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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap, thiét bi va cac san phim chuong trinh
may tinh dé xac dinh hiéu suat do thiét bi nguoi dung (UE: user equipment)
trong cac hé théng truyén thong, nhu NR ching han. Phuong phap nay co thé
bao gdm céac budc: tao nhém cac song mang dugc tao cAu hinh theo cu hinh
dinh thoi do khéi tin hiéu déng bo héa (SMTC: synchronization signal block
measurement timing configuration) dé tao ra cc nhom séng mang, phan bd céac
khoang cach do trén cac séng mang dugc tao cAu hinh theo quy tic chia sé
khoang céach trong tan s va lién tan s6, va phan bd cac khoang cach do kha
dung cho cac phép do lién tan so giita cac nhom sdéng mang lién tan sb theo cac
nhom soéng mang voi cu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng bo hoa (SMTC)
khéng chdng 14p hodc cac nhom song mang véi cAu hinh dinh thoi do khéi tin
hiéu dong bd héa (SMTC) chong 14p dé tao ra sy phan bd cia cac khoang cach
do.

Tao nhém cac séng mang dworc tao cau
hinh trong mang theo cau hinh dinh thoi do —— 500
khéi tin hiéu ddng bd hoa

l

Phan bé cac khoang cach do trén cac séng mang

duc tao cau hinh theo quy téc chia sé khoang 510
cach trong tan so va lién tan so
Phan bd cac khoang cach do kha dung cho cac
phép do lién tan so theo cac nhém v&i cau hinh
dinh thovi do khi tin hiéu déng bd hoa khong 520

chong I4p va cac nhom véi cau hinh dinh thei do
khdi tin hiéu ddng bd héa chdng 14p

y

Truyén, dén (cac) UE, (c4c) khdi tin hiéu dong

bd hda, cau hinh dinh théi do khdi tin hiéu 530
déng bo hoa, va/hoac kiéu chia sé

FIG.5a
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Linh vure ky thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap chung dén céc hé thdng vién thong di dong hodc khong day. Vi
du, sang ché d& cap dén cac phép do thiét bi ngudi dung (UE: user equipment) trong

cac hé thong vién thong.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc vi du vé hé thdng vién thong di dong hoidc khong day c6 thé bao gdm mang
truy cap vo tuyén mit ¢it (UTRAN: UMTS Terrestrial Radio Access Network) hé théng
vién théng di dong toan cAu (UMTS: Universal Mobile Telecommunications System),
UTRAN tién héa (E-UTRAN) tién hoa dai han (LTE: Long Term Evolution), LTE tién
tién (LTE-A: LTE-Advanced), LTE-A Pro, va/hodc cong nghé truy cip vo tuyén thé hé
th@ nam (5G; fifth generation) hodc cong nghé truy cép v6 tuyén méi (NR: new radio).
Céc hé théng khéng day thé hé thir ndm (5G) hodc vo tuyén méi (NR) lién quan dén thé hé
tiép theo (NG: next generation) cuia cac hé thdng v6 tuyén va kién trac mang. Uc tinh
réng NR s& tao ra cac tdc do bit theo thir tur tir 10 dén 20 Gbit/s hoidc cao hon, va s& hd trg
it nhat bang rong di dong nang cao (eMBB: enhanced mobile broadband) va truyén
thong do tré thip va siéu tin cdy (URLLC: ultra-reliable low-latency-communication).
NR dugc du kién mang lai kha ning két nbi do tré thép va nbi mang 1én, cuc manh va
bang cuc rong dé hd tro internet van vat (IoT: Internet of Things). Véi viéc IoT va
truyén théng may-dén-may (M2M: machine-to-machine) ngay cang trd nén phd bién
hon, s& ¢6 nhu cau ting d6i véi cac mang ma dap ing cac nhu cau vé cong suét thip hon,
tbc d6 dir lidu thép, va tudi tho pin dai. Cén luu y rﬁng, trong 5G hodc NR, céc nlit ma ¢
thé cung cép chirc n'c'lng truy cap vo tuyén cho thiét bi ngudi dung (tirc 13, tvong tw nit B
trong E-UTRAN hoic eNB trong LTE) c6 thé dugc goi 1a niit B thé hé tiép theo hodc 5G
(gNB).

Ban chét ky thuit ciia sang ché
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Mot phuong an d& xuit phuong phap, phuong phép niy c6 thé bao gdm cac budc:
tao nh6m céc séng mang dugc tao ciu hinh theo cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng
bd hoa (SMTC: synchrbnization signal block measurement timing configuration) dé tao
ra cac nhém s6ng mang, phan bd cac khoang cach do trén cac séng mang dugc tao ciu
hinh theo quy tic chia sé khoang c4ch trong tin s va lién tan sb, va phan bd cac khoang
cach do kha dung cho céc phép do lién tin sb gifra cdc nhém séng mang lién tin sd theo
cac nhom s6ng mang v6i cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd héa (SMTC) khong
chdng 14p hodic cac nhém séng mang véi cAu hinh dinh thoi do khdi tin hidu ddng bd hoa

(SMTC) chdng 14p dé tao ra su phan bd clia cac khoang cach do.

Mot phwong 4n khac dé xuét thiét bj ma c6 thé bao g0m it nhit mét bd xr Iy va it
nhit mét bd nhé bao gdm ma chuong trinh may tinh. ft nh4t mot b6 nhé va ma chuong
trinh méy tinh nay ducjrc tao cAu hinh, véi it nhit mét bo xir ly, dé khién thiét bi nay it
nhét 13 tao nhém céc séng mang dugc tao cAu hinh theo cAu hinh dinh thoi do khéi tin
hiéu ddng bd hoa (SMTC) dé tao ra cdc nhém séng mang, phan b6 cac khoang cach do
trén c4c séng mang duge tao ciu hinh theo quy tic chia sé khoang cach trong tan sb va
lién tan s, va phan bd cac khoang cach do kha dung cho céc phép do lién tan sb gitta cac
nhém séng mang lién tan sd theo cac nhém s6ng mang véi cAu hinh dinh thoi do khdi tin
hiéu ddng bd héa (SMTC) khéng chdng 14p hoic cic nhém séng mang véi cAu hinh dinh
thdi do khéi tin hidu ddng bd hoa (SMTC) chdng 14p dé tao ra su phan bb cta céc

khodng céch do.

Mdt phuong an khéc dé xuét thiét bi ma c6 thé bao gdm phuong tién dé tao nhém
cac séng mang duge tao cAu hinh theo cu hinh dinh thoi do khdi tin hiéu ddng bo héa
(SMTC) dé tao ra cac nhém s6ng mang, phuong tién @ phan bd céc khoang cach do trén
c4c séng mang duge tao cAu hinh theo quy téc chia sé khoang cach trong tin s va lién
thn 6, va phuong tién dé phan b cac khoang cach do kha dung cho cac phép do lién tan
sb giita cac nhom s6ng mang lién tan sé theo cic nhém séng mang véi c4u hinh dinh thoi
do khéi tin hidu ddng bd hoéa (SMTC) khong chdng l4p hoic cdc nhém séng mang véi
céu hinh dinh thoi do khéi tin hidu ddng bd héa (SMTC) chdng 14p d tao ra sy phan bd
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cia cac khoang céch do.

Mot phuong an khéc dé xuét vat ghi doc duoc bang may tinh 1au dai bao gdm céc
1énh chuong trinh dugc Iuu trit trén d6 dé thyc hién it nhat cac budce sau: tao nhém céc
séng mang dugc tao cAu hinh theo cAu hinh dinh thdi do khéi tin hiéu déng bo hoa
(SMTC) dé tao ra cic nhém séng mang, phan bd cac khoang cach do trén cac séng mang
dugc tao cdu hinh theo quy tic chia sé khoang céch trong tan sd va lién tan sd, va phan
b cac khoang cach do kha dung cho cac phép do lién tan sb gitra cac nhém séng mang
lién tAn sb theo cdc nhoém séng mang vé6i cu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd hoa
(SMTC) khéng chdng 14p hodc cic nhém séng mang véi cAu hinh dinh thoi do khdi tin
hiéu ddng bd hoa (SMTC) chdng 14p dé tao ra sy phan b cia cac khoang céch do.

Mot phuong an khac dé& xudt phuwong phip ma cé thé bao gdbm cac bude: tao
nhém céc séng mang c6 cic co hdi cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd héa
(SMTC) chdng 14p, va phan bd cac khoang cach do gifta viéc tao nhém cac song mang
v6i céc co hdi cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) chdng 14p. Bude
phéan b6 c6 thé bao gdm bude xac dinh N duéi dang ty 1€ ctia chu ky cAu hinh dinh thoi
do khéi tin hidu ddng bd hoa (SMTC) dai nhét va chu ky cAu hinh dinh thdi do khéi tin
hiéu ddng b hoa (SMTC) ngén nhét giita tit ca cac séng mang, F, trong nhém, va, d6i
v6i mdi co hoi trong s6 N co hdi chu hinh dinh thoi do khdi tin hi¢u dong bd hoa

(SMTC), x4c dinh phan chia sé cho mdi séng mang.

Thiét bi ma c6 thé bao gdm it nhat mot bd xi Iy va it nhit mét bd nhé bao gdbm ma
chwong trinh méy tinh. it nhat mot bd nhé va ma chuong trinh may tinh nay dugc tao cAu
hinh, v6i it nhdt mot bo xir 1y, dé khién thiét bj nay it nhét 13 tao nhém céc séng mang c6
cac co hoi cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd héa (SMTC) chdng l4p, va phan
b céc khoang cach do gifta viéc tao nhém cac séng mang véi cac co hdi c4u hinh dinh
thoi do khéi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) chdng 14p. Budce phan bd céc khoang cach do
c6 thé bao gdm xéc dinh N dudi dang ty 18 ctia chu ky cAu hinh dinh thdi do khéi tin higu
ddng bd héa (SMTC) dai nhét va chu ky cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong b hoa

(SMTC) ngén nhit gifra tit ci cic séng mang, F, trong nhém, va, d6i véi mdi co hoi
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trong s6 N co hoi cAu hinh dinh thoi do khdi tin hiéu dong bd héa (SMTC), x4c dinh

phan chia sé cho moi s6bng mang.

Mot phuong an khac dé xuét thiét bi ma c6 thé bao gém phuong tién dé tao nhom
cac séng mang c6 cac co hdi ciu hinh dinh thoi do khéi tin hidu déng bd héa (SMTC)
chdng 14p, va phuong tién dé phan b cac khoang cach do giita viéc tao nhém céc séng
mang vdi cac co hdi cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng by hoa (SMTC) chdng 14p.
Phuong tién dé phan bd nay c6 thé bao gdbm phwong tién dé x4c dinh N duéi dang ty 16
ctia chu ky cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng bd héa (SMTC) dai nhét va chu ky
c4u hinh dinh thoi do khdi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) ngén nhét giita tit ca cic song
mang, F, trong nhom, va, d61 v6i mdi co hoi trong $6 N co hoi cdu hinh dinh thoi do khdi

tin hidu déng bd héa (SMTC), phuwong tién dé x4c dinh phan chia sé cho mdi séng mang.

Mot phwong 4n khéc d& xuét vat ghi doc duge bang may tinh 1au dai bao gdm céc
1énh chuong trinh dugc luu trit trén dé dé thyc hién it nhit cac budce sau: tao nhom céc
séng mang c¢6 cac co hdi cdu hinh dinh thoi do khéi tin hidu déng bd héa (SMTC) chdng
14p, va phén b cac khoang cach do giira viéc tao nhém céc séng mang vé6i cac co hoi
cAu hinh dinh thoi do khéi tfn hiéu d6ng bd hoa (SMTC) chdng l4p. Bude phan b c6 thé
bao gdm budc x4c dinh N dudi dang ty 16 ciia chu ky c4u hinh dinh thai do khdi tin hiéu
dong bd hoa (SMTC) dai nhét va chu ky cdu hinh dinh thdi do khdi tin hidu déng bd hoa
(SMTC) ngén nhéit gira tit ca cac séng mang, F, trong nhom, va, ddi véi mdi co hoi
trong s6 N co hdi cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng bd héa (SMTC), x4c dinh

phan chia sé cho moi séng mang.

Mot phuong 4n khac dé xuét phirong phép, phwong phép nay c6 thé bao gdm cac
bude: nhén, & thiét bi ngudi ding, ciu hinh dinh thoi do khdi tin hiéu déng bd hoa
(SMTC) cho mdi s6ng mang phuc vu va lién tan sb tir mang, trong d6 ciu hinh dinh thoi
do khéi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) nay biéu thi sy c6 mit ciia it nhat mot khéi tin hidu
ddng bd hoa trén séng mang da cho trong mién thoi gian va tinh chu ky ciia it nhét mot
khdi tin hiéu ddng bd héa, nhan khong lién tuc it nhat mot khéi tin hiéu dong bd hoa

trong cac khoang thoi gian duge ddng bd hoa bang cac khoang cach do, va thuc hién cac
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phép do ctia cac séng mang trong cac khoang cach do dwa vao it nhat mot khéi tin hidu

déng bd hoa nhan duogc.

Mot phuong 4n khac d& xuét thiét bj ma c6 thé bao gdm it nhat mot bd xir Iy va it
nhét mot bd nhé bao gém ma chuong trinh may tinh. ft nhit mot bo nhé va ma chuong
trinh may tinh nay dugc tao cdu hinh, véi it nhit mot b xtr 1y, khién thiét bi nay it nht
1a nh4n cAu hinh dinh thoi do khdi tin hiéu ddng bd héa (SMTC) cho mdi séng mang
phuc vu va lién tin s6 tir mang, trong d6 cAu hinh dinh thoi do khéi tin hidu ddng bd hoa
(SMTC) nay biéu thi su c6 mit cia it nhat mot khdi tin hidu déng bd hoa trén séng mang
da cho trong mién thoi gian va tinh chu ky cta it nhit mot khdi tin hiu dong bod hoa,
nhan khong lién tuc it nhat mot khéi tin hiéu ddng b hoa trong cac khoang thoi gian
dwoc ddng bd héa béng cac khoang céch do, va thuc hién cac phép do cua cac song
mang trong cic khoang cach do dwa vio it nhat mot khdi tin hidu ddng bd hoéa nhan

duogc.

Mot phuong 4n khac @& xuét thiét bi ma c6 thé bao gdm phuong tién dé nhén ciu
hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong bd hoa (SMTC) cho mdi séng mang phuc vu va lién
tan s tir mang, trong d6 ciu hinh dinh thdi do khdi tin hiéu déng bd héa (SMTC) nay
biéu thi su c6 mit cua it nhét mot khéi tin hiéu déng bd hda trén song mang da cho trong
mién thoi gian va tinh chu ky cua it nhat mot khéi tin hiéu ddng bod héa, phuong tién dé
nhan khéng lién tyc it nhdt mot khéi tin hidu ddng bd hoa trong cac khoang thdi gian
duogc dbng bd hoa béng cac khoang cach do, va phuong tién dé thuc hién cac phép do
clia c4c séng mang trong cac khoang cach do dya vao it nhat mot khdi tin hidu ddng bo

héa nhan dugec.

Mot phuong 4n khac d& xuét vat ghi doc duge bang may tinh 1au dai bao gdm cac
1énh chwong trinh duge luu trit trén d6 dé thyuc hién it nhit cac bude sau: nhan, & thiét bi
ngudi ding, cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong bd héa (SMTC) cho mdi séng
mang phuc vu va lién tén s6 tir mang, trong d6 cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong
bd héa (SMTC) nay biéu thi su c6 mit cia it nhat mot khdi tin hiéu déng bd hoéa trén

séng mang da cho trong mién thoi gian va tinh chu ky cta it nhit mot khéi tin hidu déng
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bd hoa, nhin khong lién tuc it nhat mot khéi tin hiéu ddng bd hoa trong cac khoang thoi
gian dugc ddng bd hoa biang cac khoang cach do, va thuc hién cdc phép do clia cac song
mang trong cac khoang céch do dua vao it nhit mot khéi tin hiéu déng bd hda nhén

duoc.
Mo ti vin tat cac hinh vé

B¢ hi€u dung cac phuong &n lam vi du, can tham khéo céc hinh v& kém theo,

trong do:

Fig.1 minh hoa so dd khéi 1am vi du ctia cac chu ky SMTC, theo céc phuong 4n
nhét dinh;

Fig.2 minh hoa so dd khéi 1am vi du mé ta mot sb tuy chon dé xac dinh phén chia

sé¢ & mbi co hoi SMTC, theo mdt phuong 4n;

Fig.3 minh hoa so d0 khoi mo t& mot vi du vé viéc tao nhdm séng mang, theo mot

phuong an;

Fig.4a minh hoa so dd khéi 1am vi du cta thiét bi, theo mot phuong éan;

Fig.4b minh hoa so dd khéi 1am vi du cta thiét bi, theo mot phuong an khéac;

Fig.5a minh hoa luu db 1am vi du cia phuong phéap, theo mdt phuong én;

Fig.5b minh hoa luu db 1am vi du ctia phwong phép, theo mdt phuong 4n khéc; va

Fig.5¢ minh hoa lwu d6 1am vi du cia phuong phép, theo mot phuong 4n khac.
MO ta chi tiét sang ché

S& d& dang hidu duogc ring cac thanh phin cta c4c phurong 4n 1am vi du nhét dinh,
duge mo ta va dugc minh hoa chung trén cac hinh v& trong ban mo ta nay, c6 thé dugc
sép xép va thibt ké theo nhidu cAu hinh khac nhau. Do d6, phdn mé ta chi tiét sau ddy vé
mot sb phuong an lam vi du vé cé4c hé théng, phuong phép, thiét bi, va cac san phérn
chwong trinh may tinh d& x4c dinh hiéu suét do UE trong c4c hé théng truyén thong, nhu
NR chéng han, nhu duoc thé hién trén c4c hinh v& kém theo va dugc mé ta dudi day,

khong nham gi6i han pham vi ciia cac phuong an nhét dinh dai dién cho céc phuong é4n

6
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lam vi du dugc chon.

