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(57) Noi chung, céc khia canh khac nhau cia sang ché d& cap dén truyén thong khong
day, cu thé 1a phuong phap, thiét b ngudi ding, may truyén thong khong diy va phuong
tién bat bién doc dugc béng may tinh. Theo mot sb khia canh, thiét bi ngudi dung nhéan
clra sb trwot cac phép do lién quan t6i tin hiéu rada duoc truyén b&i UE; x4c dinh rang
ngudi dung 1a & trong khoang cach ngudng tinh tir UE, trong d6 khoang cach ngudng dugc
xé4c dinh 13 khoang céch thir nhat khi phép do nang hrong, lién quan téi tin hiéu rada, chi
bdo mirc gidm ning lwgng thdéa mdn mirc gidm ning lrong ngudng, hodc trong d6 khoang
cach ngudng dugce xac dinh 1a khodng cach thit hai khi clra sd trugt cac phép do chi bao
lwong thay ddi ning lwong thoa mén luong thay dbi nang lwong ngudng lién quan tdi tin
hiéu rada; va thuc hién, dua it nhit mot ph?m vao viéc xac dinh réng ngudi dung 12 & trong
khoang cach ngudng, hanh dong lién quan téi tin hidu truyén théng cta UE. Séng ché con

dé cép dén nhiéu khia canh khéc.
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Linh vwe k§ thuit dugc dé cap

No6i chung, céc khia canh cua sang ché @& cap dén viéc phat hién nguoi ding va
viéc phét hién ngudi ding trudng gan bang cach st dung phan tich tin hiéu rada lién quan
t61 thiét bi ngudi ding.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc mang khong day co thé st dung cac tin sé cao va cac budc séng nhod dé cung
cép cac tde dd dit liéu cao. Cu thé, cac thiét bi c6 tinh ning thé hé th@ nim (fifth generation
- 5@G) truyén thong bing cach sir dung cac tin s8 & hodc gin phd tin sd cuc ky cao
(extremely-high frequency - EHF) v4i cac budce séng & hoac gin céc bude séng mililmet.
Mic du c4c tin hiéu tin sé cao hon cung cdp cic bang thong réng hon dé truyén thong c6
hiéu qua céc lugng dit liéu 16n, nhung céc tin hiéu nay bi ton thit dudng truyén cao hon
(vi du, suy giam dudng truyén). D& bu lai sy ton thit dudng truyén cao hon, cic mic cong
sut truyén c6 thé duoc ting 1én hoic budce didu huéng chim séng ¢6 thé tap trung ning
lwong theo mot hudng cu thé.

Theo d6, iy ban truyén théng lién bang (Federal Communications Commission -
FCC) d4 xé4c dinh gi6i han phoi nhiém cho phép t6i da (maximum permitted exposure -
MPE). Bé dép tng céc hudng din duoc nhim téi, cac thiét bj c6 trach nhém cén bang hiéu
sudt véi cong sudt truyén va cac rang budc khac. Hanh dong cin bang nay c6 thé kho dat

duoc, dac biét vai cac thiét bi cd chi phi, kich ¢& va céc can nhac khéc.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Theo mdt s khia canh, phwong phap c6 thé bao gdm budc nhan, boi thiét bi ngudi
dung (user equipment - UE), ctra sb truot cac phép do lién quan t6i tin hiéu rada duoc
truyén bai UE; x4c dinh, bsi UE, rdng ngudi ding 1a & trong khoang céch ngudng tinh tir
UE, trong d6 khoang cach ngudng duogc xac dinh 13 khoang céch thir nhét khi phép do
nang lugng, lién quan tdi tin hi¢u rada, chi bdo murc gidm ndng luwong thdéa man murc giam
ning lugng ngudng, hoic trong d6 khoang cach ngudng dugc xac dinh 1a khoang cach thir
hai khi cira sd truot cac phép do chi bao lwong thay ddi ning lugng thda man hwong thay

dbi ndng lugng ngudng lién quan t&i tin higu rada; va thuc hién, béi UE va dua it nhét mot
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phﬁn vao viéc x4c dinh ring ngudi ding 13 & trong khoang cach ngudng, hanh dong lién
quan t6i tin hiéu truyén thong ctia UE.

Theo mdt sb khia canh, UE dé truyén thong khong day c6 thé bao gdm bo nhé va
mét hodc nhidu bo xit 1y duoc ghép ndi véi bo nhé. B nhé va mot hodc nhiéu bd xi Iy ¢6
thé duoc tao cdu hinh dé nhan ctra s truot cac phép do lién quan t6i tin hiéu rada dugc
truyén boi UE; x4c dinh ring ngudi ding 1 & trong khoang cach ngudng tinh tir UE, trong
d6 khoang cach ngudng dugc x4c dinh la khoang cach thtr nhét khi phép do ning lugng,
lién quan t6i tin hiéu rada, chi bao murc gidm ning luong théa man mirc gidm nang luong
ngudng, hoidc trong d6 khoang cach ngudng dugc xac dinh 1a khoang cach tht hai khi clra
s6 truot cac phép do chi béo lugng thay dbi ning hrong théa man luong thay ddi ning
luong ngudng lién quan téi tin hiéu rada; va thyc hién, dua it nhét mot phan vao viéc xac
dinh ring ngudi ding 1a & trong khoang cach ngudng, hanh ddng lién quan téi tin hiéu
truyén thong ctia UE.

Theo mot s6 khia canh, phuong tién bét bién doc duoc béng may tinh co thé Iuu trix
mot hodc nhiéu 1énh dé truyén thong khong day. Mot hodc nhiéu 1énh nay, khi duoc thyc
thi béi mot hodc nhidu bd xir Iy cia UE, ¢6 thé khién mot hogc nhiéu bd xi Iy: nhén cira
sb trurot cac phép do lién quan t6i tin hiéu rada duge truyén bai UE; x4c dinh rang ngudi
dung 14 & trong khodng cach ngudng tinh tir UE, trong d6 khoang cach ngudng dugc xac
dinh 14 khoang céach thit nhat khi phép do ning lugng, lién quan tdi tin hiéu rada, chi bao
mirc giam ning luong thda man muirc gidm nang luong ngudng, hodc trong d6 khoang cach
ngudng dugc xac dinh 1a khoang céch thr hai khi cira s6 truot cac phép do chi bdo luong
thay dbi nang luong thda man lugng thay dbi ning lwong ngudng lién quan téi tin hiéu
rada; va thyc hién, dua it nhéit mot phﬁn vao viéc xac dinh réng nguoi dung 1a & trong
khoang cach ngudng, hanh dong lién quan téi tin hi¢u truyén théng ctia UE.

