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(57) Sang ché dé& cap t6i cac phuong phap dé huan luyén chim tia, phuong phap nay duoc thyc hién boi
thiét bi ddu cudi. Phuong phap nay bao gdm budc nhan, sir dung chim tia ¢ dinh b0 va tir nat mang,
su xut hién thir nhét cua tap hop cac tin hi¢u tham chiéu chum tiarl, 12, ..., 1k, ..., IN. Phuong phap
nay bao g?)m budce xac dinh hé s bu tuong tmg cl, c2, ..., ck, ..., cN cho it nhét mét tin hiéu trong )
céc tin hiéu tham chiéu chim tia da nhan rl, 12, ..., rk, ..., IN. Phuong phap nay bao gém budc nhan,
st dung tap hop cac chum tia ¢c6 huong bl, b2, ..., bk, ..., bN va tir nat mang, sy xuét hién tht hai cua
tap hop cac tin hi¢u tham chiéu chum tia rl, 2, ..., 1k, ..., N sao cho tin hiéu tham chiéu chum tia rk
dugc nhan trong chum tia ¢6 hudng bk, ddi voi k = 1, ..., N. Phuong phap nay bao gom budc danh gia
chum tia c6 hudng nao trong tap hgp cac chum tia c6 hudng bl, b2, ..., bk, ..., bN dugc st dung cho
su truyén thong tiép theo v&i nlit mang dua trén tin hi¢u tham chiéu chum tia ¢4 nhan manh nhat trong
su xuét hién tht hai cua tap hop cac tin hi€éu tham chiéu chum tia rl, 2, ..., 1k, ..., N khi dugc bu st
dung cac h¢ s bu ck, ddi voik=1, ..., N, trong d6 cuong dd tin hiéu cho chum tia c6 hudng bk dugc
bu str dung hé s6 bu ck, ddi v6i k = 1, ..., N. Sang ché con dé cép t6i thiét bi dau cudi dé huan luyén

chum tia va phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Céc phuong an thuc hién trinh bay ¢ day dé cap t6i phwong phép, thiét bi dau
cudi, chuwong trinh may tinh, va san phdm chwong trinh may tinh dé huén luyén chim

tia.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong cic mang truyén thong, co thé c6 thach thirc d thu dwoc chat luong va
dung luong t6t cho giao thirc truyén thong xac dinh, c4c tham s6 ctia n6 va moi trudong
vét Iy trong d6 mang truyén thong dugc trién khai.

Vi du, dbi véi cac thé hé twong lai cila cac mang truyén théng di dong, cac dai
tn sb & nhiéu tan sd séng mang khac nhau c6 thé dugc yéu cau. Vi du, cac dai tan sb
thp ¢6 thé dugc yéu cdu dé dat duoc du ving phu séng clia mang cho céc thiét bi
khong day va cac dai tin s6 cao hon (ching han, & cic chidu dai buéc séng c& mm
(mmW - Millimeter wavelength), nghia 1a, gén va trén 30 GHz) ¢6 thé dugc yéu cau
dé dat t6i dung luong mang yéu cau. Noi chung, & cac tan sb cao cac dic tinh lan
truyén cua kénh vé tuyén gip nhiéu kho khan hon va viéc tao chum tia ca & nut mang
ctia mang va & cac thiét bi khong day c6 thé duge yéu cau dé dat t6i ngan sach lién két
du.

Céc so db truyén va nhan chum tia hep c6 thé duoc yéu cau & cac tan sb cao dé
b sy ton that lan truyén cao du tinh. Ddi vai lién két truyén thong xac dinh, chum tia
tuong umng c6 thé duge 4p dung & ca d4u mang (nhu duoc dai dién béi nat mang hodc
diém truyén va nhan ciia né, TRP - Transmission and reception point) va & dau thiét bi
d4u cudi (nhu duoc dai dién béi thiét bi ddu cudi), von thuong duge xem nhur lién két
cip chum tia (BPL - Beam pair link). M6t nhiém vu ctia thi tuc quan ly chum tia la dé
phat hién va duy tri céc lién két cap chum tia. BPL (nghia 13, ca chum tia dugc st dung
b6i nit mang va chum tia dugc st dung béi thiét bi dau cuéi) duoc dy tinh dé duoc
phat hién va dugc gidm sat bdi mang st dung cac phép do trén cac tin hi¢u tham chiéu
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tuyén xubng, nhu cac tin hi¢u tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSIRS -
Channel state information reference signal) hodc cac tin hi¢u khéi tin hiéu dong bd
(SSB - Synchronization signal block), dugc str dung dé quan ly chum tia.

CSI-RS dé quan ly chim tia ¢6 thé dugc truyén mot cach dinh ky, ban lién tuc
hodc khong c6 chu ky (su kién dugce phat dong) va ching cd thé hodc duoc chia sé
gifta nhidu thiét bj dAu cudi hodc riéng biét cho thiét bi. SSB dugc truyén mot cach
dinh k¥ va duge chia sé cho tht ca céc thiét bi dau cubi. Dé thiét bj dau cudi tim cham
tia cho nut mang phu hgp, nit mang truyén tin hiéu tham chiéu trong cac chum tia
truyén (TX) khéac nhau trén dé thiét bi ddu cubi thuc hién cac phép do, nhu cong sut
nhén tin hiéu tham chiéu (RSRP- Reference signal received power), va bao cdo lai M
chum tia TX t6t nhét (trong dé M c6 thé dugc tao ciu hinh bsi mang). Hon nita, su
truyén cua tin hiéu tham chiéu trén chiim tia TX xéc dinh c6 thé dugc 1ap dé cho phép
thiét bi dau cubi danh gia chum tia nhan (RX) phu hop.

Céc tin hiéu tham chiéu ma duoc chia sé giira tht ca cac thiét bi dau cudi duge
phuc vu béi TRP ¢6 thé duge s dung dé xac dinh huéng tho thir nhét cho cac thiét bi
du cudi. N6 ¢6 thé 1a phi hop cho chum tia TX dinh ky dugc quét & TRP dé st dung
SSB 1am tin hiéu tham chiéu. Mot nguyén nhan cho diéu d6 1a du sao SSB cling duoc
truyén mot cach dinh ky (cho cic muc dich truy nhdp ban dau/ddng bd) va cac SSB
cling dugc du tinh dé dugc tao chum tia & cac tAn s6 cao hon dé vugt qua cac tdn thét
lan truyén cao hon da néu bén trén.

Fig.1 minh hoa gian lugc cac tai nguyén thoi gian/tan s6 dé truyén mot SSB
(trong do PRB la viét tit cho khi tai nguyén vat 1y - Physical resource Block). Mbi
SSB gdm c6 bbn ky hidu ddn kénh chia theo tdn sb truc giao (OFDM - Orthogonal
frequency-division multiplexing), trén Fig.1 dugc biéu thi 134 OFDM symb 1, OFDM
symb 2, OFDM symb 3, va OFDM symb 4. Céc tai nguyén thoi gian/tin sd cho tin
hiéu ddng bd so cip (PSS - Primary Synchronization Signal) dugc dinh vi trong ky
hiéu OFDM thu nhét va duoc sir dung dé tim su dc‘A)ng bd thoi gian/tﬁn sb tho. Cac tai
nguyén thoi gian/tan s6 cho kénh phat rong véat Iy (PBCH - Physical Broadcast
Channel) dugc dinh vi trong ky hiéu OFDM thtt hai, thit ba va thu tu va chtra cac bit

thong tin hé thong can thiét. Cac tai nguyén thoi gian/tan sd cho tin hiéu ddng bo thi
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cAp (SSS - Secondary Synchronization Signal) dugc dinh vi trong ky hiéu OFDM
thét hai va dugc st dung dé thiét 1ap sy ddng b thdi gian/tan s6 min hon.

Pé thiét bi du cudi thu dugc truy nhép ban diu vao TRP, TRP truyén SSB va
thong tin hé théng da phat rong. Trong qué trinh truy nhdp ban dau, thiét bi dau cudi
¢6 thé do cong sudt nhan cho SSB twong Ung (trong truong hop TRP st dung nhiéu
SSB di tao chum tia) va theo cach nay xac dinh chum tia SSB TX TRP uu tién. Thiét
bi dau cubi dap tng bang cach truyén trinh ty kénh truy nhép ngau nhién vat ly
(PRACH - Physical Random Access Channel) t6i TRP. Khi thiét bi ddu cudi bao hiéu
PRACH t6i TRP, trinh tu PRACH sé& dugc xéc dinh dua trén SSB da nhan t5t nhét.
Theo cach nay TRP ngam tim ra cham tia TX nao trén d6 SSB dugc truyén ma 1a tot
nhét cho thiét bi du cudi d6. Thiét bi dAu cubi sau d6 chy doi TRP dé tiép tuc truyén
céc tin hiéu didu khién va/hodc dit liéu trong chum tia TX TRP wu tién d6 cho dén khi
cac 1énh khac dugc dua ra.

Mot vai thiét bi dau cudi hoat dong & cac tAn sd cao hon s& sir dung qua trinh tao
chum tia twong tu. Trong qué trinh truy nhép ban dAu, trude khi thiét bi dau cudi c6
thong tin khong gian bt ky vé vi tri TRP duge dinh vi, dugc dy tinh ring thiét bi dau
cudi s& stir dung chum tia rong dé dat duoc vung phu song toan huéng nhét c6 thé. Sau
khi truy nhap ban dau, co thé duoc wu tién ré“mg thiét bi dau cudi tim chum tia RX hep
hon dé tang d6 loi duomg din. Mot cach dé dat dugc diéu d6 1a dé TRP khéi tao thi
tuc quét chum tia RX ¢ thiét bi diu cubi dya trén CSI-RS, ma vé co ban nghia la TRP
truyén loat truyén cua CSI-RS trong chum tia TX ¢b dinh sao cho thiét bi ddu cubi
dugc cho phép quét thong qua cac chum tia RX khéc nhau, do cong suit nhan trong
moi chum tia RX va lua chon chum tia c6 cong suét nhan cao nhét. Mot van dé véi
cach tiép can néu trén do 13 sy bao hiéu tdng phi bd sung dugc yéu cau, do d6 dan t6i
cac tai nguyén thoi gian/tan s6 bd sung dugc yéu cAu dé danh riéng cho cdc muc dich
huén luyén chum tia.

Do d6, vin ¢6 nhu cau dbi v6i qua trinh huén luyén chum tia cai tién yéu cau su

béo hiéu téng phi thip hon.
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Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich cta cac phuong 4n thyc hién ¢ day 1a cho phép viée huén luyén chim
tia hiéu qua, trong do cac vAn dé da néu trén day duge giai quyét, hodc it nhét duoc bt
hodc dugc gidm.

