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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bj dé nang cao hiéu suit truyén
thong. Phuong phap dé nang cao hiéu suat truyén thong & thiét bi ngudi dung
bao gdm céc budc: nhan sy truyén dan trén hai trang thai phan cuc khac nhau
qua kénh khong day tir mang; xac dinh cac hé sb duoc lién két v6i ma tran tién
ma héa dya vao cac sb do kénh cia phén thu nhan nay, trong d6 cac hé¢ ) nay it
nhat xac dinh mot phﬁn ma tran két hop; Iva chon mdt hé ) trong s6 cac hé sd
cua trang thai phan cuc yéu hon, hé sb duoc lua chon 14 hé s tham chiéu cho
trang thai phan cuc yéu hon; xé4c dinh chi bao tht nhét va chi bao thit hai cho hé
s6 tham chiéu, trong d6 chi bdo tha nhét biéu thi vi tri cua hé s tham chiéu
trong ma tran két hop va chi bao thir hai bao gdm gia tri bién do duogc lién két
v6i hé s6 tham chiéu; béo cao chi bao thir nhét va chi béo thir hai dén mang.

300 Nhén truyén din trén hai trang thai phan cuc khic nhau qua
mot kénh khong day tir thiét bi thir hai

v

302 Xac dinh cédc hé sé lién két vai ma tran tién ma hoa
dua vao cac s06 do kénh ctia phan thu nhin, trong doé cac
hé s0 xdc dinh it nhat mot phan ma tran két hop

v

304 Lua chon mét hé sé trong s6 cac hé sé cua trang thai phan
cuc yéu hon, hé€ s6 dugce chon 1a hé s6 tham chiéu cho trang
thai phén cuc véu hon

v

306 Xac dinh chi bao thir nhét va chi bao tha hai cho hé s tham
chiéu, trong do chi bao thir nhit biéu thi vi tri cua hé 6 tham
chiéu trong ma trin két hop va chi bao thir hai bao gém
gia tri bién dd lién két voi hé sé tham chiéu

]

308 Bdo cao chi bdo thi nhét va chi bao thir hai
dén thiét bi tha hai

FIG.3
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Linh vue Ky thuit dwgc dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén viéc nang cao hiéu suat truyén thong.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Viéc tién ma hoa c6 thé dién ra & by phat sir dung nhiéu anten. Viéc tién ma héa c6
thé duoc thuc hién dé diéu chinh tin hiéu can truyén thanh céc tin hiéu khac nhau c6 thé
giao tiép khi di qua kénh vo tuyén gitta by phat va bo thu. Dé thuc hién viée tién ma hoéa
thich hgp, viéc phan hdi tién ma hda c6 thé duoc st dung.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Theo mdt sb khia canh, sdng ché @& xuit dbi twong theo cac diém yéu cu bao ho doc
1ap. Mot 6 khia canh khéac dugc xac dinh trong cac diém yéu cau bao ho phu thude.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Sau day, sang ché s& duge mo ta chi tiét hon dua vao cac phuong an va cac hinh vé
kém theo, trong do:

FIG.1 thé hién mang truyén thong ma cac phuong an c6 thé 4p dung duoc;

FIG.2A va FIG.2B lan luot thé hién céc vi du vé ma trin va 4nh xa bit;

FIG.3 va FIG.4 thé hién c4c phuong phap, theo mot sd phuong én;

FIG.5 thé hién Iuu dd tin hiéu, theo mot phwong 4n; va

FIG.6 va FIG.7 thé hién céc thiét bi, theo mot sb phuong 4n.
M ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n sau day chi 12 vi du. Mgc du ban mo ta ¢6 thé @& cap dén “mot”, hodc
“mot s6” (cac) phuong 4n & mdt s6 chd trong tai liéu nay, nhung diéu nay khong nhét thiét
nghia 12 mdi tham chiéu duge thuc hién cho cing (cac) phuong dn nay, hodc mot d4u hiéu
cu thé chi 4p dung cho mét phwong an don lé. Cac dAu hiéu don 1& ctia cac phuong an khéc

nhau cling c6 thé duge két hop dé tao ra cdc phuong an khéc.
Céc phuong an dugc mo ta co thé dugc thuc hién trong hé théng vO tuyén, nhu mot
hé théng bao gbm it nhat mot cong nghé trong sb cac cong nghé truy cép vo tuyén (radio

access technologies, RAT) sau day: hé théng truyén thong mang c6 kha nang lién van
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hanh toan cAu véi truy nhdp vi ba (worldwide interoperability for microwave access,
WiMAX), hé thong truyén thong di dong toan ciu (Global System for Mobile
communications, GSM, 2G), mang truy cép v0 tuyén GSM EDGE (GSM EDGE radio
access Network, GERAN), cong nghé dich vu vd tuyén goi tong hop (General Packet
Radio Service, GRPS), hé théng vién thong di dong toan cdu (Universal Mobile
Telecommunication System, UMTS, 3G) dua vao hé théng da truy cdp phdn ma dai rong
(wideband-code division multiple access, W-CDMA) co ban, truy cap goi tbc do cao
(high-speed packet access, HSPA), tién hoa dai han (Long Term Evolution, LTE), LTE tién
tién, va LTE nang cao (enhanced LTE, eLTE). Thuat ngit ‘eLTE’ biéu thi tién hoa LTE két
ndi v6i 16i 5G. LTE con dugce biét dén 1a truy cap vo tuyén mit d4t UMTS tién héa (evolved
UMTS terrestrial radio access, EUTRA) hodc mang truy cép v tuyén mit d4t UMTS tién
héa (evolved UMTS terrestrial radio access network, EUTRAN). Thudt ngit “tai nguyén”
c6 thé lién quan dén cac tai nguyén vo tuyén, nhu khdi tai nguyén vat Iy (physical resource
block, PRB), khung vo tuyén, khung con, khe thoi gian, dai con, ving tdn sb, séng mang
con, tia, v.v.. Thuat ngir “truyén dan” va/hodc “su thu nhan” co thé lién quan dén truyén
va/hodc nhan khong day thong qua mot kénh truyén khong day trén cic tai nguyén vo

tuyén.

Tuy nhién, cac phuwong 4n nay khong bi gi¢i han & céc hé théng/cac RAT cho trude
dudi dang mot vi dy ma ngudi ¢d hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay co6 thé ap
dung giai phap nay cho céc h¢ théng truyén thong khac co cac tinh chét cn thiét. Mot vi du
v& hé théng truyén thong thich hop 12 hé théng 5G. Giai phap 3GPP cho 5G duge goi la vo
tuyén m6i (New Radio, NR). 5G da dugce dy tinh dé sir dung c4c k§ thuat truyén dn nhiu
anten nhidu dau vao-nhiéu dau ra (multiple-input-multiple-output, MIMO), ¢b nhiéu tram
co s& hodc nit hon so voi sy trién khai mang hién nay ctia LTE (khdi niém 6 nho), bao gdm
céac vi tri macro hoat dong phdi hop v6i cac nut truy cap ving cuc bd nho hon va co thé con
str dung cé cac cong nghe€ vo tuyén khic nhau dé c6 dd phu song t5t hon va tde do dit liu
nang cao. 5G dugc trong chd s€ bao gbm nhidu hon mdt cong nghé truy cép vo tuyén /
mang truy cap vo tuyén (RAT/RAN), mdi trong sb d6 duge tdi vu hoa cho céc truong hop
st dung va/hodc phd nhét dinh. Truyén thong di dong 5G c6 thé c6 pham vi céc trudong hop
str dung va céc ing dung lién quan rong hon bao gdm phat truc tuyén video, thuc té ting
cudng, cac cach khac nhau cla chia s¢ dit lidu va cac dang khéac nhau cla cac mg dung

kiéu may, bao gdm do an toan cho xe, céc cam bién khéac nhau va diéu khién thoi gian thuc.

2/39
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5G duogc ky vong s€ ¢d nhiéu giao dién v tuyén, cu thé 1a dusi 6GHz, cmWave va
mmWave, va tich hop dugc véi cac cong ngh¢ truy cap vo tuyén ké thira hién nay, nhu LTE

chéing han.

Kién trc hién nay trong cac mang LTE dugc phén bd trong mang vo tuyén va dugc
tap trung trong mang 15i. Céc Gmg dung va cac dich vu thoi gian tré thap trong 5G doi hoi
phai dua ndi dung gin v6i vo tuyén dan dén sy bung phét cuc bd va dién toan bién da truy
cap (multi-access edge computing, MEC). 5G cho phép viéc tao ra phén tich va kién thic
xay ra & ngudn dit liéu. Phuong phép nay doi hoi cac tai nguyén don bay ma co thé khong
duoc ndi lién tuc véi mang nhu may tinh xéach tay, dién thoai thong minh, mdy tinh bang va
céc cam bién. MEC d& xut mdi trudong dién toan phén tan cho may chu tng dung va dich
vu. N6 con c6 kha nang luu trit va xtr Iy noi dung & trang thai lan can gin véi cac thué bao
di dong dé c6 thoi gian dap ing nhanh hon. DPién toan bién bao gdm mdt pham vi rdng céc
cong nghé nhu cac mang cam bién khong day, thu thap dit liéu di dong, phan tich chit ky di
dong, nbi mang va xtt Iy ddc biét ngang hang phan bb phdi hop con phén loai duge dudi
dang dién toan ddm may/suong mu cuc bo va dién toan day/ludi, dién toan suong, dién
to4n bién di dong, d&m méy nhd, luu trr va khdi phuc dit liéu dugc phén bd, cac mang tu
khoi phuc tu nhién, cac dich vu dam may tir xa, thuc té ting cuong va thuc té 40, dém dit
liéu, Internet van vat (két néi khdi va/hoic t6i han thoi gian tré), cac truyén thong téi han
(xe tu hanh, an toan giao thong, phan tich thoi gian thuc, didu khién t6i han thoi gian, cac
tng dung cham séc strc khde). Dam may bién c6 thé dugc dua vao RAN nho sir dung vi€e
40 hoa chtrc ning mang (network function virtualization, NVF) va nbi mang diu khién
bing phan mém (software defined networking, SDN). Viéc st dung ddm may bién co thé
nghia 13 cac hoat dong nit truy cap can dugc thuc hién, it nhit mot phﬁn, trong may tinh
chia, may chd hodc nut duge ndi hoat dong véi dAu vo tuyén tir xa hodc tram co s¢ bao gdm
c4c bd phan vo tuyén. Su tao phién mang cho phép nhiéu mang 4o dugc tao ra & phia trén
clia co s& ha tAng vat 1y duoc chia sé chung. Sau d6, cac mang ao duogc tuy bién dé dap ung

cac nhu ciu cu thé cua ung dung, dich vu, thiét bi, khach hang hogc nha khai thac.

Déi véi cac mang 5G, du tinh rang kién tric c6 thé dua vao viéc chia tach don vi
trung tAm-don vi phan bd CU-DU, trong d6 mot gNB-CU didu khién mot sb gNB-DU.
Thuét ngtt ‘gNB’ c6 thé twong tmg trong 5G v6i eNB trong LTE. (Mot hodc nhiéu) gNB c6
thé truyén thong voi mot hodc nhiéu UE 120. gNB-CU (nit trung tdm) c6 thé didu khién
cac gNB-DU riéng biét theo khong gian, c6 tac dung it nhét 1am céc nut phat/thu (Tx/Rx).
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Tuy nhién, theo mot sé phuong 4n, cac gNB-DU (con duge goi 1a DU) ¢6 thé bao gdm, vi
du, didu khién lién két vo tuyén (radio link control, RLC), 16p didu khién truy cap moi
truong (medium access control, MAC) va 16p vat ly (physical, PHY), trong d6 gNB-CU
(con dugc goila CU) co thé bao gdm cac 16p bén trén 16p RLC, nhu 16p giao thirc hoi tu dit
liéu goi (packet data convergence protocol, PDCP), 16p diéu khién tai nguyén vo tuyén
(radio resource control, RRC) va 16p giao thirc internet (interﬁet protocol, IP). Ciing ¢ thé
¢ cac chia tach chitc nang khac. Da biét ring ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc

k¥ thuat nay da quen v6i md hinh OSI va cac chirc ning trong mdi 16p.

Mot sb tién bd cdng nghé khac co6 thé st dung dugce 1a ndi mang diéu khién bé‘mg
phﬁn mém (Software-Defined Networking, SDN), dit liéu 16n (Big Data), va tat ca IP, chi
dé cap mot vai vi du khong nham giéi han. Vi du, phién mang cO thé 12 mot dang cta kién
tric mang 40 st dung cac nguyén ly gidng nhau phia sau mang didu khién bing phin mém
(SDN) va 4o hoa chic nang mang (NFV) trong cac mang c¢b dinh. SDN va NFV ¢6 thé
phéan phéi d6 linh hoat mang cao hon nho cho phép kién tric mang truyén thong dugc ngan
cach thanh céc phan tir 40 ma c6 thé duoc lién két (cling nho phan mém). Phién mang cho
phép nhidu mang 4o duge tao ra & phia trén cla co s6 ha tAng vat ly dugc chia sé chung.
Sau d9, cac mang ao dugc tuy bién dé dap tmg cac nhu cAu cu thé cta cic tmg dung, céc

dich vu, céac thiét bi, khach hang hodc nha khai thac.

Cac gNB (diém/nut truy cap), mdi trong s6 bao gbém CU va mot hodc nhidu DU, c6
thé duoc nbi voi nhau thong qua giao dién Xn qua cac gNB ¢o thé dan xép dugc. Cac gNB
cling co thé dugc ndi qua cac giao dién thé hé tiép theo (next generation, NG) v6i mang 161
5G (5GC), ¢6 thé 1a mang twong duong 5G cho mang 16i cia LTE. Kién trc chia tach
CU-DU 5G nay c6 thé duoc thuc hién st dung dam may/may chu sao cho CU c6 céc 16p
cao hon dugc bé tri trong dam may va DU la gan hon hodc bao gbm don vi vd tuyén va
anten thyc. CO céac ké hoach trong tu ciing dang phat trién cho LTE/LTE-A/eLTE. Khi ca
eLTE 13n 5G d8u st dung kién triic twong tu trong cung mot phan ctimg dam méay (HW),
budce tiép theo ¢o thé két hop phan mém (SW) sao cho mdt SW chung diéu khién ca hai
mang/cong nghé truy cép vo tuyén (RAN/RAT). Sau do, c6 thé cho phép cac cach méi aé
didu khién cac tai nguyén vo tuyén ctia ca hai RAN. Hon nira, c6 thé ¢ cc cAu hinh trong
d6 chdng giao thirc ddy du duge didu khién bi cling mot HW va duge diéu khién bdi cung

mot don vi v tuyén véi CU.