Céc diu hiéu, céu tric hoic dic diém coa cac phuong &n lam vi du dugc mo6 ta
trong toan bd ban md ta niy c6 thé dwoc két hop theo cach thich hop bat ky theo mot
hodc nhiéu phuong an. Vi dy, viéc st dung cac cum tr “cac phuong 4n nhét dinh”, “mot
s& phuong 4n”, hodc ngdn ngit twong tur khéc, trong subt ban md ta nay lién quan dén
thuc té 1a diu hiéu, ciu trac hodc dic diém cu thé dugc mé ta c6 lién quan v&i mot
phuong 4n c6 thé c6 trong it nhit mét phuong 4n. Do d6, sy xuét hién cia cac cym tir
“theo cAc phuong an nhit dinh”, “trong mot s6 phuong an”, “theo cac phuong an khac”
hodc ngdn ngit twong tw khac, trong toan bd ban mé ta nay déu khong nhét thiét lién
quan dén cung mdt nhom cac phuong an, va cac d4u hiéu, ciu tric, hodc dic diém dugc

md ta c6 thé duoc két hop theo cach thich hop bt ky trong mot hodc nhidu phwong 4n.

Ngoai ra, néu cén, cac chuc nang hodc cac budc khac nhau duge mo ta dudi day
¢6 thé duoc thuc hién theo mét thir tu khac va/hodic ddng thdi v6i nhau. Hon nita, néu
can, mot hodic nhiéu chirc nang hodc budc dugc mod ta cod thé 1a tlly chon hoic c6 thé
duoc két hop. Do d6, phan mé ta sau cin duge xem chi 1a minh hoa cic nguyén ly va cac

muc dich ctia cac phuong 4n 1am vi du nhét dinh, va khong gi6i han chung.

Phép do nhd khoang cach d dugc 4p dung trong cd UTRAN 1dn E-UTRAN va
ciing du kién duoc 4p dung trong NR. Céc phép do nhd khoang cach dugc xac dinh dé
cho phép cac UE, ma khong thé do séng mang duoc tao ciu hinh ma khéng 1am gian
doan (c4c) séng mang phuc vy, c6 thé do séng mang dugc tao ciu hinh & cic co hoi da

biét, nhd d6 cho phép cac phép do ma khong 1am mat mét dit liéu.

Trong NR, céach tiép can cac phép do nhd khoang cach ciing c6 thé dugc dua vao,
vi khong thé gia st ring tit ca cac UE s& c6 thé do séng mang dugc tao c4u hinh bit ky
ma khong cé cac khoang cach. So véi LTE, viéc xir ly cac khoang cach do trong NR s¢&
kho khén hon do vi€c st dung viéc truyén dan dugce ddng bo hoa clia cac tin hiéu déng
b hoa, cac khéi tin hidu déng bd héa (SS: synchronization signal), va thiéu c4c tin hiéu
chudn (RS: reference signal) duoc truyén lién tuc cho céc phép do. C6 cac tin hiéu déng

bd hoa dugce ddng bod hoa gifra cac séng mang duge do, bao gdm séng mang phuc vu,

7
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dan dén cac thach thirc mirc lién quan dén phép do.

Mot théch thire nhu vay 1a céc phép do nhd khodng céch va cach chia sé céc

khoang céch gifta cadc song mang dugce tao cau hinh theo ché dd nai.

Trong NR, khéi tin hiéu ddng b héa (SSB: SS-Block) — trong hiu hét cac trudng
hop s& khong dugc truyén theo cach lién tuc twong tur cac hé théng ké thira. Thay vao do,
SSB c6 thé duge truyén theo cach khong lién tuc. Cac chu ky dé truyén SSB c6 thé 1 5,
10, 20, 40 80 va 160 ms. Khdi SSB c¢6 thé dugc sir dung bdi UE dé phat hién 6, cling nhu
cac phép do dya trén SSB. Piéu nay c6 nghia 14 UE khong thé thuc hién viéc phét hién 6
ctia 6 nhan dang dugc méi va céc phép do 6 trén cac 6 dugc nhan dang & cac thoi diém

khac, hon 1a khi SSB ¢6 miit.

UE nay c6 thé dugc tao cAu hinh, béi mang, v6i thong tin vi trf SSB cho mdi séng
mang dugc tao cAu hinh. Thong tin/ cAu hinh nay duoc goi la cAu hinh dinh thoi do khéi
tin hiéu déng bd héa (SMTC), va thong bao cho UE, vi dy, trong d6 trong mién thoi gian

UE c6 thé trong doi su c6 mit cia SSB trén séng mang di cho va tinh chu ky ctia né.

Theo c4c phrong 4n nhét dinh, vi du, cdu hinh dinh thoi do khéi tin higu déng bd
hoa c6 thé 12 cAu hinh dinh thoi cho phép do dwa trén khéi tin hiéu ddng bd hoa hodc cAu
hinh dinh thoi cho phép do quan Iy tai nguyén v tuyén dya trén khéi tin hidu dong bd

héa.

UE ma thyc hién céc phép do c6 thé cln céc khoang cach do dé thuc hién cac
phép do nay. Nhom lam vigc cta du 4n d6i tac thé hé thir 3 (3¢ generation partnership
project: 3GPPP) RAN4 d3 xac dinh céc dinh nghia v& céc phép do trong tin s va lién
tin s8, cho cc phép do dya trén SSB chi ra rang: phép do dugc xac dinh 12 phép do trong
tAn sb dva trén SSB khi tin sb trung tAm ctia SSB ctia 6 phuc vu va tin s6 trung tim cuia
SSB ciia 6 14n cén 14 giéng nhau, va khoang cach séng mang phu ctia hai SSB ciing
giéng nhau; va phép do duogc xac dinh 14 phép do lién tin sb dwa vao SSB khi tin sb
trung tdm ctia SSB cha 6 phuc vu va tin s trung t4m ctia SSB ciia 6 1an c4n 1a khac
nhau, hodc khoang cach sébng mang phu ctia hai SSB 1a khéc nhau. Luu y rang cac dinh
nghia phép do dva trén SSB nay gia sit rang ciing mot 6 chi truyén méot SSB.
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D4 quan sét thiy ring s& c6 cac phép do nhd khoang cach cho ca trong tAn s6 va
cho lién tan s6. Diéu nay c6 nghia 12 UE s& can cac khoang cach do dé do (céc) soéng

mang phuc vu va/hogc lan cén.

Do céc SSB dugce truyén khong lién tuc trong NR, nén dé cho phép cac UE do cac
séng mang, cac SSB cua cac song mang cin dugc truyén & cac thoi diém da biét. Ngoai
ra, d6i v6i cac phép do nhd khoang céch, khoang céch do va SSB clia séng mang dugc

do cin dugce ddng bd hoa vé thai gian sao cho UE c¢6 thé do SSB trong khoang c4ch do.

Tuy nhién, tac di,mg phu ctia thiét ké nay d6 13 cac SSB trén cac séng mang (phuc
vu va lién tin s6) khac nhau s& cin dugc ddng bd hoa vdi cac khoang cach do. Didu nay
ciing s& din t6i thyc t& 14 cac SSB clia cac séng mang khac nhau c6 kha ning chdng 14p
va ciing c6 thé chdng 14p 1én SSB 6 phuc vu. Tuy nhién, tinh chu ky SSB/SMTC va d6
16ch khong nhét thiét phai gidng nhau. Vi dy, mot s6 song mang c6 thé c6 tinh chu ky
SMTC bang 20ms chéng han, trong khi cic séng mang khac c6 thé c6 tinh chu ky SMTC

bang 40ms ching han, nhu dwgc minh hoa trong mét vi du vé so dd khéi trén Fig.1.

Déi v6i NR, hai kiéu tiép can mAu khoang cach do can dugc dwa ra. Hai kiéu tiép
cin mau khoang cach do nay 13: (1) mAu khoang céch do trén mdi UE/chung, va (2) mAu
khoang cach do trén md&i pham vi tin s6 (FR: frequency range). MAu khoang cach do
nghia 1a khoadng céch la khoang céch trén tat ca cac song mang phuc vu ctiia UE nay,
trong khi mAu khoang cach trén FR nghia 1a khoang cach 1a khoéng céach cho cac song
mang phuc vy, vi dy, trén pham vi thn s6 1, FR1 (bao gdm céc séng mang dudi 6GHz)
ho#c pham vi tan s6 2, FR2 (bao gbm cac séng mang trén 6GHz) nhung khong qua cac
FR. Cén luu ¥ ring ranh gi¢i 6GHz giita cac FR 1a ranh gi6i dang duge st dung, nhung

céc khdi pham vi FR khac hozc bd sung cling c6 thé duge st dung.

Vi ly do néu trén, cidc phuong é4n nhét dinh dé xuét giai phap ma cung cip hiéu
sudt UE du doan duge tinh cho tit ca céc vi tri SMTC khac nhau trén cdc séng mang
khéc nhau, trong khi khong 1am suy giam hiéu sudt UE dugc dy kién hoic giéi han
khong can thiét cac tity chon cAu hinh mang nay. Ngoai ra, mt phuong an cho phép d6i

vGi mang udce lugng hiéu sult UE dugc du kién duéi cac didu kién do khac nhau.
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Vi dy, mot sé phuong 4n d& xuit phuong phap xac dinh hiéu suit phép do UE
trong NR. Mot phuong 4n vé phuong phép c6 thé tinh dén cac thach thirc khac nhau lién
quan dén cac phép do nhu dugc mo ta & trén, va co thé bao dam tinh linh hoat ctia cu
hinh mang. Nh& 4p dung cac phuong 4n 1am vi du, ty 1é du doan dugc clia céc yéu cu
hiéu suét UE c6 thé dugc xac dinh ma cho phép mang c6 kién thtrc v& hiéu suét tdi thiéu

cua UE dugc du kién doi véi mot cau hinh da cho.

Theo d6, cac phuong an nhét dinh d& xuét quy trinh dé x4c dinh hiéu suit c6 thé
bao gdm céc budc: tao nhém céc song mang duge tao ciu hinh theo SMTC, phéan bé cac
khoang cach theo (c4c) quy téc chia sé khoang cach trong tin sb va lién tin s6, va phan
b6 cac khoang cach kha dung cho cac phép do lién tin sd giita cdc nhom séng mang lién

tin sb theo cac nhém véi SMTC khong chdng 14p va cac nhom véi SMTC chdng 14p.

Theo mét phuong 4n, viéc tao nhém céc séng mang dugc tao ciu hinh c6 thé
duogc thue hién theo mot hodic nhidu quy téc sau: (1) séng mang phuc vu (trong tan s6) 1a
nhém riéng; (2) cac séng mang (lién tan s) c6 cac co hdi SMTC chdng l4p bat ki s8
trong cung nhém (ddc 1ap véi tinh chu ky SMTC); va (3) séng mang (lién tan s8) khong
¢6 cac co hoi SMTC chdng 14p c6 cac song mang lién tan sd khac bat ky s& ndm trong
nhém riéng cua no.

Theo céc phuong an nhét dinh, hiéu suit do cho & phuc vu c6 thé duoc xac dinh
nh viée chia sé khoang cach 1 rang giita cac khoang cach do trong tin s6 va lién tan sb,
nhu dugc md ta chi tiét hon duéi day. Néu UE c6 nhiéu séng mang phuc vy, thi ¢6 thé
gia st ring UE c6 thé do cic séng mang ndy song song. Mit khac, céc khodng cich
trong tin s c6 thé duoc chia sé gitta cac séng mang phuc vu. Hiéu sudt do cho séng
mang khong ¢6 SMTC chdng 14p v&i séng mang khac bét ky, c6 nghia 12 khong can chia
sé khodng cach hodc dinh ty 1€ hi€u sudt.

Mot sb phuwong 4n c6 thé huéng dén budce xac dinh hidu suit do cho nhém gdm
c4c séng mang lién tin $6 6 SMTC chdng l4p hoan toan hodc mdt phan. Mot phwong 4n
¢6 thé bao gdbm quy trinh hozc thuat toAn ma xac dinh cach chia sé cdc khoang cach giira
nhém céc séng mang lién tin s6 v6i SMTC chdng 14p hoan toan hodc mét phin, va x4c
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dinh yéu ciu do twong tng cho mdi trong sé chiing. Theo cic phuong 4n nhét dinh,
“phﬁn chia s&” ¢6 thé duge xem 12 mot hodc nhiéu phén chia sé khoang cach, phén chia
sé khoang cach do, phén chia sé clia cac khoang cach trong s§ nhém cac séng mang,
phan chia sé clia cac khoang cach do duge phan bb, phan chia sé cia mot trong sb cac
khoéang cach do, phin chia sé ctia cac khoang cach gitta nhom cac séng mang lién tin sd
ho#ic phin chia sé ctia cac khoang cach trong sb cc séng mang dugc tao cdu hinh. Do
do6, theo mdt phurong 4n, quy trinh x4c dinh viéc chia sé khoang c4ch va nhd d6 hiéu suét

do dugc du kién cho cic song mang lién tan so va/hodc trong tan so c¢6 thé bao gom:

(1) Biéu thi N duéi dang ty 18 ctia chu ky SMTC dai nhat va chu ky SMTC ngén
nhét gitra tit ¢4 cic song mang, F, trong nhém. S& c6 N co hdi SMTC trong chu ky
SMTC dai nhét;

(2) Béi v6i mbi co hoi trong s6 N co hoi SMTC, xé4c dinh phén chia sé cho mdi
song mang. C6 thé c6 mét sb tiry chon dé xéac dinh phan chia sé cho mdi séng mang. Vi
dy, dudi dang mot tuy chon, biéu thi S(fx,ny) dudi dang phﬁn chia sé cho song mang fx (fx
trong d6 1<=x <=F) & co hoi SMTC ny (ny trong d6 1<=y <=N) va, néu séng mang f;

khong c6 ctra $6 SMTC c6 mit & co hoi SMTC ny, S(fx, ny) = 0;

(3) Bbi véi mdi >sc’)ng mang trong sd F séng mang, thi tinh toan khoang cach kha
dung trong chu ky SMTC dai nhét duéi dang G(fo)= S(fi, 1) + S(f,2)+...+S(f,N), trong
d6 xe[1;F], cho G(fy) dudi dang: G(£) = I S(frany);

(4) Bidu thj p(fx) duéi dang ty 18 cia chu ky SMTC dai nhét va chu ky SMTC cia
séng mang fy, hiéu suét cia séng mang fx trong nhom 13 p(£i)/G(£).

Fig.2 minh hoa so dd khdi 1am vi du mé ta mot sb tuy chon dé x4c dinh ph?ln chia
s¢ 6 mdi co hoi SMTC trong bude (2) néu trén, theo cac phuong an nhat dinh. Trong vi
du trén Fig.2, N béng 4 va cac tuy chon cho co hoi SMTC 1 duge thé hién, nhung céc vi
du ciling c6 thé dugc ap dung truc tiép cho céac co hdi SMTC 2, 3, 4 khac.

Theo mdt phwong 4n, tity chon 1 tao ra phin chia sé ngang bang. Diéu nay c6

nghia 12 mdi séng mang ma c6 cira s6 SMTC c6 mit & co hdi nay s& nhan cing phan chia
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sé theo sb lwong s6ng mang chia sé khoang cach nay. Theo tity chon nay trong vi du trén
Fig.2, trong co hdi SMTC 1, F1 s€ nhén 1/3, F2 s&€ nhén 1/3, va F4 s€ nhéan 1/3, va S(1,1)
=1/3,S(2,1)=1/3,S(3,1) =0, S(4,1) = 1/3.

Theo mot phurong an khéc, tity chon 2 tao ra phin chia sé theo ty 16. Pidu ndy ¢6
nghia 1a séng mang c6 chu ky SMTC dai hon s& nhan phan chia sé cao hon ciia c4c
khoang cach can dugc chia sé, va mdt séng mang c6 chu ky SMTC ngin hon s& nhén
phin chia sé thip hon ciia cic khoang céch can duoc chia sé. Theo tity chon nay trong vi
du trén Fig.2, trong co hoi SMTC 1, cac chu ky SMTC cua 3 song mang nay 1a F1:F2:F4
= 1:1:4, nén F1 s€ nhén 1/6, F2 s&€ nhan 1/6 va F4 s& nhan 4/6=2/3, va S(1,1) = 1/6,
S(2,1)=1/6, S(3,1) =0, S(4,1) =2/3.

Theo cach khéc, cac khoang cach c6 thé dugce sir dung 100% dé do séng mang c6
chu ky SMTC dai nhit. Trong truong hop c6 nhidu hon mdt séng mang ¢ cing chu ky
SMTC dai nhét nay, cac khoang cach c6 thé dugc chia sé déu nhau giita cic séng mang
¢6 chu ky SMTC dai nhat. Theo su thay thé nay cta tiy chon 2, trong vi du trén Fig.2,
trong co hdi SMTC 1, S(1,1)=0, S(2,1)=0, S(3,1) =0, S(4,1) = 1. Cén luu y rdng “phan
chia sé cao hon” c6 thé dé cap dén phéan chia sé nhiéu hon ctia cac khoang cach, va “phan

chia sé thap hon” c6 the d€ cap den phan chia sé it hon cia cac khoang céch.