Theo khia canh thi nhat, sing ché dé xuét phurong phép @& huén luyén chum tia,
phuong phap nay dugc thuc hién béi thiét bj diu cudi. Phuong phap ndy bao gdm
budc nhén, st dung chum tia ¢b dinh b0 va tir nit mang, sy xuét hién th@ nhét cua tap
hop céc tin hiéu tham chiéu chum tiarl, r2, ..., rk, ..., tN. Phuong phdp nay bao gém
budc xac dinh hé sb bu twong tng cl, 2, ..., ck, ..., cN cho it nhat mot tin hiéu trong
s cac tin hiéu tham chiéu chum tia d& nhén rl, r2, ..., 1k, ..., tN. Phuong phép nay
bao gdm buéc nhan, st dung tap hop cdc chum tia c6 huéng bl, b2, ..., bk, ..., bN va
tr nut mang, sy xuat hién tht hai ctia tp hop cac tin hiéu tham chiéu chum tia rl, r2,

.., 1k, ..., N sao cho tin hiéu tham chiéu chum tia rk dugc nhan trong chum tia co
huéng bk, dbi véi k = 1, ..., N. Phuong phap ndy bao gom buéc danh gid chum tia ¢6
hudng nao trong tap hop cac chum tia co huéng bl, b2, ..., bk, ..., bN dugc st dung
cho su truyén thong tiép theo v6i nit mang dya trén tin hiéu tham chiéu chum tia da
nhin manh nhét trong su xuat hién thir hai cta tap hop céc tin hi¢u tham chiéu chum
tia rl, 12, ..., 1k, ..., N khi dugc b sir dung cac hé sb bu ck, doi voi k =1, ..., N,
trong do cuong dd tin hiéu cho chum tia c6 hudng bk dugc bu st dung hé s6 bu ck, d6i
véik=1,...,N.

Theo khia canh thi hai, sang ché dé xuét thiét bi dau cudi dé huan luyén chum
tia. Thiét bi dau cubi bao gém hé mach xur ly. Hé mach xtr ly nay dugc tao cAu hinh dé
Jam cho thiét bi dau cudi nhan, st dung chum tia ¢b dinh b0 va tir nat mang, su Xuat
hién thu nhét cua tap hgp cac tin hiéu tham chiéu chum tia rl, 2, ..., rk, ..., TN. H¢
mach xu ly duoc tao cAu hinh dé 1am cho thiét bi dau cudi xac dinh hé s6 bu twong Ung
cl,c2,...,¢ck, ...,cN cho it nhat mot tin hiéu trong sb cac tin hiéu tham chiéu chum tia
danhanrl, 12, ..., 1k, ..., IN. Hé mach xtt ly dugc tao céu hinh @ 1am cho thiét bi ddu
cudi nhan, st dung tap hop cac chum tia c6 huéng bl, b2, ..., bk, ..., bN va tu nuat
mang, su xudt hién th hai cua tap hop cac tin hiéu tham chiéu chum tia r1, r2, ..., 1k,

..., N sao cho tin hiéu tham chiéu chum tia rk dugc nhén trong chum tia c6 huéng bk,
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ddi voi k = 1, ..., N. Hé mach x& ly nay duoc tao cAu hinh dé 1am cho thiét bi dau
cubi danh gia chim tia 6 huéng nao trong tap hop cdc chum tia c6 hudng bl, b2, ...,
bk, ..., bN dugc st dung cho su truyén thong tiép theo v6i nlit mang dua trén tin hiéu
tham chiéu chim tia d& nhan manh nhét trong sw xuét hién thit hai cua tap hop céac tin
hiéu tham chidu chum tia rl, 12, ..., 1k, ..., TN khi dugc bu st dung céac hé s bu ck,
dbivoi k=1, ..., N, trong d6 cudng do tin hi¢u cho chum tia c6 hudng bk dugc bu s
dung hé sb bu ck, ddi véik=1, ..., N.

Theo khia canh th ba, sang ché @& xuét thiét bi dau cudi dé huan luyén chum tia.
Thiét bi dau cudi nay bao g@)m mo6dun nhan dugce tao cAu hinh dé nhan, st dung chum
tia ¢ dinh b0 va tir nut mang, su xuét hién tht nhit cta tap hop céc tin hiéu tham
chiéu chium tia rl, 2, ..., rk, ..., rN. Thiét bi dau cudi nay bao gém modun xac dinh
duoc tao cAu hinh dé xac dinh hé sb bu twong tmg cl, c2, ..., ck, ..., cN cho it nhét
mot tin hi€u trong sb céc tin hiéu tham chiéu chum tia dd nhan r1, r2, ..., 1k, ..., IN.
Thiét bi dau cudi nay bao gém moddun nhan duogc tao cAu hinh @ nhén, st dung tap

hop céac chum tia ¢6 huéng b1, b2, ..., bk, ..., bN va tir nit mang, su xudt hién thir hai

cua tip hgp céc tin hiéu tham chiéu chum tia rl, r2, ..., rk, ..., tN sao cho tin hiéu
tham chiéu chum tia rk dugc nhan trong chum tia c6 huéng bk, dbivoik=1, ..., N.

Thiét bi dAu cudi ndy bao gdm moddun dénh gia duoc tao cAu hinh dé danh gid chum
tia c6 hudng nao trong tap hgp cac chum tia c6 huéng bl, b2, ..., bk, ..., bN duogc su
dung cho su truyén thong tiép theo v6i nit mang dwa trén tin hiéu tham chiéu chum tia
da nhan manh nhét trong su xudt hién tht hai cta tip hop céac tin hiéu tham chiéu
chim tia rl, 12, ..., tk, ..., rN khi dugc b sir dung cac hé s6 bu ck, déi voik =1, ...,
N, trong d6 cuong do tin hiéu cho chum tia ¢6 huong bk duoc bu st dung hé sb bu ck,
ddivoik=1,...,N.

Theo khia canh thi tu, sang ché dé xuét chuong trinh may tinh dé huén luyén
chum tia, churong trinh may tinh nay bao gdm ma chuong trinh may tinh ma, khi chay
trén thiét bi ddu cubi, lam cho thiét bi dau cudi dé thuc hién phuong phéap theo khia
canh tht nhat.

Theo khia canh tht nim, sang ché dé xuét san pham chuong trinh may tinh bao
gdbm chuong trinh mdy tinh theo khia canh thtr tu va phuong tién luu trit doc duogc

bang mdy tinh trén d6 chwong trinh may tinh dugc luu trit. Phuong tién luu trit doc
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dugce bang méy tinh c6 thé 12 phuong tién luu trit doc duogc bing méy tinh khong
chuyén tiép.

Theo cach ¢6 loi, sang ché cung chp su huén luyén chum tia hi¢u qua cho thiét bi
dAu cudi.

Theo cach c6 1oi, su huin luyén chum tia da dé xuét khong gip phai cac van dé
da néu bén trén.

Theo cach c¢o 1oi, nho su hu4n luyén chum tia da dé xuét, SSB ¢o thé dugc su
dung d& hudn luyén chim tia RX & thiét bi du cudi, cho phép thiét bi dau cubi thuc
hién cac udc lugng cong suét nhan chinh xac cho céac ky hi¢u OFDM khac nhau trong
d6 SSB dugc dinh vi, von s& cai thién dd chinh xac cua viéc lya chon chum tia RX ¢
thiét bi dau cudi.

Cac muc dich, cac d4u hiéu va céac loi ich khac cua cac phuong an thyc hién da
boc 10 sé& trd nén rd rang tu phan mo ta chi tiét dudi day, tr cac diém yéu cau bao ho
phu thudc kém theo cling nhur tir cac hinh v&.

Noéi chung, tit ca cac thuat ngit sir dung trong cac diém yéu cau bao ho sé& duoc
hidu theo ¥ nghia théng thuong cua ching trong linh vuc k¥ thuat nay, trir khi duoc
x4c dinh mot cach rd rang theo cach khac ¢ trong ban mo6 ta nay. TAt ca cac tham chiéu

Lan

to1 phr:in ttx, thiét bi, bo phan, phuong tién, mddun, budc, v.v." s& duoc hiéu cong khai
khi dua vao it nhit mot dbi tuong cia phﬁn ttr, thiét bi, bd phan, phuong tién, mddun,
bude, v.v., trir khi dugc néu mot cach rd rang theo cach khac. Cac budc cia phuong
phap bét ky boc 1 & day khong can phai dugc thyc hién theo thir tu chinh xac da boc

19, trir khi dugc néu mot cach rd rang.
Mo ta van tat cac hinh vé

Giai phéap sang tao bay gio s€ dugc mo ta, dé 1am vi du, dua vao céac hinh v& kem
theo, trong do:

Fig.1 minh hoa gian lugc céc tai nguyén thoi gian/tan s6 cho mot SSB;

Fig.2 14 so d6 gian luge minh hoa mang truyén thong theo cac phuong an thuc
hién;

Fig.3 1a luu dd cua cac phuong phap theo cac phwong an thyc hién;
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Fig4 minh hoa gian lugc cac phan ctia mang truyén thong trén Fig.2 theo mot
phuong an thyc hién;

Fig.5 laso dd bao hiéu theo mot phuong an thuc hién;

Fig.6 1a so dd gian luoc thé hién cac don vi chitc ning cua thiét bi ddu cubi theo
mot phuong an thuc hién;

Fig.7 1a 50 db gian lugc thé hién cac mddun chire nang cia thiét bi dau cuoi theo
mot phuong an thuc hién; va

Fig.8 thé hién mot vi du cia san pham chuong trinh may tinh bao gdm phuong
tién luu trir doc duge béng mdy tinh theo mdt phuong 4n thuc hién.

M ta chi tiét sang ché

Giai phap sang tao s€ duoc mo ta day di hon duéi ddy dua vao cic hinh v& keém
theo, trong d6 cac phuong an thuc hién cu thé cua giai phap sang tao duoc thé hién.
dugc thuc hién trong nhiéu dang khac nhau va s& khong dugc xem nhu bi gidi han &
cac phuong an thuc hién dua ra ¢ day; dung hon 13, cdc phuong an thuc hién nay dugc
dua ra bing vi du sao cho sang ché nay s& duoc hiéu k¥ ludng va hoan toan, va s&
truyén tai hoan toan pham vi cia giai phap sang tao t6i boi nguoi co hiéu biét trung
binh trong linh vyuc k¥ thuat nay. Céac chix sb twong tu s& dé cap toi cac phan tir trong
tu trong toan bo phﬁn md ta. Budc hodc dic diém bét ky dwge minh hoa boi cac duong
nét dut s& dugce coi nhu tuy chon.