Ngoai ra, can hiéu rang sy phén bd cong viéc gilta cac hoat dong mang 161 va cac
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hoat dong tram co s& ¢d thé khéc v6i cac hoat ddng nay cia LTE hodc thdm chi 1a khong
ton tai. Mot sb tién bo cong nghé khac co thé str dung dugc 1a dir liéu 16n (Big data) va tAt
ca IP (all-IP), ¢6 thé thay ddi cach thirc xay dung va quan Iy cac mang. Cac mang 5G (hodc
vb tuyén méi, NR) dugc thiét ké @ hd tro nhiéu nhém phén cip, trong d6 cac may chu
MEC ¢6 thé duge dat gita 161 va tram co sé hodc nut B (gNB). CAn luu ¥ ring MEC ciing

6 thé ap dung dugce trong cic mang 4G.

5G ¢6 thé con st dung truyén thong vé tinh dé nang cao hodc bu cho d phu song
cta dich vu 5G, vi dy nho cung chp backhauling. Céc trudng hop cb thé st dung 1a cung
cip dich vu lién tuc cho céc thiét bi may dén may (machine-to-machine, M2M) hodc
Internet van vat (IoT) hodc cho cac khach hang ngéi trén xe, hodc bao dam tinh kha dung
cda dich vu cho céac truyén thong t6i han, va cac truyén thong trong duong sét/dudng
thiry/dudng hang khong trong tuong lai. Truyén thong vé tinh c6 thé str dung khong nhiing
c4c hé théng vé tinh dia tinh qu§ dao trai d4t (geostationary earth orbit, GEO), ma con ca
cac hé théng vé tinh quy dao trai dét thép (low earth orbit, LEO), cu thé 1a cac chom sao
mega (cac h¢ thdng trong d6 hang tram v¢ tinh (nano) duoc trién khai). Mdi vé tinh trong
chom sao mega co thé phu mot sb thuc thé mang cua vé tinh duge phép tao ra cac 0 trén mat
d4t. Cac 6 trén mit dét c6 thé duge tao ra nhd nit chuyén tiép trén mat d4t hodc boi gNB

dugce dinh vi trén mat dét hodc trong mot vé tinh.

Cac phuong an nay cling c0 thd 4p dung dugc cho cac hé théng dai hep
(narrow-band, NB) Internet van vat (Internet-of-things, IoT) co thé cho phép mot pham vi
rong cac thiét bi va céac dich vu duge két ndi nho str dung céac dai vién thong di dong.
NB-IoT 12 cong nghé vo tuyén dai hep dugc thiét ké cho Internet van vat (IoT) va mot cong
ngh¢ trong sb cac cong nghé duge chuén hoa béi du an ddi tac thé hé thir 3 (3GPP). Cac
cong nghé IoT 3GPP khéc ciing thich hop dé thyuc hién cac phuong an bao gdm truyén
thong kiéu may (machine type communication, MTC) va truyén thong kiéu may nang cao
eMTC (enhanced Machine-Type Communication). NB-ToT tap trung ddc biét vao chi phi
thép, tudi tho pin dai, va cho phép ndi nhidu thiét bi. Cong nghé NB-IoT dugc trién khai
“trong dai” trong phd dugc cép phat cho Tién hoa dai han (LTE) - st dung céc khéi tai
nguyén bén trong song mang LTE binh thudng, hodc trong cac khdi tai nguyén khong str
dung bén trong dai bao vé cua song mang LTE hoic “ddc 1ap” & tridn khai trong phd

chuyén dung.

FIG.1 minh hoa vi du vé hé théng truyén thong ma cic phuong an cua sang ché ¢o6
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thé 4p dung dugc. Hé théng nay c6 thé bao gom nut didu khién 110 tao ra 6 100. Vi du, mdi
o ¢6 thé 1a mdt 6 macro, 6 micro, femto hodc 6 pico ching han. Theo mdt quan diém khac,
6 c6 thé tao ra viing phu séng hodc ving dich vu cua nut truy cap 110. Nut didu khién 110
6 thé 1a nat B tién hoa (eNB) nhu trong LTE va LTE-A, ng-eNB nhu trong eLTE, gNB cua
5G, hodc thiét bi bét ky khac c6 kha ning didu khién truyén thong v tuyén va quan ly cac
tai nguyén vo tuyén trong mot 6. Nut didu khién 110 c6 thé goi 1a tram co s&, nit mang,

hodc nut truy cép.

Hé thdng ndy c6 thé 12 hé théng truyén thong di dong bao gdm mang truy cép vO
tuyén ctia cdc nit truy cap, mdi thanh phan nay didu khién mdt 6 hoic cac 6 tuong ing. Nut
truy cép 110 ¢6 thé cung cip cho thiét bi nguoi ding (user equipment, UE) 120 (mot hodc
nhiéu UE 120, 122) truy cép khong day dén cac mang khac, nhu Internet ching han. Truy
cap khong day nay co thé bao gdm truyén thong dudng xudng (downlink, DL) tlr nut diéu
Kkhién 110 dén UE 120, 122 va truyén thong dudng 1én (uplink, UL) tir UE 120 dén nit didu
khién 110. Ngoai ra, mot hodc nhiéu nut truy cap cuc bd cd thé duogc bb tri bén trong ving
didu khién cta nut truy cap 6 macro. Nut truy cap cuc bd c6 thé cung clp truy cap khong
day bén trong 6 phu ma co thé nim trong 6 macro. Céc vi du v& 6 phu c6 thé bao gdm 6
micro, pico va/hogc femto. Thong thuong, 6 phu tao ra vét nong trong 6 macro. Hoat dong
cua nut truy cép cuc bd ¢o thé duoc didu khién boi nut truy cap dudi ving didu khién ma 6

phu duogc tao ra.

Trong truong hop ¢ nhiéu nat truy c4p trong mang truyén thong, cac nit truy cap co
thé dugc nbi véi nhau bang mot giao dién. Cac thong s6 LTE goi giao dién nay la giao dién
X2. Pbi voi mang IEEE 802.11 (tuc 12 mang cuc bo khong day, WLAN, WiFi), giao dién
tuong tu Xw cd thé dugc tao ra gitra cac diém truy cap. Giao dién gilta diém truy cap eLTE
va diém truy cap 5G co thé duoc goi 1a Xn. Cling ¢6 thé co cac phuong phap truyén thong

khac gitra cac nut truy cap.

Nut truy cép 110 ¢o6 thé con duge két ndi thong qua giao dién khac v6i mang 161 cia
hé thong truyén thong di dong. Cac thong s& LTE quy dinh mang 15i la 15i goi cai tién
(evolved packet core, EPC), va mang 16i ¢6 thé bao gébm thyc thé quan ly di dong (mobility
management entity, MME) va nit cdng ndi. MME c6 thé giai quyét tinh di dong cua céc
thiét bi ddu cudi trong vung theo ddi bao gbm céc O va giai quyét cac két ndi tin hiéu gitra
cac thiét bi dau cudi va mang 16i. Nut céng ndi co6 thé giai quyét viéc dinh tuyén dir liéu
trong mang 10i va dén/tir cac thiét bi dau cubi. Cac thong 6 5G quy dinh mang 13i la 161 5G

6



44343 2139

(5GC), va mang 161 co thé bao gdm thuc thé quan ly di dong tién tién (AMF) va niit cong
néi. AMF c6 thé giai quyét sy di dong cua cic thiét bi d4u cubi trong ving theo ddi bao
gdm céc & va giai quyét cac két ndi tin hiéu gifta cac thiét bi ddu cubi va mang 15i. Nut cong
néi c6 thé giai quyét viéc dinh tuyén dit liéu trong mang 15i va dén/tir cac thiét bi dau cubi.

UE nay thudong d& cap t6i thiét bi dién toan x4ch tay bao gbém thiét bi truyén thong di
dong khong day hoat dong c6 hodc khong cd mddun nhin dang thué bao (subscriber
identification module, SIM), gé)m ¢6, nhung khong gidi han, cac loai thiét bi sau day: tram
di dong (dién thoai di dong), dién thoai thong minh, thiét bi k§ thuat s6 hd trg c4 nhan
(personal digital assistant, PDA), bo thu phat cAm tay, thiét bi stt dung mbédem khong day
(thiét bi bao dong hodc do, v.v.), mdy tinh xach tay va/ho#ic may tinh man hinh cam ung,
may tinh bang, may choi tro choi, may tinh notebook, thiét bi trén xe, va thiét bi da phuong
tién.

Trong trudng hop nhiéu nut truy c4p trong mang truyén thong, cac niit truy cap co
thé dugc ndi véi nhau bang giao dién. Céac thong s6 LTE goi giao dién nay 12 giao di¢n X2.
Déi v6i mang IEEE 802.11 (tirc 1a mang cuc b khong day, WLAN, WiFi), giao dién tuong
tu Xw c6 thé duoc tao ra giita cac diém truy cap. Giao dién gifta diém truy cap eLTE va
diém truy cap 5G co thé dugc goi 1a Xn. Ciing ¢6 thé co cac phuong phap truyén thong
khac gitra cac nat truy cép. Nut truy cap 110 ¢6 thé con dugc két ndi thong qua giao dién
khac v4i mang 15i ciia hé théng truyén thong di dong. Céc thong s6 LTE quy dinh mang 151
1a 151 goi cai tién (EPC), va mang 15i c6 thé bao gbém thuc thé quan 1y di dong (mobility
management entity, MME) va nut cbng ndi. MME ¢6 thé giai quyét tinh di dong cua cic
thiét bi ddu cudi trong ving theo ddi bao gbm cac 0 va giai quyét cac két ndi tin hiéu gitra
cac thiét bi dau cudi va mang 15i. Nut cdng ndi co thé giai quyét viéc dinh tuyén dit lidu
trong mang 161 va dén/tir cac thiét bi ddu cubi. Céc thong s6 5G quy dinh mang 15i 1a 161 5G
(5GC), va mang 15i ndy c6 thé bao gdm thuc thé quan 1y di dong tién tién (AMF) va nut
cdng nbi. AMF ¢6 thé giai quyét tinh di dong clia cc thiét bi dau cubi trong ving theo doi
bao gdm cac 0 va giai quyét cac két ndi tin hidu gitta cac thiét bi ddu cubi va mang 15i. Nt
cdng nbi co thé giai quyét viéc dinh tuyén dit liéu trong mang 15i va dén/tir cac thiét bi dau
cubi.

Trong vd tuyén méi Rel-16 (NR/5G), so dd luong tir hoa mdi ma gan day da duoc
chép thuén d8 bao cao cac hé sb két hop tuyén tinh (linear combination, LC) (linear
combination coefficient, LCC), tao thanh mot phf?ln cua chi bdo ma trin tién m3 hoa
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(precoding matrix indicator, PMI) béo céo tir UE dén mang, dé hd tro nhidu dau vao nhiéu
d3u ra nhidu nguoi dung (multi-user multiple-input multiple-output, MU-MIMO) dudng
xubng. MU-MIMO bd sung c4c kha nang da truy cép (nhidu nguoi dung) vao MIMO. bé
bd phat (vi du nit truy cép trong truyén thong dudng xubng) thuc hién truyén dan véi nhiéu
anten dén nhiéu ngudi dung ddng thoi t6i wru hoa cong sut ching han, viéc tién ma hoa c6

thé 13 can thiét.

Viéc tién ma hoa 1a sy tbng quat hoa cua viéc tao bup song d hd tro truyén din
nhiéu dong (hodc nhiéu 16p) trong truyén thong khong day nhiéu anten. Trong viéc tao bup
séng dong don thong thuodng, cing mdt tin hiéu dugc phat ra tur mdi anten phét ¢ trong sb
thich hop (pha va do khuéch dai) sao cho cong suét tin hidu dugc tang t6i da & bo thu dau ra.
Khi b6 thu co6 nhidu anten, viéc tao bip song dong don khong thé ddng thoi tang ti da murc
tin hiéu & tat ca cac anten thu. Pé tang t6i da thong lugng trong nhiéu hé thdng nhiéu anten
thu, sy truyén dan nhiéu dong thuong dugc yéu cau. Trong céac hé thong diém-dén-diém,
viéc tién ma hoa nghia 1a nhidu dong dit liéu dugc phat ra tir cac anten phat v6i cac trong sb
doc 1ap va thich hop sao cho thong lugng lién két duge ting toi da & d4u ra bd thu. Trong
MIMO nhiéu ngudi dung, cac dong dit liéu du dinh dung cho cac nguoi dung khéc nhau (vi
du da truy cép chia khong gian, SDMA (space-division multiple access)) va mot s6 s6 do
ctia tong thong lugng c6 thé duge ting t6i da. N6i mot cach don gian, viéc tién ma hoa & bd
phat nhim vao viéc bién dbi vecto cua cac ky hi¢u truyén sao cho vecto nay di dén bo thu &

dang manh nhét c6 thé trong kénh cho trude.

B phét co thé can thong tin cta kénh dé thuc hién viée tién ma hoa dung. Day la
nhitng gi ma chi bdo ma tran tién ma hoa (precoding matrix indicator, PMI) co thé danh
cho. PMI ¢6 thé 1a mdt phan clia thong tin trang thai kénh (channel state information, CSD
ma thiét bi thu béo cdo dén thiét bi phat. Trén thyc té, thong tin trang thai kénh dugce giti
han & bd phat do céc sai s6 u6e luong va viée lugng tir hoa. Phan hoi ctia PMI trd nén phirc

tap hon v6i viéc st dung cac trang thai phan cuc khac nhau bdi thiét bi phat.