Theo mdt sb khia canh, may truyén thong khdng day c6 th bao gdm phuong tién
nhan cta sb treot cac phép do lién quan t6i tin hiéu rada dugc truyén boi UE; phuong tién
x4c dinh ring ngudi ding 1a & trong khoang cach ngudng tinh tr UE, trong do khoang
cach ngudng duge xac dinh 1a khodng cach thi nhét khi phép do ning lugng, lién quan tdi
tin hidu rada, chi bdo mic gidm ning lugng thda man mic gidm ning luong ngudng, hodc
trong d6 khoang cach ngudng dugc x4c dinh 12 khoang cach thir hai khi ctra s6 trugt cac
phép do chi béo lugng thay dbi nang luwgng thoa man luong thay d6i ning lrong ngudng

lién quan t&i tin hiéu rada; va phuong tién thyc hién, dua it nhat mdt phan vao viéc xac
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dinh rdng ngudi ding 14 & trong khodng cach ngudng, hanh dong lién quan td1 tin hiéu
truyén théng ctia UE.

No6i chung, cac khia canh bao gdm phuong phép, mdy, hé thdng, san phim chwong
trinh méy tinh, phuong tién bt bién doc duoc bing méy tinh, thiét bi ngudi ding, thiét bi
truyén thong khong day, va/hodc hé thdng xir [y nhu duge md td mét cach co bén c6 tham
chiéu dén va nhu duge minh hoa bang ban md ta va hinh v&.

Phin trén day d3 mo ta so luge khé khai quat cdc ddc diém va wu diém ky thudt cia
céc vi du theo sang ché dé c6 thé hiéu rd hon phdn md ta chi tiét sau day. Cac dic diém va
wu diém khac s& duge md ta sau diy. Khai niém va céc vi du cu thé duoc bdc 16 ¢6 thé dé
dang duge ding 1am co s& dé cai bién hogc thiét ké cac két cu khac dé thuc hién cac muc
dich tuong tu cia sang ché. Céc két cdu trong duong nhu vay khong ndm ngoai pham vi
ctia phin yéu ciu bio hd kém theo. Céc dic tinh cia cac khai nigém dugc boc 16 ¢ ddy, ca
ciu tao va phuong phap hoat dong cla chiing, cing v61 cac uu &iém kem theo s& dugc hiéu
13 hon qua phan mo ta sau ddy khi dwgc xem xét cling v&i cac hinh v& kém theo. Mdi hinh
vé duoc dua ra nhim muc dich minh hoa va md ta, va khong nham xac dinh gi6i han cia

cac yéu cau bao ho.

MO ta viin tit cac hinh vé

D& ¢6 thé hiéu chi tiét cac dic diém néu trén cla sang ché, c6 thé c6 phé‘m mo ta cu
thé hon, duoc néu vén tit trén day, bﬁng cach tham chiéu dén céc khia canh, mot sb khia
canh trong s6 cac khia canh nay duge minh hoa trén cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, cin
lwu ¥ ring cac hinh v& kém theo chi minh hoa mot s khia canh tidu biéu ctia séng ché va
do d6 khéng dugc coi 1a gidi han pham vi cta sang ché, do phﬁn mo ta c6 thé thira nhan
c4c khia canh khac c6 hiéu qua tuong duong. Cac sé tham chiéu giéng nhau trén cac hinh
v& khac nhau c6 thé nhan dang céc phan tir gidng nhau hoic twong tu.

Fig.1 1a so dd minh hoa vé& mit khai niém mdt vi du vé mang truyén thong khong
day, theo cac khia canh khac nhau cua sang ché.

Fig.2 1a so dd minh hoa vé& mat khai niém céc thanh phén lam vi du cia mdt hodc
nhidu thiét bi duoc thé hién trén Fig.1, nhu thiét bi ngudi dung (UE) theo céc khia canh
khéc nhau cta sang ché.

Céc hinh v& tir Fig.3 dén Fig.6 1a céc so dd minh hoa vé mit khai niém cic vi du
lién quan t6i viéc phat hién ngudi dung trudng gin bang cach st dung phan tich tin hi¢u

rada lién quan t6i thiét bi ngudi dung theo céc khia canh khéc nhau clia sang che.
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Fig.7 1a Iuu dd cua quy trinh 1am vi du lién quan téi vige phat hién ngudi dung

trudng gin biang cach st dung phén tich tin hiéu rada lién quan tdi thiét bi ngudi ding.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau diy, cac khia canh khéac nhau cta sang ché duge mo ta diy di hon dya vao cac
hinh v& kém theo. Tuy nhién, sang ché ¢6 thé dugc thé hién & nhiéu dang khéac nhau va
khong nén dugce hiéu 13 bi giéi han & cAu trtic hodc chirc ning cu thé bét ky nao duroc néu
trong khip ban md ta nay. Pung hon 13, cac khia canh nay dugc boc 16 dé ban mo ta séng
ché trd nén toan dién va hoan chinh, va s& truyén dat ddy da pham vi cla sang ché d&én
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thut ndy. Dya it nhAt mot phan vio cic
nguyén 1y duoc d& xuit ¢ day, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay
c6 thé thiy ring pham vi cia sang ché du dinh bao gdm khia canh bt ky cla sang ché
dwoc boc 16 & day, cho di duoc trién khai doc 1ap hay két hop véi khia canh khac bat ky
clia sang ché. Vi du, médy ¢ thé duoc trién khai hoic phuong phép c6 thé duoc thuc hién
nho st dung mot sb khia canh bét ky duoc @& xuét & day. Ngoai ra, pham vi cla sang ché
dwoc du dinh bao gdm may hoic phuong phap duoc thuc hién bang cach sir dung cAu truc,
chitc nang khac, hodc cAu tric va chitc ning bd sung hoic khac v6i cac khia canh khac
nhau cta sang ché dugc d& xuét & day. Can phai hiéu rdng moi khia canh cua sang ché boc
16 & day co thé duoc thue hién bing mdt hoic nhidu phén tr néu trong yéu cAu bao ho.