Fig.2 1a so dd gian luge minh hoa mang truyén théng 100 trong do cac phuong
an thuc hién trinh bay & day co thé dugc 4p dung. Mang truyén thong 100 c6 thé 1a
mang vién thong thé hé thu ba (3G - Third generation), mang vién thong thé hé thir tw
(4G - Fourth generation), hodc mang vién thong thé hé thir nam (5G - Fifth generation)
va hd trg tiéu chudn vién thong 3GPP bét ky, ma & do6 c6 thé ap dung duoc.

Mang truyén thong 100 bao gbdm nut mang 140 dugce tao céu hinh dé cung cap
kha nang truy nhap mang téi it nhit mot thiét bi ddu cudi 200 trong mang truy nhap vo
tuyén 110. Mang truy nhép vo tuyén 110 dugc két ndi theo cach van hanh dugc véi
mang 18i 120. Mang 161 120 sau d6 dugc két ndi theo cach van hanh duoc véi dich vu
mang 130, nhu Internet. Nho do thiét bi diu cudi 200 duge cho phép, qua nit mang

140, truy nhép cac dich vu cua, va trao dbi dir liéu voi, mang dich vu 130.
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Céc vi du cta cac nit mang 140 la cic nut mang truy nhap vo tuyén, cac tram
géc vO tuyén, cac tram bd thu phat géc, cac nut B, cac nat B tién hoa, g nut B, cac
diém truy nhdp, va cdc nut truy nhdp, va cac nit backhaul (B ackhaul 13 phan lién két
trong mdt mang luéi c6 phan clp). Céc vi du cua cac thiét bi dau cubi 200 1a cac thiét
bi khong day, cac tram di dong, cac dién thoai di dong, cac may thu phat cdm tay, cac
dién thoai c¢6 vong lap cuc bo khong day, thiét bi ngudi ding (UE - User equipment),
céc dién thoai thong minh, cdc mdy tinh xach tay, cac may tinh bang, cac cam bién
trang bi mang, c4c xe trang bi mang, va cai goi 1a cac thiét bi Internet van vat.

NGt mang 140 bao g(‘A)m, duoc sép xép v6i, duoc két hop v6i, hodc trong su
truyén thong van hanh vé6i, TRP, 150.

Nut mang 140 (qua TRP 150 ctia n6) va thiét bi dau cudi 20 duoc tao cAu hinh dé
truyén thong v6i nhau trong cac tap hop twong g cia cac chum tia 160, 170.

Nhu da dugc boc 19 trén day, thu tuc quan 1y chum tia bao ham viéc huén luyén
chim tia & thiét bi diu cudi 200 c6 thé dugc sir dung dé thiét 1ap BPL bao gom mot
chum tia trong sb cdc chum tia 160 va mot chum tia trong s& cac chum tia 170. Vén dé
v41i cac thu tuc huin luyén chum tia hién dang ton tai da dugc néu trén day.

Mot cach thay thé dé thiét bi diu cudi 200 diéu chinh chum tia nhan ciia n6, ma
khong c6 sy bdo hi¢u tong phi bd sung, 1a tao c4u hinh thiét bi dau cubi 200 dé danh
gia chum tia nhén khac trong qud trinh truyén SSB dinh ky sau sy truy nhap ban dau
ctia thiét bi dAu cudi 200. Do m3i SSB gdm c6 bén tin hiéu, chim tia 16n nhét trong s6
bén chim tia nhan c6 thé dwge danh gid trong qua trinh mdi lan truyén SSB. Tuy
nhién c6 thé c6 mot vai vin dé tiém tang voi kiéu thu tuc ndy trong trudng hop tang
cong suét khac nhau cho céc tin hiéu khac nhau.

Chi tiét hon, viéc thuc hién cée thi tuc hudn luyén chum tia trén nhiéu tin hi¢u
trong SSB ¢6 thé dan t6i cac udc lugng sai cua cong suét nhan do céc tin hiéu khac
nhau trong mot SSB bic qua cac phan tAn s khac nhau, va c6 thé dugc truyén voi
cong suit diu ra khac nhau. Diéu nay co thé dan t6i viéc chum tia sai dugc lya chon &
thiét bi dau cubi 200 va do d6 lam giam chét lugng.

Do dé, cac phuong an thuc hién da boc 10 & day dé cap toi céc co ché dé huin
luyén chum tia. Dé thu dugc cac co ché néu trén, sang ché dé xuit thiét bi dau cubi

200, phuong phap duogc thuc hién bai thiét bi diu cudi 200, san phim chuong trinh
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may tinh bao gdm mi, vi du trong dang chuong trinh may tinh, ma khi chay trén
thiét bi diu cubi 200, 1am cho thiét bi dau cudi 200 thuc hién phuong phap néu trén.

Fig.3 1a luu dd minh hoa cac phuong an thyc hién cua cic phuong phap dé huin
luyén chum tia. Cac phuong phap nay dugc thuc hién boi thiét bi dAu cubi 200. Cac
phwong phap nay theo cich c6 loi duoc dua ra dudi dang cac chuong trinh may tinh
820.

Puoc gia dinh ring thiét bi ddu cudi 200 cin phai thuc hién viée huén luyén
chim tia. Cac vi du v& cac 1y do dé thiét bi dAu cudi 200 thuc hién viéc huén luyén
chum tia s& dugc boc 10 dudi day. Viéc huén luyén chum tia dugc dya trén cac tin hiéu
tham chiéu chum tia r1, r2, ..., 1k, ..., tN khi duoc truyén boi nat mang 140 va duogc
nhén bi thiét bi ddu cudi 200. Do 6, thiét bi diu cudi 200 duoc tao ciu hinh dé thye
hién budc S102:

$102: Thiét bi dAu cubi 200 nhan sw xuét hién thir nhét clia tip hop céc tin hiu

tham chiéu chum tia r1, 12, ..., 1k, ..., tN. Su xudt hién thir nhét cta tap hop céc tin
hiéu tham chiéu chum tia r1, 12, ..., 1k, ..., rN dugc nhén bdi thiét bi dau cudi 200 sir

dung chiim tia cé dinh b0. Sw xudt hién thir nhét cla tap hop céc tin hi¢u tham chiéu
chum tiarl, 12, ..., k, ..., TN dugc nhén boi thiét bi dau cudi 200 tr nat mang 140.

Thay vi st dung cac phép do tho cia cac tin hiéu tham chiéu chum tia di nhan,
thiét bi dau cudi 200 dugc tao cAu hinh dé str dung cic phép do da bu clia céc tin hiéu
tham chiéu chum tia. Do do, thiét bi dau cudi 200 duogce tao cAu hinh dé thuc hién bude
S104:

$104: Thiét bi dAu cudi 200 xac dinh hé sd bu twong tng cl, €2, ..., ¢k, ..., cN
cho it nhat mdt tin hiéu trong b céac tin hiéu tham chiéu chum tia d& nhan rl, 12, ...,
rk, ..., TN.

Vé mit nay, “it nhat mot tin hiéu trong s cac tin hiéu tham chiéu chum tia d3
nhéan” ¢6 thé nadm trong khoang tir mot tin hi¢u don cua tin hiéu tham chiéu chum tia
da nhan téi tht ca (hodc it nhit tt ca trir mot) céc tin hiéu tham chiéu chum tia da
nhan.

Thiét bi dau cubi 200 sau d6 s dung cic chum tia c6 hudng khi nhan cac tin
hiéu tham chiéu chim tia. Mot cach cu thé, thiét bj dau cudi 200 duoc tao cau hinh de

thuc hién bude S106:
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$106: Thiét bi d4u cudi 200 nhén, sir dung tap hop cic chum tia c6 hudng bl,
b2, ..., bk, ..., bN va tir nat mang 140, su xuét hién thr hai cua tap hop cac tin hiéu
tham chiéu chim tia r1, r2, ..., tk, ..., rN. Tap hop cac chum tia ¢6 huéng bl, b2, ...,
bk, ..., bN dugc st dung sao cho tin hi¢u tham chiéu chum tia rk dugc nhan trong
chim tia ¢6 huéng bk, ddi véik =1, ..., N.

Céac hé sb b sau do duoc sit dung boi thiét bi dau cudi 200 khi da xac dinh tin
hiéu tham chiéu chum tia nao trong sb cac tin hiéu tham chiéu chum tia dugc nhan véi
cuong do tin hi€u cao nhat. Mot cach cu thé, thiét bi dau cudi 200 duoc tao cAu hinh dé
thuc hién budc S108:

$108: Thiét bi diu cubi 200 danh gia chim tia c6 hudng nao trong tép hop cac
chum tia ¢6 huéng b1, b2, ..., bk, ..., bN dugc st dung cho su truyén thong tiép theo
v6i nit mang 140. Viée danh gia dugc dya trén tin hiéu tham chiéu chum tia d3 nhan
manh nhit trong su xudt hién tht hai cta tip hop céc tin hiéu tham chiéu chum tia rl,
12, ..., 1k, ..., 1N khi dwoc bi sit dung cac hé s6 bu ck, dbi véik =1, ..., N. Cudng do
tin hidu cho chum tia c6 huéng bk dugc b s dung hé s bu ck, doi voik=1, ..., N.

Nho d6, st dung chum tia RX ¢ dinh, nhu duoc xdc dinh bdi chum tia ¢b dinh
b0, & thiét bi dau cubi 200 khi nhan su xuét hién thi nhét cua tip hop céc tin hiéu tham

chiéu chum tia r1, r2, ..., 1k, ..., rN va tinh cong suat nhan cho cdc tin hiéu tham chiéu
chum tiarl, 12, ..., tk, ..., TN néu trén, thiét bi dau cudi 200 duge cho phép tim cac hé
sb bu cho céc tin hiéu tham chiéu chum tia twong ung rl, r2, ..., 1k, ..., tN, nhu duoc

nhan trong cdc chum tia ¢6 hudng bl, b2, ..., bk, ..., bN, ma bu cac chénh léch tiém
4n trong cong sut dAu ra va/hodc su cAp phat tan sb gitra cac tin hi¢u tham chiéu chum
tiarl, 12, ..., tk, ..., N khéc nhau. Thiét bi dau cudi 200 sau d6 st dung céc h¢ s6 bu
néu trén khi thuc hién viéc quét chum tia RX trén sy xuét hién thtr hai cua tip hop céc
tin hiéu tham chiéu chum tiarl, r2, ..., 1k, ..., tN dé nhan duoc su so sanh céng béng
vé cac ude lugng cong suat nhan cho cac chum tia RX khac nhau.

Céac phuong 4n thyc hién lién quan t6i cac chi tiét khac cua viéc huén luyén
chiim tia nhw duoc thuc hién boi thiét bi diu cudi 200 bay gior s& duge boc 19.