Trude tién, hdy xem x¢t tbng quan co ché nén hai chiu cho PMI bdo céo trong
MU-MIMO Rel-16, sau d6 1a phin m ta chi tiét hon mdt so dd lugng tir hoa. Mic du phan
mo ta ndy duoc viét dua trén quan dém duong xudng sao cho, vi dy, nit truy cap 110 1abd
phat va cac UE 120, 122 14 cac bo thu, cac phuong an nay cling ap dung dugc cho truyén
théng dudng 1én, hodc cho truyén thong M2M/D2D, noi chung cho lién két truyén thong bd
phat-bd thu bét ky. Tuong tu, cac phuong an nay cling 4p dung dugc cho MIMO mdt nguol
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dung (single user, SU).

Trong phan hdi MU-MIMO PMI Rel-16, UE 4p dung viéc nén mién khong gian (SD)
va theo mién tan s6 (FD) cho ma tran gém c4c hé s6 bidu dién tap hop cla céc vecto tién ma
hoa cho mot 16p theo khong gian dinh trudce cho tAt ¢4 cac dai con dugc tao cAu hinh. Hay
biéu thi W 1 ma tran PMI dai con ¢6 kich thu6c 2NNz x N3, trong d6 N; va N; 1a céac sb
luong cbng anten lién quan dén hai trang thai phan cuc duge st dung béi mang anten phat
phén cyc ngang hai chidu va Ns 1a s lugng cic dai con PMI dugc tao cu hinh. Ma tran
PMI c6 thé duoc goi 1a ma trn bd tién ma hoa, dé don gian hoa. Déi vé6i céc chi bao xép
hang (rank indicator, RI) 16n hon mdt, c6 mdt ma trdn PMI nhu vay cho mdi 16p theo
khong gian RI. Pé d& dang chu thich, trong phén sau day, hay xem xét vi¢c nén 16p chung,
khi hoat dong lugng tir hoa trong phan hoi MU-MIMO PMI Rel-16 dugc ap dung doc lap
v6i mdi 16p trong s6 cac 16p RI. Céc hoat dong nén trén Wla tuyén tinh va c6 thé dugc bidu

di2n bing phuong trinh sau
w=w,wW,wy (1)

trong d6 cic vecto cft cia ma tran W 1a cac thanh phan cta co s6 truc giao SD cla
kich thuéc 2L, cac cot cia W tao ra co sé truc giao FD cia kich thude M, va W, 1a ma
trAn 2L X M gém céc hé s6 LC co gid tri phirc thé hién mot phién ban nén clia ma tran bd
tidn ma hoéa. Ma tran W, c6 thé duge goi 12 ma trén két hop, hodc hé s6 ma tran két hop.
Nghia 13, ma trn bd tién ma hoa co6 thé dugc nén trong mién khong gian, vi du L <
2N, N,, va dwoc nén thém trong mién tan sb, vidu M < Nj. Mdi hé sb (con dugc goi 1a céc
hé sb két hop hodc cdc hé s6 LC) trong W, ¢6 thé biéu thi cach kénh dnh hudng dén tham
chiéu tin hiéu trong mot bup séng (thanh phan) theo khong gian nhét dinh va trén mot bap
séng (hodc thanh phén) tAn s6 nhét dinh. C4c thanh phén ctia cac vecto co s& SD va FD
duogc chon tir cdc bang ma bién dbi Fourier roi rac (discrete Fourier transform, DFT) thich
hop va tiry chon dugc 14y mau qua muc. Dé giam thém chi phi bao hi¢u, chi mot s6 hé sb
LC 2LM 1 duoc bdo céo, va cac hé sb con lai duge dat bang khong. Nhém céc hé s6 LC
duoc bao céo nay duge goi 1a cac hé s6 khac khong (nonzero, NZ). Vi du, chung la cac hé

s6 vuot qua ngudng bién do dinh trude nhét dinh.

Vi dy, PMI bao céo tit UE dén nut truy cap, dbi voi mot 16p cho trude co thé gdbm co

hai chi bao dé lua chon tap hop con co s¢ SD va FD, mot cach twong ung, 4nh xa bit 2L X



M biéu thi vi trf ctia cac hé sb khac khdng Ky trong ma trén W, va céc gia tri duge lugng
tir héa cia cac hé sb khac khong nay.

Tiép theo, hily xem xét hoat dong luong tir hoa cac hé s6 LC khac khong. Bién do va
pha cta cdc hé sb dugc luong tir hoa riéng biét theo so db sau. Bidu thi hé s8 LC lién két voi
bup séng 1 €{0,1,...,2L-1} va don vi tinsdé m € {0,1,..,M-1} 1am ¢;,, vahé sb manh
nhét (ngoai cac hé s6 khéc khong Kyz duge bédo cdo nho sir dung édnh xa bit) lam céc bao
c4o ¢+ UE , trong thong tin didu khién duong 1én (UCI) sau d6 dé lugng tir hda cac hé
sé khac khéng trong W,

1. Chi béo [log; Knz]-bit cho chi s6 hé s6 manh nhit (I, m") trong 4nh xa bit. N6
biéu thi dia diém (tirc 1a vi trf) ctia hé s6 manh nhét. Hé s6 manh nhit nay c6 thé duoc
xac dinh bdi cac d6 16n cia cac hé sb nay.

a. Hé s manh nhét O =1 (dodo bién dd/pha ctia n6 khdng dugc bao cao)

2. Hai bién do tham chiéu phan cuc riéng:

a. D&i voi trang thai phan cyuc duge lién két v6i hé s6 manh nhét Clf m* = 1,
vi bién do tham chiéu = 1, nén n6 dugc bao céo
b. Déi véi trang thai phan cyc khac, bién do tham chiéu (tic 12 bién do cta
hé sb manh nhit dugc lién két v6i trang thai phan cuc tuong ung) dugc
luong tir hoa thanh 4 bit
1 1 1 1

« Chir c&i la {1, (%)_(1)_(1) 2(5)" 0} (kich thuce bude

4/ ' \s
-1,5dB)
3.D6i v6i {cym, (Lm) # (1*,m*)}:

a. D&i v6i mdi trang thai phan cuc, cac bién d¢ khac nhau Paire(L, m) cla
c4c hé sb dugce tinh toan so v6i bién do tham chiéu phan cyec riéng c6 lién

quan prer(l, m)va dugc lugng tir hoa thanh 3 bit

» Chitcdila {1,—=,=,-= =, 753

,\/_ PN AT ArY 8\/_} (kich thudce budce -3dB)

« Cha y: bién do dugc lugng tit hoa cudi cing Pim 13 Pree(l, m) X

Paier(L, m)

10



44343

11/39

b. M&i pha dugc lugng tir hoa thanh 8PSK (3-bit) hodc 16PSK (4-bit) (céu hinh

duogc)
C6 thé c6 cac van dé trong viéc bao céo tham sb 2b néu trén, cu thé 12 bién do tham
chiéu cuia (c4c) trang thai phan cuc yéu hon, trong thong diép thong tin didu khién duong

1én (UCI). Danh sach hién tai ctia cac truong UCI duogc chép thudn dugc thé hién trong

Bang 1.
Tham s Vi tri Céc chi tiét/md ta
# Céac hé s6 NZ Phéan UCI 1
Chi bao chét luong kénh | Phan UCI 1 Gidng nhu R15
dai rong (CQI)
Dai con CQI Phan UCI 1 Gidng nhu R15
Anh xa bit trén 16p Phan UCI 2 RI=1-2: d6i véi 16p £,

kich thudec- 2 Ll M]

Chi b4o hé sb manh nhét | Phan UCI 2
(Strongest  coefficient
indicator, SCI)

Chi bao lya chon tap hop Phéan UCI 2
con vecto co s¢ SD
Chi béo lua chon tap hop Phéan UCI 2
con co s& FD

Cac hé s6 LC: pha Phan UCI 2 DPuoc lugng tir héa doc
1ap qua céc 16p
Céc hé s6 LC: bién dd | Phan UCI 2 Puge lugng tir héa doc

14p qua céc 16p (bao gbdm
bién d6 tham chiéu cho
trang thai phan cuc yéu
hon, dbi v6i mdi 16p)

Bang 1: Danh sach cac tham s6 UCI dugc chap thuén

Tham sd 2b, tac 13, bién do tham chiéu cta trang thai phén cuc yéu hon, ¢6 thé c6
trong hang cubi cung ctia danh sach néu trén (bién do hé s6 LC) trong phan UCI 2. Luu y
rang tht tu trong do céc gia tri bién d6 nay dugc ma hoa cho trinh ty trong trudng UCI
duoc xac dinh bdi anh xa bit theo mdt thi tu doc xac dinh, vi du bﬁng cach tang chi s6 vé
kich thuéc, v6i cac hang (SD) kich thudce thi nhét va céac cot (FD) tht hai. Tuy nhién, tha
tu doc nay khong thé 4p dung duoc cho bién do tham chiéu cua trang thai phan cuc yéu hon.
Vén d& nay c6 thé doi hoi viéc dinh nghia mot quy thc m&i dé nhan biét vi tri cia bién do
tham chiéu trong truong UCI ctia cac bién do hé s6 LC dugc lugng ti héa hodc, mot cach

trong duong, dua vao truong UCI riéng biét cho tham sb nay.

11



D& hiéu dugc van dé nay chi tiét hon, hdy mo ta chi tiét hon, béng vi du, cach so dd
luong tir hoa hoat dong dwa vao FIG.2A va FIG.2B. FIG.2A thé hién ma tran W, c6 cac hé
s6 LC khéc khong Kyz = 10 trude khi chudn hoa va lugng tir héa. FIG.2B thé hién anh xa
bit twong rng. HE sb manh nhét cho ting trang thai phan cyc dugc néu bat boi 6 ¢6 nhidu
chAm: ¢, cho trang thdi phdn cyc ngang va Cy o cho trang thai phan cuc doc. Nhu dugc
giai thich & trén, hay biéu thi ¢y i+ = ¢;1 1ahé s6 manh nhét tdng thé (ttrc 12 qua tit ca cac

trang thai phan cuc).

Nhu da n6i, FIG.2A thé hién mot cAu hinh lam vi du vé& cdc hé s6 LC khac khong
trong W, truéce khi lugng tir héa. Cho bién do va pha ciia mot hé sb chung dugc cho trude
bang: Clm = al,mejq’l'm. Hé sb manh nhét cho timg trang thai phan cyc dugce néu bat trén
hinh v& va dung lam bién d¢ tham chiéu cho bién d6 luong ti hoa cla trang thai phéan cuc
cta n6. He s6 manh nhit tong thé tim thiy trong trang thai phan cuc ngang trong vi du nay

va dugc biéu thi bing Cp* m» trong do hé s6 manh nhét ctia trang thai phan cuc (yéu hon) 12
C4’0 .

Trudce khi 4p dung céc bd lugng tir hda v6 hudng cho bién do va pha, ching dugc

chuan hoa nhu sau.

e Chudn héa pha: pha nay cia tht ca cac hé sb duge chuan héa boi pha ciia hé
sb manh nhat, ¢ me: Prm = Prm — Prim*

e Chuin hoa bién d9: bién d6 cua tit ca cac hé sb trong trang thai phan cuc
duoc chuin héa béi tham chiéu bién @6 tuwong ung. Déi véi trang thai phan cuc
ngang: aym — aym/ar m* Déi voi trang thai phan cuc doc: ajm = aym/as0

e Bién @6 tham chiéu cho trang thai phan cuc yéu hon, bidu thi bing 4, duge
cho trudc bang: A = ay o/ m*- *

Sau do, cac gia tri dugc chuén hoa cﬁa;céc hé s6 khac khong trong céc 6 (/,m)

trén FIG.2A trd thanh:

00 (0,1); 22t ei(®o1-b21),

a1,1

6 (1,1): 222ei(¢11-¢11) = 1, ddy la bién do tham chiu cho trang thai phan

ai1
cuc ngang, trong vi du nay gia s la trang thai phan cuc manh hon, tirc a tao ra cuong

d6 manh nhit trong ma trén W,,

12
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° 0 (2,3): 325 oi(92301,1)

a1

05 (3,2): 22¢i(d32011),

a1,1

0 (4,0); 20 e(®s0911) & ddy A = %2 1a bién d tham chieu cho trang théi

ai,1 a1
phan cuc doc, trong vi du nay gia st 1a trang thai phén cuc yéu hon,

0 (4,1): 41 e](¢41 b1, 1)

4,0

05 (5,1); =2 ol (b5,1-011)

dg,0

05 (5,2): =2 el (P52-01,1)

ds,0

® ) (6,6): 366 ej(¢6,6'¢1,1)’ va

4,0

e 0 (7,5): a7s ei(¢7,5'¢1,1)_

4,0
Ngoai ra, lugng tir hoa vo hudng co thé dugc ap dung riéng biét cho bién d6 va pha
cuia cac hé sb khac khong. Vi vi tri ctia hé $b manh nhét téng thé dugc biéu thi boi truong
dic biét UCI ‘chi bao hé s6 manh nhét (SCI)’ trén Bang 1, va gid tri ciia nd la 1, bién do va
pha cua né khéng dugc lugng tir héa ciing nhu khong duogc béo cdo. Vi ¢o tbng cong
Kyz-1 bién do va Kyz-1 pha dugc luong tir hoa va dugc bo cdo trong hai trudng clia
phén UCI 2 (hai hang cudi trén Bang 1). Cac gia tri dugc lugng tir hoa nay duogc bao cao

trong trinh ty bit cho mang nay chang han.

Thit ty trong d6 céc biéu dién nhi phan ca cac bién do he s6 LC dugc luong tit hoa
va céac pha dugc sap xép trong trudng UCI tuong Gmg cua chung c6 thé dugc xéc dinh tir
4nh xa bit nay, vi du nhd vi tri doc 1 “theo hang” hodc “theo cot”. CO thé o cac thtr tu khéc,
vi dy, bang cach trude tién béo cdo cac hé s6 khac khong cua trang thai phan cuc ngang, sau
dé la hé sd cta trang thai phan cuc doc, v.v..