Thiét bi ngudi ding (UE) ¢6 thé st dung cong suét truyén cao dé bu tdn that dudng
truyén lién quan t6i c4c tin hidu song milimet (millimeter wave - mmW). UE (hoéc loai
thiét bi dién tir khéc bt ky) c6 thé duoc van hanh vt Iy bdi ngudi ding. Trang thai gan
vat Iy nhu vay gy ra co hdi phoi nhiém btrc xa cho ngudi dung vuot qua hudng dan quy
dinh, nhu mcc phoi nhidm cho phép téi da (MPE) nhu duge xdc dinh béi t0 chic tiéu
chuén vién thong (vi du, du 4n @i tac thé hé thir ba (3™ Generation Partnership Project -
3GPP) va/hodc co quan quan ly truyén thong (vi dy, Uy ban Truyén thong Lién bang (FCC)
Hoa K3). Do nhitng vin d& ndy, s& 6 lgi khi cho phép UE phét hién trang théi gan cta
ngudi dung.

Mitc MPE c6 thé khac nhau dwa it nhit mot phan vao trang thai gin ctia ngudi dung
v6i UE. Vi du, mc MPE d4i v&i ngudi dung & trong truong gan cta UE ¢6 thé thip hon
(vi du, xdp xi 10 dexiben-millioat (decibel-milliwatt - dBm) tr& xudng) so véi mitc MPE
d6i v6i ngudi dung & trong trueong xa ctia UE (vi dy, x4p xi 10dBm dén 35dBm). Nhu

dugc st dung & day, truong gan (hoic pham vi trudng gan) caa UE c6 thé ndm trong pham

4
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vi 4 xentimet (cm) tinh tir ngudi dung (hay pham vi tir 0 cm dén 4 cm), va truong xa (hodc
pham vi tredng xa) ciia UE c6 thé 16n hon 4 cm. Trudng xa c6 thé trong tmg véi pham vi
tir 4 cm dén khoang cach ngudng (vi dy, 15 cm) duge xem x€t cho mic MPE cta UE lién
quan t&i sy c6 mat ciia ngudi ding (vi dy, khoang cach tdi da trong @6 su c6 mit clia ngudi
dung cin duoc theo ddi theo 3GPP va/hodc FCC).

Mot sb k§ thuat phat hién trang thai gin trude diy ¢6 thé st dung cam bién chuyén
dung d& phat hién ngudi ding trong truong gin va/hogc trudng xa ctia UE, nhwr mdy anh,
cam bién hdng ngoai hodc cdm bién rada. Tuy nhién, cac cdm bién nay cdng kénh, dat (vi
du, vé chi phi tai chinh va khong gian bén trong UE) va yéu cAu céc ky thuat xtt 1y tuong
d6i phirc tap va chuyén sau v& tinh toan. Hon thé nita, mot UE c6 thé bao gdm nhiéu anten
duoc bd tri trén cac bé mat khac nhau (vi dy, & trén cing, dudi cung hodc cac mat ddi dién)
ctia UE. Péi v6i mdi anten trong sd céc anten nay, nhidu méy anh hodc cam bién c6 thé
cAn duge cai dit gin mdi anten trong s& c4c anten ndy, diéu nay lam ting thém chi phi,
kich ¢, va/hodc yéu cau xu 1y ctia UE.

Trong mdt sd trudng hop, viéc phat hién trang théi gin c6 thé st dung bd thu phat
khong diy dé thuc hién ca truyén thong khong diy va phat hién trang thai gin trong trudng
xa ciia UE. Trong céc trudng hop nhu vay, mach dao dong cuc bd bén trong bd thu phat
khong day tao ra tin hi¢u rada ma cé thé cho phép phat hién trang thai gin trong trudng
xa. Tin hiéu rada nhu vay c6 thé bao gém tin hiéu song lién tuc duoc didu ché theo tan sb
(frequency-modulated continous wave - FMCW) hogc tin hiéu da 4m. Bing cach phén tich
su phan xa cta tin hiéu rada, c6 thé x4ac dinh dwgc khoang cach (vi du, pham vi nghiéng)
dén dbi twong (vi dy, ngudi ding) trong trudong xa. Mac du phép phan tich tin hi¢u rada
va/hoic su phan xa cta tin hi¢u rada nhu vay c6 thé dugc st dung dé phat hién trang thai
gan (c6 thé duoc goi & day 1a “phat hién ngudi ding”) trong truong xa, nhung phép phéan
tich nhu vay c6 thé khong hiéu qua trong viéc phén tich xem nguoi dung ¢6 6 trong trudng
gan ctia UE hay khong, boi vi khi nguoi ding & trong trudng gan ctia UE thi tin hiéu dugc
phan xa co thé c6 cc ddc tinh gidng hodc tuong ty nhu thé ngudi ding & khoang céach 16n
hon khoang cach ti da ctia trudng xa cta UE.

