia tri
EIRP & mot diém phéan phéi, hoic gi4 tri EIRP & nhidu diém phan phdi,

x4c dinh {t nhit mot nhém chim dya vao huéng cia bup chinh cua tdp hop chum;

chon, tir it nhit mdt nhém chiim, mot chum cé chét lugng cao hon so voi cac chum
khac trong it nhdt mot nhém chiim do;

x4c dinh thir tu quét chum cé chum dugc chon va cac chum lién ké vé&i chum duoc
chon; va

truyén, dén tram BS, bao céo gié tri do tin hidu dbi véi it nhat mot nhém chum,

trong d6 tinh trang riéng cua thiét bi UE bao gdém it nhat mot trong sd céc tinh trang
vé muc d6 hoat dong clia nguoi ding, huéng xoay cta thiét bi UE, tinh trang thiét bi UE

bi che chin do ngudi dung, hodc mdi trudng kénh.
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