Vén @& & bd thu cta UCI (hodc béo hiéu diéu khién khac) c6 thé can biét bién do
dugc luong tir hoa duge béo cao Kyz-1 nao 1a bién do tham chiéu duogc chuén hoéa duoc
luong ti héa 4, cho trang thai phan cuc yéu hon (trong vi du nay 1a trang thai phan cuc
doc). Diéu nay 1a boi vi niit mang (hodc bo thu bao céo khac) ¢ thé can tai dung lai cac
bién do trong trang thai phan cuc yéu hon bang cach nhan cac bién d6 dugc luong ti hoa
dugc bao céo clia trang thai phéan cyc yéu hon véi bién do tham chiéu dugc luong ti hoa 4.

CAn lvu ¥ ring nit mang c6 thé x4c dinh trang thai phan cuc yéu hon tir tham s6 SCI va anh
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xa bit. Nt mang nay co thé con x4c dinh tir 4nh xa bit vé cac bién dd dugc lugng tir hoa nao
thudc trang thai phin cuc yéu hon. Tuy nhién, khong c6 8 xuht nao d6i véi chi bao vé vi tri
d6i v6i hé s6 manh nhét cho trang thai phan cuc yéu hon trong anh xa bit va khong c6 cach
ndo dé nut mang suy ra thong tin ndy tir cac tham s6 UCI khac. Hon nita, bién d¢ tham
chiéu dugc chudn hoa 44 con duge lugng tirhoa bang 4 bit, nhidu hon 1 bit so v6i tit ca cac
bién do6 khac, khién cho nut mang khong thé phan tich ca phap trinh ty nhi phén cta cac
bién d6 hé s LC trong trudng UCI ma khong biét vi tri clia bién do tham chiéu dugc chudn

hoa A44.

Dé giai quyét it nh4t mot phin vAn d& nay, mot giai phap c6 kha néng c6 thé b sung
mot chi bao dbi vai vi tri cua hé sb manh nhét cta trang thai phin cuc yéu hon trong UCI.
Chi béo nay ¢6 thé yéu cdu [log, Kyz] bitnéu Kyz 12 da biét cho mdi 16p, hodc [log, Kol,
trong d6 K, 1a tham sb dugc tao cAu hinh bdi mang nhd bao hi¢u 16p cao hon, thiét 1ap mot
sé 16n nhét trong sb cac hé s6 khéac khong tlr 16p bt ky. Tuy nhién, viéc nay c6 thé yéu cau
chi phi bao hiéu kha 16n.

Do d6, c6 thé c6 loi hon khi gidi quyét vén dé nay bang giai phdp khdc sao cho viée
cép chi bao vé vi tri/dinh vi ctia hé s6 manh nhét cho trang thai phan cuc yéu hon trong anh
xa bit ¢6 chi phi béo hiéu nhé hon. Nhu s& duoc thé hién, giai phap nay c6 thé con tranh

dugc nhu cau biéu thi vi tri ctia h¢ s6 nay mot cach rd rang.

Giai phap ndy dugc thé hién trén FIG.3 tir géc d0 clia thiét bi tht nhét, vi du thiét bi
thu, nhu UE 120 hodc 122.

UE trong budce 300 ¢ thé nhan truyén dAn/truyén thong trén hai trang thai phan cuc
khac nhau qua kénh khong day tu thiét bi tht hai, vi du mang tir nit truy cép 110. Viéc
truyén dan c6 thé bao gdm dit liéu hodc bao hi¢u didu khién. Viéc truyén dan nay c6 thé bao
gém céc tin hiéu tham chiéu. Vi duy, céc tin hiéu tham chiéu nay co thé céc tin hidu tham
chiéu 6 riéng. Theo mot phuong 4n, mang co thé gtri c4c tin hiéu tham chiéu thong tin trang
thai kénh (channel state information reference signal, CSI-RS) dé cho phép udc luong va
tinh toan CSI/PMI & UE. Vi du, céc trang thai phan cuc ¢6 thé bao gdm céc trang thai phan

cuc ngang va doc.

Trong bude 302, UE ¢6 thé x4c dinh cac hé s6 lién két v6i ma tran tién ma hoa (nhu
\%% chéng han) dua vao cac sb do kénh cua phz“m thu nhén trong budc 300, trong do cac hé $6

xéc dinh it nhat mot phén ma tran két hop W,. Nhu dugc giai thich 6 trén, UE c¢6 thé xac
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dinh bién do (con duge goi 1 do 16n) va pha cua cac hé s6 cua PMI twong Gmg véi cac bip
song mién khong gian va tAn s6 nhat dinh. Cac hé s& PMI dugc xac dinh ¢6 thé tao ra mot
ma trin biéu thi c4ch vecto tidn ma hoa duoc lién két v6i kénh duge do thay d6i trong mién

khong gian va tan so.

Trong budc 304, UE cé thé lya chon mot hé sb trong s6 cac hé sb cua trang thai phan
cuc yéu hon, hé s dugc chon 1a hé s6 tham chiéu cho trang thai phan cuc yéu hon. D& don
gian hoa, hay xem x¢ét réng ¢6 hai trang thai phan cuc, chon trang thai phan cuc ngang va
trang thai phan cuc doc nhu trén FIG.2A. Hé sb tham chiéu nay c6 thé 12 hé sb tham chiéu
cho trang thai phan cyc duoc lua chon, tirc 1a cho trang thai phén cuc yéu hon trong s6 hai

trang thai phén cuc.

Theo mdt phuong an, hé s6 tham chiéu 13 hé sb c6 dd 16n 16n nhét trong cac hé sb
cua hodc lién két v6i trang thai phan cuc yéu hon. Theo mot phuong an, trang thai phan cuc
manh nhét 13 trang thai phan cuc ma tr dé hé s6 co d6 16n 16n nhit dugc do. Theo mot
phuong an khac, trang thai phan cyc manh nhét c6 thé dugce x4c dinh dya vao bién do trung
binh ciia tht ca céc hé sé. Do do, theo mdt phuong 4n, UE ¢6 thé xc dinh trang thai phan
cuc manh nhit ngoai hai trang thai phan cyc nay. Tuong tu, UE ¢6 thé xac dinh trang thai
phén cuc yéu nhét ngoai hai trang thai phan cyc nay. Trong vi du lién quan dén FIG.2A,
trang thai phan cuc manh nhét c6 thé 13 trang thai phan cuc ngang, khi hé $6 manh nhét c1,1
lién két véi trang thai phan cuc nay, va trang thai phén cuc yéu hon 12 trang thai phéan cyuc
doc. HE s6 tham chiéu 14 cso vila hé s6 manh nhét ctia trang thai phan cyc yéu hon. Nhu da
noi, bdi “hé s6 manh nhét” nghia 1a hé s6 ¢6 @6 16n 16n nhét.

Trong trudng hop c6 hai hé s6 bang nhau vé d6 16m, mot hé s6 lien két v6i ting trang
thai phan cuc trong sb hai trang thai phan cuc, thi co thé ¢6 quy tac dinh trude xac dinh
trang thai nao trong s6 hai trang thai phan cuc duge xem x¢ét 1a trang thai phan cuc yéu hon
tir he s6 tham chiéu (vi du hé s con lai trong s6 hai hé s6 manh bﬁng nhau) dugc chon.
Trong trudng hop trang thdi phan cuc A lién két v6i hai hé sb manh bang nhau x va y 1a cac
hé s manh nhét trong trang thai phan cuc A nhung trang thai phan cuc B khac lién két vai
mot hodc nhidu hé s& manh hon, thi trang thai phan cyc B 14 trang thai phin cuc manh nhét
va trang thai phan cuc B 1a trang thai phén cuc yéu hon. Hon nita, c6 thé ¢6 cac quy tic
dinh trudce dé lua chon cac hé s6 x hay y 1am hé s6 tham chiéu cho cac hé sb cua trang thai

phén cuc B.
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Trong buéc 306, UE 6 thé x4c dinh chi béo thir nhét va chi béo thir hai cho he s6
tham chiéu nay. Theo mdt phuong an, chi bao thir nht biéu thi vi tri ctia hé s6 tham chiéu
trong ma trén két hop. Theo mdt phuong én, vi tri ctia chi bao tht nhét trong mot trinh ty
biéu thi vi tri cia hé s& tham chiéu c4 trong ma trén két hop. Theo mot phuong &n, chi béo
thr hai bao gdm gid tri bién do lién két v6i hé s tham chiéu.

Trong buéc 308, UE c6 thé bdo céo chi béo thir nhét va chi béo thir hai dén nut truy
cap 110. Ching c6 thé dugc bao cdo trong bao hi¢u didu khién duodng 1én, vi du trong kénh
didu khién duong 1én vat 1y (physical uplink control channel, PUCCH) hodc trong kénh
chia sé dudng 1én vt 1y (physical uplink shared channel, PUSCH) ching han. Béo co nay
¢6 thé 1a mot phan clia bao cdo PMI hodc bao céo CSI. Theo mot phuong an, chi bao tha

nhét c6 trong trinh ty dugc truyén dén mang nay.

FIG.4 thé hién giai phap dugc dé xut tir géc 4o thiét bi thir hai, nhu ndt mang ching
han (vi du nut truy cap 110).

Trong budc 400, nit truy cép co thé truyén trén hai trang théi phén cuc khéc nhau
qua kénh khong day dén thiét bi tha nhét, vi du UE 120, 122. Nhu da néi trong viée két ndi
trong budc 300, sy truyén dan c6 thé bao gdm dit liéu vi/hodic bao hiéu diéu khién. Vi du,
éu truyén din nay c6 thé bao gdm céc tin hiéu tham chiéu st dung duge boi thiét bi thu dé

x4c dinh kénh nay tdc dong dén cac tin hiéu truyén nhu thé nao.

Trong budc 402, it truy cap c6 thé nhan chi bio thi nhét va chi bao thit hai tir UE,
chi bao tha nhit va chi bao thi hai 1a hé 56 tham chiéu cho cac hé sd két hop cla trang thai
phan cuc yéu hon, cac hé s6 két hop nay lién quan dén ma tran tién ma hoa dya vao céac s6
do kénh (duge thuc hién béi UE), trong d6 cac hé sb két hop x4c dinh it nhat mot phan ma
tran két hop. Nhu da giai thich, trong mot sb phurong an, hé s6 tham chiéu 1 ¢4, vi1la hé sd
manh nhét ciia trang thai phan cyc yéu hon (doc).

Trong budc 404, nut truy cép 110 ¢6 thé suy ra vi trf cia h¢ s6 tham chiéu trong ma
tran két hop dwa vao chi bdo thir nhét, nhu s& dugc md ta.

Trong phuong an, UE ¢6 thé con bao cao dén mang nay 4nh xa bit trén FIG.2B. Anh
xa bit nay co thé tuong tng v6i ma trén két hop. Vi dy, cac ‘1” trong anh xa bit c6 thé 12 cac
hé sb khéac khong clia ma trén, trong khi cac ‘0’ ¢6 thé twong tng voi hé sb cia W, dudi
ngudng dinh trude. Theo cach nay, anh xa bit co thé biéu thi cac vi tri mién khong gian va
tin s ctia cac hé sb nay vuot qua ngudng dinh trude (tircla caché s6 khac khong). Ngudng
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nay c6 thé 1a ngudng bién do. Theo mot phwong an, UE ¢6 thé béo céo chi bao thir nhét
theo trinh tu, trinh tu ndy bao gém cac gia tri bién do cia cac hé sb vuot qué ngudng dinh
trude ngoai tru hé s6 ¢6 dd 16n 16n nhit. Nhu néu trén, ¢6 tdbng cong Kyz — 1 bién do va
Kyz-1 pha dugc lugng ti hoa va dugce bio céo trong hai truong cia phan UCI 2 (hai hang
cudi cing trén Bang 1). Céc gia tri dugc lugng tir hda nay co thé twong tng véi céac gia tri
bién dd cua cac hé s6 vuot qua ngudng dinh trude ngoai trir hé sb c6 do 16n lén nhit. Tuy
nhién, theo phuong an nay, gia tri tuong tmg véi hé s6 c4,0 khong dugc bao céo theo trinh tu

nhu 22 dugc lwong tir hoa bang bén bit. Trong phuong an nay, chi bo thi nhét biéu

aiy

dién/biéu thi/bao gém gi4 tri dinh trudc theo trinh tw, nhu trinh ty bit ‘111° hoac 1111°, tc
14 gi4 tri duoc luong tir hoa 16n nhit. Cac gia tri dinh trude khac, UE va mang da biét, ciing
13 kha dung. Gia tri dinh trudc la “1° ¢o thé thu dugc bang cach chia bién d a4, cho chinh
no.

Céan luu y réng tht tu cua trinh ty duoc xac dinh boi anh xa bit, vi du nho doc vi tri
clia cac gid tri 1s “theo hang” hodc “theo cot”. Quy téc ny c6 thé da biét boi ca hai bén cua
truyén thong. Do d6, mot phuong 4n thuc hién ctia giai phap duoc md ta & trén bao gdbm
viéc xé4c dinh cac bién do LCC trong mot trinh ty trong truong UCI ¢6 céac chudi nhi phan
3-bit Kyz-1, mdi chudi 1a gié tri dugc lugng tit hoa cuia mot hé s6 khéac khong trong 4nh xa
bit, ngoai trur dbi véihé sb manh nhét c1,1 chung. Sé luong céac chudi nhi phan va tht tu cia
céc hé sd theo trinh ty ndy gidng nhur & trudng pha LCC. Tuy nhién, bién do chénh léch
twong ung voi hé s6 manh nhét cua trang thai phén cuc yéu hon dugc cho trude béi chudi

nhi phén 3-bit1a ‘1°.

Trong vi du trén FIG.2A va nho chdp nhén tht tu theo hang ctia cac phan tir khac
khong tir 4nh xa bit trén FIG.2B, trinh ty bién d6 LCC cua UCI chtra biéu dién dugc luong

tr hoa cla cac gia tri bién do chénh léch dugc chuan héa sau day:

o1 Ay Qs as. as 2 azs a7 s Qg6

a4 Ay 2% a1 Ay a1 4% Q40

trong d6 ‘1’ nam trong 6 thur nhét ca trinh tu vi ca 14 hé s6 tht nhét khi di qua c4c hé
s6 khéc khong trén FIG.2A hodic FIG.2B theo hang. V6i hé s6 Cs,i12 hé 56 co do 1on lon

nhét trong trang thai phén cuc yéu hon, thi vi tri cia chi bdo thu nhét (‘1°) theo trinh tu s& 1a
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A , .7 . A . as,l A 7y A 9 N ~1y @ N LA 9 Je x A
o thtr tu (gié tri doc hién tai :1—), 6 thir nhat cta trinh tu s& 1a =2, va tat ca cac mau so theo
4,0 as1

trinh tu gié tri doc hién tai a4 s€ dugc thay thé b%mg as.1.