Theo mdt sb khia canh duge md ta & day, UE thuc hién phét hién nguodi dung trudong
gin bang cach sit dung phép phén tich tin hi¢u rada lién quan t4i UE. Vi du, UE c6 thé
nhén c4c phép do lién quan t&i tin hiéu rada va xac dinh xem ngudi dung ¢6 & trong trueong

gan ctia UE hay khong dua it nhit mot phan vao mot hodc nhiéu dic tinh ctia cac phép do.
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Cac phép do nhu vay co thé twong tng v&i cic mic nang lrong phan xa cla tin hi¢u rada.
Hon nita, mdt hodc nhiéu dic tinh ndy c6 thé bao gém viéc murc ning lugng c6 thda mén
ngudng lién quan téi mirc ndng lugng tham chiéu ctia UE hay khong, luong thay dbi nang
lwong ctia muc ning lugng trong cua s6 trugt cac phép do, va/hodc tuong tu. Nhu duge
md ta & dy, tin hiéu rada duogc st dung dé phat hién xem ngudi ding c6 6 trong trudng
gin hay khong c6 thé 1a cing tin hiéu rada (va/hodc cung loai tin hi¢u rada, nhu tin hiéu
FMCW) duogc st dung dé x4c dinh xem ngudi dung c6 & trudng xa hay khong. Bang cach
nay, UE co thd dit cong suit truyén cho tin hidu truyén thong cua UE dya it nhit mot phan
vao viéc ngudi dung duoc xdc dinh, bang céch sir dung cung tin hiéu rada, 1a nim trong
trudng gin ciia UE hay trong truong xa ctia UE. Theo d6, mt sb khia canh dugec mo ta &
day khong yéu ciu hé théng cam bién riéng biét va/hodc cac tin hiéu rada riéng biét dé
phat hién nguoi dung & trong truong gin va trudong xa cua UE.

Fig.1 1a so dd minh hoa mang khdng diy 100 trong d6 céac khia canh cua sang ché
c6 thé dwoc thue hién. Mang khong day 100 c6 thé 1a mang Tién héa dai han (Long-Term
Evolution - LTE) hodc mang khong day nao khac, nhu mang thé hé tht nam (5™ generation
- 5G) hoiic v6 tuyén méi (New Radio - NR). Mang khdng ddy 100 c6 thé bao gdm mot sb
tram gdc (base station - BS) 110 (duoc thé hién trén hinh v& 14 BS 110a, BS 110b, BS 110¢
va BS 110d) va céc thuc thé mang khéac. BS la thuc thé truyén thong véi thiét bi ngudi
diing (UE) va c6 thé ciing dugc goi 1a BS NR, nut B, gNB, nut B (NB) 5G, diém truy cap
(access point - AP), diém thu phéat (transmit receive point - TRP), va/hodc twong tu. Mbi
BS ¢6 thé cung cip su phii séng truyén théng cho mot khu vire dia ly cu thé. Trong 3GPP,
thudt nglt “6” co thé chi khu vurc pha séng ciia BS va/hodc hé théng con BS phuc vu khu
vie phit séng nay, tuy thudc vao ngit canh ma thuét ngl nay duoc str dung.

BS c6 thé cung cip ving phi séng truyén théng cho 6 macro,  pico, 6 femto,
va/hodc mdt loai 6 khac. O macro c6 thé phu séng mét khu vuc dia Iy twong abi rong
(ching han, ¢6 béan kinh vai kilémet) va c6 thé cho phép cac UE c6 dang ky thué bao dich
vu truy cdp khong han ché. O pico ¢o thé phu song mot khu vuc dia ly tuong ddi nho va
c6 thé cho phép céc UE c6 dang ky thué bao dich vu truy cap khong han ché. O femto c6
thé phu séng mot khu vuc dia 1y twong dbi nho (vi du, trong nha) va c6 thé cho phép céc
UE ¢6 két ndi v&i 6 femto nay truy cdp han ché (vi dy, cac UE trong nhoém thué bao kin
(closed subscriber group - CSG)). BS dung cho 6 macro ¢6 thé duoc goi 1a BS macro. BS

dung cho 6 pico ¢o thé dwgc goi 12 BS pico. BS ding cho 6 femto ¢6 thé duoc goi 1a BS
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femto hodc BS trong nha. Trong vi du thé hién trén Fig.1, BS 110a c6 thé 13 BS macro
dung cho 6 macro 102a, BS 110b ¢c6 thé 1a BS pico dung cho 6 pico 102b, va BS 110c c6
thé 1a BS femto ding cho 6 femto 102¢. BS ¢6 thé hd tro mdt hodc nhiéu (vi dy, ba) 6. Céc
thuét ngt “eNB”, “tram gdc”, ““BS NR”, “gNB”, “TRP”, “AP”, “ntit B”, “NB 5G”, va
“4” c6 thé duoc dung thay thé cho nhau trong ban mo ta ndy.

Theo mot sé khia canh, 6 ¢6 thé khong nht thiét 14 6 ¢6 dinh, va khu vuc dia Iy cta
0 ¢6 thé di chuyén theo vi tri cta tram géc di dong. Theo mdt sb khia canh, cac BS c6 thé
duoc lién két v4i nhau va/hoic véi mot hodc nhiéu BS hodc nat mang khéc (khéng dugc
thé hién trén hinh v&) trong mang khong day 100 qua céc loai giao dién backhaul khéc
nhau nhu két ndi vét 1y truc tiép, mang ao, va/hodc tuong tur bing cach sit dung mang
truyén tai thich hop bét ky.

Mang khdng day 100 c6 thé ciing bao gdm céc tram chuyén tiép. Tram chuyén tiép
1a thuc thé c6 thé nhén cudc truyén dit liéu tir tram phia trén (vi du, BS hodc UE) va giri
cudc truyén dix liéu cho tram phia dudi (vi du, UE hodc BS). Tram chuyén tiép c6 thé cling
12 UE ma c6 thé chuyén tiép cac cudc truyén cho cac UE khac. Trong vi du thé hién trén
Fig.1, tram chuyén tiép 110d c6 thé 1a BS va c6 thé truyén thong véi BS macro 110a va
UE 120d dé h3 tro truyén thong giita BS 110a va UE 120d. Tram chuyén tiép ciing c6 thé
dugc goi 1a BS chuyén tiép, tram gdc chuyén tiép, bd phan chuyén tiép, va/hodc céc thuat
ngit tuong tu.

Mang khong day 100 co thé 12 mang khong ddng nhét bao gdm céc BS thudc nhiéu
loai khac nhau, vi du, BS macro, BS pico, BS femto, BS chuyén tiép, va/hodc cac loai
twong tr. Cac loai BS khac nhau nay c6 thé ¢é cac miic cong sut truyén khac nhau, khu
vite phtt song khac nhau, va anh huéng khéc nhau d6i v6i nhiéu trong mang khong day
100. Vi du, cac BS macro ¢6 thé c6 mitc cong suat truyén cao (vi du, tir 5 dén 40 oat) trong
khi BS pico, BS femto, va cac BS chuyén tiép c6 thé c6 mirc cong suét truyén thdp hon (vi
du, tir 0,1 dén 2 o4t).