Theo mdt phuong an khéc, tiy chon 3 tao ra phén chia sé theo ty 1€ nghich. Diéu
ndy c6 nghia 14 séng mang c6 chu ky SMTC dai hon s& nhan phén chia sé thap hon, va
séng mang c¢6 chu ky SMTC ngén hon s& nhan phan chia sé cao hon. Theo tity chon nay
trong vi du trén Fig.2, trong co hdi SMTC 1, céc chu ky SMTC cua 3 séng mang nay 1a
F1:F2:F4 =4:4:1, nén F1 s&€ nhan 4/9, F2 s& nhén 4/9 va F4 s& nhan 4/6=1/9, va S(1,1) =
4/9, S(2,1) =4/9, S(3,1) =0, S(4,1) = 1/9.

Theo mot vi dy, va vi tuy chon 2 cé thé tao ra co hdi do can béng hon cho tét ca
c4c séng mang, nén cach tiép can tiy chon 2 dwoc sir dung 1am vi du dudi day. Tuy
nhién, tily chon bét ky ‘trong sb cac tiry chon dé chia sé mot khoang cach duy nhét & co
hoi SMTC c6 thé duge tich hop theo cac phwong 4n nhit dinh. Mot phuong 4an thay thé

ma mang co thé tao cAu hinh UE véi c4c tity chon dugc str dung. Theo cach khac, c6 thé
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dugc chira trong ban mo t4 ma tiy chon nay dugc 4p dung. Trong vi dy, tiy chon 2 sau

c6 thé d4n dén céc phan chia sé sau:
o S(1,1)=1/6, S2,1)=1/6, S(3,1) = 0, S(4,1) = 2/3
o S(1.2)=1/4, S(2,2) = 1/4, S(3,2) = 1/2, S(4,2) = 0
o S(1,3)=1/2, 8(2,3)=1/2,5(3,3) =0, S(4,3) = 0
o S(1,4)=1/4, S(2,4) = 1/4, S(3,4) = 1/2, S(4,4) = 0

Khi ciing c6 nhu ciu hd trg khoang cach cho céc phép do trong tin sd, viéc chia sé
cac khoang cach & murc cao gifta song mang trong tan sd va séng mang lién tin sb da
dugce xac dinh trong 3GPP WG RAN4 nhu sau. Cu thé, da xac dinh duoc rﬁng, khi UE
yéu cau cac khoang cich do x4c dinh va do céc 6 trong tan s6 hodc khi SMTC dugc tao
cAu hinh cho phép do trong tan s 1 chdng 14p hoan toan 1én cac khoang cich do, va khi
UE duoc tao ciu hinh dé x4c dinh va do cac 6 trén cic séng mang lién tan sd, sau d6 hiéu
suét cua phép do trong tan sd duogc dinh t 18 bdi Kimra= 1 / X * 100, va hiéu suét cua
phép do lién tAn sé dugc dinh ty 18 béi Kinter= 1/ (100 — X) * 100, trong d6 X 13 tham s6
RRC duge bdo hiéu ma cin duge xac dinh (TBD: to be determined) va dugc xac dinh

nhu trong bang 1 (twong Gng v6i Bang 9.1.2-5 tir 3GPP TS 38.133).

Tén tham sb bao hiéu mang (cf?m dugc
Gia tri cta X (%)
xac dinh boi RAN2)

‘00° [TBD]
‘or’ [TBD]
‘10° [TBD]
‘11’ [TBD]

Bang 1

Nhu duge dé cap & trén, bude khoi tao theo mot phuong 4n c6 thé bao gdm budc
tao nhém cac séng mang dugc tao ciu hinh theo SMTC. Theo mot phwong 4n, séng

mang phuc vu c6 thé dugc gdn nhém riéng ctia né (vi du, né s€ dugc gan mot s6 khoang
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céch theo gia tri X trén bang 1). Viéc nay c6 thé duoc st dung sau d6 khi phan bd cac

khoang cach do kha dung.

Cén luu ¥ ring, theo phin sau, khi dira vio SMTC ctia séng mang, tham chiéu
dén SMTC cia séng mang ma chdng lap/duge ddng bd héa véi khoang cich do (vi du,
séng mang c6 thé c6 SMTC day dic hon so v6i mau khoang cach do dugc tao cAu hinh,
nhung cac co héi SMTC ngoai cic khoang cach khéng thé dugc sir dung cho phép do
lién tan sd).

Fig.3 minh hoa so dd khéi mé ta mot vi du vé viée tao nhém song mang, theo mét
phuong an. Trong vi du trén Fig.3, cé 5 song mang f4, {1, 2, £3, {5, bao g0m séng mang
phuc vu va 5 séng mang lién tin s6. Mot vi du vé cac quy tic tao nhém c6 thé din dén 4
nhém sau dwoc md ta trén Fig.3: Nhom 1 bao gdm séng mang phuc vy, nhém 2 bao gom
céc song mang f1, f4 va £5, nhom 3 bao gdm séng mang f2, va nhém 4 bao gdm séng
mang f3.. Can luu ¥ rang, mic du cac phuong an nhét dinh s& dugc thao luin dudi day
dwa vao vi du trén Fig.3, nhung viéc nay chi nhdm muc dich minh hoa va 1am r3 rang,
Fig.3 m td mét phuong an lam vi dy va vo s6 vi du khac kha dung theo cac phuong an

khac. Nhu vay, cac phuong an 1am vi du khong bi gidi han & vi du trén Fig.3.

Tiép theo, theo mot phuong 4n, cac khoang cach c¢6 thé duge phan b theo su chia
sé khoang cach trong tAn s va lién tAn sd. Theo mdt vi du, cac khoang cach kha dung
(d3 cho bdi mu khoang cach do duge tao cdu hinh) c6 thé dugce phan b gitra cc song
mang phuc vu va lién tin s theo gié tri X trong bang 1. Vi du, nhém 1 duge gén gia tri
X% cua cac khoang cach kha dung, va cac nhdm khéc dugc gan (100-gia tr1 X)% cia

cac khoang cach kha dung.

Sau do6, theo cac phuong an nhét dinh, cac khoang cach kha dung cé thé dugc
phan bé giita cdc nhém séng mang. Vi du, cac khoang cach c¢6 thé duoc phan bé giita cac
nhém ma khéng c¢6 co héi SMTC chdng 14p bat ky v6i séng mang khéc bat ky. Trong vi
du trén Fig.3, day s& 12 nhém 1, nhém 3 va nhém 4. Sy phén bd nay cia cac khoang céch
s& true tiép din dén yéu cAu hiéu suit di cho cho nhém nay. Trong vi du nay, hiéu suét

ctia nhém 1 duoc cho bang Max(chu ky SMTC, MGRP)*((1/X)*100), va hiéu suat ctia
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nhém 3 va 4 dugc cho bing MAX(SMTC;MRGP)*((1/(100-X))*100), trong d6 X 14 gia
tri dugc tao cAu hinh va SMTC 1a SMTC cua song mang.

Ngoai ra, theo mét phuong 4an, cic khoang cach kha dung c6 thé dugc phan bb
gifra nhém céc séng mang voi cac SMTC chdng 14p, vi du, theo quy trinh 4 budc sau ddy
dé x4c dinh viéc chia sé khoang cach dugc thao luan & trén (gia sir tiy chon 2 sir dung
phin chia sé theo ty 18). Theo vi du nay, cac khoang cach c6 thé duge phan bé gitra cac
song mang trong nhom c6 cac SMTC chdng 14p. Trong vi duy trén Fig.3, d6 12 nhom 2.
Su phéan bd nay c¢6 thé phan anh hiéu suét cia mdi séng mang trong nhém c6 tinh dén
SMTC khac ctia cac séng mang trong nhom nay. Su phan bd nay c6 thé duoc thuc hién
theo cach ma phan 4nh va tinh dén mdi séng mang SMTC.

Ap dung quy trinh dé x4c dinh viéc chia sé khoang cach, nhu theo cac phuong 4n
1am vi dy, cho vi du trén Fig.3, cac két qua trong chu ky SMTC dai nhét 14 160ms (f5) va
chu ky SMTC ngén nhét 12 40ms (f4 va f1), nén N bang 4. Xem xét chu ky 160ms bét
dau tir co hdi SMTC N=1, gi tri S cho mdi khoang cach c6 thé duoc tinh toan nhu sau:

e S(4,1)=1/6,S(1,1)=1/6, S(5,1) =2/3,

e S(4,2)=1/2,5(1,2)=1/2,5(5,2) =0,

e S(4,3)=1/2,S(1,3)=1/2,S(5,3) =0,

o S(4,4)=1/2,S(1,4)=1/2,5(5,4)=0.

Trong vi du nay, d6i véi mdi séng mang trong sd cac s6ng mang trong nhém, gia

tri G ¢6 thé dugc tinh toan nhu sau:
e G4)=1/6+1/2+1/2+1/2=15/3,
e G(1)=1/6+1/2+1/2+1/2=15/3,
e G(5)=2/3+0+0+0=2/3.

Sau d6, dya vao céc gia tri G d tinh todn ddi v6i mdi séng mang, hiéu suat dugc
du kién d6i v6i mdi séng mang c6 thé dugce tinh toan véi gia thi€t phan chia sé theo ty 1€

cia cac khoang cach kha dung 1a nhu sau:
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p(4) = 160/40 = 4 = Hé 6 dinh ty 18 1a: p(4)/G(4)=12/5,
p(1) = 160/40 = 4 > Hé s6 dinh ty 1& 1a: p(1)/G(1)=12/5,
p(5) = 160/160 =1 > H& s6 dinh ty 1& 1a: p(5)/G(5)=3/2.

Nhu dugc md th & trén, st dung phén chia sé theo ty 1€ lam hé s6/so dd chia sé
khoang céach ‘S(fx,ny)’ chi 1a mot vi du, do co6 thé ¢6 cac tiy chon khac dé xac dinh phén

chia sé, nhu phén chia sé ngang bang hozic phin chia sé theo ty 16 nghich ching han.

Pé so sanh, bang 2 dudi day dwa ra cac vi du vé cac hé sd dinh ty 1& duoc tinh toan
theo cac tiy chon chia sé khac nhau dugc thao ludn & trén (tic 13, viéc chia sé ngang
b%mg theo tity chon 1, viéc chia sé theo ty 1€ theo tuy chon 2, va vi€c chia sé theo ty 1€
nghich theo tiy chon 3) va cling tir cach tiép can don gian ctia viéc chia sé ngang bing
(tirc 13, giai phap k§ thuat da biét trong LTE). Theo mot phwong 4n 1am vi dy, cac hé s6
dinh ty 18 dugc d& xuét boi cac phuong an nhét dinh c6 thé duge hiéu 13 dya vio viée
dinh ty 18 ma s& duogc cho phép cho hiéu suit do UE cho séng mang d3 cho, vi du, 4 trén
bang 2, so v&i hiéu suit do ciia ciing mdt séng mang, 4, d6i véi trudng hop trong d6 chi
song mang nay, f4, dugc tao cAu hinh. DPay chi la mot vi du lién quan dén f4, do céc hé s6
dinh ty 18 c6 thé dwoc 4p dung cho séng mang bat ky va cdn khong dugc xem 12 bi giéi

han & céc vi du dugc thao luan & day.

tuy chon 1 tuy chon 2 tuy chon 3 Giai phap k¥
thuft da biét
f4 2,18 2,4 2,06 3
f1 2,18 24 2,06 3
£5 3 1,5 9 3
Bang 2

Dua vao vi du trén Fig.3, khi giai st X=50%, toan bg hi¢u sudt cho mdi séng

mang trong sd cic séng mang trong vi du duge minh hoa c6 the bao gdm nhu sau:

e Hiéu suit ciia nhém 1: Max(chu ky SMTC, MGRP)*((1/X)*100) = MAX(20,
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40)*2 = 80 (tirc 13, hiéu suit duoc dinh ty 16 bing 2 so véi cac yéu cau SMTC 40ms).

e Hiéu sudt cia nhém 3 va 4: MAX(SMTC; MRGP)*((1/(100-X))*100) =
Max(80, 40)*2 = 160ms (tirc 13, hiéu suit dugc dinh ty 18 bing 2 so véi so v6i cac yéu
ciu SMTC 80ms).

e Hiéu sut ctia nhém 2:

a) Hiéu suit cua séng mang f1 va f4: MAX(SMTC;MRGP)*(dinh ty 1& néu mdi
séng mang trong nhém)*((1/(100-X))*100) = 40%2,4*2 = 192 (tirc 13, hi¢u suit dugc
dinh ty 18 bang 4,8 so véi cac yéu ciu SMTC 40ms).

b) Hiéu suit cua séng mang f5: MAX(SMTC;MRGP)*(dinh ty 1¢ néu mdi séng
mang trong nhém)*((1/(100-X))*100) = 160*1,5%2 = 480 (tirc 13, hiéu suat dugc dinh ty
18 bang 3 so véi cac yéu cAu SMTC 160ms).

Cén lvu vy ring vi du duge luu y & trén 14y gia sir theo cAc miu khoang cach mdi
UE. Trong truong hop ma theo mau khoang cach FR dugc st dung, phuong phap néu
trén c6 thé dugc 4p dung cho mdi FR. Ngoai ra, vi du dugc luu ¥ & trén 14y gia st phép
do lién tAn sb ¢6 viéc chia sé khoang cach do. Trong truong hop phép do trong tan sb
trén nhiéu 6 phuc vu ma khong c6 khoang cach nhung c6 giéi han ngudi tim kiém (UE
chi c6 thé do song song 1 hodc 2 séng mang & mdi co hdi SMTC), phuong phép néu trén
cling c6 thé 4p dung.

Theo mdt vi du khéc, cac hé sb dinh ty 18 ¢6 thé dugce tinh toan d6i voi mbi séng
mang trong vi du trén Fig.2, trong d6 N bang 4, va tao ra cac gid tri S sau day:

S(1,1)=1/6, S(2,1)=1/6, S(3,1) =0, S(4,1) = 2/3,

S(1,2) =1/4, S(2,2) =1/4, S(3,2) = 1/2, S(4,2) = 0,

S(1,3)=1/2, S(2,3)=1/2, S(3,3) =0, S(4,3) = 0,

S(1,4)=1/4, S(2,4) =1/4,S(3,4)=1/2,S(4,4) = 0.

Vatao ra céc gia tri G sau day:

G(1) = 1/6 + 14+ 1/2 + 1/4 =7/6, p(1) = 160/40 = 4, h¢ s dinh ty 1¢ 12 24/7,
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G(2) = 1/6 + 1/4 + 1/2 + 1/4="1/6, p(2) = 160/40 = 4, h¢ s dinh ty 18 1a 24/7,
G(3)=12+1/2=1,p(3) = 160/80 =2, hé s dinh ty 18 12 2,
G(4)=2/3+0+0+0=2/3, p4) = 160/160 = 1, hé sb dinh ty 1 12 3/2.

Fig.4a minh hoa vi du vé thiét bi 10 theo mét phuong an. Theo mot phuong an,
thiét bi 10 c6 thé nut, hé chi hoic may chd trong mang truyén thong hodc phuc vu nhu
mang. Vidu, thiét bi 10 c6 thé 14 tram co s, nat B, nat B tién hoa (eNB), nut B 5G hodc
diém truy cép, nat B thé hé tiép theo (NG-NB hozc gNB), diém truy cap WLAN, thuc
thé quan ly di dong (MME: mobility management entity), va/hodc may chi dang ky
duoc két hop v6i mang truy cap vO tuyén, nhu mang LTE, 5G hodc NR.

Cén hiéu rﬁng, theo mot s phuong én lam vi dy, thiét bi 10 c6 thé bao gém may
cht dam may bién nhu hé théng tinh todn phan tén, trong d6 may chd va nit vo tuyén c6
thé 1a céc thiét bi doc lap truyén thong véi nhau théng qua dudng dan vo tuyén hozc
thong qua két ndi c6 day, hodc ching c6 thé duge ndm trong ciing mét thye thé truyén
thong thong qua két nbi c6 day. Cén luu ¥ rdng ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh
vuc k§ thuat s& hidu réng thiét bi 10 c6 thé gdm céc thanh phan hoc ddu hi¢u khong

duogc thé hién trén Fig.4a.

Nhu dugc minh hoa trong vi du trén Fig.4a, thiét bj 10 c6 thé bao gébm bd xtr 1y 12
dé xir Iy thong tin va thyc thi céc 1énh hogc hoat dong. BO xir Iy 12 ¢6 thé 1a kiéu bt ky
trong s6 bo xtr 1y dung cho muc dich chung hogc cu thé. Trén thuc té, b xtr 1y 12 ¢6 thé
bao gdm mét hodc nhiéu may tinh diing cho muc dich chung, may tinh ding cho muc
dich cu thé, bd vi xt 1y, bd xir Iy tin higu s6 (DSP: digital signal processor), mang céng
1ap trinh dugc dang trudng (FPGA.: field-programmable gate array), mach tich hop dung
cho tmg dung cu thé (ASIC: application-specific integrated circuit) va bd xir Iy dya vao
kién tric b xtt Iy da 161 ching han. Miic dit mot b xir Iy 12 duy nhét dugc thé hién trén
Fig.4a, nhung nhidu bo xtt 1y c6 thé dugc sir dung theo cac phuong 4n khéc. Vi dy, can
hiéu ring, theo cac phuong 4n nhét dinh, thiét bi 10 c¢6 thé bao gém hai hodc nhiéu hon
hai bd xtt Iy ma c6 thé tao ra hé théng da xir Iy (vi dy, trong trudng hop nay bd xt ly 12
¢6 thé bidu didn bd xtt 1y da hé) ma c6 thé hd trg viéc da xit ly. Theo céc phuong 4n nhét
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dinh, hé théng da xir I c¢6 thé ghép ndi chit ché hodc nbi 1ong (vi dy, tao thanh cum may

tinh).

Bo xir Iy 12 ¢6 thé thuc hién cac chirc nang dugc két hop v6i hoat dong ctia thiét
bi 10, c6 thé bao gém, vi du, ma hoa trude cac tham sb khuéch dai/pha dngten, ma hda va
giai ma ccéc bit riéng tao ra thong diép truyén thong, dinh dang théng tin, va didu khién
toan bo thiét bi 10, bao gdm céc quy trinh lién quan dén viéc quan Iy céc tai nguyén

truyén thong.