Trong céc giai phap k¥ thuét da biét, & thir nhét theo trinh ty ndy s& bao gOm gia tri

duoc lugng tir hda 4-bit cla :io- Tuy nhién, s& 14 khong kha thi d6i v6i bd thu cua trinh ty
1,1 .

suy ra cac chudi bit ndo theo trinh ty nay twong ing v6i hé sb tham chiéu ca cia trang thai
phén cyuc yéu hon. Véi du kién hién nay, viéc nay 1a kha thi vi bd thu biét rang UE s& danh
dau gia tri dugc lugng tir hoa 1’ (hodc mot sb gié tri dinh truée khac) trong vi tri cia hé sb
tham chiéu ¢4 clia trang thai phan cuc yéu hon.

Gié tri dinh trudce ‘1° co thé duoc goi 1a gia tri bién do bdi vind co thé thu nhén duogc

bé‘mg phuong trinh gﬂ No6i cach khac, gia tri toan hoc nay thu duge duédi dang bién do
4,0

chénh léch ctia h¢ s6 tham chiéu ctia trang thai phin cuc yéu hon dé xuét ngﬁm vi tri cua hé
sd nay trong énh xa bit va do d6 trong ma tran nay. Viéc nay gilt nguyén bét chép s6 luong
céc phan i trong trang thai phan cuc yéu hon c6 cung bién do ctia phéan tir tham chiéu. Trén

thuc té:

e  Néu phan ti tham chiéu cua trang thai phén cuc yéu hon 1a 16n nhit 13
rang, thi chi mot gia tri ‘1’ xudt hién trong trinh ty chung, tirc la, trinh tu 3- bit “111°.

e  Néu phan tir tham chiéu cua trang thai phan cuc yéu hon c6 cung bién do
(phan tir 16n nhét) khi mot hodc nhidu phan tir khac & trang théi phén cuc yéu hon,
thi s& c6 thé ¢ nhiéu gi4 tri ‘1’ trong trinh ty bién do chénh léch duédi dang sb cua
c4c phan tir ¢6 cing bién d¢. Vidy, co 4 hé sb & trang thai phan cuc yéu hon, hay goi
chunglacl, c2,¢3, c4 dé don gian hoa. Gia st cl, ¢3 va c4 ¢o bién dd 3, trong do c2
cO bién do 2. Tiép theo, hay gén nhin ¢l lam gia tri tham chiéu. Bién @0 ctia no 1a
16n nhét, k& ca khi giéng héthai hé sb khac. Trong truong hop ¢6 thé ¢6 quy tic dinh
trude dé chon mot hé sb nhét dinh trong s6 bahé s6 1am hé s tham chiéu, thi UE c¢6
thé tinh toan cl/c1=1, ¢2/c1 = 0,66, c3/c1=1 va c4/c1=1. Trinh ty bit bién do chénh
Jéch thu duoc ¢6 thé 1a “11INNN111111", trong d6 NNN la trinh tur bit lién quan dén
0,66 duge lugng tir hda va (cac) trinh tw 111 bidu thi vi tri ca (cac) phan tir ¢6 bién
d6 16n nhét & trang thai phéan cuc yéu hon.
Trong c4 hai trudng hop, ‘1° ¢6 thé van dugc st dung lam chi béo cla vi tri cia hé sb

tham chiéu ctia trang thai phan cyc y&u hon, vi né s& luon 1a chi bao cta (cac) vi tri cta (céac)
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phan tr manh nhit & trang thai phan cuc yéu hon.

Nut mang nhan anh xa bit va chi bao thir nhét theo trinh tw c¢6 thé suy ra vi tri ctia hé
sb tham chiéu cs) trong ma tran két hop dua vao chi béo thir nhét (vi du vi tri cta n6 theo

trinh tu) va anh xa bit.
Dé hoan thién, luu y rﬁng, theo mot phuong an, UE béo cdo trinh ty khéc dbi voi pha
trong UCL. Vi dy, truong pha LCC cua UCI chira biéu dién dugc lugng tir héa twong Umg

clia céc gia tri dugc chuan héa sau day:

bso | Pox | Pa1 | Ps1 | Pa2 | Psz | P2z | Prs | Pes
— ¢1,1 — ¢1,1 - ¢1,1 - ¢1,1 — ¢1,1 - qbl,l — ¢1,1 - ¢1,1 — 4)1,1

Tirc 12 c6 thé khong can thay dbi bat ky dbi véi bao céo clia pha nay.

Theo mdt phuong an, UE ¢d thé bao c4o chi bao tht hai trong mét trudng, vi tri cia
no6 doc 1ap véi chi bao thir nhit. Theo mot phwong 4n, chi bao thir hai duge bao cao trong
trudong trong UCL Truong nay cb thé 13 truong méi ddi véi cac trudong duogc liét ké trong
Bang 1. Theo mt phuong an khéc, chi bao thir hai dugc bdo céo ¢ vi tri dinh trudce trong
trinh tu nay. N6i cach khac, ¢ thé ¢6 quy tic riéng dinh trudc nhén biét vi tri ctia chi bao
thtr hai theo trinh tu cia cac bién d§ dugc luong tu hoéa. Viduy, c¢6 thé gén vao phén bat dau
hodc két thic cta trinh tu. Theo cach nay, vi tri cia chi bao thtr hai khong dugc xac dinh boi

vi tri ciia hé s6 ca trong 4nh xa bit nay, ma bdi mot quy tac khac.

Theo mdt phuong 4n, chi bao thir hai 1a bién d6 cua hé sb tham chiéu csp tuong ng
v6i bién do ar1 clia hé s& co d6 16n 16n nhét c1,1, nhd d6 cho phép thiét bi thtr hai suy ra
bién do asoctia h¢ s6 tham chiéu c40. Theo mdt phuong an, truong 4-bit dugc dua vao, co
thé vao phan UCI 2, trong d6 trong trudng 4 bit nay bao gbm biéu dién duge lugng tir hoa
ctua bién do tham chiéu. Trong vi du dugc si dung, bién dd tham chidu cho hé sé tham
chiéu nay c6 thé duge bao cdo 1a chi bao thi hai bdi chudi bit dugc lugng ti hoa co gia tri

dg,0

e

Theo mot phuong an, trong d6 as,0 = ai1, gia tri cla gia tri duge lugng ti hoa cua chi
béo thit hai ¢6 thé 1a *1111° (gia sir lrgng tir héa bing bdn bit, s6 luong bit ¢ thé thay ddi
theo cac thong sd k¥ thuat chéng han). Sy kién 1111° nay cho trang thai phan cuc yéu hon

1a khéng phu hop 15m, vi diéu ndy s& ngu y rang bién do cua phan tir manh nhit cla trang
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thai phéan cuc yéu hon gibng bién do cta phén tir manh nhét cta trang thai phan cuc manh

nhét. Néi chung, mong chd ring trinh tu bén bit lién quan dén bién do cla gia tri tham

chibu clia trang thai phan cuc yéu hon khong phai 1a “1111° ma 1a trinh tyr ‘NNNN” khac 1a
a

mot gia tri trong d6 a—49 nhd hon 1.
1,1

Sau khi nit mang nhan dugc chi bao thir hai, nit mang c6 thé suy ra d9 16n as clia
hé s6 tham chiéu ¢4, dwa vao chi bao thit hai nay. Vi dy, ndi cac bién doarilasSvaasplas,
thi gia tri dugc cung cép lam chi bao tht hai (trudc khi lugng tir héa) 1a ase/ai1 = 3/5=0,6.
Tire 14 16 dwoc lugng ti héa bing sb lugng bit nhét dinh, vi du 4 bit chang han, va dugc giri
dén mang. Cac bién d0 cia cac hé sb ctia trang thai phan cuc yéu hon khac duge chuin héa
thanh a4,. Vi du bién do cho hé s6 c4,1 duoc chuan hoa 13 as1/a4, theo trinh tyr. N6i a4,1=2,
thi gia tri dugc cung cép theo trinh tu 14 2/3=0,66 (trong céc gia tri dugc lugng tir hoa). Nut
mang nhén ching c6 thé con suy ra ty 1é giita ai,1 va as,1, 12 0,6*0,66=0,4. Do d6, nit mang
¢6 thé thuc hién viéc tai dung lai ma trén gbc dén dén mot ty 1€ va goc quay pha (gia su cac
bit luong tir hoa du duogc st dung dé bo qua sai s6 lugng tir hoa). Vi dy, trong trudong hop
nay nut mang 110 c6 thé tai dung lai: a1,1=1, as,0= 0,6, a4,=0,4. Cac gid tri nay co thé twong
Umg véi cac gid tri géc clia a1,1, 4,0 va a4,1 dugc mo rong thém 5 (gia tri géc cua aj,1 trong vi

du tuéng tugng nay).

Hay xem xét ¢ giai phap dugc 8 xuét trong luu do tin hiéu gitra cac thiét bi UE 120
va gNB 110, nhu dugc thé hién trén FIG.5. Cac budc 400, tir 302 dén 308 va 404 da dugc
giai thich lién quan dén FIG.3 va FIG.4. Trong bu6c 500, sau khi nhan UCI bao gdm béo
c40 PMI (gdm c6 céc chi bao nay), nat mang 110 ¢6 thé suy ra vi tri cia hé sb tham chiéu
cua trang thai phén cuc yéu hon ngoai hé s6 tham chiéu cua trang thai phén cyc manh hon,
va sau d6 didu chinh viéc tién ma héa cho UE 120 theo cach thich hop. Sau do, nat mang
110 va UE 120 c6 thé truyén thong theo viéc tidn ma héa duoc didu chinh theo cach c6 hi¢u
qua. Vi du, theo mot sb thong $6, gNB co thé str dung PMI dugc truyén thong bdi UE dbi
v§i tai nguyén tAn s6 cho trude dé phuc vu UE qua tai nguyén tAn s6 nay. Ngoai ra, khong
¢6 gi ngdn can gNB thuc hién viéc x1t 1y tin hiéu thich hop qua cac PMI nhén duogc tlr cac
UE khéc nhau dé bao dam ring mot s6 mdi quan hé trong sb ching dugc ton trong. V6i
“cac mdi quan hé” nghia la khi c6 nhiéu hon mét UE dugc phuc vu trén cing mot tai
nguyén tan s (dong thoi) thi gNB c6 thé mudn bao dam ring cac 16p duge giri dén nhidu

hon mdt UE trong mdi quan hé truc giao v6i nhau (vi du bt budc 1a khong). Néu 1a truong
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hop nay, thi cac PMI dugc gui boi nhidu hon mot UE déi vé6i tai nguyén tan s6 ¢6 thé duoc

xut 1y dé tryc giao v6i nhau.

Giai phap nay co thé cung cip cich c6 hiéu qua bao gbm bién d6 tham chiéu cua
trang thai phén cuc yéu hon, vi dy, trong thong diép UCIL. Viéc nay co6 thé quan trong do vi
tri ciia n6 khong thé xac dinh duoc boi anh xa bit cho cac hé s6 khac va biéu thi vi tri nay

mot cach ro rang vé chi phi. Giai phap nay c6 thé ap dung duoc cho mdi 16p RI.

Céac phuong an dugc 8 xuét c6 thé yéu cau it bit hon so v&i giai phap bao gdm chi
bao 16 rang, trong d6 [log, Kyz| (hodc [log, Kol) bit cAn thiét cho chi bao vi tri nay trong
UCL Trén thue t6, Kyz va K, thuong lon hon 23 = 8. Véi nhiéu hon ba bit dugc yéu
cu cho chi béo vi tri trong UCI va 4 bit bd sung can thiét cho biéu dién dugc lugng tir hda
ctia bién do cta hé sb cay, du cing can thiét it nhét 8 bit dé chuyén thong tin yéu ciu dén
thiét bi mang. Trong giai phap dugc d& xuét, can it bit hon vi gia tri dinh trude, nhu ‘1’
chang han, theo trinh tur ¢6 thé duoc biu thi bang ba bit va tham s6 riéng biét (vi dy trong
UCI), 1 bién d¢ tham chiéu dugc chuan hoa duge lugng tir hoa 4g, c6 thé dugc biéu thi

bing 4 bit. Viéc ndy yéu ciu ca 7 bit, it hon it nhAt 8 bit.