Bo diéu khién mang c6 thé ndi véi tip hop BS va c6 thé cung cép su diéu phdi va
didu khién cho céc tram gbc nay. Bo diéu khién mang c6 thé truyén thong véi cac BS qua
backhaul. Céc BS c6 thé ciing truyén thong véi nhau, vi du, truc tiép hoic gian tiép qua
backhaul khong ddy hodc co6 day.

Céc UE 120 (vi du, 120a, 120b, 120c) c6 thé duoc phan tan khip mang khong day
100, va mdi UE c6 thé ¢b dinh hodc di déng. UE cling co thé duoc goi la thiét bi dau cudi
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truy cép, thiét bi dau cudi, tram di dong, thiét bi thué bao, tram va/hodc cac thuat ngit twong
tir. UE c6 thé 12 dién thoai di dong (vi du, dién thoai théng minh), tro Iy k¥ thuat s6 ca
nhan (personal digital assistant - PDA), modem khong day, thiét bi truyén thong khong
day, thiét bi cAm tay, may tinh x4ch tay, dién thoai khong day, tram vong ldp cuc b khong
day (wireless local loop - WLL), may tinh bang, may anh, thiét bi trd choi dién tir, may
tinh netbook, may tinh bang théng minh, may tinh si€u mong, thiét bi hodc dung cu 'y té,
cam bién/thiét bi sinh tric hoc, thiét bi mang theo dugc (ddng hd théng minh, quin 40
thdng minh, kinh théng minh, day deo ¢d tay théng minh, trang strc thong minh (vi du,
nhn thdng minh, vong deo tay thong minh)), thiét bi giai tri (vi dy, thiét bi nghe nhac hogc
xem video hodc dai vé tinh), thanh phﬁn hoic cam bién trén xe, déng hd do/cam bién thong
minh, thiét bi san xudt cong nghiép, thiét bi hé théng dinh vi toan ciu hofc thiét bi thich
hop khac bat ky duge tao cAu hinh dé truyén thong qua phuong tién khong déy hodc co
day.

Mot sb UE c6 thé duge xem la cac UE truyén thong kiéu may (machine-type
communication - MTC) hodc truyén thong kiéu may phat trién hodc cai tién (evolved or
enhanced machine-type communication - eMTC). Cac UE MTC va eMTC bao gdm, vi du,
robot, thiét bi bay khong ngudi 14, thiét bi tir xa, bd cam bién, méy do, thiét bi gidm sat,
thé vi tri, va/hodc tuong tu, co thé truyén thong v6i tram géc, thiét bi khac (vi du, thiét bi
tir xa), hodc mot sb thue thé khac. Nut khong day c6 thé cung cép, vi du, kha ndng két nbi
cho hodc dén mang (vi du, mang dién rong nhu Internet hodc mang kiéu 0) qua lién két
truyén thong c6 day hodc khong day. Mot s6 UE ¢6 thé dugce xem 1a thiét bi internet van
vét (Internet-of-Thing - I0T), v&/hodc ¢6 thé dugc trién khai nhu thiét bi NB-IoT (internet
van vat bang hep - narrowband Internet-of-Things). Mot s6 UE ¢6 thé dugce xem 1a thiét
bi dit tai co s& ctia khach hang (Customer Premises Equipment - CPE). UE 120 ¢o thé
duoc chira bén trong vo chira dung cac thanh phén ctia UE 120, nhu thanh phgin bd xu ly,
thanh phé‘m bd nh&, va/hodc twong tur.

N6i chung, s6 lwong mang khong day bat ky co thé duoc trién khai trong mot khu
vuc dia Iy cho trugc. Mdi mang khong day c6 thé hd trg mot cong nghé truy cap vo tuyén
(radio access technology - RAT) cu thé va c6 thé hoat dong trén mot hodc nhiéu tan sd.
RAT ciing c6 thé duge goi 1a cdng nghé vo tuyén, giao dién khong gian, va/hodc twong tu.
Tén sb cling co thé dugc goi la song mang, kénh tAn sd, va/hodc cac thuat ngit tuong tu.

M3i tin s c6 thé hd trg mot RAT trong mot khu vic dia Iy nhat dinh dé tranh nhiéu gitta
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cac mang khong day c6 cac RAT khac nhau. Trong mét s trudng hop, cdc mang NR hodc
RAT 5G c6 thé duoc trién khai.

Theo mét s6 khia canh, hai hodc nhiéu UE 120 (vi du, dugc thé hién 1a UE 120a va
UE 120e) ¢6 thé truyén thdng truc tiép nho st dung mot hodc nhiéu kénh lién két phu (vi
du, khong can sir dung tram gbc 110 1am trung gian dé truyén théng véi nhau). Vi du, cac
UE 120 ¢6 thé truyén thong bang cach ding truyén thong ngang hang (peer-to-peer - P2P),
truyén thong tr thiét bi dén thiét bi (device-to-device - D2D), giao thirc tir phuong tién
giao thong dén moi thtr (vehicle-to-everything - V2X) (vi du, c6 thé bao gdm giao thirc tir
phuong tién dén phuong tién (vehicle-to-vehicle - V2V), giao thuc tir phuong tién dén co
s& ha ting (vehicle-to-infrastructure - V2I), va/hodc céc giao thic twong tu), mang kiéu
ludi, vi/hodc mang twong tw. Trong trudng hop nay, UE 120 ¢ thé thuc hién cac hoat
d6ng lap lich, cac hoat ddng chon tai nguyén, va/hodc cac hoat dong khac dugc md ta trong
phin khic trong ban md ta nay 13 dugc thuc hién boi tram gbe 110.

Nhu da néu trén, Fig.1 dugce dua ra lam vi du. Céc vi du khéc ¢6 thé khac véi nhitng
gi dugc mo ta trén Fig.1.