Thit bi 10 c6 thé con bao gdm hoidc dugc ghép ndi v6i bd nhé 14 (trong hodc
ngoai), ma c6 thé dugc ghép nbi véi bd xir Iy 12, dé luu trit thong tin va cac 1énh ma co
th8 dugc thuc thi boi bd xir 1y 12. Bd nhd 14 ¢6 thé 1a mot hodc nhidu by nhé va thude
kiéu thich hop bét ky cho m6i truong tng dung cuc bg, va ¢ thé dugc thuc hién nho st
dung cong nghé luu trir dit liéu kha bién hoic bit kha bién thich hop bét ky nhu thiét b
nhé dua trén chit ban din, thiét bj va hé théng nh tix, thiét bj va hé théng nhé quang, bd
nhé b dinh, va/hodc bd nhé théo roi duge. Vi du, bd nhé 14 ¢6 thé bao gdm su két hop
bt ky cta bd nhé truy cdp ngiu nhién (random access memory: RAM), bd nhé chi doc
(read only memory: ROM), bd phén luu trit tinh nhu dia tir hodc dia quang, b dfa cting
(hard disk drive: HDD), hoic kiéu khéc bit ky trong s6 may hoic vét ghi doc dugc bsi
méy tinh 14u dai. Céc 1énh dugc luu trit trong bd nhé 14 ¢6 thé bao gdm cac 1énh chuong
trinh hodc ma chuwong trinh may tinh ma, khi dugc thuc thi béi bd xtr 1y 12, cho phép

thiét bi 10 thuc hién céc tac vu nhu dugc md ta & trén.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi 10 ¢6 thé con bao gdm hodc dugc ghép nbi véi mot
b dia hoic cdng (trong hodic ngoai) duge tao ciu hinh dé chép nhan va doc vat ghi luu trit
doc dugc bdi may tinh bén ngoai, nhu dia quang, 6 dia USB, 6 dia chép, hodc vat ghi luu
trit khac bat k. Vi dy, vat ghi luu trit doc duge bdi méy tinh bén ngoai c6 thé luu trit

chuong trinh may tinh hodc phin mé&m dé thyc thi boi bo xir Iy 12 va/hodc thiét bi 10,

Theo mot sb phuong an, thiét bi 10 c6 thé con bao g@)m hodc dugc ghép ndi voi
mdt hodc nhiéu dngten 15 dé truyén va nhén cac tin hiéu va/hoac dit liéu dén va tir thiét

bi 10. Thiét bi 10 c6 thé con bao gdm hoic duoc ghép ndi vé6i bo thu-phat 18 duoc tao
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chu hinh @8 truyén va nhan thong tin. Vi du, bd thu-phét 18 ¢6 thé bao gdm céc giao dién
v0 tuyén ma c6 thé dugce ghép ndi véi (cac) dngten 15. Cac giao dién v6 tuyén c6 thé
twong Urng v&i cac cong nghé truy cdp vO tuyén bao gdm mét hoic nhidu cong nghd
trong s6 GSM, NB-IoT, LTE, 5G, WLAN, Bluetooth, BT-LE, NFC, m4 nhén dang tan
s6 vd tuyén (RFID: radio frequency identifier), bing tin siéu réng (UWB:
ultrawideband), MulteFire va cong nghé twong tu. Giao dién vo tuyén nay c6 thé bao
gE‘)m cac thanh phé‘m, nhu cac bd loc, cac bd chuyén dbi (vi du, cac bd chuyén dbi sb
thanh trong ti va bd phan tuong tu), trinh 4nh xa, modun bién dbi Fourier nhanh (FFT:
Fast Fourier Transform) va thanh phan tuong tu, dé tao ra cac ky hiéu dé truyén din
thong qua mot hoic nhiéu dudong xubng va nhan cac ky hidu (vi dy, théng qua dudong

1€n).

Nhu vay, bd thu-phat 18 c6 thé dugc tao cdu hinh dé diéu bién thong tin trén
thanh dang séng mang dé truyén din boi (cac) angten 15 va giai diéu bién théng tin nhan
duoc théng qua (c4c) angten 15 dé xtr ly thém béi cac phén tit khac ciia thiét bj 10. Theo
cac phurong an khéc, bo thu-phat 18 cé thé c6 kha nang truyén va nhan céc tin hiéu hodc
dit liéu mot cach truc tiép. Ngoai ra hodc theo cach khac, theo mét ) phuong én, thiét bi

10 c6 thé con bao gdm thiét bj diu vao va/hodic dau ra (thiét bi I/0).

Theo mot phwong 4n, bd nhé 14 ¢6 thé luu trir cac mddun phan mém ma cung cip
chirc naing khi dugc thyc thi bdi bd xir Iy 12. Vi dy, cdc mddun nay cb thé bao gdm hé
diéu hanh ma cung cp chtc nang hé didu hanh cho thiét bi 10. Bd nhé c6 thé con luu trix
mdt hodc nhidu modun chirc ning, nhu tng dung hodc chuong trinh, cung cép chuc
ning b sung cho thiét bi 10. Cac thanh phan cua thiét bi 10 ¢6 thé dugc thuc hién trong

phin ctmg, hodc dudi dang két hop thich hop bét ky ciia phan cimg va phan mém.

Theo mét s6 phwong 4n, bd xir Iy 12 va bd nhé 14 6 thé c6 trong hodc c6 thé tao
thanh mot phé‘m cia hé mach xt Iy hodc h¢ mach diéu khién. Ngoai ra, theo mot sb
phuong an, bd thu-phat 18 cé thé ¢6 trong hodc ¢ thé tao thanh mot phén cua hé mach
thu-phat.

Nhu dugce st dung & day, thuat ngit “hé mach” co thé lién quan dén cac phuong
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&n thyc hién vé hé mach chi ph?m cing (vi du, hé mach tuong tu va/hodc sé), cac két hop
ctia cac mach phin cimg va phan mém, cac két hop cta cic mach phin cing twong tur
va/hoic sb voi phin mém/phan sun, cac phin bat ky ctia (cac) bd xir Iy phan cimg véi
phdn mém (bao gdm c4c bd x1t Iy tin hidu s6) hoat dong cting nhau cho trudng hop thiét
bi (vi dy, thiét bi 10) thuc hién c4c chitc ning khéac nhau, va/hodc (c4c) mach phén cting
va/hoac (céac) b xit ly, hodc clia phé‘m cta no, st dung phi‘m mém dé hoat dong nhung
phﬁn mém c6 thé khéng c6 mit khi n6 khong can dé hoat dong. Theo mot vi du khac,
nhu dugce st dung & day, thuat nglt “hé mach” c6 thé con bao gé‘)m mdt phuong an thuc
hién chi mach phén ctng hodc bd xir 1y (hodc nhiéu bd xir Iy), hodc mot phan ciia mach
ph?m cang hodc b xu ly, va phﬁn mém va/hoic phﬁn sun kém theo ctia né. Vi du, thuat
ngit hé mach c6 thé con bao gb6m mach tich hop bing tan co sé trong may chi, nat hozc

thiét bi mang té bao, hoic thiét b tinh toan hoic mang khéc.

Nhu duoc dua ra ¢ trén, theo cac phuwong an nhét dinh, thiét bi 10 c6 thé 1a nut
mang hodc nut RAN, nhu tram co s0, diém truy cap, nut B, eNB, gNB, diém truy cép
WLAN hoiic dang twong tw. Theo cac phuong 4n nhét dinh, thiét bi 10 c6 thé dugc diéu
khién bdi bd nhé 14 va bd xtt Iy 12 d& thuc hién cac chire ning duge két hop v6i phuong
4n bat ky trong s6 cac phuong 4n dwgc md ta & trén, nhu céc so dd khdi dugc minh hoa
trén cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3. Vi dy, theo cac phuong an nht dinh, thiét bi 10 c6
thé dugc tao cAu hinh dé thyc hién tha tuc ma cho phép céc UE do céc song mang trong
NR va cung cép viéc dinh ty 1¢ du doan dugc cia cac yéu ciu hiéu sudt UE. Theo mét
phuong én, thiét bi 10 dugc didu khién d& thyuc hién quy trinh dé tao cu hinh mét cach
chinh x4c c4u hinh do UE sao cho mang thu dugc hi¢u suét do UE ma né6 tim kiém hoic

can thiet.

Theo mot phwong 4n, thiét bi 10 c6 thé duge didu khién bdi bo nhé 14 va bo xir Iy
12 d8 tao nhém céc séng mang duge tao cu hinh trong mang theo SMTC dé tao ra céc
nhém song mang. Theo mot phuong &n, sau d6 thiét bi 10 c6 thé duoc diéu khién bsi bd
nhé 14 vabo xu ly 12 dé phéan b6 cac khoang cach do trén c4c séng mang duge tao ciu

hinh theo quy téc chia sé khoang céch trong tan sb va lién tan sb. Theo cic phuong 4n
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nhét dinh, thiét bi 10 c¢6 thé con dugc diéu khién béi bd nhé 14 va bd xit 1y 12 d¢é phan bd
cac khoang cach do kha dung cho cac phép do lién tan s gifra cic nhoém séng mang lién
tAn sb theo cac nhém s6ng mang c6 SMTC khong chdng 14p hodc cac nhém séng mang

¢6 SMTC chdng 14p dé tao ra sy phan bb clia cic khoang cach do.

Theo mdt s6 phwong 4n, thit bi 10 ¢ thé dugc diéu khién boi b nhé 14 va bo xir
Iy 12 dé tao nhém cic séng mang dugc tao cAu hinh nh& gan séng mang phuc vu cho
nhom riéng cta né (vi du, nhom thir nhat hodc kiéu nhom thi nhét), gén céc séng mang
ma ¢6 cac co hdi SMTC chdng 14p bét ky v6i nhau cho cling mdt nhém (vi du, nhém thir
hai, hodc kiéu nhém thir hai trong d6 c6 thé c6 nhiéu nhém thudc kiéu thr hai nay véi
c4c séng mang ¢ cac co hoi SMTC chdng 1ap), va gan séng mang lién tn s6 ma khong
¢6 cac co hoi SMTC chdng 14p véi cac séng mang lién tan sd khac bt ky cho nhom
riéng ctia n6 (vi du, nhém thit ba, hodc kiéu nhém tht ba trong d6 c6 thé ¢6 nhidu nhém

thudc kidu thi ba ndy véi cac séng mang c6 cac co hoi SMTC chdng 14p).

Theo cac phuong 4n nhét dinh, thiét bi 10 ¢6 thé dugc diéu khién bsi bd nhé 14
va bd xtr Iy 12 dé phan bd cac khoang cach do kha dung gitta nhém céc séng mang c6
SMTC chdng 14p nho thyc hién thi tuc sau. Trude tién, thiét bi 10 ¢ thé duge diéu
khién béi bd nhd 14 va bo xir Iy 12 dé xac dinh N dudi dang ty 16 ctia chu ky SMTC dai
nh4t va SMTC ngén nhét gitra tit ca cac song mang, F, trong nhém. Sau do, d6i v6i mbi
co hoi trong s6 N co hdi cu hinh dinh thoi do khdi tin hiéu ddng b héa (SMTC), thiét
bi 10 ¢6 thé duogc diéu khin boi bd nhé 14 va bd xir Iy 12 dé xac dinh phan chia sé cho
mdi séng mang hoic, theo cach khac, xac dinh phén chia sé ciia cac khoang céach giira
nhém céc séng mang. Theo mot phwong 4n, ddi véi mdi séng mang trong s6 F song
mang, thiét bi 10 c6 thé dugc didu khién boi bd nhé 14 va bo xir Iy 12 dé tinh toan
khoang céch kha dung trong chu ky c4u hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong bd hoa
(SMTC) dai nhét duéi dang G(f)= S(fi,1) + S(f,2)+...+S(f,N), trong d6 xe[1;F], cho
G(fy) dudi dang:

G(f) = 2% S(ferny),

trong d6 S(fi,ny) bidu thi phan chia sé cho séng mang fx & co hoi SMTC ny. Theo
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mdt phurong 4n, sau d6 thiét bi 10 c6 thé dugc diéu khién boi b nhé 14 va bo xir 1y 12 dé
tinh toan hiéu suét ciia séng mang fx trong nhém duéi dang p(£)/G(fy), trong d6 p(fy)
bidu thi ty 18 ctia chu ky cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bo hoa (SMTC) dai
nhét va chu ky cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd héa (SMTC) clia séng mang
fx.

Theo cac phuong 4n nhéit dinh, thiét bi 10 c6 thé dugc diéu khién béi bo nhd 14
va bd xtr 1y 12 dé x4c dinh phén chia sé cho m&i séng mang theo it nhit mét trong sb céc
budc sau: tao ra phin chia sé ngang bing ddi véi mdi séng mang, tao ra phan chia sé
theo ty 16 dbi voi mdi séng mang, hoic tao ra phan chia sé theo ty 18 nghich dbi véi mbi
song mang. Theo céac phuong 4n nhét dinh, phan chia sé ngang bang s& quy dinh ring
mdi s6ng mang ma ¢ ctra s6 SMTC c¢6 mit & co hdi nhan ciing mdt phan chia sé theo sd
lugng séng mang chia sé khoang céch nay. Theo céc phuong an nhét dinh, phin chia sé
theo ty 18 s& quy dinh ring séng mang v&i chu ky SMTC dai hon nhén phén chia sé cao
hon cua cc khoang cach cin duoc chia sé, va séng mang véi chu ky SMTC ngén hon
nhan phén chia sé thip hon ctia cdc khoang cach can duoc chia sé. Theo cic phuong an
nhét dinh, phén chia sé theo ty 1& nghich s& quy dinh rang séng mang véi chu kyy SMTC
dai hon nhén phén chia sé thap hon, va séng mang v6i chu ky SMTC ngén hon s& nhan
phdn chia sé cao hon. Theo mét phurong 4n khac, buéc xac dinh phan chia sé cho mbi
séng mang c6 thé duge chi dinh tryc tiép trong ban md ta nay. Theo d6, theo cac phuong
4n nhét dinh, mang (ttc 13, thiét bi 10) c6 thé tao cAu hinh hogic x4c dinh xem phan chia
sé ngang bang, theo ty 1& hay ty 1é nghich c6 dugc tao ra cho mdi séng mang hay khong,

hodc viéc nay co thé duoc chi dinh trudc trong ban mo ta nay.

Theo mdt s6 phuong an, duya vao céac budc dugec md ta ¢ trén, thiét bi 10 c6 thé
dugc didu khién boi bd nhé 14 va bd xir Iy 12 @8 x4c dinh hiéu sudt do cho séng mang
phuc vu dya vao viéc chia sé khoang céch gifta cdc khoang cach do trong tan s6 va lién
tAn s6. N6i cach khac, dua vao viée tao nhom cic séng mang va thu tuc d6i vé6i cach
phan bd cac khoang céch gifta cic séng mang véi cac khoang cach chdng 14p khi duge

@2 xuét bdi cac phuong 4n 1am vi du duge thao ludn & trén, thiét bi 10 c6 thé dw doén
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hiéu suét do UE. Nhu vdy, mang ndy s& biét dugc cac do tr& UE va UE sé& biét hiéu suét

nao can dap ung.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi 10 ¢6 thé con dwoc diéu khién bdi bd nhé 14 va bo
xtt 1y 12 dé truyén, dén it nhit mot UE, (cac) SSB trong mdi 6, trong d6 (c4c) SSB c6 thé
duoc déng b0 hoa dé phén bd cac khoang cach do, nhu dugc xac dinh & trén. Theo céc
phuong 4n nhét dinh, thiét bi 10 c6 thé con dugc diéu khién béi bd nhé 14 va bo xtr Iy 12
dé bao hiéu hodc bibu thi, cho UE, cac cdu hinh SMTC cho mdi séng mang phuc vu va
lién tAn s6, ma bidu thi cho cac song mang UE d& do. Ngoai ra, theo mot phuong 4n, thiét
bj 10 ¢6 thé dugc diéu khién béi bo nhé 14 va b xir Iy 12 dé béo hiéu hotic biéu thi, cho
UE, kiéu hoiic phuong phép chia sé duge sir dung cho mdi séng mang trong sd céc séng
mang trong nhém chdng 14p hoan toan va/hoic mot phén, nhu Viécv chia sé ngang bing,
viéc chia sé theo ty 1€, va/hodc viée chia sé theo ty 1€ nghich, nhu dugc thao luén chi tiét
& trén. Hon nita, theo mdt phuong 4n, thiét bi 10 c6 thé con dugce diéu khién bdi bd nhé
14 va bo xtr ly 12 dé tao cAu hinh viéc chia sé khoang cach giita phép do trong tan sb va
lién tan s, tuc 13, gié tri cua X. Két qua 13, dat dugc UE thtr nghiém dugc va du doan

duoc hiéu suét do t6i thiéu UE.

Fig.4b minh hoa vi du v& thiét bi 20 theo mdt phuong 4n khac. Theo mot phuong
4n, thiét bi 20 c6 thé 1a nut hodc phan tir trong mang truyén thdng hodc dugc két hop véi
mang ndy, nhu UE, trang thiét bj di ddng (ME: mobile equipment), tram di dong, thiét b
di dong, thiét bj tinh, thiét bj IoT hoc thiét bi khac. Nhu dugc mé t& & ddy, theo cach
khéc, vi dy, UE c6 thé dugc goi 14 tram di dong, trang thiét bi di dong, bd phan di dong,
thiét bi di dong, thiét bi nguoi dung, tram thué bao, thiét bi dau cudi khong ddy, may tinh
dang bang, dién thoai thong minh, thiét bi IoT hogc thiét bi NB-IoT hogc thiét bj trong
tw. Theo mot vi duy, thiét bi 20 c6 thé duoc thyc hién, vi dy, trong thiét bi cAm tay khong

day, phu kién cidm kh6ng day hoac dang tuong tu.