Cé thé ¢6 nhidu cach khac nhau dé thiét bi dau cudi 200 nhén céc tin hi¢u tham
chiu chim tia. Vi du, thiét bi dAu cudi 200 c6 thé nhan cac tin hi¢u tham chiéu chum

tia str dung qua trinh tao chum tia twong ty, qua trinh tao chum tia k¥ thuat s6, hoac
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qua trinh tao chum tia lai. Theo mot phuong 4an thyc hién, cdc tin hi€u tham
chiéu chim tia dugc tiép nhan st dung qua trinh tao chum tia twong tu 6 thiét bi dau
cudi 200. Sir dung qué trinh tao chum tia twong tu néi chung la don gian hon va ré
hon, vé& mit cac yéu cau phin ctmg, so v6i qua trinh tao chum tia k¥ thut sd va qué
trinh tao chum tia lai.

C6 thé ¢6 cac kiéu khac nhau cta céc tin hiéu tham chiéu chum tiarl, r2, ..., 1k,
..., TN va céc cach theo d6 cac tin hi¢u tham chiéu chum tiarl, 12, ..., 1k, ..., TN dugc
truyén.

Theo mot phuong an thuc hién, mdi tin hiéu tham chiéu chum tia r1, 12, ..., 1k,
..., IN chiém theo thoi gian mot ky hiéu OFDM. Tuy nhi€n, khong phai toan bo ky
hiéu OFDM cin phai dugc chiém (nghia 13, dugc chiém boi cac tin hiéu tham chiéu
chum tia) trong kich thudc tan so.

Theo mot phuong 4n thuc hién, tap hgp cac tin hiéu tham chiéu chum tia rl, 2,

... 1k, ..., IN duoc nhén dinh ky béi thiét bi dau cudi 200.
Theo médt phuong an thuc hién, tap hop céc tin hiéu tham chiéu chum tia rl, 12,
.., 1k, ..., tN dugc xac dinh boi khdi tin hiéu déng b6 (SSB - Synchronization signal
block). Do d6, thiét bi dau cudi 200 c6 thé thuc hién cac phép do trén SSB ma duge
truyén dinh ky béi nat mang 140.

C6 thé ¢6 cac kiéu SSB khac nhau. Theo mot phuong an thuc hién, tdp hop cac
tin hiéu tham chiéu chum tia r1, 12, ..., 1k, ..., rN bao gém bdn tin hiéu tham chiéu
chum tia, sao cho N = 4. Diéu nay cho phép cac SSB dinh ky dugc sir dung cho céc
muc dich huén luyén chum tia.

C6 thé 6 cac cach khac nhau dé thiét bi dau cudi 200 xac dinh tin hiéu nao 1a tin
hiéu d3 nhan manh nhat. Theo mdt phuong 4n thuc hién, tin hiéu da nhin manh nhét
duoc xac dinh vé mit cong suat nhan tin hiéu tham chiéu (RSRP - Reference signal
received power).

C6 thé c6 cac phan khac nhau cia cac tin hiéu tham chiéu chum tia nho d6 RSRP
dugc xé4c dinh. Theo mdt phuong an thuc hién, mdi mot tin hiéu trong s6 cac tin hiéu
tham chiéu chum tia rl, r2, ..., 1k, ..., TN bao gém tin hiéu déng b0 tha cép (SSS -
Secondary synchronization signal) va RSRP dugc xdc dinh cho SSS. Diéu nay sau d6

c6 thé 13 truomg hop trong d6 SSS 1a phan ctia SSB.
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Ngoai ra, di v6i tin hiéu bat ky danhén tir nit mang 140 ma chira PBCH, it
nhat céc phin tir tai nguyén sit dung cho céc tin hiéu tham chiu giai dicu bién (DMRS
- Demodulation Reference Signals) ma duoc su dung dé giai diéu bién PBCH c6 thé
duoc sir dung dé tinh RSRP. Déi voi PSS va SSS tit ca cac phan tir tai nguyén da cap
phat c6 thé dugc sir dung dé tinh toan RSRP.

C6 thé c6 cdc cach khac nhau dé thiét bi ddu cudi 200 thuc hién viéc huén luyén
chum tia. Céc khia canh lién quan t6i viéc huén luyén chim tia bay gidr s& dugc boc 19.

Mot khia canh lién quan téi viéc huin luyén chum tia lién quan t6i kiéu cta cac
chum tia b0, b1, b2, ..., bk, ..., bN dugc su dung. Vi dy, chum tia ¢ dinh rong b0 co
thé duoc st dung trudc cac chum tia c6 hudng hep bl, b2, ..., bk, ..., bN dugc s
dung. Theo mot phuong an thuc hién, chum tia ¢b dinh b0 rong hon cac cham tia c6
huéng bl, b2, ..., bk, ..., bN. Vi du, chim tia ¢ dinh b0 ¢6 thé 1a chim tia rong va
toan hudng nhét c6 thé. Theo mot phuong an thuc hién, mdi mot chum tia trong sd cac
chum tia ¢6 huéng bl, b2, ..., bk, ..., bN ¢o chiéu rong chum tia hep hon so v6i chum
tia ¢6 dinh b0. Vi du, c4c chim tia c6 huéng b1, b2, ..., bk, ..., bN ¢6 thé 1 cac chum
tia hep dang but.

Mot khia canh lién quan té1 viéc huin luyén chum tia lién quan t6i ti€u chi theo
d6 viéc hun luyén chiim tia duge kich khoi. C6 thé co cée sy kich khoi khac nhau dé
thiét bi ddu cudi 200 thuc hién viéc huén luyén chum tia.

Mot su kich khéi 1a sy truy nhép ban dau. Theo mot phuong an thuc hién, viée
huén luyén chum tia dugc thuc hién dué6i dang mot phén cua truy nhap ban dau dugc
thuc hién boi thiét bi dau cui 200 t6i nut mang 140. Thiét bi dau cudi 200 trong thi
tuc truy nhdp ban dAu néu trén do d6 co thé do va luu trit cong sudt nhan (ching han,
trén ky hiéu OFDM) cho ching han, SSB manh nhét. Theo cach khac, thiét bi dau cubi
200 c6 thé do va luu trit cong suit nhan (ching han, trén ky hiéu OFDM) dya trén gia
tri trung binh cua M SSB manh nhét.

Su kich khai khac 1a su chuyén giao. Theo mdt phuong an thue hién, viée huén
luyén chum tia dugce thuc hién véi nat mang 140 ma thiét bi dau cudi 200 da duoc
chuyén giao vao do. Cac khia canh vé thoi diém kich khai viée x4c dinh céac gia tri moi
cia cac hé sd b cl, ¢2, ..., ck, ..., cN s& duoc boc 10 dudi déy.

Céc khia canh vécachésdbucl,c2, ..., ck, ..., cN bay gio s€ dugce boc 19.
12
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Theo mot vai khia canh, cac hé s6 bu duge dya trén sy chénh 1éch vé cong suét
nhan. Mot cach cu thé, theo mot phuong an thuc hién, cac hé sbbucl,c2, ..., ck, ...,
cN di doi v6i su chénh 1éch vé cong sudt nhan cua céc tin hiéu tham chiéu chum tia
twong ing rl, 2, ..., 1k, ..., tN khi duoc nhén trong chum tia ¢b dinh b0.

Theo mot vai khia canh, cac hé sb bu duoc dua trén su chénh léch vé vi tri tin s.
M6bt cach cu thé, theo mot phuwong an thyc hién cdc hé sdbbucl,c2,....ck, ..., cN di
d6i voi su chénh 1éch vé vi tri tAn sb cta céc tin hiéu tham chiéu chum tia twong g
rl, 12, ..., 1k, ..., tN. Diéu nay s& c6 loi khi cac luong khac nhau cua cong suét tin
hiéu, cho mdt va cung chum tia c6 huéng, duge nhin & cac vi tri tAn sb khac nhau
(chang han, do kénh lan truyén vo tuyén lya chon tan sb gitta nit mang 140 va thiét bi
dau cudi 200).

C6 thé c6 cac cach khac nhau d& thiét bi dAu cudi 200 xac dinh cac h¢ s6 bu cl,
c2,...,¢ck, ..., cN.

Theo mét vai khia canh, cuong do tin hiéu dugc xac dinh vé mit cong suét nhén.
Nghia 13, theo mdt phuong an thuc hién cuong do tin hiéu, trong qud trinh danh gia
trong budc S108, duge xac dinh vé mit cong suét nhan.

Theo mot vai khia canh, cac hé s b duogc x4c dinh tuong dbi véi su chénh léch
vé cong suAt nhan véi tin hiéu tham chiéu manh nhét. Nghia 13, theo mdt phuong an
thuc hién, tin hiéu tham chiéu chum tia rj dugc gia dinh la c6 cdng suit nhan cao nhit
trong sd tht ca cac tin hiéu tham chiéu chum tia rl, r2, ..., 1k, ..., IN nhu dugc nhén st
dung chum tia c¢b dinh b0. Hé s6 bu ck sau do6 chi rd sy chénh léch vé cong suét nhan
dk gitra tin hi¢éu tham chiéu chim tia rk va tin hiéu tham chiéu chum tia rj v6i cong
suét nhan cao nhét.

C6 thé c6 céc cach khac nhau dé thiét bi ddu cubi 200 4p dung cac hé sb bu. Theo
mot phuong 4n thyc hién, cuong do tin hiéu dé chum tia c6 huéng bk dugc bu bdi su
chénh léch vé cong suét nhan dk dugc cong véi cong suAt nhin cua chum tia c6 hudéng
bk, d6i véik = 1, ..., N. Theo céc vi du khac, cudng o tin hi¢u dé chim tia c6 hudng
bk duoc bt béi su chénh léch v& cong suét nhan dk duge trir tir cong suat nhan cua
chum tia c¢6 hudng bk, ddi v6ik =1, ..., N. Theo cac vi du khac nita, dbi v6&i mot vai
chum tia c6 huéng, cac gia tri cua cong suét nhan dugc bu boi sy chénh 1éch vé cong

suét nhan dugc cong v6i cong suat nhan va doi v6i chum tia c6 hudng khac, céac gia tri
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cua cong suat nhan duogc bu boi sy chénh léch vé cong suat nhan dugc trir tir cong
sut nhan. Cac vi du s& dugc dua ra dudi day.