Fig.2 1 5o dd cta thanh phin lam vi du cta thiét bi 200. Thiét bj 200 c6 thé twong
tmg véi UE 120 cua Fig.1. Theo mot sb khia canh, UE 120 c6 thé bao gém mot hoac nhiéu
thiét bj 200 va/hoic mdt hodc nhidu thanh phin cta thiét bi 200. Nhu duoc thé hién trén
Fig.2, thibt bi 200 ¢6 thé bao gdm bus 210, bd xir Iy 220 (bao gom bo x ly nhan 222, bd
didu khidn 224, bd xi Iy truyén 226), bd nhé 230, thanh phin luu trik 240, thanh phan dau
vao 250, thanh phﬁn dau ra 260, giao dién truyén théng 270, va mot hodc nhiéu anten tir
280-1 dén 280-N (¢ day duoc goi riéng 12 “anten 2807 va goi chung 1a “céc anten 2807),
trong d6 N >1 va N tuong ung v6i sb lwong anten cuia thiét bi 200.

Bus 210 bao gdm thanh phan cho phép truyén thong gitta nhiéu thanh phan cia thiét
bi 200. B xtr 1y 220 duoc trién khai trong phﬁn cung, firmware va/hodc sy két hop cua
phan cing va phan mém. Bo xir 1y 220 12 bd xtt Iy trung tdm (central processing unit -
CPU), bd xtt ly dd hoa (graphic processing unit - GPU), bd xtt 1y ting tdc (accelerated
processing unit - APU), bd vi xt Iy, bo vi didu khién, bd xir Iy tin hiéu so (digital signal
processor - DSP), mang cbng 1ap trinh dugc theo truong (field programmable gate array -
FPGA), mach tich hop chuyén dung (application-specific integrated circuit - ASIC), hodc
mdt loai thanh phﬁn xt 1y khac. Theo mot sb khia canh, bo xir 1y 220 bao gém mot hodc

nhidu b xir Iy ¢6 kha ning duge 1ap trinh dé thuc hién chirc nang. Bo nhé 230 bao gom
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bo nhé truy cap ngau nhién (random-access memory - RAM), b6 nh¢ chi doc (read-only
memory - ROM), va/hodc loai thiét bi luu trit dong hoic tinh khéc (vi du, bd nhé flash, bd
nhé tir, va/hodc bo nhé quang) Iuu trit thong tin va/hodc cac 1énh dé s dung bdi bd xr ly
220.

Thanh phén hru trit 240 luu trit thong tin va/hodc phan mém lién quan t6i viée van
hanh va st dung thiét bj 200. Vi dy, thanh phin huu trit 240 ¢6 thé bao gdm dia clmg (vi
du, dia tir, dia quang, va/hodc dia quang twr), b dia thé rin (solid-state drive - SSD), dia
compact (compact disc - CD), dia da ndng ky thuat sd (digital versatile disc - DVD), dia
mém, hdp muc, bang tlr, va/hodc mot loai phuong tién bt bién doc duogc bé‘mg may tinh
khac, cung v6i 6 dia tuong Gng.

Thanh phin diu vao 250 bao gdm thanh phin cho phép thiét bi 200 nhan théng tin,
nhu théng qua diu vao ngudi dung (vi du, man hinh cidm Ung, ban phim, ving phim sb,
chudt, nat, cong tic, va/hodc micro). Ngoai ra hodc theo cach khdac, thanh phﬁn dau vao
250 c6 thé bao gdm thanh phin dé x4c dinh vi tri (vi du, thanh phan hé théng dinh vi toan
ciu (global positioning system - GPS)) va/hodc cam bién (vi du, gia tdc ké, con quay hoi
chuyén, bd truyén dong, mot loai cam bién vi tri hodc méi trudng khéc, va/hodc tuong tyr).
Thanh phén dau ra 260 bao gdm thanh phan cung cAp thong tin dAu ra tir thiét bi 200 (thong
qua, vi du, man hinh, loa, thanh phﬁn phan hdi xac giac, chi bdo am thanh hodc hinh énh,
va/hodc tuong tu).

Giao dién truyén thong 270 bao gdm thanh phin gibng nhu bd thu phét (vi du, bd
thu phat, bd thu riéng, bd phét riéng, va/hogc tuong tw) cho phép thiét bi 200 truyén thong
véi cac thiét bi khac, nhu qua két ndi c6 day, két ndi khong day (vi du, qua anten 280),
hodc dang két hop cia két ndi c6 day va két ndi khong day. Giao dién truyén thong 270 c6
thé cho phép thit bi 200 nhan thong tin tir thiét bi khac va/hodc cung cép thong tin dén
thiét bi khac (vi du, BS 110 trén Fig.1 va/hodc UE khac). Vi du, giao dién truyén thong
270 c6 thé bao gdm giao dién Ethernet, giao dién quang, giao dién ddng truc, giao dién
hdng ngoai, giao dién tin sd vo tuyén (radio frequency - RF), giao dién bus ndi tiép da
ning (universal serial bus - USB), giao dién Wi-Fi, giao dién mang di déng, va/hodc tuong
tu.

Anten 280 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu mang anten duoc tao cAu hinh dé nhan
tin hiéu truyén thong (vi dy, tin hiéu duong xudng) va/hodc truyén tin hiéu truyén thong