Theo mdt s6 phuong 4n 1am vi du, thit bi 20 ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu bd
xur ly, mot hodc nhiéu vat ghi luu trit doc dugc bdi may tinh (vi dy, b nhé, bd phén luu

trit hodc dang twong ty), mot hodc nhiéu thanh phin truy cap v tuyén (vi dy, modem, bd
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thu-phat hodc dang tuong tu), va/hodc giao dién ngudi dung. Theo mot s6 phuong 4n,
thiét bi 20 c6 thé dugc tao cAu hinh dé hoat dong nho st dung mot hodc nhiéu cong nghé
truy cép vO tuyén, nhu GSM, LTE, LTE-A, NR, 5G, WLAN, WiFi, NB-IoT, Bluetooth,
NFC, MulteFire, va/hodc cong nghé truy cap v6 tuyén khac bét ky. Can lwu ¥ ring ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuét s& hiéu ring thiét bi 20 c6 thé bao gbém cac

thanh phén hogc d4u hidu khong duoc thé hién trén Fig.4b.

Nhu dugc minh hoa trong vi du trén Fig.4b, thiét bi 20 c6 thé bao gém hodc duoc
ghép ndi véi bd xir Iy 22 dé xir ly thong tin va thuec thi cc 1énh hodc hoat dong. Bo xti Iy
22 ¢6 thé 12 kiéu bét ky trong s6 bd xir Iy ding cho muc dich chung hodc cu thé. Trén
thuc té, bo xir ly 22 ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu trong $6 may tinh dung cho muc dich
chung, may tinh dung cho muc dich cy thé, bo vi xtr ly, bd xtr 1y tin hi€u sb (DSP), mang
cbng 14p trinh duoc dang truong (FPGA), mach tich hgp ding cho tmg dung cu thé
(ASIC), va bd xtr Iy dira vao kién trac bd xir Iy da 16i chéng han. Mic di mét bo xtr 1y 22
duy nh4t duoc thé hién trén Fig.4b, nhung nhiéu bo xtr ly ¢ thé dugc sir dung theo cac
phwong 4n khéc. Vi dy, cin hiéu ring, theo cac phuong 4n nhét dinh, thiét bi 20 c6 thé
bao gdm hai hodc nhidu hon hai bd xir Iy ma c6 thé tao thanh hé thdng da xtr Iy (vi du,
trong trudmg hop nay bd xi Iy 22 c¢6 thé biéu dién bo xir Iy da hé) ma c6 thé hd trg viee
da xtt Iy. Theo c4c phuong 4n nhét dinh, hé théng da xir Iy c6 thé duge ghép ndi chit chd

hodc ghép ndi long (vi du, tao thanh cum may tinh).

B xtrly 22 c6 thé thuc hién cac chirc nang dugc két hop vé1 hoat dong cua thiét
bj 20 bao gdm, theo mot s6 vi du, m héa trudce cta cac tham sb khuéch dai/pha dngten,
m4 héa va giai ma clia c4c bit riéng tao ra thong diép truyén thoéng, dinh dang thong tin,
va diéu khién toan bo thiét bi 20, bao gdm cac quy trinh lién quan dén viéc quéan 1y cac

tai nguyén truyén thong.

Thiét bi 20 c6 thé con bao gdm hodc duge ghép ndi véi bd nhé 24 (trong hoic
ngoai), c6 thé duge ndi véi bd xir Iy 22, dé luu trir thong tin va céc 1énh ma c6 thé dugc
thue thi boi bd xit Iy 22. Bo nhé 24 ¢6 thé 1a mot hoic nhiéu bd nhé va thudc kiéu thich

hop bat ky cho méi trurdng g dung cuc bd, va cb thé duge thuc hién nho sir dung cong
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nghé lru tri dit liéu kha bién hozic bat kha bién thich hop bat ki nhu thiét bi nhé dwa trén
chit ban dan, thiét bi va hé thdng nhd tir, thiét bi va hé théng nhé quang, bd nhé cb dinh,
va/hodc bd nhé thao roi duge. Vi dy, bd nhé 24 ¢6 thé bao gém sur két hop bat ky ctia bd
nhé truy cdp ngiu nhién (RAM), bd nhé chi doc (ROM), bd phén luu trit tinh nhu dia tir
hoic dia quang, 8 dia ctimg (HDD), hoic kiéu khac bat ky trong s6 may hodc vat ghi doc
dugc boi may tinh 1au de‘li. Céc 1énh dugc luu trong bd nhd 24 ¢6 thé bao gdm céc 1énh
chuong trinh hodc mi chwong trinh may tinh ma, khi dugc thuc thi béi bo xir Iy 22, cho

phép thiét bi 20 thuc hién céc tdc vu nhu duge md ta & day.

Theo mét phurong 4n, thiét bi 20 cling c6 thé bao gdm hoic duoc ghép ndi véi mot
b dia hoic céng (trong hodc ngoai) dugc tao cAu hinh dé cha‘ip nhan va doc vét ghi luu tri
doc duge béi may tinh bén ngoai, nhur dia quang, 6 dia USB,  dia chép, hozc vat ghi luu
trit khac bat ky. Vi dy, vat ghi luu trit doc dugce bdi may tinh bén ngoai c6 thé luu trix

chuong trinh méy tinh hodc phin mém dé thyc thi boi bd xtt 1y 22 vi/hoic thiét bi 20.

Theo mdt s& phuong 4n, thiét bi 20 ¢6 thé con bao gbm hoic duoc ghép nbi voi
mdt hodc nhiéu angten 25 dé nhan tin hidu duong xudng va dé truyén théng qua dudng
1én tir thiét bj 20. Thiét bi 20 c6 thé con bao gdm bd thu-phéat 28 dugc tao cAu hinh dé
truyén va nhan thong tin. B thu-phat 28 ¢6 thé con bao gdm giao dién vo tuyén (vi du,
mddem) dugc ghép nbi v6i angten 25. Giao dién vo tuyén nay c6 thé twong tng véi cac
cong nghé truy cép vo tuyén bao gdm mét hodc nhidu cong nghé trong s6 GSM, LTE,
LTE-A, 5G, NR, WLAN, NB-IoT, Bluetooth, BT-LE, NFC, RFID, UWB va cong ngh¢
tuong ty. Giao dién vd tuyén nay c6 thé bao gdm céc thanh phan khéc, nhu céc bd loc,
bo chuyén dbi (vi dy, céc bd chuyén dbi s thanh tuong tu va bd phén tuong tu), cac
trinh gii 4nh xa ky hiéu, thanh phén tao hinh tin hiéu, mddun bién déi Fourier nhanh
dao nghich (IFFT: Inverse Fast Fourier Transform), va dang tuong tu, dé xur Iy cac ky

hiéu, nhu cac ky hi¢u OFDMA chéng han, dugc mang bdi duong Xuéng ho#c duong 1én.

Vi dy, bd thu-phat 28 ¢6 thé dugce tao cdu hinh dé diéu bién thong tin trén thanh
dang s6ng mang dé truyén boi (cac) dngten 25 va giai didu bién théng tin nhan duoc

thong qua (c4c) Angten 25 dé xtr Iy thém béi cac phan tir khac cua thiét bi 20. Theo céc
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phuong édn khéc, b thu-phét 28 co thé c6 kha ning truyén va nhéan tin hiéu hodc dit liéu
mot cach truc tiép. Ngoai ra hodc theo céch khéc, theo mot s6 phuong an, thiét bi 10 ¢6
thé bao gbm thiét bi dau vao va/hoic ddura (thiét bi I/0). Theo cac phuong 4n nhét dinh,
thiét bi 20 c6 thé con bao gdm giao dién ngudi dung, nhu giao dién ngudi ding dd hoa

hodc man hinh cdm ung.

Theo mot phuong én, bd nhd 24 luu trit cdc mdédun phﬁn mém ma cung cr?'lp chirc
ning khi dwoc thyc thi béi bd xtt Iy 22. Vi du, cic mddun c6 thé bao gdm h¢ diéu hanh
ma cung cp chirc ning hé diéu hanh cho thiét bi 20. Bd nhé c6 thé con luu trit mot hodc
nhidu modun chirc ndng, nhu tng dung hoic chwong trinh, cung cp chirc ning bd sung
cho thiét bi 20. Céc thanh ph?m cta thiét bi 20 ¢6 thé duoc thuc hién trong phén cung,
hodc duéi dang két hop thich hop bt ky cia phan cimg va phan mém. Theo phuong 4n
1am vi du, thiét bi 20 ¢6 thé tiry y dwoc tao cAu hinh dé truyén thong véi thiét bi 10 théng
qua lién két truyén thong khong day hozic c6 day 70 theo cong nghé truy cdp vo tuyén bét
ky, nhu cong nghé¢ NR chéng han.

Theo mdt sb phuong an, b xir ly 22 va bd nhé 24 ¢6 thé c6 trong hodc co thé tao
ra mot ph::fm hé mach xtr Iy hodc hé mach diéu khién. Ngoai ra, theo mdt sb phuong én,

bd thu-phét 28 c6 thé c6 trong hodc c6 thé tao ra mot phf?ln hé mach thu-phét.

Nhu duge mo ta & trén, theo mot sé phuong 4n, thiét bj 20 c6 thé 12 UE, thiét bi di
dong, tram di dong, ME, thiét bi IoT va/hogc thiét bi NB-IoT ching han. Theo céc
phuong 4n nhét dinh, thiét bi 20 ¢6 thé dugc diéu khién bdi bd nhé 24 va bd xit 1y 22 dé
thuc hién cac chirc nang dugc két hop véi cac phurong 4n dwgc md ta & trén. Vi dy, theo
mot sd phuong 4n, thiét bj 20 c6 thé duge tao céu hinh ¢ thyc hién mot hodc nhiéu
phuong an dugce md ta cé lién quan dén céc hinh v& bét ky duge mé ta & ddy, nhu cac so
@b khéi duoc minh hoa trén céc hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3.

Theo mot s6 phuong 4n, thiét bi 20 c6 thé dugc didu khién béi bo nhé 24 va bo xir
ly 22 dé nhan, tir nat mang, SMTC cho mdi séng mang phuc vu va lién tan sd. Theo mot
phuong an, SMTC nhén dugc c6 thé biéu thi su c6 mit ctia (cic) SSB trén séng mang da

cho trong mién thoi gian va tinh chu ky cua (cac) SSB. Theo mdt phwong éan, thiét bi 20
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ciing ¢6 thé dugc didu khién béi bd nhd 24 va bo xtt Iy 22 ¢ nhan khong lién tuc (cac)
SSB, vi du trong mdi 6, ¢ thé duge st dung bai thiét bi 20 cho cac phép do phat hién 6
va dya trén SSB. Theo c4c phuong 4n nhét dinh, (cac) SSB c6 thé nhan dugc trong cac
khoang thoi gian dugc phéan b sao cho ching dugc d6ng bd hoa cho su phan b cia cac

khoang céch do.

Ngoai ra, theo mot phwong an, thiét bi 20 ¢6 thé dugc diéu khién boi b nhé 24 va
b6 xir Iy 22 dé nhan chi béo, tir nlit mang, vé kiéu hodc phuong phap chia sé dugc st
dung cho cc séng mang trong nhém chdng 14p hoan toan va/hodc mot phan, nhu viée
chia sé ngang bang, viéc chia sé theo ty 1¢, vi/hoic viéc chia sé theo ty 1€ nghich. Theo
mot sb phuong 4n, thibt bi 20 c6 thé dwoc didu khién boi bd nhé 24 va bo xtt Iy 22 dé
thuc hién viéc tao nhom cac séng mang theo céc cAu hinh mang nhén dugc. Theo mdt
phuong 4n, thiét bi 20 c6 thé con duge didu khién béi bd nhé 24 va bd xtt ly 22 dé thu
duge hiéu sudt do duogc yéu ciu ciia mdi séng mang dua vao cAu hinh SMTC nhén dugc,
va thuc hién cac phép do clia cac song mang trong cac khodng cach do dya vao (cac)
SSB nhén duoc, vi du, dé dép ting hi¢u suit do nho nhit dugc du kién béi mang. Midc du
c6 thé dé thiét bi 20 x4c dinh cach sir dung cac khoang cach mdt cach chinh xéc (tirc 13,
séng mang nio do & mdi co hoi khoang cach), thiét bi 20 dugc didu khién dé dap tmg cac
yéu ciu hiéu suét do da thu dugc, vi du, c6 thé diéu chinh ty 1& phan tram cla cdc khoang

cach ma thiét bj 20 can str dung d6i v6i mdi séng mang.

Theo céc phuong 4n nhét dinh, thiét bj 20 c6 thé con dugce diéu khién bdi bo nhé
24 va b xtr ly 22 dé tao nhém cac séng mang dugce tao cAu hinh theo SMTC nhén duoc
dé tao ra c4c nhém s6ng mang, phan bd cac khoang céch do trén cdc song mang duge tao
chu hinh theo quy téc chia sé khoang céch trong tin sb va lién tan sb, va phan b cac
khoang cach do kha dung cho céc phép do lién tan sb gilta cdc nhoém séng mang lién tan
s6 theo cac nhom séng mang c6 SMTC khong chdng 14p hoic cac nhém séng mang c6
SMTC chdng 14p dé tao ra su phan bd cia cac khoang céch do. Theo mdt phuong 4n,
thiét bi 20 c6 thé duoc didu khién dé tao nhom cac séng mang dugc tao cau hinh nhe gan

séng mang phuc vu cho ki€u nhom thir nhat, gdn cic song mang li€n tan s6 ma c6 cac co

28



46067 29/56

hoi SMTC chéng l4p v6i nhau cho kiéu nhém thir hai, va gén séng mang lién tin s bét
ky ma khong c6 cac co hdi SMTC chdng 14p v6i cac séng mang lién tin sb khac bat ky

cho kiéu nhom thi ba.

Fig.5a minh hoa Iuu d6 1am vi du ctia phwong phép xac dinh hiéu suét do, vi du
trong NR chéng han, theo mot phuong 4n. Theo cic phwong 4n nhit dinh, luu db trén
Fig.5aco thé dugc thuc hién bai nat mang, nhu tram co s&, nit B, eNB, gNB, hodc nit
truy cép khac bat ky. Nhu dwgc minh hoa trong vi du trén Fig.5a, & 500, phuong phép
ndy c6 thé bao gdbm budc tao nhém céc séng mang dugc tao céu hinh trong mang theo
SMTC dé tao ra c4c nhém séng mang, vi du, dé dat dugc hiéu suit do mong muén. Theo
mdt phuong 4n, & 510, phuong phap nay c6 thé con bao gdm budce phan b cac khoang
cach do trén cac s6ng mang duoc tao cAu hinh theo quy tic chia sé khoang cach trong tin
s6 va lién tAn sb. Theo cac phwong 4n nhéit dinh, & 520, phuong phap c6 thé con bao gdm
budc phan b cac khoang cach do kha dung cho cac phép do lién tan sb giita cdc nhém
séng mang lién tin s theo cic nhém séng mang c6 SMTC khong chdng 14p hoic cac

nhém séng mang c¢6 SMTC chdng 14p dé tao ra sy phan bd cia cac khoang cich do.

Theo mét s6 phuong 4n, bude tao nhém 500 cac séng mang duge tao chu hinh c6
thé bao gém budc gin séng mang phuc vu cho nhém riéng clia né (vi du, nhém thir
nhét), gén cac séng mang ma cb cac co hdi SMTC chdng lap bét ky v6i nhau cho ciing
mdt nhém (vi du, nhém thi hai), va gan séng mang lién tin s6 ma khong c6 cac co hoi
SMTC chdng l4p v6i cac séng mang lién tan s6 khac bat ky cho nhém riéng ctia nd (vi

du, nhém thir ba).

Theo céc phuong 4n nhét dinh, buéc phan bb 520 cac khoang cach do kha dung
gitta nhém c4c séng mang c¢6 SMTC chdng 14p c6 thé bao gdm budc thyc hién tha tuc
sau. Trudc tién, xac dinh N dudi dang ty 1€ ctia chu ky SMTC dai nhét va SMTC ngén
nhét gifra tt c4 cic song mang, F, trong nhém. Sau do, d61 v6i mdi co hoi trong s6 N co
hoi cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC), xac dinh phan chia sé cho
mdi séng mang. Theo mdt phwong 4n, d6i véi mdi séng mang trong sd F séng mang,

budc tinh toan khoang cach kha dung trong chu k¥ cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu
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ddng bd hoa (SMTC) dai nhét dudi dang G(f)= S(fi,1) + S(fx,2)+...+S(f,N), trong d6
x€[1;F], cho G(fx) duéi dang:

G(£) = 2% ' S(feny),

trong d6 S(fx,ny) biéu thi phan chia sé cho séng mang fx & co hoi SMTC ny. Theo
mot phuong an, sau d6 thu tuc nay cé thé bao gdm budc tinh toan hiéu suét cua song
mang fx trong nhém duéi dang p(£)/G(£x), trong d6 p(fx) biéu thi ty 18 ctia chu ky chu
hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd héa (SMTC) dai nhét va chu ky cdu hinh dinh
thoi do khéi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) ciia séng mang .

Theo cac phuong 4n nhét dinh, bude xac dinh phan chia sé cho mdi s6ng mang c6
thé bao gdm it nhit mot budce trong sd céc budce sau: tao ra phan chia sé ngang bang dbi
v6i mbi séng mang, tao ra phan chia sé theo ty 18 ddi v6i mdi séng mang, hodc tao ra
phén chia sé theo ty 18 nghich d6i véi m&i séng mang. Theo mdt phuong 4n, phan chia sé
cho mdi séng mang c6 thé duge xac dinh mdt cach truc tiép trong ban md ta nay. Theo
do, theo céc phuong an nhét dinh, nat mang cé thé tao cdu hinh hodc x4c dinh xem phén
chia sé ngang bang, theo ty 18 hoc ty 16 nghich c¢6 dugc tao ra cho mbi séng mang hay

khong, hodc viéc nay c6 thé dugc chi dinh trude trong ban mo ta nay.