Theo mot vai khia canh, thiét bi dau cubi 200 c6 nhiéu hon N chum tia ¢6 hudng.
Thiét bi ddu cudi 200 do @6 c6 thé cin phai nhan sy xuat hién khac nita cua tap hop
cac tin hiéu tham chiéu chum tia rl, 2, ..., tk, ..., N sao cho mot tin hiéu tham chiéu
chiim tia duge nhan trong mdi chim tia c6 huéng & thiét bi dau cudi 200. Do dé, theo
mot phuong an thuc hién thiét bi ddu cudi 200 duge tao ciu hinh dé thuc hién budc
(tuy chon) S106a:

S106a: Thiét bi diu cudi 200 nhan, st dung tap hop khic nita cua cac chum tia
c6 huéng bN+1, bN+2, ..., bN+kK, ..., bN-+N, su xuét hién thir ba cta tap hop céc tin
hiéu tham chiéu chum tia rl, r2, ..., 1k, ..., tN sao cho tin hi¢u tham chiéu chum tia rk
duoc nhan trong chum tia c6 huéng bN+k, ddiveik=1, ..., N.

Sau d6, chum tia c6 huéng nao trong tap hgp cac chum tia c6 hudng bl, b2, ...,
bk, ..., bN duoc st dung cho su truyén thong tiép theo v6i nit mang 140 trong budce
S108 dugc danh gia dya trén tin hi¢u tham chiéu chum tia d3 nhan manh nhét trong su
xudt hién thir ba cta tp hgp céc tin hi¢u tham chiéu chum tia r1, 12, ..., 1k, ..., tN.
Cudng do tin hiéu cho chum tia c6 huéng bN-+k duoc bu st dung hé sb bu ck, d6i véi
k=1,..,N.

Theo mot vai khia canh, budc S106a dugce thyc hién duéi dang mot phén hodc
budc S106. Su xuét hién khéc ctia budc S106 véi tap hop khac nira cua cac chum tia
c6 huéng b2N+1, b2N+2, ..., b2N+k, ..., b2N+N c6 thé duge thye hién khi thiét bi
d4u cudi 200 c6 nhidu hon 2N chum tia ¢6 hudng.

C6 thé c6 cac cach khac nhau dé thiét bi dau cudi 200 hoat dong khi da thyc hién
su danh gia trong bude S108. Theo mdt vai khia canh, viéc danh gia trong budc S108
lam cho chum tia ¢6 huéng b1, b2, ..., bk, ..., bN v6i tin hiéu tham chiéu chum tia da
nhan manh nht khi dwoc bu st dung cac hé sb bu ck, dbi véi k = 1, ..., N dugc lua
chon dé st dung cho su truyén thong tiép theo v6i nit mang 140. Chum tia c6 huong
da lya chon sau d6 co thé duoc sir dung boi thiét bi dAu cudi 200 khi truyén thong véi
nit mang 140. Do d6, theo mot phuong an thuc hién, thiét bi dau cudi 200 duge tao

cAu hinh dé thuc hién budc (tiy chon) S110:
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S110: Thiét bi dau cudi 200 truyén thong, st dung chum tia ¢6 huéng da lua
chon, v6i nut mang 140.

Nhu da duge boc 10 trén dy, c6 thé ¢é céc sur kich khoi khac nhau dé thiét bi dau
cudi 200 thuc hién viéc huén luyén chum tia. V& mit ndy, c6 thé c6 cac su kich khéi
Khéc nhau d& thiét bi diu cudi 200 x4c dinh khi, hodc tham chi, dé xac dinh cac gia tri
mo&i cua cac hé s bucl, c2, ..., ck, ..., cN. Theo mot vai khia canh, cac tin hiéu tham
chiéu chum tia giéng nhau s& dugc truyén theo céch ldp lai tir nit mang 14 va do d6 n6
c6 thé 13 d d& thiét bi dAu cudi 200 xac dinh cac gid tri cia cac hé s6 b mot 1an va
sau do sir dung cac gia tri nay mdi khi can.

Mt su kich khéi lién quan t6i chiéu dai phién dir li¢u. Theo vi dy thir nhét, cac
gia tri moi cua cac hé s6 bu dugc xac dinh trong trudng hop phién dit liu cho thiét bi
dau cudi 200 trd nén dai. Do do, theo vi du thir nhéit néu trén, cac gia tri méi cla cac
hé sé bu dugc xac dinh khi bo dinh thai két thie. Mot cach cu thé, theo mét phuong én
thue hién thiét bi diu cudi 200 dugc tao cu hinh dé thuc hign bude (thy chon) S112a:

S112a: Thiét bi du cui 200 bt diu b dinh thoi khi nhan sy xuat hién thir nhét
cua tap hop céc tin hiéu tham chiéu chum tia rl, 2, ..., rk, ..., rN. Gia tri méi tuong
ung cua hé sdbucl,c2, ..., ck, ..., cN cho it nhat mét tin hiéu trong sb céc tin hiéu
tham chiéu chum tia da nhén rl, r2, ..., tk, ..., N sau d6, theo phuong an thuc hién
nay, dugc xac dinh chi khi by dinh thoi két thiic.

Theo céch ¢6 loi, diéu ndy cho phép thiét bi dau cudi 200 xac dinh mdt cach dinh
ky cac gia tri méi cia cac hé sdbbucl,c2,....ck, ..., cN.

C6 thé c6 cac vi du khéac vé cac bo dinh thoi. Theo mot vai vi du, bd dinh thai c6
khoang thoi gian két thuc nidm trong khoang tir khoang 1 gio xubng téi khoang 10
gidy. Mot cach cu thé, theo mot phuong an thyuc hién, bd dinh thoi ¢6 thoi gian két
thac nhidu nhat 12 1 gid, nhu nhiéu nhét 1a 30 phut, t6t hon 1a nhé hon 1 phit (nhu
gitra 10 va 20 gidy).

Su kich khéi khéc lién quan t6i su chuyén giao. Theo vi du thir hai, thiét bi dau
cubi 200 duge chuyén giao tir nat mang 140 nay sang nat mang 140 khac. Su truyén
clia cac tin hiéu tham chiéu chum tia tir it mang 140 khéc c6 thé o céc thiét 1ap cong
suét khac véi su truyén tir nat mang 140 tir d6 céac tin hi¢u tham chiéu chum tia r1, r2,

.., 1k, ..., IN duoc nhan. Do do, theo vi du thu hai néu trén, cac gia tri méi cla cac hé
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s6 bu duge xac dinh khi chuyén giao thiét bi dau cudi 200 sang nut mang 140 khac.
Mot cach cu thé, theo mot phuong an thyc hién thiét bi dau cudi 200 dugc tao cu hinh
dé thuc hién bude (tiry chon) S112b:

S112b: Thiét bi dau cudi 200 tham gia vao qué trinh chuyén giao tir nit mang
140 sang nut mang 140 khéc. Gia tri mdi twong ung cua hé sbbucl,c2,...,ck, ..., cN
cho it nhit mot tin hiéu trong sb céc tin hiéu tham chiéu chum tia da nhén rl, 12, ...,
rk, ..., N sau do, theo phuong 4n thuc hién nay, duogc xac dinh chi khi thiét bi dau
cubi 200 duoc chuyén giao tir nit mang 140 sang nit mang 140 khac.

Su kich khéi khac nita lién quan téi cong sudt truyén. Theo vi du thit ba, cac gia
tri méi cda cac hé s6 bu dugc x4c dinh khi nat mang 140 thay dbi cong sult truyén.
Mot cach cu thé, theo mot phuong an thuc hién, thiét bi dau cudi 200 dugc tao cAu
hinh @ thuc hién budc (tiy chon) S112¢:

S112c: Thiét bi dau cubi 200 thu duge chi bo tir nit mang 140 vé su thay dbi
cong suét truyén cua c4c tin hi€u tham chiéu chum tiarl, r2, ..., 1k, ..., rN. Gié tri méi
tuong tng cua hé s bucl,c2, ...,ck, ..., cN cho it nhat mot tin hiéu trong sb cac tin
hiéu tham chiéu chum tia da nhén rl, 12, ..., rk, ..., 1N sau do, theo phuong an thuc
hién nay, dugc xac dinh chi khi thiét bi ddu cudi 200 da nhan chi bao.

Fig.4 & phan (a) va (b) minh hoa gian lugc céc phan 100a, 100b ciia mang truyén
thong 100 trén Fig.2 tap trung vao thiét bi dau cudi 200 va nit mang 14 va TRP 150
cta no.

Trén Fig.4 ¢ phén (a), nit mang 140 truyén su xuét hién thir nhat ctia tip hop cac
tin hiéu tham chiéu chum tia rl, 12, ..., 1k, ..., N trong mdi chum tia cta tp hop cac
chum tia c¢6 hudng 160. Mot SSB ¢o thé dugc truyén trong mdi chum tia c6 hudng
1602, 160b, ...160i, ..., 160K. Thiét bj dAu cubi 200 nhan sy xuat hién tht nht ciia tap
hop céc tin hiéu tham chiéu chum tia r1, r2, ..., rk, ..., TN st dung tap hgp céc chum
tia 170 da dugc x4c dinh boi mot mot chim tia ¢6 dinh b0.

Ngoai ra, néu tip hop cdc chum tia c6 huéng 160 gdm c6 K chum tia c6 hudng,
thiét bi du cudi 200 c6 thé nhan sy xudt hién thir nhat cua tap hop cdc tin hi¢u tham
chiéu chum tia K 1in, mot trong mdi mot chum tia trong s6 K chum tia c¢6 huéng. Theo

mot vi du, mdi chum tia c6 hudng bao gdbm mot SSB va mdi SSB bao gém bdn tin
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hiéu tham chiéu chum tiarl, r2, ..., rk, ..., tN (do d6 N=4), trong d6 mdi tin hidu
tham chiéu chum tia chiém mot ky hiéu OFDM.

Thiét bi dau cubi 200 do cong suét nhén trén cac tin hiéu tham chiéu chum tia rl,
2, ..., vk ..., N it nhét cho chum tia c¢6 hudng tdt nhét (nghia 1a, chum tia ¢6 hudng
d4 nhan véi cong suit cao nhét) trong s6 tat cd cdc chum tia c6 hudng 160a-160K, va
xac dinh rﬁng mot tin hiéu trong sb cac tin hiéu tham chiéu chum tiarl, 12, ..., 1k, ...,
N néu trén nhu duoc truyén trong chum tia c6 hudéng tdt nhét (nghia 1a, chum tia
160i) tao ra tin hiéu dd nhan manh nhét, nhu dya trén cac phép do RSRP trén SSS cua
mdi mot SSB trong s6 cac SSB.

Theo mot vai vi du, cong suét nhan dugc do trén cac tin hiéu tham chiéu chum tia
rl, 12, ..., 1k, ..., rN chi trong chum tia da nhan vdi cong suét cao nhét (nghia la, chi
cho chiim tia ¢6 hudng tdt nhét trong s6 cac chum tia ¢6 hudéng 160a-160K). Theo cac
vi du khac, cong suat nhan dugc do trén céc tin hi¢u tham chiéu chum tiar1, 12, ..., 1k,
..., tN 1am gia tri trung binh cho tt ca cac chum tia (nghia 1a, cho tat ca cac chum tia
¢6 huéng 160a-160K) trong do cac tin hiéu tham chiéu chum tia rl, 2, ..., rk, ..., IN
duge truyén tir nit mang 140.