Khi xem xét tir goc do khéc, cd thé n6i rang UE nhén su truyén dan trén hai trang
thai phan cyc khac nhau qua kénh khong day tu thiét bi thi hai; do cac hé s6 dua vao viée
thu nhan nay; xac dinh mot hé s6 tham chiéu trong s6 tap hop con gbm céc hé sb cho tap
hop con gdm cac hé s nay; x4c dinh chi bao thit nhét va chi béo thtr hai cho bién d ctia hé
56 tham chiéu; va béo co chi bao thtt nhat va chi bao thi hai dén thiét bi thir hai. Nut mang
ndy, 12 vi dy v& thiét bi thir hai, c6 thé sau d6 nhan chi béo thi nhét va chi bao thtt hai tix
thibt bi thtr nhét, chi bao thi nhat va chi bao thi hai nay 1a bién do d6i v6i hé s6 tham chiéu
cta tdp hop con gbm céc hé s6. Nhu dugc md ta & trén, ca chi bao thir nhét 14n chi bdo thi
hai ¢6 thé d2u dugc goi 13 céc chi bao bién do. Thuat ngit “doi voi mdt bién do” co thé dé
cap & day cho chi bao theo mot sb cach 1a bién do/do 16n cia hé s6 tham chiéu. Céc vi du c6
thé bao gdm bién do chénh I&ch 1a chénh 1éch hode ty 1¢ giira bién do cia he s6 tham chiéu
(vi du c4,0) d6i v6i bién do khac, vi du dbi v6i bién do clia chinh hé s6 tham chiéu (ca0) hodc
ddi véi bién do/do 16n cia hé s khac, nhu ¢1,1 hode mot s6 hé s6 khac. Theo mdt phuong 4n,
hé s6 tham chiéu 12 hé sb c6 @6 16n 16n nhét trong tap hop con gbm céc hé s6. Theo mot
phuong an, tdp hop con nay bao gém cache sb ctia trang thai phén cuc nhét dinh. Theo mot

phuong an, trang thai phén cyc nhét dinh 14 trang thai phan cuc yéu hon.
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Mot phuong 4n, nhu dugc thé hién trén FIG.6, d8 xuét thiét bi 10 bao gdm hé mach
didu khidn (CTRL) 12, nhu it nhét mot bd xir Iy chang han, va it nhét mot bd nhé 14 bao
gbm mi chuong trinh mdy tinh (PROG), trong d6 it nhat mot bd nhé va ma chuong trinh
mady tinh (PROG), dugc tao cAu hinh, véi it nhat mot bo xtt 1y nay, khién thiét bi tién hanh
quy trinh bat ky trong s6 cac quy trinh duge mo ta & trén. B nhd nay c6 thé duge thuc hién
nhd st dung cdng nghé luu trit dit li¢u thich hop bat ky, nhu céc thiét bi nhé trén co s& ban
dAn, bd nhé chép, cée thit bi va hé thong nhé tir, cc thiet bi va he théng nhé quang hoc,
bd nhd ¢b dinh va bo nh¢ théo ra dugc.

Theo mot phuong an, thiét bi 10 c6 thé bao gdm thiét bi ddu cudi cla hé théng
truyén thong, vi du thiét bi dau cudi ngudi dung (user terminal, UT), may tinh (PC), may
tinh xach tay, may tinh thu nhd, dién thoai di dong, dién thoai di dong, phuong tién truyén
thong, dién thoai thong minh, may tinh c& ban tay, thiét bi van chuyén di dong (nhu xe hoi
chéing han), thiét bi gia dung, hogc thiét bi truyén thong bét ky khéc, thuong dugce goi la UE
trong ban md ta nay. Theo cach khac, thiét bi ndy nam trong mot thiét bi dAu cubi. Ngoai ra,
thiét bi nay ¢6 thé hodc bao gém modun (dugce gén v4i UE) tao ra tinh két ndi, nhu bo phan
cim, “USB dongle”, hodc loai bo phéan bét ky khac. B phan nay co thé dugc lép hodc nam
bén trong UE hodc dugc gén voi UE bing diu ndi hodc tham chi 1a khong day.

Theo mot phuong an, thiét bi 10 & hodc dugc chira trong UE 120. Thiét bi may c6
thé thi hanh dugc cac chirc nang cua mot sd quy trinh dwgc mo ta & trén, nhu cac budc trén

FIG.3.

Thiét bi ndy c6 thé con bao gdm giao dién truyén thong (TRX) 16 gbm c6 phén cting
va/hodc phan mém dé thyc hién tinh két ndi truyén thong theo mot hodc nhiéu giao thuc
truyén thong. TRX ¢ thé tao ra thiét bi c6 cac kha ning truyén thong dé truy cap mang truy
cap vo tuyén ching han. Thiét bi ndy c6 thé con bao gdm giao dién ngudi dung 18 bao gom,
vi du, it nhit mét ving phim, micrd, man hinh cam tng, man hinh, loa, v.v.. Giao dién

ngudi dung ¢ thé dwgc sir dung dé didu khién thiét bi béi nguoi ding.

Hé mach didu khién 12 c6 thé bao gém hé mach didu khién do 20 dé thuc hién cac
phép do cua truyén din nhén dugc va d8 xac dinh hé sb dua vao cac phép do nay, theo
phuong an bt ky. Hé mach didu khién 12 ¢6 thé con bao gdm hé mach xtt 1y béo céo 22 dé
xu ly cac két qua do, suy ra chi bao tht nhat va chi bo th hai va diéu khién viéc guri bdo

c4o dén mang, theo phuong an bét ky nay. Vi dy, viéc st Iy va suy ra nay c6 thé bao gdm
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cac hoat dong nhu chuén hoa va lugng tir héa.

Mot phuong 4n, nhu duge thé hién trén FIG.7, d& xuét thiét bj 50 bao gdm hé mach
didu khidn (CTRL) 52, nhw it nhAt mdt bd xir Iy, va it nhit mot bd nhé 54 bao gom ma
chuong trinh may tinh (PROG), trong do it nhit mot bd nhd va ma chuong trinh may tinh
(PROG), duoc tao cAu hinh, véi it nh&t mot bd xir Iy ny, khién thiét bi tién hanh quy trinh
bét ky trong s6 cac quy trinh dugc md ta ¢ trén. By nhé nay co thé dugc thuc hién nho st
dung cdng nghé luu trit dit liéu thich hop bt ky, nhu céac thiét bi nhd trén co sé ban dan, bo
nhé chép, cac thidt bi va hé théng nhé tir, cac thiét bi va hé théng nhé quang hoe, b nhé cb
dinh va bo nhé théo ra duoc.

Theo mdt phuwong an, thiét bi 50 c6 thé 14 hodc dugc bao gﬁ”)m trong mot nit mang,
nhu trong gNB/gNB-CU/gNB-DU ciia 5G. Theo mdt phuong an, thiét bi 50 1a hodc duoc
bao gdm trong nut mang 110. Thiét bi nay c6 thé thi hanh céc chirc ning clia mot s6 quy

trinh dugc mo ta & trén, nhu cac budce trén FIG.4.

Can luu y ring cdc mang trong twong lai ¢6 thé stir dung viéc 40 hoa chirc ndng mang
(network functions virtualization, NFV) la khai niém kién trac mang dé xuét céc chirc ning
nut mang ao hda thanh “cac khéi xay dung” hodc cac thuc thé ma c6 thé duoc két ndi hodc
lién két hoat dong v6i nhau dé cung cip cac dich vu. Chirc nang mang o hoéa (virtualized
network function, VNF) ¢6 thé bao gdm mot hogc nhiéu may 4o chay cac ma chuwong trinh
mdy tinh nho st dung may cha kiéu tiéu chuén hodc thong thudng thay cho phén cing
duoc tuy bién. B phan luu trit dit liéu hodc di¢n toan dam may cling c6 thé dugc st dung.
Trong truyén thong vo tuyén, viéc ndy co thé nghia 14 cac hoat dong ciia nit duge thue hién,
it nhat mot phan, trong don vi trung tam/tdp trung hoa, CU, (vi du may chu, may tinh chu
hodc nut) dugc ndi hoat dong véi don vi phan bd, DU, (vi du dau/nit vo tuyén). Ciing c6
thé 1a cac hoat dong cua nut s&€ dugc phan b trong sb cdc may chu, cac nut hodc may tinh
chu. Ngoai ra, can hiéu ré‘mg su phéan bd nhan luc gitta cac hoat dong mang 13i va cac hoat

dong tram co s ¢ thé thay ddi tiy thudc vao phwong an thye hién.

Theo mdt phuong an, mdy chu ¢ thé tao ra mang 40 ma nhd d6 may chu truyén
thong v6i nat vo tuyén. N6i chung, viéc nbi mang 0 ¢6 thé lién quan dén quy trinh két hop
cac tai nguyén mang phén cting va phan mém va chirc ning mang thanh mot thuc thé quan
ly don 1& dua vao phan mém, mang 40. Mang 4o ndy ¢ thé cung cip su phan b6 linh hoat

ctia cac hoat dong gifta may chu va dau/nit vo tuyén. Trén thuc té, nhiém vu xu ly tin hiéu
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s6 bat ky c6 thé dugc thyc hién trén CU hodc DU va ranh gi6i trong do trach nhi€ém dugc

dich chuyén gitta CU va DU ¢6 thé dugc lua chon theo phuong an thyc hién.

Do do, theo mdt phuong an, kién trac CU-DU duoc thuc hién. Trong truong hop
nay thiét bi 50 c6 thé dugc bao gdm trong don vi trung tdm (vi du don vi diéu khién, may
chi ddm may bién, may chu) dugc ndi hoat déng (vi du thdng qua mang déy hodc khong
day) véi don vi phin bd (vi du ddw/nit vo tuyén tir xa). Nghia 1, don vi trung tam (vi du
m4y chi dam mdy bién) va nit vo tuyén c6 thé 12 c4c thiét bi doc 1ap truyén thong véi nhau
thong qua dudng dAn vo tuyén hoic thong qua mot két ndi day. Theo cach khac, chiung ¢
thé trong cing mot thuc thé truyén thong qua két nbi day, v.v.. Dam may bién hodc mdy chu
dam may bién co thé phuc vu céc nit vo tuyén hogc cac mang truy cép vo tuyén. Theo mdt
phuong 4n, it nhét mot ) quy trinh dugc mo ta ¢ thé dugc thuc hién boi don vi trung tAm.
Theo mot phuong an khac, thay vao do thiét bi 50 c¢6 thé dugc bao gdm trong don vi phan

bd, va it nhat mot s6 quy trinh dugc mo ta cd thé dugc thuc hién bdi don vi phan b nay.

Theo mdt phuong an, viéc thi hanh it nhit mot s6 chirc ning cla thiét bi 50 ¢ thé
dugc chia sé giita hai thiét bi tach biét vé vat Iy (DU va CU) tao ra mot thuc thé hoat dong.
Do dé, thiét bj c6 thé duge xem 1a thé hién thuc thé hoat dong bao gdm mot hogc nhiéu thiét
bi tach biét vé vat ly 8 thi hanh it nht mot sb quy trinh dugc mo ta. Theo mdt phuong an,
kién tric CU-DU c¢6 thé cung cép su phan b6 linh hoat cta cac hoat dong gitra CU va DU.
Trén thuc té, nhiém vu xu Iy tin hi¢u s6 bat ky co thé duoc thuc hién trén CU hodc DU va
ranh gigi trong d6 trach nhiém duge dich chuyén gitta CU vaDU ¢6 thé dugc lya chon theo
phuong 4n thyc hién. Theo mot phuong 4n, thiét bi 50 diéu khién viéc thi hanh cac quy
trinh, bat chép vi tri cua thiét bi va bat chép viéc cac quy trinh/chirc ndng nay duogc thuc
hién & dau.

Thiét bi nay c6 thé con bao gdm giao dién truyén thong (TRX) 56 gbm ¢6 phén cling
va/hodc phan mém dé thuc hién kha ning két ndi truyén thong theo mot hodc nhiéu giao
thie truyén thong. TRX ¢6 thé tao ra thiét bi c6 cac kha nang truyén thong dé truy cap
mang truy cép vO tuyén ching han. Thiét bi nay c6 thé con bao gdm giao dién ngudi dung
58 bao gém, vi du, it nhét mot ving phim, micrd, man hinh cam rng, man hinh, loa, v.v..

Giao dién ngudi ding c6 thé duge st dung dé diéu khién thiét bi boi nguoi dung.

Hé mach didu khién 52 c6 thé bao gdm hé mach dieu khién truyén din 60 dé diéu

khién céc truyén dan dén va tir mot hogic nhidu UE 120, 122. N6 ¢6 thé bao gdm viéc thiét
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1ap céc vecto tién ma hoa thich hop dé thu nhan hodc nhim t8i wu hiéu nang MIMO, theo
phuong 4n bt ky. Vi du, hé mach diéu khién 12 6 thé bao gom hé mach xi Iy béo cdo 62
dé xtr Iy bao cdo nhan dugc bao gdm chi bdo thir nhat va chi bao th hai tir UE, theo céc
phuong 4n bét ky. Vi du, viéc thu nhén chi bao thir nhét va chi bao thit hai tir UE ¢6 thé trg
gitip trong viéc thiét 1ap viéc tién ma héa phu hgp cho UE nay.

Theo mot phuong 4n, thiét bi thuc hién it nhdt mot s phuong dn duge md ta bao
gbm it nhit mot bd xit Iy va it nhdt mdt bd nhé bao gbdm ma chuong trinh may tinh, trong d6
it nhAt mot bd nhé va ma chuong trinh mdy tinh nay dugc tao cAu hinh, v6i it nhit mot bd
xu ly nay, khién thiét bi tién hanh cac chirc nang theo mot phuong an bét k¥ trong sb cac
phuong an dugc mo ta. Theo khia canh, khi it nhit mot bd xr Iy thi hanh ma chuong trinh
may tinh, ma chuong trinh méy tinh khién thiét bi ndy tién hanh céc chuc nang theo mot
phuong an bét ky trong sd cac phuong 4n dugc md ta. Theo mt phwong an khac, thiét bi
nay thuc hién it nhat mot ) phuong 4n bao gém it nhat mot bo xt Iy va it nhat mot bd nhé
bao gdm ma chuong trinh mdy tinh, trong do it nhat mot bo xtr Iy va ma chuong trinh may
tinh nay thuc hién it nhat mot sb chirc ning theo mt phuong én bét ky trong sb cac phuong
an dugc mo ta. Do do, it nhit mot bd xt Iy, bd nhd, va ma chuong trinh may tinh tao ra
phuong tién xtr ly 8 thyc hién it nhat mot s6 phuong 4n duge mo ta. Theo mot phuong an
khéc nita, thiét bi thuc hién it nhit mot sb phuong 4n bao gém hé mach bao g@)m it nhAt mot
bd xt Iy va it nhit mé6t bd nhé bao gém ma chuong trinh mdy tinh. Khi duge kich hoat, hé
mach khién thiét bi thuc hién it nhAt mot s6 chtrc ning theo mot phuong an bét ky trong sd

cac phuong an dugc mo ta.