Theo mdt s& phuong 4n, phuong phap c6 thé bao gdm budce x4c dinh hiéu sut do
cho séng mang phuc vu dua vao viéc chia sé khoang cach gitta cdc khoang cach do trong
tan s6 va lién tin sd. Theo mdt phwong 4n, & 530, phuong phap nay c6 thé con bao gdm
budc truyén, dén mot hoic nhiéu UE, (cac) SSB trong mdi b, trong d6 (cac) SSB co thé
duoc déng bd hoda véi su phan bd cua cac khoang cach do, nhu dugc xac dinh & trén.
Theo mét phuong 4n, bude truyén 530 c6 thé con bao gdm budc biéu thi, cho (cac) UE,
c4c cAu hinh SMTC cho mdi séng mang phuc vu va lién tin sd, biéu thi cho UE vé cac
séng mang dugc do. Theo mdt s§ phuong 4n, budce truyén 530 c6 thé con bao gdbm budc
biéu thi, cho (cac) UE, kiéu chia sé nao thuc hién dugc cho cic séng mang trong nhom
chdng 14p hoan toan va/hoic mét phan, nhu viée chia sé ngang bang, viéc chia sé theo ty
1€, va/hodc viéc chia sé theo ty 1€ nghich, nhu dugc mo ta chi tiét & trén. Nhu vay, cac
phuong phép 1am vi du c6 thé tao cdu hinh cho viéc chia sé khoang cach giita phép do
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trong tan sb va phép do lién tn sd, tirc 13, gia tri cua X. Két qua 1a, dat dugc UE thu

nghiém dugc va du doan dwoc hiéu suét do t6i thiéu UE.

Dua vio céc budc duge md ta & trén, phuong phép trén Fig.5a ¢6 thé x4c dinh
hiéu suét do cho s6ng mang phuc vu dua vao viéc chia sé khoang cach gifta cac khoang
cach do trong tAn s va lién tan sd. N6i cach khac, dua vao viée tao nhom cac song mang
va thi tuc d6i vdi cach phﬁn b cac khoang cach trong s cac séng mang véi cac khoang
cach chdng 14p duogc thao luan theo phdn néu trén, phuong phép ndy c6 thé du dodn
dugc hiéu suat do UE. Theo do, mang s& biét dugc cac do tré UE va UE s& biét hiéu suat

nao can dap ung.

Fig.5b minh hoa luu @ 1am vi du ctia phuong phap x4c dinh hiéu sut do UE, vi
du trong NR chéng han, theo mdt phuong 4n. Theo cic phuong an nhét dinh, vi dy, luu
d6 trén Fig.5b c¢6 thé duge thuc hién boi UE, tram di dong, thiét bi di dong, thiét bi [oT
hodc dang tuong ty. Nhu dugc minh hoa trong vi du trén Fig.5b, & 550, phuong phép
nay c6 thé bao gdbm budc nhan SMTC cho mdi séng mang phuc vu va lién tan sd. Theo
mot phuong d&n, SMTC nhén dugce c6 thé biéu thi sy c¢6 mit cua (céc) SSB trén song
mang d3 cho trong mién thoi gian va tinh chu ky ciia (cac) SSB. Theo mét phuong 4n, &
560, phuong phép nay c6 thé con bao gdm budc nhan khong lién tuc (cac) SSB, vi du
trong mdi 6, ma c¢6 thé dugc sir dung boi UE cho cac phép do phat hién 6 va dya trén
SSB. Theo céc phuong 4n nhét dinh, (cic) SSB c¢6 thé nhan dugc trong cac khoang thoi

gian dugc phan bd sao cho chung dugc ddng bd héa véi cac khoang cach do.

Ngoai ra, theo m(}t phuong 4n, & 562, phuong phap nay c6 thé bao gdm budc
nhan chi béo, tir mang, vé kiéu chia sé can duoc 4p dung cho cac séng mang trong nhém
chdng 14p hoan toan va/hodc mdt phan, nhu viée chia sé ngang bang, viéc chia sé theo ty
18, va/hoic viée chia sé theo ty 18 nghich. Theo mdt s6 phwong 4n, & 565, phuong phap
nay c6 thé con bao gém buée thyue hién viée tao nhém cac séng mang theo cac ciu hinh

mang nhan dugc.

Theo mdt phuong 4n, & 567, phuong phép nay c6 thé bao gdm budc thu dwgc

hiéu suét do dugc yéu ciu ctia mbi séng mang dwa vao ciu hinh SMTC nhan duge. Theo
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mot phuong 4n, & 570, phuong phap nay c6 thé con bao gdm bude st dung (cac) SSB
nhan dugc dé thyc hién cac phép do cua cac song mang trong cac khoang cach do dua
vao hiéu sut do dugc dy kién thu dugc béi mang. Mic du c6 thé dé UE x4c dinh cach st
dung cac khoang cach mdt cach chinh xac (tirc 13, séng mang nao do & mdi co hoi
khoang cach), phuong phép trén Fig.5b din dén viéc UE c6 thé dap Gng cc yéu cAu hiéu
suét do thu dugc, vi du c6 thé didu chinh ty 18 phan trim cta cic khoang cach ma UE cin

sir dung doi v6i moi séng mang.

Theo mot phuong an, bude thu duge 567 c6 thé bao gdm budc tao nhém cac séng
mang dugc tao cAu hinh theo SMTC nhén dugc dé tao ra cdc nhom song mang, phan bd
c4c khoang cach do trén c4c séng mang duoc tao cu hinh theo quy tic chia sé khoang
cach trong tan s va lién tAn s8, va phan bd cac khoang cach do kha dung cho céc phép
do lién tan sb gita cic nhom séng mang lién tin sé theo cac nhém song mang ¢6 SMTC
khong chdng 14p hoic cic nhém séng mang c6 SMTC chdng l4p dé tao ra sy phan bd
cua cac khoang céch do. Theo m¢t phuong &n, viéc tao nhom céac séng mang duge tao
cAu hinh c6 thé bao gdm buéc gan séng mang phuc vu cho kiéu nhém thir nhét, gan cac
séng mang lién tin s6 c6 cac co hdi SMTC chdng 14p bét ky véi nhau cho kiéu nhém thi
hai, v gin séng mang lién tdn s6 bat ky khong c6 cac co hdi SMTC chdng 14p céc song

mang lién tin s6 khac bit ky cho kiéu nhém thir ba.

Fig.5c minh hoa luu d6 1am vi du ctia phwong phap x4c dinh hiéu sut do, vi du
trong NR chéng han, theo mot phwong 4n. Theo cic phwong 4n nhit dinh, luu db trén
Fig.5c c6 thé duogc thyc hién bdi nlit mang, nhu tram co s, niat B, eNB, gNB, hodc nit
truy cap khéac bt ky. Nhu dwgc minh hoa trong vi du trén Fig.5¢, & 580, phuong phép
ndy c6 thé bao gdm budc tao nhém cac séng mang c¢6 cac co hdi SMTC chdng lp, va, &
590, phan bb cac khoang cach do gifta viéc tao nhém céc séng mang c6 cic co hoi
SMTC chéng 14p. Theo mdt phuong 4n, budc phan bd 590 bao gdm budc xac dinh N
duéi dang ty 18 ciia chu ky SMTC dai nhét va chu ky SMTC ngén nhét gifta tit ca cac
song mang, F, trong nhém, va, d6i v6i mdi co hoi trong s& N co hoéi SMTC, xé4c dinh

phan chia sé cho mdi séng mang. Theo mdt phuwong &n, budc phan bd 590 c6 thé con bao
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gdm, d6i véi mdi séng mang trong s6 F séng mang, thi tinh toan khoang cach kha dung
trong chu ky SMTC dai nhit dudi dang G(f)= S(fi,1) + S(f,2)+...+S(fx,N), trong d6
x€[1;F], cho G(fx) duéi dang:

G(fx) = 2?:150‘_;;,113,),

trong d6 S(fi,ny) biéu thi phin chia sé cho séng mang fx & co héi SMTC ny, va
tinh toan hiéu suét cua séng mang fx trong nhém duéi dang p(fx)/G(fx), trong d6 p(fy)
bidu thi ty 16 ctia chu ky SMTC dai nhat va chu ky SMTC ctia séng mang f.

Do do, cac phutmg 4n lam vi du nhét dinh dé xuit mot sb cai tién, nang cao
va/hodc wu diém k¥ thudt. Cac phuong 4n lam vi du khac nhau c6 thé d& xuét céac
phuong phap dé xac dinh hiéu suit do UE theo cich ma tinh dén cac vi tri SMTC khac
nhau trén céc séng mang khic nhau, ddng thoi khong lam giam hiéu sudt UE duoc du
kién hodc gi6i han cac tiy chon céu hinh mang mét cach khong can thiét. Hon nita, cdc
phuong 4n nhét dinh c6 thé dugc tbng quat hoa cho céc tinh hudng va cac tity chon khac
nhau, va 13 bing ching trong twong lai. Cac phuong 4n lam vi du tinh dén céac séng
mang khéc nhau c6 tinh chu k§ SMTC va do 1éch khac nhau, va c6 thé tinh dén chiing
khi quyét dinh céc yéu cdu hiéu suit UE cudi ciing cho mdi séng mang dugc tao ciu
hinh. Vi dy, UE c6 thé cho phép sy giam bét trén mbi séng mang theo s6 lugng khoang
cach va sy phan bd khoang cach. Ngoai ra, mot sd phuong 4n sir dung tat ca cac khoang
cach kha dung va bao dam ring hé théng nay khong duge thiét ké vdi cac yéu cu dudi

muc toi wu véi cac khoang cach do khong dugc st dung.

Nhu vay, cac phuong an lam vi du c6 thé cai thién hiéu sut, do tré, va/hoic thong
lugng clia cdc mang va cac nit mang bao gém, vi dy, cac diém truy cap, cc tram co
s0/eNB/gNB, va cac thiét bi di dong hodc cac UE. Do d6, viéc sir dung cac phuong 4n
1am vi du nhét dinh din dén chirc ning dugc cai thién clia mang truyén thong va céc nut

cta chung.

Theo mdt sé phuong 4n 1am vi du, chirc ning ciia bét ky trong sb cac phuong

phép, cac quy trinh, cac so d6 b4o hiéu, cac thuit toan hodc cac luu d6 dugc mo ta ¢ day
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c6 thé dugc thuc hién boi phan mém va/hodc ma chuong trinh méy tinh hodc cic phén
cia ma dugc luu trong bd nhé hodc cac vat ghi doc duge bdi may tinh hodc hitu hinh

khéac, va dugc thuc thi bai bo xr 1y.

Theo mot s6 phuong &n lam vi du, thiét bi c¢6 thé dugc bao gém hodc dugc két
hop véi it nhat mot ung dung phén mém, modun, bd phén hodc thuc thé ph?ln mém duge
tao cdu hinh duéi dang (cac) phép tinh sé hoc, hodc dudi dang chuwong trinh hoic cac
phin ctia n6 (bao gdm doan chuong trinh phan mém dugc bd sung hodc cap nhat), duoc
thyc thi béi it nhét mot bd xt Iy diéu hanh. Céc chuong trinh, con duge goi 1a céc sin
phdm chuong trinh hodc cic chwong trinh méy tinh, bao gdm céc doan chuong trinh
phén mém, cac applet va macrd, c6 thé duogc luu trit trong vat ghi luu trir dit lidu doc
duoc bang thiét bi bat ky va bao gdm cac 1énh chuong trinh dé thyc hién céc tac vu cu

thé.

San phim chuong trinh méy tinh ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thinh phén thuc
thi dugc boi mdy tinh ma, khi chuong trinh nay chay, dugc tao cAu hinh dé thyc hién mot
sb phuong én lam vi dy. Mot hoédc nhiéu thanh phén thuc thi duge bdi may tinh nay co
thé it nhét 14 mot ma phin mém hodc cac phin ctia n6. Céc cai bién va cac cdu hinh duoc
yéu cu dé thuc hién chic ndng ciia mgt phuong an co thé dugc thuc hién dudi dang
(c4c) doan chuong trinh, ma c¢6 thé duge thuc hién duéi dang (cic) doan chwong trinh
phin mém dugc b sung hodc cap nhat. (C4c) doan chwong trinh phan mém c6 thé duoc
tai xudng vao thiét bi.

Phin mém hodc ma chuong trinh may tinh hodc cac phan cia né c6 thé duéi dang
ma ngudn, dang ma d6i trong hodc dudi mot sé dang trung gian, va né co thé dugc luu
trit trong mot s6 loai séng mang, vét ghi phéan tdn, hodc vat ghi doc duge bdi mdy tinh,
ma ¢6 thé 13 thyc thé hodc thiét bi bat ky c6 kha ning mang chuong trinh. Cac séng
mang ndy bao gdm vat ghi, bd nhé may tinh, bo nhé chi doc, tin hiéu séng mang quang
dién va/hodc dién tu, tin hiéu vién thong va goi phan phbi phin mém ching han. Tay
thudc vao cong suét xﬁ' Iy cin thiét, chwong trinh may tinh c6 thé dugc thuc thi trong

mdt may tinh sb dién tir duy nhét hoic c6 thé dugc phan bd trong s6 mot sb may tinh.
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Vit ghi doc duge béi may tinh hodc vat ghi luu trit doc duge bsi mdy tinh ndy c6 thé 1a
vat ghi 1au dai.

Theo céc phuong an lam vi dy, chirc nang cé thé dugc thuc hién boi phan cing
hodc hé mach c6 trong thiét bi (vi du, thiét bj 10 hosc thiét bi 20), vi du nho viée st dung
mach tich hop cho tmg dung cu thé (ASIC), mang cdng 1ap trinh dugc (PGA), méang
cbng 1ap trinh dwoc dang truong (FPGA), hoic sy két hop khéc bét ky cia phan cimg va
phin mém. Theo phuong 4n 1am vi dy khac nita, chirc ning nay c6 thé duoc thyuc hién
dudi dang tin hiéu, khéng hitu hinh nghia 13 ¢6 thé dugc mang béi tin hidu dién tir dugc

tai xubng tir Internet hodc mang khéc.

Theo mot phuong 4n, thiét bi, nhu nut, thiét bi, hodc thanh phan trong Gng, c6 thé
dugc tao cdu hinh dudi dang h¢ mach, may tinh hoac bd vi xt ly, nhu ph?m tr may tinh
don chip, hoic b chip, bao gdm it nhat bd nh¢ dé cung cap dung lugng luu trit dwgc sir

dung cho phép toan sd hoc va bd xir Iy didu hanh dé thyuc thicac phép toan s hoc.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& dé dang hiéu dugc ring
cac phuong an lam vi du nhu dugc thao luén & trén c6 thé dugc thuc hién véi cac bude
theo thtr tyr khac, va/hodc véi cac phan tir phin cimg trong cac cAu hinh khac ma véi cac
cAu hinh dugc boc 16. Do d6, mic du mot sd phuong an da dugc md ta dua vao céac
phuong 4n wu tién 1am vi du, nhung ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuét
s& thdy & rang ring cAc cai bién, thay ddi va cach xay dung thay thé nhét dinh s& rd rang,
trong khi vin ndm trong muc dich va pham vi ciia cac phuong 4n 1am vi du. Do d6, dé
xac dinh cac gidi han va cic ranh gidi cia cdc phuong an lam vi dy, can dua vao céc

di€ém yéu cau bao ho keém theo.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phép truyén thong, phuong phap nay bao gdm céc budc:

tao nhém céc séng mang duge tao cdu hinh theo cdu hinh dinh thoi do khéi tin
hidu dbng bd hoéa (SMTC: synchronization signal block measurement timing

configuration) d¢ tao ra cic nhom séng mang;

phan bd cac khoang cach do trén cic séng mang dugc tao cdu hinh theo quy tic

chia sé khoang cach trong tan so0 va li€n tan so; va

phan bb cac khoang cach do kha dung cho cac phép do lién tan sb gitta cac nhom
séng mang lién tAn s6 theo cac nhém séng mang vé6i cau hinh dinh thoi do khéi tin hiéu
ddng bd hoa (SMTC) khong chdng 14p hodic cac nhém séng mang véi cau hinh dinh thoi
do khéi tin hidu ddng bd hoa (SMTC) chong 14p dé tao ra sw phan bd cta cac khoang
cach do.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tao nhém céc soéng mang duge tao cau hinh
bao gbém cac budc:

gén séng mang phuc vu cho nhém thir nht;

gén céc séng mang lién tAn s6 ma c6 cac co hdi cdu hinh dinh thoi do khdi tin hiéu
ddng bd héa (SMTC) chdng 14p v6i nhau cho nhém thir hai; va

gén séng mang lién tin s6 ma khong c6 cac co hdi ciu hinh dinh thei do khéi tin
hiéu ddng bd hoa (SMTC) chdng 14p v&i cac song mang lién tan s6 khac cho nhém thir
ba.
3. Phuong phap theo diém 1 hogc 2, trong @6 budc phan bd cic khoang cich do kha
dung gifra nhém céc séng mang véi cac co hdi cu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong
b6 héa (SMTC) chdng 14p bao gdm cac budc:

xé4c dinh N duéi dang ty 18 ctia chu ky cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong bo
hoa (SMTC) dai nhit va chu ky cAu hinh dinh thoi do khdi tin hidu dong bd héa (SMTC)

ngan nhat gitra tat ca cac song mang, F, trong nhom;
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dbi voi mdi co hdi trong s6 N co hdi cAu hinh dinh thoi do khéi tin hidu ddng bd
hoéa (SMTC), thi x4c dinh phan chia sé ciia cic khoang cach gitta nhom cac séng mang.
4. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 budc phan bd
cac khoang cach do kha dung gitta nhém céc séng mang véi cac co hdi cu hinh dinh
thoi do khéi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) chdng l4p con bao gdm cac bude:

d6i voi mbi song mang trong s F song mang, thi tinh toan khoang cach kha dung
trong chu ky cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng bd héa (SMTC) dai nhit duéi dang
G(f)= S(fx, 1) + S(fx,2)+...+S(fi,N), trong d6 xe[1;F], cho G(fx) duéi dang:

G(£) =3x S(fomy),

trong d6 S(fx,ny) biéu thi phan chia sé cho séng mang fx & co hdi SMTC ny; va

tinh toan viéc dinh ty 16 hiéu sult cia song mang fx trong nhém duéi dang
p(£)/G(£y), trong d6 p(fy) biéu thi ty 18 clia chu ky céu hinh dinh thoi do khéi tin hidu
ddng bd héa (SMTC) dai nhét va chu ki cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng bd hoéa
(SMTC) cua séng mang fx.
5. Phuong phap theo diém 3 hoic 4, trong d6 budc xac dinh phan chia sé cho mdi séng
mang bao gdm it nhat mét budc trong sd:

x4c dinh phén chia sé ngang bang dbi voi mdi séng mang;

x4c dinh phan chia sé theo ty 1¢ d6i voi mdi séng mang; hoic

x4c dinh phén chia sé theo ty 1& nghich d6i véi mdi séng mang.
6. Phuong phép theo diém 5,

trong d6 phan chia sé ngang biang quy dinh ring mdi séng mang ma c6 cira sd ciu
hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd héa (SMTC) c6 mit & co hdi nhan cling mot
phan chia sé theo s lugng séng mang chia sé khoang céch,

trong d6 phén chia sé theo ty 18 quy dinh ring séng mang véi chu ky cdu hinh
dinh thoi do khéi tin hiéu dong bd héa (SMTC) dai hon nhan phan chia sé cao hon cia

cac khoang céach can dugc chia sé, va séng mang véi chu ky cau hinh dinh thoi do khoi
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tin hiéu ddng bd héa (SMTC) ngén hon nhan phan chia sé thip hon cua cac khoang cach

can duogec chia sé, va

trong d6 phan chia sé theo ty 1& nghich quy dinh rang séng mang vdi chu ky ciu
hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd héa (SMTC) dai hon nhan phan chia sé thip hon,
va séng mang v&i chu ky cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong bo héa (SMTC) ngin
hon s& nh4n phan chia sé cao hon.
7. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phurong phap nay con bao gdm budce x4c dinh hiéu
sut do cho séng mang phuc vu bang céach chia sé khoang céch gifta c4c khoang cach do
trong tAn s6 va lién tan sb.
8. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 3 dén 7, trong d6 phuong phap
nay con bao gém budc bao hidu, cho it nhat mot thiét bi nguoi dung, phuong phép nay
duogc st dung dé x4c dinh phan chia sé cho mdi séng mang.
9. Thiét bi truyén thong, thiét bi nay bao gdm:

it nhat mot bd xir Iy; va

it nhat mot bd nhé bao gdm ma chuong trinh may tinh,

it nh4t mdt bd nhd va ma chuong trinh may tinh ndy dugc tao cAu hinh, véi it nhét
mot bd xt 1y, khién thiét bi nay it nhét 1a:

tao nhom cé4c séng mang duge tao ciu hinh theo cAu hinh dinh thoi do khéi tin
hiéu ddng bd hoa (SMTC) dé tao ra cac nhém séng mang;

phan b cac khoang cich do trén cic séng mang duge tao c4u hinh theo quy tic
chia sé khoang c4ch trong tin sb va lién tin sb; va

phan bd cac khoang cach do kha dung cho cac phép do lién tan sb gifta cac nhém
séng mang lién tAn s theo cac nhém séng mang véi cu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu
d6ng bd hoa (SMTC) khong chdng 14p hoic cic nhém séng mang véi cAu hinh dinh thoi
do khéi tin hiéu ddng bd héa (SMTC) chdng 14p dé tao ra su phan b clia cac khoang

cach do.
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10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 it nhat mot bd nhé va ma chwong trinh may tinh con
duoc tao cdu hinh, véi it nhdt mot b xir 1y, dé khién thiét bi nay it nhét 1a:

gén séng mang phuc vu cho nhém thir nhat;

gén céc s6ng mang ma ¢ cic co hdi cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd
héa (SMTC) chdng 14p véi nhau cho nhém thi hai; va

gén séng mang lién tin s6 ma khéng cé cac co hdi ciu hinh dinh thoi do khéi tin
hiéu ddng bd hoa (SMTC) chdng 14p vdi cac song mang lién tan s6 khac cho nhém thir
ba.
11. Thiét bj theo diém 9 hoic 10, trong do it nhét mét bd nhd va mi chuong trinh may
tinh con dwgce tao cAu hinh, voi it nhat mot bd xi 1y, dé khién thiét bi nay it nhét 1a:

x4c dinh N duéi dang ty 18 ctia chu ki cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong bd
hoa (SMTC) dai nhit va cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong bd héa (SMTC) ngén
nhét gifra tit ca cac song mang, F, trong nhom;

d6i v6i mbi co hoi trong s6 N co hodi cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd
hoa (SMTC), thi xac dinh phan chia sé clia cac khoang cach gitta nhém céc séng mang.
12. Thiét bj theo diém 11, trong d6 it nhat mdt bd nhé va ma chuong trinh méy tinh con
dugc tao chu hinh, véi it nhat mot bo xtt 1y, dé khién thiét bi nay it nht 1a:

d6i véi mbi s6ng mang trong sd F séng mang, thi tinh todn khoang cach kha dung
trong chu ky cAu hinh dinh thdi do khéi tin hiéu ddng bo héa (SMTC) dai nhat dudi dang
G(f)= S(fx,1) + S(fx,2)+...+S(f,N), trong d6 x€[1;F], cho G(fx) duéi dang:

G(f) =2 S(feny),

trong d6 S(fi,ny) biéu thi phan chia sé cho séng mang fx & co hdi SMTC ny; va

tinh to4n hiéu suét ciia séng mang fx trong nhém dudi dang p(f)/G(fy), trong d6
p(£:) bidu thi ty 18 ca chu ky cAu hinh dinh thoi do khéi tin hidu ddng bd héa (SMTC)
dai nhét va chu ky cu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong bd hoa (SMTC) cia song

mang fx.
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13. Thiét bi theo diém 11 hodc 12, trong do it nhét mot bd nhé va ma chuong trinh may

tinh con duge tao cAu hinh, véi it nhit mot bo xir 1y, dé khién thiét bi nay it nhat 1a:
x4c dinh phan chia sé ngang bang d6i véi mdi séng mang;
x4c dinh phan chia sé theo ty 18 dbi v6i mdi séng mang; hoic
x4c dinh phén chia sé theo ty 1 nghich ddi v6i mbi séng mang.

14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 phan chia sé ngang bang quy dinh ring mdi séng
mang ma co cua s6 cAu hinh dinh thoi do khdi tin hidu déng bd héa (SMTC) c6é mat & co

hdi nhan cing modt phan chia sé theo sO lugng song mang chia sé khoang céach,

trong d6 phan chia sé theo ty 18 quy dinh ring séng mang véi chu ky cdu hinh
dinh thoi do khdi tin hiéu dong bd hoa (SMTC) dai hon nhan phan chia sé cao hon cua
cac khoang cach cin dugc chia sé, va séng mang véi chu ky cAu hinh dinh thoi do khéi
tin hidu ddng bd héa (SMTC) ngén hon nhén phan chia sé thip hon ciia cac khoang cach

can duoc chia sé, va

trong d6 phén chia sé theo ty 18 nghich quy dinh ring séng mang véi chu ki ciu
hinh dinh thoi do khéi tin hidu ddng bd hoa (SMTC) dai hon nhan phan chia sé thap hon,
va séng mang véi chu ky cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng bd hoa (SMTC) ngén
hon s& nhan phén chia sé cao hon.
15. Thiét bi theo diém 10, trong do it nhéit mot bd nhé va ma chuong trinh may tinh con
dwogc tao cAu hinh, vé6i it nhat mot bd xir 1y, dé khién thiét bi nay it nhét 13 xac dinh hiéu
suat do cho séng mang phuc vu bang céach chia sé khoang cach giita cac khoang cach do

trong tan so va lién tan so.

16. Thiét bj theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 11 dén 15, trong d6 it nhit mot bd nhé
va mé chuong trinh méy tinh con dugc tao cAu hinh, véi it nhat mot bod xi ly, dé khién
thiét bi nay it nhét 12 bao hiéu, cho it nhit mét thiét bi nguoi ding, phwong phép nay

dugc str dung dé xac dinh phéan chia sé cho mdi séng mang.

17. Thiét bi truyén thong, thiét bi nay bao gdm:
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phuong tién dé tao nhém céc séng mang dugc tao cdu hinh theo cdu hinh dinh

thdri do khéi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) dé tao ra cic nhém séng mang;

phuong tién dé phan bd cac khoang cach do trén céc séng mang duge tao ciu

hinh theo quy tédc chia sé khodng cach trong tan so va lién tan so; va

phuong tién @& phan bd cac khoang cach do kha dung cho céc phép do lién tin sb
gifta c4c nhom séng mang lién tan s6 theo cic nhém séng mang véi cdu hinh dinh thoi
do khéi tin hidu ddng bd hoa (SMTC) khong chdng 14p hoic cic nhém séng mang v6i
c4u hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd héa (SMTC) chdng 14p dé tao ra su phan bd

cta cac khoang céch do.

18. Vit ghi doc dugc bfﬁmg may tinh 1au dai bao gdm cac 1énh chwong trinh dwgc lvu trix

trén d6 @€ thuc hién it nhat cac budc sau:

tao nhém céc séng mang duoc tao cdu hinh theo céu hinh dinh thai do khéi tin

hiéu dﬁ‘)ng bd héa (SMTC) dé tao ra cac nhom séng mang;

phén bd céc khoang cach do trén cic séng mang duge tao cdu hinh theo quy tic

chia sé khoang cach trong tan so va lién tan so; va

phan b cac khoang cach do kha dung cho céc phép do lién tan sd gifta cic nhom
séng mang lién tan s theo cac nhém séng mang véi cau hinh dinh thoi do khéi tin hidu
ddng bod héa (SMTC) khong chdng 14p hodc cac nhém séng mang v6i cau hinh dinh thoi
do khéi tin hiéu ddng bd héa (SMTC) chdng 14p d tao ra sy phan b6 clia cac khoang

cach do.
19. Phuong phap truyén thong, phwong phap nay bao gdbm céc bude:

tao nhom céc song mang c6 cac co hdi cau hinh dinh thoi do khoi tin hiéu dong bo

hoa (SMTC) chong lap; va

phén b cac khoang céach do gitra viéc tao nhom cdc séng mang voi cac co hdi céu
hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng bo héa (SMTC) chdng l4p, trong d6 bude phan bd

bao gdm:

41



46067 42/56

xé4c dinh N duéi dang ty 18 ctia chu ki cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bo
hoa (SMTC) dai nhit va chu ky cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd héa (SMTC)
ngin nhét gifta tit ca cic séng mang, F, trong nhom;

dbi v6i it nhat mot co hoi trong s& N co hdi cdu hinh dinh thoi do khéi tin hidu
dong bd hoa (SMTC), thi x4c dinh phan chia sé cho mdi séng mang.

20. Phurong phép theo diém 19, trong @6 budc phan bd cac khoang cach do kha dung
giffa viéc tao nhom cac séng mang vé6i cic co hoi cdu hinh dinh thoi do khdi tin hiéu

d6ng b6 hoa (SMTC) chdng 14p con bao gdm cac budc:
d6i véi mbi séng mang trong s F song mang, thi tinh toan khoang cach kha dung
trong chu ky c4u hinh dinh thoi do khdi tin hiéu dong b hoa (SMTC) dai nhét dudi dang
G(f)= S(fx,1) + S(fx,2)+...+S(fx,N), trong d6 xe[1;F], cho G(fx) duéi dang:
: =1
G(f) = Z% S(ﬁu:nyl
trong d6 S(fx,ny) bidu thi phan chia sé cho séng mang fx & co hdi SMTC ny; va

tinh toan hiéu suét clia séng mang f trong nhom duéi dang p(fx)/G(fx), trong d6
p(fy) biéu thi ty 1& ciia chu ky c4u hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng bd héa (SMTC)
dai nhit va chu ky cAu hinh dinh thoi do khdi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) cua séng

mang fx.

21. Phuong phép theo diém 19 hodc 20, trong d6 budc xéc dinh phan chia sé cho mdi

séng mang bao gdm it nhit mét trong sb:
xé4c dinh phén chia sé ngang bang d6i véi mbi soéng mang;
xac dinh phﬁn chia sé theo ty 1€ d6i voi mbi song mang; hodc
xé4c dinh phn chia sé theo ty 16 nghich d6i v6i mbi séng mang.
22. Thiét bi truyén thong, thiét bi nay bao gom:
it nhat mot bo xir Iy; va

it nh4t mdt bd nhé bao gdm ma chuong trinh may tinh,
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it nhit mot bd nhé va ma chuwong trinh may tinh nay dugc tao ciu hinh, véi it nhét
mdt bd xir Iy, dé khién thiét bi nay it nhét 1a:

tao nhém cac sébng mang c6 cac co hdi c4u hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng bo
hoa (SMTC) chdng l1ap; va |

phan b céc khoang céch do giita viéc tao nhém cic séng mang vé6i cac co hdi cdu
hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong bd hoa (SMTC) chdng 14p, trong d6 budc phan bd
bao gdm:

xé4c dinh N dudi dang ty 18 ctia chu ky cAu hinh dinh thdi do khdi tin hiéu ddng bo
hoa (SMTC) dai nht va chu ki cdu hinh dinh thoi do khéi tin hidu dong bd héa (SMTC)
ngin nhét giita tit ca cic séng mang, F, trong nhom;

d6i v6i it nhat mot co hoi trong s N co hdi cdu hinh dinh thoi do khéi tin hidu
ddng bd hoa (SMTC), thi xac dinh phan chia sé cho mdi séng mang.
23. Thiét bi theo diém 22, trong do it nhét mot bd nhé va ma chuong trinh mdy tinh con
duogc tao cAu hinh, véi it nhat mot bd xt 1y, dé khién thiét bj nay it nhat 1a:

d6i voi mdi séng mang trong sb F séng mang, thi tinh todn khoang cach kha dung
trong chu k¥ cdu hinh dinh thoi do khdi tin hiéu ddng by héa (SMTC) dai nhét duéi dang
G(f)= S(fx, 1) + S(f,2)+...+S(f.N), trong d6 xe[1;F], cho G(fx) dudi dang:

=1
G() =N S(feny),
trong d6 S(fi,ny) biéu thi phan chia sé cho séng mang fx & co hdi SMTC ny; va

tinh toan hiéu suét ciia séng mang fx trong nhém duéi dang p(£i)/G(fy), trong d6
p(£x) bidu thi ty 16 ctia chu k¥ cAu hinh dinh thoi do khéi tin hidu déng bd hoa (SMTC)
dai nhét va chu ky cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong bd héa (SMTC) ciia séng
mang fx.
24. Thiét bj theo diém 22 hodc 23, trong d6 budc x4c dinh phan chia sé cho mdi séng
mang bao gdm it nh4t mot trong sd:

x4c dinh phan chia sé ngang bang ddi véi mbi séng mang;
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x4c dinh phén chia sé theo ty 18 d6i voi mbi séng mang; hodic

x4c dinh phan chia sé theo ty 18 nghich dbi véi mdi séng mang.
25. Thiét bi truyén thong, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién dé tao nhém céc séng mang cé céc co hdi cAu hinh dinh thoi do khéi
tin hiéu ddng bd héa (SMTC) chdng 14p; va

phwong tién dé phan bd cac khoang cich do giita viéc tao nhém cac séng mang
v6i cac co hoi clu hinh dinh thoi do khéi tin hidu ddng bd héa (SMTC) chdng 14p, trong
d6 phwong tién dé phan bb bao gdm:

phuong tién dé xac dinh N dudi dang ty 1€ cia chu ky chu hinh dinh thoi do khéi
tin hiéu ddng bd héa (SMTC) dai nhét va chu ky cdu hinh dinh thoi do khdi tin hidu dong
b6 hoa (SMTC) ngén nhat gitra tAt ca cac song mang, F, trong nhom;

dbi véi it nhit mot co hoi trong s6 N co hoi chu hinh dinh thoi do khéi tin higu
ddng b6 héa (SMTC), phwong tién dé x4c dinh phan chia sé cho mdi séng mang.
26. Vat ghi doc dugc bing may tinh 1au dai bao gdm cac 1énh chwong trinh dugc huu trit
trén do6 dé thuc hién it nhét cac budc sau:

tao nhom céc séng mang c6 cac co hdi ciu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng bd
hoa (SMTC) chéng l4p; va

phéan bd cac khoang cach do gitta vi€c tao nhém cac séng mang véi cac co hdi chu
hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng bd hoa (SMTC) chéng lép, trong d6 budc phan bd
bao gdm:

xé4c dinh N dué6i dang ty 18 ctia chu ky cAu hinh dinh thoi do khéi tin higu dong bo
héa (SMTC) dai nhét va chu ky cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong by héa (SMTC)
ngén nhét gitta tAt ca cac song mang, F, trong nhom;

d6i v6i it nhét mot co hoi trong sé N co hoi cdu hinh dinh thoi do khéi tin hidu
ddng bd hoa (SMTC), thi x4c dinh phan chia sé cho mdi séng mang.