Vi du, lai gia su rﬁng N=4 va ré‘mg cong suét nhan cho bdn ky hiéu OFDM, khi
da duoc nhan st dung ciing mot chum tia ¢6 dinh b0, 1a:

Tin hiéu tham chiéu chum tia r1: -53dBm, tin hiéu tham chiéu chum tia r2: -
56dBm, tin hiéu tham chiéu chum tia r3: -58dBm va tin hiéu tham chiéu chum tia r4: -
56dBm.

Dua trén céc phép do RSRP (trén ky hiéu OFDM) thiét bi dau cudi 200 x4c dinh
hé sd bu cho cac tin hiéu tham chiéu chum tia twong ung rl, r2, ..., k, ..., IN it nhét
cho chum tia da nhan véi cong suét tin hiéu cao nhat dé bu cho cac chénh léch tiém 4n
trong qué trinh chp phat tAn s6 va/hodc cong suat déu ra giita cc tin hiéu tham chiéu
chim tia khac nhau rl, 12, ..., rk, ..., tN trong mdt mot chum tia. DPéi v6i vi du minh
hoa, tap hop sau ddy cua cac hé sb bu c6 thé duoc xac dinh dé bu cho cac chénh léch
da duogc liét ké bén trén:

¢l =-3dB, c2 =0dB, ¢c3 =+2dB, va c4 = 0dB.

Téap hop khéc cia cac hé s bu dé bu cho cac chénh 1éch ma co6 thé duogc xéc dinh

cho vi du minh hoa néu trén s€ la:
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¢l =0 dB, c2 =+3dB, ¢3 = +5dB, va c4 = +3dB.

Cac h¢ sd bucl, ¢2, ..., ck, ..., cN sau d6 duogc cong vao cong suét tin hiéu da
nhén trong qua trinh truyén dén (nghia 13, khi thiét bi dau cudi 200 nhan sy xuét hién
tha hai, su xut hién tht ba, v.v., cua tdp hop céc tin hi¢u tham chiéu chum tia rl, r2,

.., 1k, ..., tN) trong chum tia t8t nhét trong tap hop cac chum tia c6 huéng 160). Khi
nhan su xuét hién tht hai ctia tdp hop céc tin hiéu tham chiéu chum tia r1, 12, ..., 1k,
..., IN trong chum tia t6t nhét trong tip hop cac chum tia ¢6 huéng 160, thiét bi dau
cudi 200 nhan céc tin hiéu tham chiéu chum tia trong cac chum tia c6 huéng bl, b2,

.., bk, ..., bN cua chinh n6 (ching han, bang cach quét chum tia c6 huéng dang nhan
clia n6 trong tap hop cac chum tia 170 khi qua trinh tao chum tia twong tu duoc su
dung dé dat duogc cac phép do cong suét nhan so sanh dugc cho cac chum tia c6 huéng
khac nhau b1, b2, ..., bk, ..., bN, nhu dugc thé hién trén Fig.4 & phﬁn (b).

Ngoai ra, thiét bi dau cudi 200 c6 thé duoc tao cAu hinh dé, khi nhan su xuét hién
thr hai cta tap hop céc tin hiéu tham chiéu chum tia rl, 12, ..., rk, ..., N, quét chum
tia nhan cua no6 (nghia 1a,dé lién tiép st dung cdc chum tia c6 huéng khac nhau trong
s6 cac chum tia c6 huéng khac nhau bl, b2, ..., bk, ..., bN) cho mdi chum tia c6
huéng 160a-160K trong d6 cac tin hi¢u tham chiéu chum tiarl, 12, ..., 1k, ..., IN dugc
fruyén va khong chi chim tia c6 huéng 6t nhat 160i. Pidu nay la dic biét c6 loi trong
truong hop nut mang 140 quyét dinh chuyén sang chum tia khac trong tap hop céc
chim tia ¢6 huéng 160 khi truyén béo hiéu diéu khién hogc bao higu dit li¢u va do do
khong sit dung chum tia c6 huéng t6t nhit hién tai 160i. Néu thiét bj dau cudi 200 thye
hién viéc quét chum tia néu trén thi thiét bi dau cudi 200 da biét chum tia c6 huéng bl,
b2, ..., bk, ..., bN nao dugc stt dung cho chum tia ¢6 huong méi ma dugce st dung boi
nit mang 140. Do do thiét bi dAu cudi 200 c6 thé sir dung céc hé s6 bu da xac dinh
trong qué trinh quét chum tia cia né cho mdi 14n truyén cia céc tin hiéu tham chiéu
chim tiarl, 2, ..., 1k, ..., 1N, khong phu thudc vao chum tia c6 huéng 160a-160K nao
dugc str dung bdi nit mang 140.

Fig.5 1 so d6 bao hiéu ctia phuong phap dé huén luyén chim tia nhu dugc thuc
hién béi thiét bi dau cudi 200 va nit mang 140.

$201: Nt mang 140 truyén su xuét hién tht nhat cia tap hop cac tin hi¢u tham

chiéu chum tia rl, 12, ..., 1k, ..., IN trong mdi chum tia cta tip hop cac chum tia c6
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huéng. Thiét bi dau cubi 200 nhan céc tin hiéu tham chiéu chum tia trong chum tia
c6 dinh b0.

§202: Thiét bi diu cudi 200 x4c dinh hé sd bu twong tmg cl, c2, ..., ¢k, ..., cN
cho it nhét tit ca trir mot tin hiéu trong sb cac tin hiéu tham chiéu chum tia d3 nhan r1,
12, ...k, ..., tN. Céc hé sb bu dugc xdc dinh it nhat dwa trén SSB d nhén véi cong
suit nhan cao nhét trong budc S202.

$203: Nut mang 140 truyén sy xuat hién tht hai ctia tap hop céc tin hi¢u tham
chiéu chum tia r1, 12, ..., 1k, ..., rN trong mdi chum tia cua tAp hop cac chum tia co
hwéng. Thiét bi dAu cudi 200 nhan cac tin hi¢u tham chiéu chim tia sir dung tap hop
cac chum tia c6 huéng bl, b2, ..., bk, ..., bN.

$204: Thiét bi ddu cudi 200 danh gia chum tia ¢6 hudéng nao trong tap hop cac
chum tia ¢6 huéng bl, b2, ..., bk, ..., bN dugc su dung cho su truyén thong tiép theo
voi nut mang 140 béng cach ap dung céc hé sdbucl,c2, ..., ck, ..., cN vao cac phép
do cua cac tin hi€u tham chiéu chum tia nhu duoc nhan st dung tp hop cic chum tia
c6 huéng bl, b2, ..., bk, ..., bN.

$205: Thiét bi dau cubi 200 bao céo chim tia c6 huéng tét nhat, nhu da dugc xdc
dinh trong qua trinh danh gia trong budc s204, trg lai nut mang 140.

Fig.6 minh hoa gian lugc, vé mit sb luong cac don vi chtrc nang, cac by phén cua
thiét bi dAu cudi 200 theo mét phuong 4n thuc hién. Hé mach xir ly 210 dugc dé xuét
str dung su két hop bat ky ctia mot hoac nhiéu bod phan trong sb don vi xt¢ ly trung tAm
(CPU - Central processing unit), bo da xir Iy, b vi diéu khién, bd xit ly tin hidu sb
(DSP - Digital signal processor) phut hop, v.v., ¢6 kha nang thyc thi cac 1énh phan
mém luu trit trong san pham chuong trinh mdy tinh 810 (nhu dugc thé hién trén Fig.g),
ching han, trong dang cia phuong tién luu trit 230. Hé mach xt 1y 210 con c6 thé
duoc cung cap dudi dang it nhéAt mdt mach tich hop chuyén dung (ASIC - Application
specific integrated circuit), hodc mang cdng lap trinh duge bang truong (FPGA - Field
programmable gate array).

Mot céch cu thé, hé mach xit 1y 210 duogc tao cAu hinh dé 1am cho thiét bi dau
cudi 200 thuc hién tap hgp cdc van hanh, hodc cac budc, nhu da dugce boc 10 trén day.
Vi du, phuong tién luu trit 230 c6 thé luu trit tip hop cdc van hanh, va h¢ mach xur ly

210 c6 thé duoc tao cAu hinh @ truy tim tap hop cac van hanh nay tir phuong tién luu
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trit 230 dé lam cho thiét bi dAu cudi 200 thuc hién tap hop cdc van hanh dé. Tép
hop céc van hanh co thé dugc cung cap dudi dang tap hop cac 1énh thuc thi duoc.

Vi vay hé mach xur Iy 210 nho d6 duge bd tri dé thuc thi cac phuong phap nhu da
boc 16 & day. Phuong tién luu trit 230 ciing c6 thé bao gdm bo luu trit khong ddi, ma,
vi du, c6 thé 12 mdt b phan hodc su két hop bt ky cua bd nhé tir, bd nhé quang, bd
nhé trang théi rin hodc thdm chi bo nhé ghn tir xa. Thiét bi dAu cudi 200 con cob thé
bao gdm giao dién truyén thong 220 it nhét dugc tao cau hinh dé truyén thong véi cac
thuc thé, cac nut, va cac thiét bi khac cila mang truyén thong 100, 100a, 100b, nhu nut
mang 140. Nhu vdy, giao dién truyén thong 220 ¢6 thé bao gdom mot hodc nhiéu bo
truyén va bd nhén, bao gém cac bd phan tuong tu va k¥ thuat s6. Hé mach xtr 1y 210
didu khién su van hanh chung cua thiét bi dau cudi 200 chéng han, bé'lng cach gui céc
tin hiéu dit lidu va diéu khién t6i giao dién truyén thong 220 va phuong tién luu trir
230, bang cach nhan dit liéu va cic bo céo tir giao dién truyén thong 220, va bing
cach truy tim dit liéu va cac lénh tir phuong tién luu trit 230. Cac bo phan khac, ciling
nhu chtrc nang c6 lién quan, ciua thiét bi dau cubi 200 dugc bd qua dé khong 1am cho
céc giai phap trinh bay ¢ ddy tré nén khé hiéu.