(vi du, tin hiéu duong 1én). Anten 280 ¢ thé nhén c4c tin hidu dudng xuéng tr BS (vi dy,
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BS 110) va/hodc cac tram géc khac va c6 thé cung cép cac tin hiéu nhin duoc cho mdt
hodc nhidu bo giai didu ché cta giao dién truyén thong 270. MObi bd giai didu ché c6 thé
didu chinh (v du, loc, khuéch dai, chuyén ddi gidm, va/hodc s6 héa) tin hiéu nhan dugc
dé thu duoc cac mau dau vao. Moi bo gidi didu ché c6 thé con xir Iy céc mau dau vao (vi
du, cho k¥ thuat ghép kénh phan chia theo tAn s truc giao (orthogonal frequency division
multiplexing - OFDM), v&/hogc tuong tu) & thu dugc cac ky hi¢u nhan duge. Bo do nhiéu
dAu vao nhidu diu ra (multiple-input, multiple-output - MIMO) ctia giao dién truyén thong
270 ¢6 thé thu duoc céc ky hidu nhan duge tir céc bd giai diéu ché, thuc hién do MIMO
trén céc ky hiéu nhan dugc néu ¢6 thé, va cung cép cac ky hiéu do dugce. Bo xir ly nhan
222 06 thé xit I (vi du, gidi didu ché va giai ma) céc ky hidu dd dwoc, cung cép dit ligu
gidi ma cho thiét bi 200 dén bo gop dit liéu, va cung thong tin dieu khién d3 giai ma va
thong tin hé théng cho bo didu khién 224. Bd xir 1y kénh c6 thé xac dinh cong suit nhan
tin hiéu tham chiéu (reference signal received power - RSRP), chi bao cuong dd tin hiéu
nhin dugc (received signal strength indicator - RSSI), chét luong nhan tin hiéu tham chiéu
(reference signal received quality - RSRQ), chi bao chét lwong kénh (channel quality
indicator - CQI), va/hodc céac thdng tin twong tur. Theo mot sb khia canh, mot hodc nhiéu
thanh phan cta thiét bi 200 c6 thé duoc dwa vao trong vo.

Trén dudng 1én, bd xir Iy truyén 226 c6 thé nhan va xit Iy dit lidu tir ngudn dit liéu
(vi du, b nhé 230, thanh phan hru trit 240, thanh phan dau vao 250, va/hodc twong ty) va
thong tin diéu khién (viduy, ddi véi cac bao cao bao g@)m RSRP, RSSI, RSRQ, CQIL, va/hodc
twong tu) tir bo didu khidn 224. Bo xit Iy truyén 226 c6 thé cling tao ra cac ky hiéu tham
chiéu cho mdt hoic nhiéu tin hiéu tham chiéu. Céc ky hiéu tr bd xir Iy truyén 226 c6 thé
duoe tidn ma héa bai bd xit Iy MIMO truyén néu c6 thé, duge xtr Iy thém béi mot hodc
nhiéu bd didu ché (vi du, ddi véi OFDM trai phé bién ddi Fourier roi rac (Discrete Fourier
Transform - Spread - OFDM - DFT-s-OFDM), OFDM - tién t& vong (cyclic prefix (CP) -
OFDM - CP-OFDM), va/hodc tuong tu), va dugc truyén, qua anten 280.

Theo mdt s6 khia canh, thiét bi 200 bao gém phuong tién thuce hién mot hodc nhiéu
quy trinh duge mo ta & ddy va/hodc phuong tién thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong cua
céc quy trinh dugc mo ta & ddy. Vi dy, UE duge md ta lién quan t61 Fig.2 c6 thé bao gbm
phuong tién nhin clra 36 truot cac phép do lién quan téi tin hiéu rada duge truyén bo1 UE;
phuong tién xdc dinh ring ngudi ding & trong khoang cich ngudng tinh tir UE, trong do
khoang cach ngudng dugc xac dinh 1a khoang céach thu nhét khi phép do ning lugng, lién

11
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quan téi tin hiéu rada, chi bdo mirc gidm nang lugng thoa man muc giam ndng luong
ngudng, hodc trong d6 khodng cach ngudng duge xac dinh 1a khoang cach thir hai khi ctra
s6 truot cac phép do chi béo lugng thay dbi nang lwong thda man lugng thay dbi nang
lwong ngudng lién quan t6i tin hiéu rada; va phuong tién thuc hién, dua it nhét mot ph?m
vao viéc x4c dinh ring ngudi ding 1a & trong khoang cach ngudng, hanh dong lién quan
t&1 tin hiéu truyén théng cta UE. Theo mot s6 khia canh, phuong tién nhu vay co thé bao
¢dm mot hodc nhiéu thanh phdn ciia thiét bi 200, nhw bus 210, bd xit 1y 220, b6 xir Iy nhin
222, b didu khién 224, bd xit 1y truyén 226, bo nhé 230, thanh phan huu trir 240, thanh
phin dau vao 250, thanh phan d4u ra 260, giao dién truyén thong 270 (vi dy, bao g6m mat
hodc nhidu bd gidi didu ché, mot hodc nhidu bo do MIMO, mdt hoge nhiéu b xit Iy MIMO
truyén, va/hodc tuong tu), anten 280, va/hodc su két hop bét ky ctia chung.

Thiét bj 200 ¢6 thé thuc hién mot hodc nhidu quy trinh duge md ta & dy. Thiét bi
200 c6 thé thuc hién c4c quy trinh nay dua it nhat mot phan vao bo xir ly 220 thyc thi céc
1énh phén mém dugc luu trit bdi phuong tién bt bién doc duoc bﬁng may tinh, nhu bd
nhé 230 va/hoic thanh phan luu trit 240. Nhu duge sir dung & day, thuét ngit “phuong tién
doc dwoc bing may tinh” chi thiét bi nh& bét bién. Thiét bi nhé bao gom khong gian nhé
trong mat thiét bi lwu trit vat ly duy nhét hoic khong gian nhé trai rong trén nhiéu thiét bi
lwu trit vat ly.

Céc 1énh phin mém c6 thé dugc doc vao bo nhd 230 va/hode thanh phan luu tri
240 tir phuong tién doc dwgc bing méy tinh khac hoc tir thiét bj khac qua giao dién truyén
thong 270. Khi dugc thye thi, cac 1énh phﬁn mém dugc lwu trit trong bd nhé 230 va/hodc
thanh phin heu trit 240 ¢6 thé khién b xit Iy 220 thye hién mot hogc nhiu quy trinh duge
md ta & ddy. Ngoai ra, hodc theo cach khac, mach phﬁn cing co thé duoc st dung thay thé
hodic két hop v6i cac 1énh phn mém dé thyuc hién mot hodc nhiéu quy trinh duge mo ta &
day. Do d6, cac khia canh duge md ta & diy khong bi gidi han & bat ky su ket hop cu thé
ctia mach phan cimg va phin mém nio.