27. Phuong phap truyén thong, phwong phap nay bao gdm céc buée:
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nhan, & thiét bi nguodi ding, cAu hinh dinh thoi do khdi tin hiéu ddng bd hoa
(SMTC) cho mdi séng mang phuc vu va lién tan s tir mang, trong d6 cdu hinh dinh thoi
do khdi tin hidu ddng bd héa (SMTC) nay bidu thi sw c6 mit clia it nhat mot khdi tin hiéu
ddng b6 hoa trén séng mang dé cho trong mién thoi gian va tinh chu ky cta it nhat mot
khéi tin hiéu ddng bod héa;

nhéan khong lién tuc it nhét mot khdi tin hiéu déng bd hoa trong cac khoang thoi

gian ma dugc dong bd hoda véi cac khoang céch do; va

thuc hién cac phép do clia cac song mang trong cac khodng cach do duwa vao it

nhét mot khéi tin hiéu ddng bd hoéa nhan duge.
28. Phwong phép theo diém 27, trong d6 phuong phép nay con bao gdbm budc:

thu duoc hiéu suat do duoc yéu cau ctia mdi séng mang dua vao cau hinh dinh

thoi do khéi tin hiéu dong bd hoa (SMTC) nhan dugc.
29. Phwong phép theo diém 28, trong d6 budc thu dugc con bao gdm cac budc:

tao nhom cac séng mang dugc tao cAu hinh theo c4u hinh dinh thoi do khéi tin
hiéu d@)ng bd hoa (SMTC) nhéan dugce dé tao ra c4c nhém sOng mang;

phan bd cac khoang cach do trén cac séng mang duge tao ciu hinh theo quy tic
chia sé khoang cach trong tin s6 va lién tin sd; va

phén bd cac khoang cach do kha dung cho cac phép do lién tan s gitra cac nhém
séng mang lién tin sé theo c4c nhém séng mang véi clu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu
ddng bd héa (SMTC) khong chdng 14p hodc cac nhém séng mang v6i cau hinh dinh thoi
do khéi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) chdng 14p @ tao ra su phan bd cia cac khoang
cach do.
30. Phuong phép theo diém 29, trong d6 budc tao nhém céc séng mang dugc tao ciu
hinh bao gbém céc budc:

g4n s6ng mang phuc vu cho kiéu nhém thi nhét;

gan cac séng mang lién tdn s6 ma c6 cac co hdi cau hinh dinh thoi do khoi tin hi¢u
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ddng b6 hoa (SMTC) chdng 14p v6i nhau cho kiéu nhém thir hai; va

gén s6ng mang lién tin sb ma khong c6 céc co hdi ciu hinh dinh thoi do khéi tin
hiéu ddng bd hoa (SMTC) chdng 14p véi cac séng mang lién tin sb khac cho kidu nhém
thr ba.
31. Phwong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 29 hoic 30, trong d6 budc phan
b cac khoang cach do kha dung gitta nhom céc séng mang véi cac co hdi cdu hinh dinh
thoi do khéi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) chdng 14p bao gdm céc bude:

x4c dinh N duéi dang ty 18 ctia chu ki ciu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong bd
hoa (SMTC) dai nhét va chu ky cdu hinh dinh thoi do khéi tin hidu dong bd héa (SMTC)
ngin nhét gitra tit ca cac séng mang, F, trong nhom;

d6i v6i mdi co hoi trong s6 N co hoi cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng bd
hoa (SMTC), thi x4c dinh phén chia sé cia cac khoang céch giita nhém cac séng mang.
32. Phwong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 29 dén 31, trong d6 budc phan
b6 cac khoang cach do kha dung gitra nhém céc séng mang v6i cac co hdi cau hinh dinh
thoi do khéi tin hiéu déng bd hoa (SMTC) chdng lap con bao gdm cac bude:

d6i v6i mdi séng mang trong s6 F séng mang, thi tinh toan khoang cach kha dung
trong chu ky cdu hinh dinh thai do khéi tin hiéu dong bd héa (SMTC) dai nht dudi dang
G(f)= S(fx,1) + S(fx,2)+...+S(fx,N), trong do6 xe[1;F], cho G(fx) duéi dang:

G(fy) = 2%=1 S(fer ny):
trong d6 S(fx,ny) biéu thi phan chia sé cho séng mang fx & co hoi SMTC ny; va

tinh toan vi€c dinh ty 1€ hi¢u sudt ctia séng mang fx trong nhém dudi dang
p(£)/G(£y), trong d6 p(fy) biéu thi ty 18 ciia chu ky cAu hinh dinh thdi do khdi tin higu
ddng bd hoa (SMTC) dai nhét va chu ky cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng b hoa
(SMTC) ctia séong mang fx.
33. Phwong phép theo diém 31 hodc 32, trong d6 budc xac dinh phan chia sé cho mbi

séng mang bao gdm it nhit mét budc trong s6:
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x4c dinh phan chia sé ngang bang d6i v6i mdi séng mang;
xé4c dinh phan chia sé theo ty 16 d6i voi mdi séng mang; hoic
x4c dinh phan chia sé theo ty 18 nghich d6i véi mdi song mang.
34. Phwong phép theo diém 33,
trong d6 phin chia sé ngang bang quy dinh ring mdi séng mang ma c6 cira sb ciu

hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng bd héa (SMTC) c6 mit & co hdi nhan cling mot
phian chia sé theo sb lwgng séng mang chia sé khoang céch,

trong d6 phén chia sé theo ty 18 quy dinh ring séng mang véi chu ky céu hinh
dinh thoi do khdi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) dai hon nhén phén chia sé cao hon cia
céc khoang cach can duge chia sé, va séng mang véi chu ky cdu hinh dinh thoi do khéi
tin hiéu ddng bd héa (SMTC) ngén hon nhén phén chia sé thdp hon ciia cac khoang cach
can dugc chia sé, va

trong d6 phén chia sé theo ty 1& nghich quy dinh ring séng mang véi chu ky cdu
hinh dinh thdi do khéi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) dai hon nhén phan chia sé thip hon,
va séng mang vé6i chu ki cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng b hoa (SMTC) ngin
hon s& nhan phan chia sé cao hon.
35. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 27 dén 34, trong d6 phuong phép
nay con bao gdm budc nhéan chi béo, tir mang, vé kiéu chia sé can dugc ap dung cho céc
song mang trong ft nhit mot nhém trong sé nhém séng mang chdng 14p hoan toan hozc
mdt phan.
36. Phuong phap theo diém 35, trong d6 kiéu chia sé bao gdm it nhit mot kiéu trong sb

chia sé ngang bang, chia sé theo ty 1& hoic chia sé theo ty 1¢ nghich.
37. Thiét bj truyén thong, thiét bi nay bao gdm:
it nhat mot bd xir Iy; va
it nhit mot bd nhé bao gém ma chuong trinh may tinh,
it nhat mot bd nhé va ma chuong trinh méy tinh ndy duogc tao cau hinh, véi it nhét
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mdt bd xtr ly, dé khién thiét bi nay it nhit 1a:

nhan cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong bd héa (SMTC) cho mdi séng
mang phuc vu va lién tn s tir mang, trong d6 cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiu ddng
b6 héa (SMTC) nay bidu thi sy c6 mit cta it nhat mot khéi tin hiéu déng bd héa trén
séng mang da cho trong mién thoi gian va tinh chu k¥ ciia it nhat mét khdi tin hidu dong
b0 hoa; va

nhan khong lién tuc it nhit mot khéi tin hiéu déng by héa trong cac khoang thai
gian ma dugc ddng bod hoa véi cac khoang cach do; va

thue hién céc phép do cia cac song mang trong cac khoang cach do dua vao it
nhit mot khéi tin hidu ddng bd héa nhan dugc.
38. Thiét bi theo diém 37, trong do6 it nhét mot bd nhé va ma chuong trinh méy tinh con
dugc tao cAu hinh, v6i it nhat mot bd xit 1y, dé khién thiét bi nay it nhat 1a:

thu duge hiéu sut do dugc yéu ciu cia mdi séng mang dua vao cAu hinh dinh
thoi do khéi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) nhan dugc.
39. Thiét bj theo diém 38, trong do it nhat mdt bd nhé va ma chuong trinh may tinh con
dugc tao cAu hinh, v6i it nhat mot bo xir Iy, dé khién thiét bi nay it nhat 1a:

tao nhém cac séong mang dugce tao cAu hinh theo cdu hinh dinh thoi do khéi tin
hiéu ddng bd héa (SMTC) nhan duge d tao ra cdc nhém séng mang;

phén bd cac khoang cach do trén cic séng mang duge tao chu hinh theo quy téc
chia sé khoang c4ch trong tin s6 va lién tin s6; va

phan bd cac khoang cach do kha dung cho cac phép do lién tan s gifta cac nhom
séng mang lién tAn sb theo c4c nhém séng mang véi cdu hinh dinh thoi do khdi tin higu
ddng bd héa (SMTC) khong chdng 14p hodc cac nhom séng mang v6i ciu hinh dinh thoi
do khéi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) chdng 14p d tao ra sy phan bd ciia cac khoang

cach do.

40. Thiét bi theo didm 39, trong d6 it nhit mot bd nhé va ma chwong trinh méy tinh con
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dugc tao cAu hinh, voi it nht mét b xit 1y, dé khién thiét bi nay it nhét 1a:

gén séng mang phuc vu cho kiéu nhém thir nhét;

gén cac séng mang lién tin sé ma c6 cac co hdi cAu hinh dinh thoi do khéi tin hidu
ddng bd hoa (SMTC) chdng 14p bat ky véi nhau cho kiéu nhom thir hai; va

gén song mang lién tan sb bat ky ma khong ¢ céc co hoi cdu hinh dinh thoi do
khéi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) chdng 14p véi cac séng mang lién tan s§ khac bt ky
cho kiéu nhém thit ba.
41. Thiét bi theo diém 39 hoic 40, trong do6 it nhéit mot bd nhd va ma chuong trinh may
tinh con duge tao cdu hinh, véi it nhat mét bd xir Iy, dé khién thiét bi nay it nhét 1a:

x4c dinh N dudi dang ty 16 ctia chu ki cAu hinh dinh thdi do khdi tin hiu déng bd
héa (SMTC) dai nhit va chu ky c4u hinh dinh thai do khdi tin hiéu dong b héa (SMTC)
ngin nhét giita tat ca céc song mang, F, trong nhém;

dbi v6i mdi co hoi trong s6 N co hoi cAu hinh dinh thoi do khdi tin hiu dong bd
héa (SMTC), thi xac dinh phin chia sé clia cac khoang cach giita nhém céc séng mang.
42. Thiét bi theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 39 dén 41, trong do it nhét mot bd nhé
va ma chuong trinh may tinh con dugc tao ciu hinh, véi it nhat mot bo xir ly, dé khién
thiét bi nay it nhat 1a:

d6i voi mbi séng mang trong sd F séng mang, thi tinh todn khoang cach kha dung
trong chu ky ciu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu ddng bd héa (SMTC) dai nhit dudi dang
G(fx)= S(fx, 1) + S(f,2)+...+S(fx,N), trong d6 xe[1;F], cho G(fx) duéi dang:

G(f) =3 S(fmy),
trong d6 S(fx,ny) biéu thi phan chia sé cho séng mang fx & co héi SMTC ny; va

tinh toan viéc dinh ty 16 hiéu suét cua séng mang fx trong nhom dudi dang
p(£)/G(£y), trong d6 p(fx) biéu thij ty 1& ciia chu ky cau hinh dinh thdi do khdi tin hiéu
ddng bd héa (SMTC) dai nhét va chu ky cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong bd hoa
(SMTC) cia song mang fx.
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43. Thiét bj theo diém 41 hosc 42, trong d6 it nhit mét bd nhé va ma chuong trinh may
tinh con dugc tao cAu hinh, véi it nhit mot bd xir ly, dé khién thiét bi nay it nhét 1a:

x4c dinh phan chia sé ngang biang d6i véi mbi séng mang;

x4c dinh phan chia sé theo ty 1 dbi véi mdi song mang; hodic

x4c dinh phén chia sé theo ty 18 nghich dbi véi mbi song mang.
44. Thiét b theo diém 43,

trong d6 phan chia sé ngang bang quy dinh ring mdi séng mang ma c6 ctra s ciu
hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng b6 héa (SMTC) c¢6 mit & co hdi nhan ciing mot
phén chia sé theo s lugng séng mang chia sé khoang cach,

trong d6 phan chia sé theo ty 18 quy dinh ring séng mang véi chu ky cdu hinh
dinh thoi do khéi tin hidu déng bd hoa (SMTC) dai hon nhan phan chia sé cao hon ctia
cac khoang cach cn duoc chia sé, va séng mang v6i chu ky cdu hinh dinh thoi do vkhéi
tin hiéu ddng bd héa (SMTC) ngan hon nhan phén chia sé thdp hon ciia cac khoang cach
can dugc chia sé, va

trong d6 phan chia sé theo ty 1& nghich quy dinh ring séng mang véi chu ky cdu
hinh dinh thoi do khéi tin hidu déng bd hda (SMTC) dai hon nhén phan chia sé thip hon,
va séng mang v6i chu ky cdu hinh dinh thoi do khéi tin hidu déng bd héa (SMTC) ngén
hon s& nhan phén chia sé cao hon.
45. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 37 dén 44, trong 46 it nhit mot bd nhé
va mé chuong trinh may tinh con dugc tao cAu hinh, véi it nhit mot bd xir ly, dé khién
thiét bi nay it nhét 14 nhén chi béo, tir mang, vé kiéu chia sé can dugc ap dung cho céac
séng mang trong it nhit mot nhém trong sé nhém séng mang chdng 14p hoan toan hoic
maot phan.
46. Thiét bi theo diém 45, trong d6 kiéu chia sé bao gdm it nhat mét kiéu trong sd chia sé

ngang bang, chia sé theo ty 1& hoic chia sé theo ty 1& nghich.

47. Thiét bi truyén thong, thiét bi nay bao gdm:
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phuong tién dé nhan cdu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu déng bd héa (SMTC) cho
mdi séng mang phuc vu va lién tan s tir mang, trong d6 cdu hinh dinh thoi do khéi tin
hiéu ddng bo héa (SMTC) nay biéu thi sy c6 mit cla it nhat mot khdi tin higu dong bo
hoa trén séng mang da cho trong mién thoi gian va tinh chu ky cua it nhat mot khéi tin
hiéu déng bd héa;

phuong tién d& nhan khong lién tuc it nhat mot khéi tin hiéu dong bd hoa trong

cac khoang thoi gian dugce dong bd hoa vdi cac khoang céch do; va

phuong tién dé thuc hién céc phép do cila cac séng mang trong céc khoang cach

do dya vao it nhit mét khéi tin hidu ddng bd héa nhan dugc.

48. Vit ghi doc duoc bang may tinh 1au dai bao gdm cac 1énh chwong trinh dugc huu trit

trén d6 de thuc hién it nhat cac budc sau:

nhan, & thiét bi ngudi ding, cAu hinh dinh thoi do khéi tin hiéu dong bd hoa
(SMTC) cho mdi séng mang phuc vu va lién tin s tir mang, trong d6 cdu hinh dinh thoi
do khéi tin hiéu ddng bd hoa (SMTC) nay biéu thi sy c6 mit clia it nhat mdt khdi tin hidu
ddng bd héa trén séng mang da cho trong mién thoi gian va tinh chu ky cta it nhat mot
khéi tin hidu déng bod hoéa;

nhan khéng lién tuc it nhat mot khdi tin hidu dong bd hoa trong cac khoang thoi

gian ma dugc dong bd hda véi cac khoang cach do; va

thuc hién cac phép do cia cac séng mang trong cac khoang cach do dya vao it

nhit mot khéi tin hidu ddng bd hoa nhan dugc.
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Tao nhém cac séng mang dworc tao cau
hinh trong mang theo c?u hinh dinh th&i do ——— 500
khoi tin hiéu dong b héa

'

Phan bd cac [(hoéng cach do trén cac song mang
dworc tao cau hinh theo quy tac chia sé,khoéng —— 510
cach trong tan so va lién tan s6

'

Phan bd cac khoang céach do kha dung cho cac
- phép do lién tAn s6 theo cac nhom vé&i cau hinh
dinh thoi do khdi tin hiéu ddng bd hoa khong
chdng I&p va cac nhém véi cAu hinh dinh thei do
khéi tin hiéu déng bd hoa chdng 1ap

— 520

y

Truyén, dén (cac) UE, (céc) khdi tin hiéu dong
b héa, céu hinh dinh thai do khéi tin higu 530
dong bd hoa, valhoac kiéu chia sé

Fig. 5a

Tao nhom cac song mang v&i cac co hoi
cau hinh dinh th&i do khi tin higu dongbo | —— 580
héa chong lap

Phan bo céc khodng céch do gita viéc tao nhom
cac song mang v&i cac co’ hoi cau hinh dinh thoi
do khai tin hiéu dong bd hoa chdng lap

590
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Nhan céu hinh cho c&u hinh dinh thei
do khéi tin hiéu dong bd hoa ——550

l

Nhan khang lién tuc (cac) khéi S60
tin hiéu ddng bd hoa
A4
Nhan chi béo vé kidu chia sé 562
can dwgc str dung
Y
Thure hién viéc tao nhém cac séng mang 565
theo cac cau hinh nhan dworc
A 4
Thu dwoc hiéu suét do dwoc yéu cau c67

cho méi séng mang

A 4

St dung (c4c) khdi tin hiéu ddng bd hoa nhan
dworc dé thuc hién cac phép doctia cacséng | 570
mang trong cac khoang cach do

Fig. 5b