Fig.7 minh hoa gidn luoc, vé mit $6 luong cac mddun chic ning, cac bd phan
ciia thiét bi dAu cudi 200 theo mot phuong an thuc hién. Thiét bi dau cuoi 200 trén
Fig.7 bao gém $6 luong cdc mddun chirc nang; modun nhin 210a dugc tao cAu hinh dé
thue hién bude $102, modun xéc dinh 210b dugce tao cAu hinh dé thye hién bude
$104, mbdun nhan 210¢ dugc tao cau hinh dé thyc hién bude S106, va modun danh
gia 210e duoc tao céu hinh dé thuc hién bude S108. Thiét bi dau cudi 200 trén Fig.7
con co6 thé bao gdm sd lugng cac mddun chire néng tuy chon, nhu modun bit ky trong
s& mddun nhan 210d dugc tao cAu hinh dé thuc hién budc S106a, mdédun truyén thong
210f duoc tao cAu hinh dé thuc hién budc S110, mddun bt dau 210g duge tao chu
hinh dé thyc hién budc S112a, mddun chuyén giao 210h dugc tao cAu hinh dé thuc
hién bude S112b, va mddun thu 210i dwge tao céu hinh dé thye hién bude S112¢.

No6i chung, mdi modun chirc nang 210a-210i ¢o thé trong mot phwong an thuc
hién duoc thuc hién chi trong phan ciing va trong mot phwong an thuc hién khéac vé1
sy hd trg cia phan mém, nghia 13, phuong 4n thuc hién c¢6 céc 1énh chuong trinh may

tinh dwoc lwu trit trén phuong tién luu trir 230 ma khi chay trén hé mach xt ly lam cho
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thiét bi dau cudi 200 thuc hién cac budc twong Gng dd néu trén day két hop véi
Fig.8. Cing cAn cha y ring mic du cac mddun twong ung voi cac phan cia chuong
trinh may tinh, nhung chung khong can phai 1a cdc mddun riéng biét trong do, ma cach
theo d6 ching dugc thyc hién trong phan mém sé& phu thudc vao ngdn ngit 14p trinh
duoc st dung. Tét hon 13, mot hodc nhiéu hoic tht ca cac modun chire nang 210a-210i
¢6 thé duoc thue hién béi hé mach xu Iy 210, c6 thé két hop véi giao dién truyén
thong 220 va/hodc phuong tién luu trlr 230. Hé mach xir Iy 210 vi vay ¢0 thé dugc tao
céu hinh dé tr phuong tién luu trir 230 tim nap céac 1énh nhu da dugc cung cip boi
moédun chirc nang 210a-210i va thyc thi cac 1énh nay, nhd do thuc hién cac budce bat
ky nhu da boc 10 & day.

Thiét bi dAu cudi 200 c6 thé duge cung cip dudi dang thiét bi doc 1ap hodc dudi
dang mét phdn cia it nhat mot thiét bj khac nira. Cc vi du khac cia cac thiét bi dau
cubi 200 da dwoc boc 16 trén ddy. Phin thit nhat ciia cac 1énh duoc thyc hién boi thiet
bi dAu cudi 200 c6 thé duoc thyc thi trong thiét bi vat Iy thir nhét, va phan thir hai cua
clia cac 1énh duoc thye hién bai thiét bi ddu cudi 200 c6 thé dugce thuc thi trong thiét bi
vat ly thit hai; cac phuong an thue hién da boc 10 & day khong bi gioi han & s6 lvong
cu thé bat ky cta céc thiét bi vat Iy trén d6 cac 1¢énh duge thuc hién boi thiét bi dau
cudi 200 c6 thé duge thuc thi. Do d6, mac du mot hé mach xir ly 210 dugc minh hoa
{rén Fig.6, nhung hé mach xit Iy 210 c6 thé duge phan b trong sb nhiéu thiét bi vat ly.
Diéu tuong tu dugc dp dung v6i cic modun chure nang 210a-210i trén Fig.7 va chuong
trinh may tinh 820 trén Fig.8 (xem bén dudi).

Fig.8 thé hién mot vi du cua san phim chuong trinh may tinh 810 bao gbm
phuong tién luu trit doc duge béng méay tinh 830. Trén phuong tién luu trir doc duoc
bing may tinh 830 nay, chuong trinh méy tinh 820 co6 thé duoc luu trit, chuong trinh
may tinh 820 d6 c6 thé 1am cho hé mach xt ly 210 va céc thuc thé va céc thiét bi da
ghép ndi theo cach van hanh dugc vao do, nhu giao dién truyén thong 220 va phuong
tién luu trit 230, thue thi cc phuong phap theo cac phuong an thuc hién mo ta ¢ day.
Chuong trinh mdy tinh 820 va/hodc san pham chuong trinh may tinh 810 do d6 ¢6 thé
cung cép phuong tién dé thuc hién cdc budce bat ky nhu da boc 1 & day.

Trong vi du trén Fig.8, san phdm chwong trinh may tinh 810 dugc minh hoa dudi

dang dia quang, nhu CD (Pia compact - Compact disc) hodc DVD (Pia da ning sb -
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Digital versatile disc) hodc dia Blu-ray. San pham chuong trinh may tinh 810 cling
¢6 thé duoc bao gdm duéi dang bd nhg, nhu by nhé truy nhdp ngau nhién (RAM -
Random access memory), bd nhé chi doc (ROM - Read-only memory), bo nhé chi doc
1ap trinh dugc x6a dugc (EPROM - Erasable programmable read-only memory), hoéc
bd nhé chi doc 14p trinh duge x6a duge bang dién (EEPROM - Electrically erasable
programmable read-only memory) va cu thé hon dudi dang phuong tién luu trit khong
kha bién ciia thiét bi trong bd nhé ngoai nhu bd nho USB (Dudng truyén dan tuan tu
da nang - Universal Serial Bus) hodc bd nh¢ tac dong nhanh, nhu bd nhé tic dong
nhanh thu gon. Vi vy, mdc du chuong trinh may tinh 820 dugc thé hién gian luge &
day dudi dang mot vét trén dia quang hoc di md ta, nhung chuong trinh may tinh 820
6 thé duge Iuu trit theo cach b4t ky ma phu hgp cho san pham chuong trinh may tinh
810.

Giai phap sang tao néu trén da dugc md ta chu yéu trén day dya vao mot vai
phuong 4n thyc hién. Tuy nhién, nhu s€ tré nén 1o rang v4i nguoi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét nay, c6 thé c6 cac phuong an thyc hién khac so véi cac
phuong 4n thuc hién da boc 16 trén day trong pham vi cua giai phap sang tao, nhu

dugc xac dinh bdi cac diém yéu cau bdo ho kém theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép dé huén luyén chim tia, phuong phap nay dwoc thyuc hién boi thiét bi
déu cudi, phwong phdp nay bao gdm cac bude:

nhén tir nit mang tap hop thu nhét cta cac tin hiéu tham chiéu chum tia, trong d6
tap hop thtr nhét ctia cc tin higu tham chiéu chiim tia dugc nhan & thiét b dau cudi s
dung chum tia nhan c6 dinh;

thue hién phép do trén m&i tin hiéu tham chiéu trong tap hop thir nhdt da nhan
cua céc tin hiéu tham chiéu chum tia;

dua trén cac phép do da thuc hién, xac dinh hé s bu cho mdi tin hiéu tham chiéu
trong tap hop con thi nhit ciia mot hodc nhidu tin hi¢u tham chiéu chim tia, trong d6
tap hop con thir nhét dugc bao gom trong tap hop thu nhét;

nhén, tir nat mang, tap hop thir hai cia céac tin hi¢u tham chiéu chum tia, trong d6
mdi tin hiéu trong tdp hop tht hai cia cic tin hi¢u tham chiéu chum tia dugc nhan &
thiét bi dau cudi str dung chum tia khac trong s6 nhiéu chum tia c6 huéng;

thuc hién phép do trén mdi tin hiéu tham chiéu trong tap hop tht hai da nhan cua
cac tin hiéu tham chiéu chum tia;

bt phép do ctia mdi tin higu tham chiéu trong tap hop con thir hai cia mdt hodc
nhiéu tin hiéu tham chiéu chum tia, trong d6 tap hop con thir hai dugc bao gdm trong
tap hop thir hai, va ngoai ra trong d6 budc bu dugc dua trén hé s6 bu da dugc xdc dinh
cho mdi tin hiéu tham chiéu trong tap hop con thi nhét ctia mot hodc nhiéu tin higu
tham chiéu chum tia;

lwra chon, tir nhiéu chum tia c¢6 huéng, mot chum tia dé sir dung cho su tmyén
thong tiép theo véi nit mang dua trén phép do da bu cua mdi tin hiéu tham chiéu trong
tap hop con thir hai cua mot hoac nhiéu tin hiéu tham chiéu chum tia.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi tin hiéu tham chiéu chum tia da dugc bao
gbm trong tip hop thir nhét cia c4c tin hiéu tham chiéu chum tia chiém theo thoi gian
mdt ky hiéu don kénh chia theo tdn sb truc giao (OFDM - Orthogonal frequency-

division multiplexing).
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3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tap hop thd nhét ctia cac tin hiéu tham chiéu
chum tia dugc xac dinh boi khéi tin hiéu déng bd (SSB - Synchronization signal
block).
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tap hop thir nhét cta céc tin hiéu tham chiéu
chiim tia bao gdm bdn tin hiéu tham chiéu chum tia.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phép do trén mdi tin hiéu tham chiéu 14 phép do
clia cOng suét nhan tin hiéu tham chiéu (RSRP - Reference signal received power).
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 mdi tin hiéu tham chiéu chum tia da duoc bao
gdm trong tap hop thu nhét cla céc tin hiéu tham chiéu chim tia bao gdm tin hiéu
dong ho thi cap (SSS - Secondary synchronization signal) va trong d6 RSRP duogc xac
dinh cho SSS.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac hé s6 bu di doi v6i sy chénh léch vé cong
suAt nhan cia cac tin hiéu tham chiéu chum tia khi dugc nhan trong chum tia nhan cd
dinh.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac hé sb b di ddi voi sy chénh léch vé vi tri
tin sd cua céc tin hiéu tham chiéu chum tia.
9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phép do trén mdi tin hiéu tham chiéu trong tap
hop thtr nhit da nhan cua cac tin hiéu tham chiéu chum tia 1a phép do cua cong suét
nhan.
10. Phuong phép theo diém 9, trong do6

trong tap hop thi nhit ciia cc tin hiéu tham chiéu chum tia, mdt hodc nhiéu tin
hiéu tham chiéu ¢6 cong suét nhan cao nhét, va