Nhu duge st dung trong sang ché, thuat ngit “hé mach’ lién quan t6i tAt ca cac dau
hidu sau: (a) cac phuong an thye hién mach chi la phan cting, nhu cac phurong an thyc hién
chi trong hé mach twong tu va/hodc sd, va (b) cac t6 hop cua cac mach va phan mém
(va/hodc phén sun), nhu (khi 4p dung dugo): (1) t6 hop cua (cac) bo xir Iy hodc (ii) cac phan
cua (cac) bo xu Iy/phan mém bao goém (cac) bd xur 1y tin hi¢u s6, phan mém, va (cic) bd
nhé hoat ddong cung nhau d8 khién thiét bi thuc hién cac chirc nang khac nhau, va (c) cac
mach, nhu (cac) bd vi xtr Iy hodc mot phan cla (cac) bd vi xtr Iy, yéu cAu phan mém hoic
phé‘ln sun dé hoat dong, ké ca khi ph?m mém hoic phén sun khong tdn tai vat ly. Dinh nghia
nay cta ‘hé mach’ 4p dung cho tat ca céac viéc sir dung thudt ngilt nay trong sang ché. Theo
mdt vi du khac, nhu duge sir dung trong sang ché, thuat ngtt *hé mach’ cling s€ bao gém

phuong an thuc hién chi 1& mot bd x1 Iy (hodc nhiéu bo xtr 1y) hodc mot phén cua bd xu ly
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va phan mém va/hodc phan sun kém theo cta né (hodc cia chung). Thuét ngit ‘hé mach’
cling s& bao gbm, vi dy va néu ap dung dugce cho phén tir cu thé, mach tich hop bang tan co
s& hodc mach tich hgp bd xit Iy ing dung dung cho dién thoai di dong hodc mach tich hop

tuong ty trong mdy chu, thiét bi mang di dong hodc thiét bi mang khéc.

Theo mot phuong an, it nhét mot sé quy trinh duge mo ta co thé duoc thuc hién boi
thiét bi bao gdm phuong tién twong tng 8 thyc hién it nhat mot sb quy trinh dugc md ta.
Mot sé phuong tién 1am vi du dé thyc hién cac quy trinh nay ¢ thé bao gbm it nhat mot
trong sd cac phuong tién sau: bd do, bo xu Iy (bao gbm céc bd xtr 1y hai 16i va da 161), bd xu
Iy tin hiéu s, bo diéu khién, b thu, bd phat, bd ma héa, bo giai md, bd nhd, RAM, ROM,
phén mém, phﬁn sun, man hinh, giao dién ngudi dung, hé mach hién thi, hé mach giao dién
nguoi dung, phan mém giao dién ngudi dung, phan mém hién thi, mach, anten, h¢ mach

anten, va hé mach.

Céc k¥ thut va phuong phap dugc mo ta ¢ trén co thé duoc thuc hién badi cac
phuong tién khac nhau. Vi dy, cac k¥ thudt nay co thé dugc thuc hién trong phan ctng (mot
hogc nhidu thiét bi), phan sun (mdt hodc nhieu thiét bi), phan mém (mot hodc nhidu modun),
hoic cac td hop cta chung. Ddi v6i phuong an thue hién phan ctimg, (c4c) thiét bi trong cac
phuong 4n co thé dugc thuc hién trong mot hodc nhiéu mach tich hgp danh riéng cho ng
dung (application-specific integrated circuit, ASIC), bo xur 1y tin hiéu s (digital signal
processor, DSP), thiét bi xtt 1y tin hiéu s (digital signal processing device, DSPD), thiét bi
logic 1ap trinh dugc (programmable logic device, PLD), mang cdng 1ap trinh dugc theo
trudng (field programmable gate array, FPGA), bd xu ly, bd didu khién, bd vi diéu khién,
bo vi xur ly, cac thiét bi dién tir khac dugc thiét ké dé thuc hién cac chtrc ndng duoc motad
trén, hodc t6 hop cua ching. D4i v6i phan sun hodc phan mém, phuong an thuc hign c6 thé
duoc thue hién nho cac médun cua it nhat mot bd chip (vi du céc tha tuc, chirc ning v.v.)
thue hién cac chirc ndng duge mo ta & day. Cacma phan mém c6 thé duge Iuu trong bd nhé
va duoc thi hanh béi cac bd xtt ly. BO nhé ¢6 thé dugc thuc hién trong bd xt Iy hodc ngoai
bd xi ly. Trong trudng hop sau cung, n6 c6 thé duoc ndi truyén thong voi bd xir ly thong
qua céc phuong tién khac nhau, nhu da biét trong linh vuc k¥ thuét nay. Ngoaira, cac thanh
phﬁn cua cac hé théng dugc mo ta ¢ day co thé dugc sép xép lai va/hodc dugc duoc bu bﬁng
cac thanh phén bd sung dé giap dat dugc cac Kkét qua cta cac khia canh khac nhau, v.v.,
dugce mo ta lién quan dén chiing, va ching khong bi giéi han & cac chu hinh chinh x4c néu

trong cé4c hinh v& cho trudc, s€ hidu dugc bdi ngudi c6 hiéu bilt trung binh trong linh vuc
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k¥ thudt nay.

Céc phuong an dugc mo ta cling ¢ thé dugc thuc hién dudi dang quy trinh may tinh
duge xac dinh bdi chuong trinh may tinh hodc cac phén ctia n6. Cac phuong 4n vé céc
phuong phap duge mé ta cé thé dugce thuc hién nhd thi hanh it nhat mot phan ctia chuong
trinh may tinh bao gbm cac 1énh twong ung. Chuong trinh may tinh nay c6 thé dudi dang
ma nguf‘)n, dudi dang ma dbi twgng hodc dudi dang trung gian, va n6 ¢6 thé duge luu trong
mot s6 loai vat mang, c6 thé 1a thuc thé hodc thiét bi bét ky c6 kha ning mang chuong trinh.
Vi du, chwong trinh may tinh ¢6 thé duoc luu trén vat ghi phan phéi chuong trinh may tinh
doc duge boi may tinh hodc bo xtr Iy. Vi du, vét ghi chuong trinh may tinh nay cé thé 1a vat
ghi, bd nh¢ may tinh, bd nhé chi doc, tinh hiéu séng mang dién, tin hi€¢u vién thong, va gbi
phan phéi phan mém ching han, nhung khong gi6i han & do. Vat ghi chuong trinh mdy tinh
c¢6 thé 12 vat ghi khong tam thoi. Viéc méa hoa phan mém dé thyuc hién cac phuong n nhu
duge thé hién va dugc mo ta la nim trong pham vi hiéu biét ctia nguoi c6 hiéu biét trung

binh trong linh vyc k¥ thuét nay.
Sau day la danh sdch mot s6 khia canh cta sang ché.

Theo khia canh thir nhat, sang ché d& xuét thiét bi bao gom: it nhét mot b xtt 1y va it
nhét mot bd nhd bao gdbm ma chuong trinh mdy tinh, trong d6 it nhat mot bd nhé va mé
chuong trinh may tinh nay dugc tao cAu hinh, v6i it nhit mot bo xt 1y nay, khién thiét bi thtr
nhit: nhan sy truyén dan trén hai trang thai phan cuc khéc nhau qua kénh khong day tu thiét
bi thit hai; xac dinh cac hg s6 lién két v6i ma trén tién ma héa dua vao céc s6 do kénh cua
phan thu nhan nay, trong do cac hé sb nay it nhét xac dinh mot phan ma tran két hop; lua
chon mot hé sb trong sb cac hé sb cua trang thai phan cuc yéu hon, hé¢ s duoc lya chon 12
hé s6 tham chiéu cho trang thai phan cyuc yéu hon; xé4c dinh chi bao thi nhét va chi bao thir
hai cho hé s6 tham chiéu, trong d6 chi bao thir nhét biéu thi vi tri cia hé s6 tham chiéu trong
ma tran két hop va chi bao thir hai bao gdm gi4 tri bién do duoc lién két v6i hé sd tham

chiéu; bdo c4o chi bdo thir nhét va chi bao thir hai dén thiét bi thir hai.
Céac phuong an khac nhau cta khia canh thtr nhét cé thé bao gdm it nhit mot dau
hiéu tir danh sach dugce danh d4u chdm tron dau dong sau day:
e bao c4o anh xa bit twong ing véi ma tran két hop dén thiét bi thit hai, anh xa
bit nay biéu thi cac vi tri mién khong gian va tin s6 ctia cac hé sbé nay vuot qui

ngudng dinh truée; bao cdo chi bao thi nht dén thiét bi tht hai trong mot trinh tu bao
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g(‘A)m céc gia tri bién do cta cac hé s6 vugt qua ngudng dinh trudce ngoai trir hé s6 ¢co

7d(f) 16n 16n nhét, trong d6 thit ty cua trinh ty dugc xac dinh boi anh xa bit, vi trf ciia chi
bao tht nhét trong trinh ty x4c dinh vi tri cia hé s6 tham chiéu trong ma trin két hop,
va trong d6 chi béo thu nhét 13 gia tri dinh trudce theo trinh ty nay.

e bdo céo chi bao tht hai trong trudng, vi tri ciia né doc 1ap v6i chi bao tha
nhit, trong d6 chi bao thir hai 1 bién do ctia he sb tham chiéu d6i voi bién do ciia hé
sb ¢6 o 16n 16n nhét.

e trong d6 chi béo thu hai duge bdo cdo trong trudng trong thong tin didu khién
duong 1én.

e trong d6 chi béo tht hai dugc béo cao & vi tri dinh truge trong trinh ty.

e trong d6 hé sé tham chiéu 12 hé s6 c6 do 16n 16n nhét trong cac hé sb cia
trang thai phén cuc yéu hon.

Theo khia canh th{ hai, sang ché @& xuét thiét bi bao gém: it nhat mét bod xtr Iy va it
nhit mdt bd nhé bao g@)m ma chuong trinh may tinh, trong do it nhat mot bd nhé va ma
chuong trinh mdy tinh nay duoc tao chu hinh, véi it nhit mot bd xtt Iy nay, khién thiét bi thu
hai: truyén trén hai trang thai phén cyc khac nhau qua kénh khong day dén thibt bi thir nhét;
nhén chi b4o thit nhét va chi bao tht hai tir thiét bi thir nhat, chi béo thu nhat va chi béo thir
hai 12 hé s& tham chiéu cho c4c hé sb ctia trang thai phan cuc yéu hon, cac hé s6 nay lién két
v&i ma tran tién ma hoa dua vao cac s do kénh, trong d6 cac hé ) nay it nhét x4c dinh mot
phﬁn ma tran Kkét hop; suy ra vi tri cua h¢ s6 tham chiéu trong ma trén két hop dya vao chi

bao tht nhit.

Cé4c phuong 4n khac nhau cta khia canh th{ hai ¢ thé bao gom it nhat mot ddu hiéu

tir danh séch dugc danh diu chém tron dau dong sau day:

« nhén 4nh xa bit twvong tng v6i ma trdn két hop tur thiét bi thtr nhét, anh xa bit
nay biéu thi cac vi tri mién khong gian va tAn s ctia cac hé sb nay vuot qua ngudng
dinh trude; nhan chi bao thir nhét tir thiét bi thi nhét trong trinh ty bao gém cac gia tri
bién d6 cla cac hé sb vugt qua ngudng dinh truée ngoai trir hé sb ¢6 @0 16n 16n nhét,
trong d6 thi ty cua trinh tw dugc x4c dinh bdi anh xa bit, va trong d6 chi bao thir nhét
bao gdm gia tri dinh trudc theo trinh tu; va suy ra vi trf ctia hé s6 tham chiéu trong ma
tran két hop khac dya vao anh xa bit.

« nhan chi b4o thir hai trong truong, vi tri ctia n6 ddc 14p véi chi bao tht nhét,
trong d6 chi bao thit hai 1a bién do clia hé s& tham chiéu dbi v6i bién do ciia hé s6 c6
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d6 16n 16n nhét; suy ra do 16n ctia hé s6 tham chiéu dya vao chi béo thu hai.
e trong d6 hé¢ s6 tham chiéu 12 hé sb c6 @6 16m 16m nhét trong cac hé sb cua
trang thai phan cwc yéu hon.

Theo khia canh tht ba, sang ché d& xuit phuong phap thuc hién & thiét bi nguoi
dung, phuong phap nay bao gbm céc bude: nhén sy truyén din trén hai trang thai phan cuc
khéc nhau qua kénh khong day tir mang; xac dinh cac hé s6 lién két voi ma tran tién ma héa
dua vao cac sé do kénh cta phan thu nhén nay, trong d6 cac hé sb nay it nhét x4c dinh mot
ph?m ma tran két hop; lua chon mot hé sb trong s6 cac hé sd cuia trang thai phan cuc yéu
hon, hé s duoc lya chon 14 hé s6 tham chiéu cho trang thai phan cuc yéu hon; xac dinh chi
bao thit nhét va chi bao thir hai cho hé sb tham chiéu, trong d6 chi bao thit nhét biéu thi vi
tri cia hé sb tham chiéu trong ma trdn két hop va chi béo thir hai bao gém gia tri bién do
lien két v6i hé s6 tham chiu; bdo cdo chi béo thir nhét va chi béo th hai dén mang. Cac
phuong 4n khic nhau cua khia canh thir ba co thé bao gém it nhat mot d4u hiéu tir danh
sach dugc danh dau chdm tron dau dong theo khia canh thit nhét.

Theo khia canh tht tu, sang ché d& xut phuong phéap thuc hién ¢ nat mang, phuong
phép nay bao gbm céc budc: truyén trén hai trang thai phén cuc khac nhau qua kénh khong
day dén thiét bi ngudi ding; nhan chi béo thix nhét va chi bao th hai tir thiét bi nguoi dung,
chi bao tha nhat va chi bao thir hai 1a hé s& tham chiéu cho céc hé sb ctia trang théi phén cyc
yéu hon, cc hé sd nay lién két v6i ma tran tién ma hoa dya vao céc s6 do kénh, trong d6

c4c hé sb nay it nhét xac dinh mot phén ma tran két hop; suy ra vi tri ctia hé s6 tham chiéu
trong ma tran két hop dua vao chi bao thir nhit. Cac phuong an khac nhau cua khia canh
thit tu c6 thé bao gom it nhit mot déu hiéu tir danh sach duge dénh d4u chim tron dau dong

theo khia canh th{ hai.

Theo khia canh thit ndm, sang ché @ xuét san phdm chuong trinh mdy tinh chira
trong vét ghi phin phéi doc duge bdi may tinh va bao gdm céc 1énh chwong trinh, ma khi
dugc tai vao thiét bi, thi hanh phuong phap theo khia canh thir ba. Céc phuong an khac
nhau cia khia canh th@ ndm co thé bao gém it nhat mot d4u hiéu tir danh sach dugc danh

d4u chdm tron dau dong theo khia canh thtr nhit.

Theo khia canh thtr sdu, sang ché d& xuit san phdm chuong trinh méy tinh chtra
trong vét ghi phén phéi doc duge bdi mdy tinh va bao gdm céc 1énh chwong trinh, ma khi

duwoc tai vao thiét bi, thi hanh phuong phap theo khia canh thir tu.
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Theo khia canh thir bay, sang ché d xuét san pham chuong trinh may tinh bao gdm
céc 1énh chuong trinh, ma khi duoc tai vao thiét bi, thi hanh phuong phép theo khia canh
thir ba.

Theo khia canh thr tdm, sang ché d& xuét san pham chuong trinh mdy tinh bao gém
céc 1énh chuong trinh, ma khi dugc tai vao thiét bi, thi hanh phuong phép theo khia canh
thtr tu.

Theo khia canh tht chin, sang ché @& xuit thiét bi, bao gdm phuong tién dé thuc
hién phuong phép theo khia canh thir ba, va/hodc phuong tién dugc tao céu hinh @& khién
thiét bi nguoi diing thyc hién phuong phép theo khia canh thir ba.

Theo khia canh thir muoi, sdng ché d& xuét thiét bi, bao gdm phuong tién dé thuc
hién phwong phap theo khia canh thtr tu, va/hoic phuong tién dugc tao cAu hinh dé khién
thiét bi ngudi ding thuc hién phuong phap theo khia canh thir tu.

Theo khia canh thtt muoi mot, sang ché @& xuét hé théng mdy tinh bao gdm: mot
hoiic nhidu b6 xi Iy; it nhit mot bd phan lwu trit dir liéu, va mot hode nhiéu 1énh chuong
trinh méy tinh dugc thi hanh bdi mdt hoge nhiéu bd x 1y lién két v6i it nhat mot bd phan
luu trit dit liéu dé thyuc hién phuong phép theo khia canh thir ba va/hodc phuong phéap theo
khia canh thu tu.

Mac du sang ché duge md ta & trén dya vao vi du theo cac hinh v& kém theo, nhung
13 rang rang sang ché khong bi gi¢i han & d6 ma c6 thé duoc cai bién theo mot sd cach nim
trong pham vi ctia Yéu ciu bao ho kém theo. Do do, tAt ca cac tir va cum tur s& dugc hiéu
theo nghia rong va nhdm minh hoa, chir khéng gi6i han, phuong én nay. Hién nhién véi
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay 1a, do céac tién bo khoa hoc, nén
ndi dung sang tao ¢ thé dugc thue hién theo nhiéu cach khic nhau. Ngoai ra, rd rang a6i
vdinguoi co hiéu biét trung binh trong linh vic k¥ thuét nay rang cac phwong an dugc md

ta ¢6 thé, nhung khong yéu cAu, két hop cac phuong an khéc theo nhiéu cach khac nhau.

30



44343

31/39

YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi dé nang cao hiéu sut truyén thong, bao gdm:

it nhit mot bd xur Iy va it nhit mét bd nhd bao gdbm mi chuong trinh may tinh,
trong do it nhat mdt bd nhé va ma chuong trinh may tinh nay duoc tao cAu hinh, véi it
nhét mot bd xi Iy nay, khién thiét bi nay thuc hién:

nhan truyén din & hai trang thai phan cyc khac nhau qua kénh khong day tir thiét
bi;

x4c dinh cac hé sb6 duoc lién két v6i ma tran tién ma héa dya vao céac s6 do kénh
cua ph?m thu nhan nay, trong d6 cac h¢ sb nay it nhét xac dinh mot phén ma tran két hop;

lua chon mdt hé sb trong s& cac hé s cua trang thai phan cuc yéu hon, hé sb duoc
lua chon 1a he¢ s6 tham chiéu cho trang thai phan cuc yéu hon;

xac dinh chi béo thi nhét va chi bao tht hai cho hé s6 tham chiéu, trong d6 chi bao
thtr nhat biéu thi vi tri cta hé s6 tham chiéu trong ma tran Kkét hop va chi bao thir hai bao
gém gi4 tri bién do dugc lién két v6i hé sb tham chiéu;

béo céo chi bao thir nhét va chi béo tht hai dén thiét bi.
2. Thiét bi theo diém 1, trong do it nhit mot bd nhé va mad chuong trinh may tinh duoc
tao cAu hinh, véi it nhat mot bd xt 1y, con khién thiét bi thuc hién:

bao cdo anh xa bit twong Gng véi ma tran két hop dén thiét bi, 4nh xa bit nay biéu
thi cac vi tri mién khong gian va tan sb cua cac hé $6 nay vuot qua ngudng dinh trudc;

bao cho chi bao thir nhat dén thiét bi theo trinh ty bao gém cac gia tri bién do cua
cac hé sb vuot qui ngudng dinh trudc ngoai trir hé s6 ¢6 dd 16n 16n nhét, trong d6 chi bao
tht nhit bao gém gia tri dinh trudc theo trinh ty,

trong d6 tht ty cla trinh tu duoc x4c dinh boi anh xa bit, va vi tri ctia chi béo thir
nhét theo trinh tu xac dinh vi tri ctia hé s6 tham chiéu trong ma trén két hop.

3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 chi béo thit hai dugc bao cdo & vi tri dinh trude theo

trinh ty.
4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 it nhét mdt bo nhé va ma chuong trinh mdy tinh duge
tao cAu hinh, v6i it nht mot bo xir 1y, con khién thiét bi thuc hién:

b4o céo chi bao thir hai trong mdt trudng, vi tri clia nd doc 14ap vai chi bdo thir nhét,
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trong d6 chi bdo thit hai bidu thi bién do ciia hé s6 tham chiéu dbi v6i bién do ctia hé sd
¢6 d0 16n 16n nhét.
5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 chi bao thir hai dugc bao cao trong mot trudng trong
thong tin didu khién dudng l1én.
6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 hé s tham chiéu 13 hé sd ¢ bién do 16n nhat trong cac
hé s cta trang thai phan cuc yéu hon.
7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi nay 1a thiét bi ngudi ding.
8. Thiét bi dé nang cao hiéu suét truyén thong, bao gom:

it nhat mot bd x ly va it nhét mot bd nhé bao gém ma chuong trinh mdy tinh,
trong do it nhét mot bd nhé va ma chuong trinh may tinh nay dugc tao chu hinh, vai it
nhat mot bd x 1y nay, khién thiét bi thyc hién:

truyén trén hai trang thai phan cyc khac nhau qua kénh khong day dén thiét bi;

nhén chi béo thtr nhét va chi béo thi hai tur thiét bi, chi bao thir nhit va chi béo thir
hai biéu dién hé 6 tham chiéu cho céac hé sb cua trang thai phén cuc yéu hon, cac hé sb
nay lién két v6i ma tran tién ma hoa dua vao cac sd do kénh, trong d6 cac hé $6 nay it
nhét xac dinh mot phﬁn ma tran Kkét hop;

suy ra vi tri cua h¢ s6 tham chiéu trong ma trin két hop dua vao chi bao thir nhét.
9. Thiét bi theo diém 8, trong do it nhét mot bd nhé va mad chuong trinh may tinh duoc
tao cAu hinh, véi it nhat mot bd xir 1y, con khién thiét bi thuc hién:

nhan anh xa bit tuong g v6i ma tran két hop tur thiét bi, anh xa bit nay biéu thi
c4c vi trf mién khong gian va tAn s cna cac hé sb ndy vuot qua ngudng dinh trudc;

nhan chi bao thir nhat tir thiét bi theo trinh tw bao gdm céc gia tri bién do cla cac
hé sb vuot qua ngudng dinh trude ngoai trir h¢ s6 ¢6 do 16n 16n nhét, trong do6 tht ty cua
trinh tu dugc xac dinh boi anh xa bit, va trong d6 chi bao thit nhit bao g@)m gia tri dinh
trude theo trinh tu; va

suy ra vi tri cia hé s6 tham chiéu trong ma trén két hop con dua vao anh xa bit.
10. Thiét bj theo diém 8, trong d6 it nhat mot by xur Iy va it nhat mot bd nhé chira ma
chuong trinh mdy tinh, trong d6 it nhét mdt bd nhé va ma chuong trinh may tinh dugc
tao cAu hinh, véi it nhit mét bd xur 1y, khién thiét bi nay con thuc hién:
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nhan chi bao thr hai trong mot trudong, vi tri cua né ddc 1ap vai chi bao thu nhét,
trong d6 chi bao thit hai biéu thi bién do ciia hé s6 tham chiéu doi v6i bién do cta hé s6
c6 do 16n 16n nhat;

suy ra do 16n ctia hé so tham chiéu dua vao chi bao thir hai.

11. Thiét bi theo didm 8, trong do hé sb tham chiu 12 hé s6 c6 bién do 16n nhét trong cac

hé s ctia trang théi phan cuc yéu hon.
12. Phuong phép dé nang cao hiéu suét truyén thong, bao gdm cic bude:

nhén, tai thiét bi ngudi dung, su truyén din trén hai trang thai phan cyc khac nhau

qua kénh khong day tir mang;

xac dinh cac hé so dugc lién két véi ma trén tién ma hoa dua vao cac so do kénh

cua phﬁn thu nhan nay, trong d6 cac hé sd nay it nhét xac dinh mot phﬁn ma tran két hop;

lua chon mot hé sd trong so cac hé so cia trang thai phan cuc yéu hon, hé s6 duoc

lva chon 1a hé s6 tham chiéu cho trang thai phan cuc yéu hon;

xac dinh chi bao thi nhét va chi béo tht hai cho hé s tham chiéu, trong d6 chi béo
thtr nhat biéu thi vi tri ctia hé s6 tham chiéu trong ma tran két hop va chi bao thtr hai bao
gbm gi4 tri bién do dugc lien két v6i hé sb tham chiéu;

béo céo chi bao thir nhat va chi béo thir hai dén mang.
13. Phuong phép theo diém 12, phuong phap nay con bao gbm cic bude:

bao cdo anh xa bit twong ing v6i ma tran két hop dén mang, 4nh xa bit nay biéu

thi cac vi tri mién khong gian va tan so cia cac hé sd nay vuot qua ngudng dinh trudc;

béo cdo chi bao thtt nhit dén mang theo trinh tw bao gdm céc gia tri bién do cla
céc hé sb vuot qua ngudng dinh trude ngoai trir hé sé ¢6 @0 16n 16n nhét, trong d6 chi bao

thtt nhét bao gém gia tri dinh trudc theo trinh tu,

trong d6 thr tu cla trinh ty duogc x4c dinh boi anh xa bit, va vi tri cta chi béo thir

nhét theo trinh tu xac dinh vi tri cia hé s6 tham chiéu trong ma trn Kkét hop.

14. Phuong phap theo didm 13, trong d6 chi bao thir hai dugc bao cao ¢ vi tri dinh truéce
theo trinh tu.

15. Phuong phép theo diém 12, phuong phép nay con bao gbm céc bude:
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béo cao chi bao thit hai trong mdt trudng, vi tri ciia né doc 1ap vdi chi bao thtr nhét,
trong d6 chi bdo thi hai bidu thi bién do ctia hé sb tham chiéu doi v6i bién do ctia hé sd
¢6 d6 16n 16n nhat.
16. Phuong phap theo diém 12, trong d6 chi bio thi hai dugc bdo cdo trong mot truong
trong thong tin didu khién duong 1én.
17. Phuong phép theo diém 12, trong d6 hé s6 tham chiéu 13 hé sb c6 @6 16n 16n nhét
trong cac hé s6 cua trang thai phén cyc yéu hon.
18. Phuong phép dé nang cao hiéu sut truyén thong, bao gbm cac bude:

truyén, tai nGt mang, trén hai trang thai phén cuc khac nhau qua kénh khong day
dén thiét bi;

nhén chi béo thir nhét va chi bao thir hai tir thiét bi, chi bao thi nhét va chi bo thu
hai biéu dién hé s6 tham chiéu cho cac hé sb cia trang thai phan cuc yéu hon, cac hé s6
nay lién két v6i ma tran tién ma hoa dya vao cac sd do kénh, trong do6 cac hé sb nay it

nhit x4ac dinh mdt phan ma tran két hop;

suy ra vi tri cua hé s6 tham chiéu trong ma tran két hop dua vao chi bao thi nhét.
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FIG. 2B

400 Truyén trén hai trang thai phan cuc khac nhau qua kénh
khong day dén thiét bi thir nhét

Y

402 Nhan chi bao thir nhét va chi bao tht hai tu thiét bi thir nhat, chi
béo thir nhit va chi bio thtt hai bleu din hé s6 tham chiéu cho céc hé sb
cua trang thai phan cuc yéu hon, cac hé sb nay lién két
vGi ma tran t1en ma héa dua vao céac sb do kénh, trong do6 cac hé
s& x4c dinh it nhat mot phan ma trin két hop

y

404 Suy ra vi tri ciia hé s6 tham chiéu trong ma tran két hop dua vao
chi béo thtr nhét

FIG. 4
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300 Nhén truyén dan trén hai trang thai phan cuc khac nhau qua
mot kénh khong day tur thiét bi th hai

v

302 Xéc dinh cac hé sb lién két véi ma tran tién ma héa
dua vao cac s& do kénh cua phan thu nhén, trong do cac
hé sé xac dinh it nhat mot phén ma tran két hop

v

304 Lua chon mot he s6 trong sb cac he s cua trang théi phan
cuc yéu hon, hé sb6 dugc chon 1a he s6 tham chiéu cho trang
thai phan cuc yéu hon

v

306 Xac dinh chi bao thir nhét va chi bao thir hai cho hé so tham
chiéu, trong d6 chi bao thir nhét biéu thi vi trf ciia hé so tham
chiéu trong ma trin két hop va chi bao thir hai bao gdm

gid tri bién do lién két v6i hé sb tham chiéu

\

308 Bao cdo chi bao thu nhéit va chi bao thwr hai
dén thiét bi thir hai

FIG. 3
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