hé sb bu cho mdi tin hiéu tham chiéu trong tip hgp con thir nhét ciia mot hodc
nhidu tin hiéu tham chiéu chim tia chi o su chénh léch vé cong sudt nhan gitta mot
hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu chum tia c6 cong suit nhan cao nhat va mdi tin hiéu
tham chiéu trong tp hop con thi nhét.
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phép do ctia mdi tin hiéu tham chiéu trong tap
hop con thir hai da nhan cta mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu chum tia duoc bu
bing cach bd sung mot su chénh 1éch trong sb cac su chénh léch da chi rd trong cong
suét nhan vao phép do cua mdi tin hiéu tham chiéu trong tip hop con thir hai da nhan

ctia mOt hodc nhiéu tin hiéu tham chicéu chum tia.
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12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chum tia nhan ¢b dinh rong hon so véi it
nhét mot chum tia trong sb nhiéu chum tia c6 huéng.
13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi chim tia trong s6 nhidu chiim tia ¢6 huéng
c6 chiéu rong chum tia hep hon so v6i chum tia nhan c¢b dinh.
14. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 viéc huén luyén chum tia dugc thuc hién (i)
dudi dang mot phén cua qua trinh ban dau duge thuc hién boi thiét bi dau cudi dé truy
nhap nat mang hoc (ii) khi thiét bi dau cudi da duoc chuyén giao t6i nit mang.
15. Phwong phap theo diém 1, trong d6 tap hop thir nhét cua cac tin hiéu tham chiéu
chim tia duoc nhan mot cach dinh ky boi thiét bi dau cudi.
16. Phuwong phap theo diém 1, con bao gdbm buéc:

bit diu bo dinh thoi khi bit ddu nhan tap hop thi nhat cia cac tin hiéu tham
chiéu chim tia,

trong do6 gia tri méi twong g cua hé s6 bl cho mdi tin hiéu tham chiéu trong tap
hgp con thir nhét ctia mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu chum tia dugc xac dinh chi
khi b dinh thoi két thic.
17. Phurong phép theo diém 16, trong d6 b dinh thdi c6 thoi gian két thuc nhiéu nhat
la1 gio.
18. Phuong phép theo diém 1, con bao gdbm budc:

tham gia vao su chuyén giao tlr nit mang nay t6i nit mang khéc,

trong do gia tri mdi twong Gmg cua hé s6 bu cho mdi tin hiéu tham chiéu trong tap
hop con thir nhét ctia mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu chum tia dugc xac dinh chi
khi thiét bi dau cudi duoc chuyén giao tir nit mang nay t6i nit mang khac.
19. Phuong phap theo diém 1, con bao gdbm budc:

thu duge chi bao tir nit mang vé sy thay dbi trong cong suét truyén ctia tap hop
thir nhit cua cac tin hiéu tham chiéu chum tia, va

trong d6 gia tri mdi twong Ung cua hé s6 bi1 cho mdi tin hiéu tham chiéu trong tap
hop con thir nhét ctia mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu chum tia dugc xac dinh chi
khi thiét bi ddu cudi da nhén dugc chi béo.
20. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tap hop thir nhét ctia céc tin hiéu tham chiéu
chum tia dugc nhan su dung viéc tao chum tia twong tu & thiét bi dau cudi.

21. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gbm bude:
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truyén thong, st dung chum tia c6 hudéng da lya chon, v6i nat mang.
22. Phuwong phép theo diém 1, con bao gdbm budec:

nhén, tr nat mang, tip hop thi ba cia cac tin hi¢éu tham chiéu chum tia, trong d6
mdi tin hiéu trong tp hgp tht ba cia cic tin hi¢u tham chiéu chum tia dugc nhan &
thiét bi diu cudi sir dung chum tia trong tap hop cac chum tia c6 huéng, trong do

Viéc lua chon chum tia con dugce thuc hién dya trén tin hi¢u tham chiéu chum tia
d3 nhan manh nhét trong tip hop thi ba cia cac tin hiéu tham chiéu chum tia, va

cudng do tin hiéu twong tmg voi chum tia c6 huéng trong tép hop cua cac chum
tia c6 huéng dugc bu st dung hé s6 bu.
23. Thiét bi diu cubi d& huén luyén chim tia, thiét bj dAu cudi niy bao gdom hé mach
xtt 1y, hé mach xtr ly nay dugc tao cAu hinh d& 1am cho thiét bi dau cudi:

nhén, tr nt mang, tap hop thu nhét cia céc tin hiéu tham chiéu chum tia, trong
d6 tap hop thtr nhat ctia cée tin hidu tham chiéu chim tia dugc nhan & thiét bi dau cudi
str dung chim tia nhan cd dinh;

thuc hién phép do trén mdi tin hiéu tham chiéu trong tap hop thir nhit da nhan
cua céc tin hiéu tham chiéu chum tia;

dua trén cac phép do da thuc hién, xac dinh hé s6 bi cho mdi tin hiéu tham chiéu
trong tap hgp con thu nhét cia mét hoic nhiéu tin hiéu tham chiéu chum tia, trong d6
tap hop con thir nhit dugc bao gdbm trong tap hop thit nhét;

nhan, tir nat mang, tAp hop tht hai cta cac tin hi¢u tham chiéu chum tia, trong d6
mdi tin hiéu trong tip hop thr hai cla céc tin hi¢u tham chiéu chum tia dugc nhan &
thiét bi dau cudi sir dung chum tia khéc trong s6 nhiéu chum tia c6 huéng;

thuc hién phép do trén mbdi tin hiéu tham chiéu trong tap hop thir hai d3 nhén cia
céc tin hiéu tham chiéu chum tia;

b1 phép do ciia mdi tin hiéu tham chiéu trong tap hop con thir hai cia mdt hodc
nhidu tin hiéu tham chiéu chum tia, trong d6 tap hop con thir hai dugc bao gbm trong
tap hop tht hai, va ngoai ra trong d6 viéc bu duoc dua trén hé sb bu da duge xac dinh
cho mdi tin hiéu tham chiéu trong tap hop con thir nhit ctia mot hodc nhiéu tin hiéu

tham chiéu chum tia;

26



44800 27134

lua chon, tu nhiéu chum tia c6huéng, mot chum tia dé st dung cho su
truyén thong tiép theo v6i nut mang dua trén phép do da bu cua mdi tin hiéu tham
chiéu trong tap hop con thir hai ciia mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu chum tia.

24. Phwong tién doc dugc bang may tinh khong chuyén tiép Iuu trit chuong trinh may
tinh dé huén luyén chum tia, chuong trinh méy tinh nay bao gdm mi mdy tinh ma, khi
chay trén hé mach xi 1y ctia thiét bi dau cudi, lam cho thiét bj dau cuoi:

nhén tir nit mang tap hop thu nhét cta céc tin hiéu tham chiéu chum tia, trong do6
tap hop thir nhét ctia cac tin hiéu tham chiéu chum tia dugc nhan & thiét bi dau cudi st
dung chum tia nhin ¢b dinh;

thuc hién phép do trén mdi tin hiéu tham chiéu trong tap hop thir nhit da nhan
cua cdc tin hiéu tham chiéu chum tia;

dua trén cac phép do da thuc hién, xac dinh hé s bu cho mbi tin hiéu tham chiéu
trong tap hop con thir nhét ctia mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu chum tia, trong d6
tap hop con thir nhit dugc bao gdm trong tip hop thir nhat;

nhén, tir nGt mang, tap hop tht hai cuia cic tin hi¢u tham chiéu chum tia, trong d6
mdi tin hiéu trong tap hop thir hai cla céc tin hi¢u tham chiéu chum tia dugc nhan &
thiét bi diu cudi s dung chum tia khéc trong s6 nhiéu chim tia c6 huéng;

thuc hién phép do trén mdi tin hiéu tham chiéu trong tap hop tht hai da nhan cta
cac tin hiéu tham chiéu chum tia;

bl phép do ctia mdi tin hiéu tham chiéu trong tap hop con thi hai cia mdt hoac
nhiéu tin hiéu tham chiéu chum tia, trong d6 tap hop con tha hai dugc bao g?)m trong
tap hop tht hai, va ngoai ra trong do viéc bu duoc dua trén hé s6 bu d3 dugc xac dinh
cho mdi tin hiéu tham chiéu trong tap hop con thu nhét ctia mot hodc nhiéu tin hiéu
tham chiéu chum tia;

Iwra chon, tir nhiéu chum tia ¢6 huéng, mot chum tia dé sir dung cho su truyén
thong tiép theo v6i niit mang dya trén phép do da bu cua mdi tin hiéu tham chiéu trong
tap hop con thi hai ctia mdt hogc nhiéu tin hiéu tham chiéu cham tia.

25. Phuwong phap dé huén luyén chim tia, phuong phép nay duoc thuc hién béi thiét bi

dau cubi, phuong phap nay bao gdm cac budc:
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thit bi ddu cubi st dung chum tia nhin (RX) thi nhat dé nhén tin higu tham
chiéu chim tia thtt nhit da dugc truyén béi tram gbc st dung chum tia truyén (TX) thir
nhét;

thiét bi dAu cudi xac dinh gié tri cong sudt thtr nhit lién quan t6i cong suat da xac
dinh cua tin hi¢u tham chiéu chim tia thi nhét da nhan;

thiét bi ddu cudi sir dung chim tia RX tht nhit dé nhan tin hiéu tham chiéu chum
tia thtr hai da dugc truyén b1 tram géc stt dung chum tia TX thir hai;

thiét bi dAu cubi xac dinh gia tri cong suét thr hai lién quan tGi cong suit da xac
dinh cua tin hi¢u tham chiéu chum tia thr hai da nhén;

thiét bi dAu cudi tinh toan gia trj bl thé hién su chénh léch gitta gid tri cong sult
tha nhét va gid tri cong sut thi hai;

thiét bi dAu cubi st dung chiim tia RX thir hai dé nhan tin hiéu tham chiéu cham
tia thr ba da dugc truyén béi tram géc st dung chum tia TX thu nhét;

thiét bi ddu cudi x4c dinh gia tri cong suét tht ba lién quan tGi cong suit da xac
dinh ctia tin hiéu tham chiéu chum tia tht ba da nhén;

thiét bi dau cubi str dung chum tia RX thtr ba dé nhan tin hiéu tham chiéu chum
tia thtt tw d& duoc truyén béi tram gbc st dung chum tia TX thir hai;

thiét bi diu cubi x4c dinh gia tri cong sudt thir tu lién quan t6i cong sudt da xac
dinh cta tin hiéu tham chiéu chum tia tht tu da nhén;

thiét bj dau cudi didu chinh gié tri cong suat thir ba sir dung gia tri bl, nho d6 thu
duogc gié tri cong suit thir ba da bu; va

thiét bi d4u cudi st dung gia tri cong suét thr ba d bu va gia tri cong suét thu tu
dé Iva chon chum tia RX tir tip hop céc chum tia RX bao gbdm chiim tia RX thi hai va
chum tia RX th ba.
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