Sé lugng va sy bd tri cac thanh phﬁn duoc thé hién trén Fig.2 duoc dua ra lam vi
du. Trong thuc té, thiét bi 200 c6 thé bao gém cac thanh phﬁn bd sung, it thanh ph::in hon,
c4c thanh phén khac, hodc céc thanh phin duge sip xép theo cach khac so voi cac thanh
phén duoc thé hién trén Fig.2. Ngoai ra, hodc theo cach khéc, tap hop cac thanh phﬁn (vi
du, mét hodic nhidu thanh phan) ciia thiét bi 200 ¢6 thé thue hién mot hodc nhiéu chirc nang

duoc md ta 1a dugce thye hién bai tap hop cac thanh phﬁn khéc cta thiét bi 200.
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Fig.3 1a so dd minh hoa vé mit khai niém vi du 300 lién quan t6i viéc phat hién
ngudi ding trudng gin bing cach st dung phan tich tin hiéu rada lién quan tdi thiét bi
ngudi dung theo cac khia canh khéac nhau cua sang ché. Vi du 300 bao gdbm UE (vi dy, UE
120) va BS (vi dy, BS 110). Nhu duge md ta trong cac khia canh cua vi du 300, nguoi
ding dugc x4c dinh & trong khoang cdch ngudng (va/hodc trong truong gan) tinh tr UE
dira it nhit mot phdn vao phép phan tich mot hodc nhiéu phép do tin hiéu rada. Khoang
cach ngudng co thé twong Ung véi ngudng (vi du, 4 cm) nim giita trudng gin cta UE va
treong xa cua UE. Theo mot s6 khia canh, UE c6 thé x4c dinh, b%lng cach st dung phép
do ndng lugng tin hiéu rada, ring ngudi ding dang cAm UE va do d6 xéc dinh rang ngudi
dung & trong trudng gin ciia UE hoic x4c dinh, tir lvong thay dbi ning luong duogc chi
bao trong ctra sd trugt cac phép do lién quan téi tin hiéu rada, xem ngudi dung ¢ 6 trong
tredng gan ciia UE hay khong (méic du khong cdm UE).

Nhu dugc thé hién & Fig.3, va béng s6 tham chiéu 310, UE ¢6 thé nhan mot hodc
nhiéu phép do lién quan t&i tin hiéu rada dugc truyén tr mot hodc nhiéu anten cia UE (vi
du, anten 280). C4c phép do c6 thé bao gdm mdt hoic nhiéu phép do mirc ning luong (&
day c6 thé dugc goi 14 “phép do ning lwong”) cta tin hiéu rada va/hodc muc ning luong
clia phan xa tin hiéu rada. Tin hiéu rada c6 thé twong Ung véi tin hiéu phat hién trang thai
gin dugc st dung dé xé4c dinh xem ngudi dung & trong truong gin ctia UE hay trudng xa
cta UE. Tin hiéu rada c6 thé 1a tin hiéu FMCW, tin hiéu da 4m, va/hodc tuong tu.

Theo mdt sb khia canh, tin hiéu rada 1a tin hiéu FMCW. Néi chung, tAn s cua tin hiéu
FMCW tang hodc giam trong mdt khoang thoi gian. Céc loai didu ché theo tin sb khac
nhau c6 thé duoc st dung, bao gdm didu ché theo tan sb tuyén tinh (linnear-frequency
modulations - LFM) (vi dy, chirp), didu ché theo tAn sd-ring cua, dicu ché theo tan s6-tam
gi4c, v.v. Tin hiéu FMCW cho phép cac k¥ thuat do khoang cach dwa vao rada duoc st
dung d8 xac dinh khodng cach tr UE t6i nguoi dung (it nhét 13 trong khoang céch trudong
xa tbi da va trong trudng gén, nhu duge mo ta & day). Pé dat dugce dod phén giai pham vi
t8t hon (vi du, theo don vi xentimet) cho cac ing dung pham vi gin, ¢6 thé str dung céc
bing thong 16n hon, nhu 1 gigahertz (Ghz), 4 GHz, 8 GHz, v.v. Vi dy, tin hiéu FMCW ¢6
thé c6 bang thong x4p xi 4 GHz, va bao gdm céc tan s6 nim trong khoang xap xi 26 dén
30 GHz. D6 phén giai pham vi tdt hon cai thién d6 chinh x4c pham vi va cho phép nhiéu
dbi tuong (va/hodc ngudi dung) dwuge phén biét trong pham vi. Méc du viée tao tin hiéu

FMCW c6 thé st dung céc thanh phén chuyén dung cua UE (vi du, mach dao ddng cuc bd
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cta giao dién truyén thong 270), tin hiéu FMCW ¢6 thé cung cip phép do pham vi chinh
x4c cho nhiéu khoang cach khac nhau trong truong gin dua it nhit mot phan vao phép
phén tich mtc ning lwong tin hiéu FMCW, va cho nhiéu khoang cach khac nhau trong
truong xa dua it nhit mot phﬁn vao bang thong. Theo mot s6 khia canh, tin hiéu FMCW
6 thé cho phép do truc tiép cAu tao cla dbi tuong dé x4c dinh r?mg dbi tuong do 1a nguoi
dung. Do d6, ngudi dung cé thé duoc phat hién trong trudng gin va/hogc trudng xa bing
cach st dung tin hiéu FMCW ma khong can st dung mach va/hodc cam bién phuec tap.
Luong thoi gian dé thuc hién phat hién trang thai gin ciing c6 thé twong dbi ngén (nhu
trong khoang mot mili gidy) bang cach st dung tin hiéu FMCW va/hogc tin hiéu rada nhu
duge mo ta & day.

Bing cach nay, UE ¢6 thé nhan va/hoic theo ddi mot hodc nhidu phép do lién quan
t6i tin hiéu rada, dé cho phép UE phan tich cac phép do dé x4c dinh xem ngudi dung c6 &
trong truong gin ctia UE hay khong.

Nhu dwoc thé hién thém & Fig.3, va bing s6 tham chiéu 320, UE xac dinh xem
nguoi dung c6 dang cidm UE hay khong. Vi dy, UE ¢6 thé x4c dinh ring ngudi dung dang
cim UE dua it nhit mot phdn vio phép do ning lwong chi bdo mirc gidm néng luong
ngudng lién quan t4i tin hiéu rada. Mitc gidm néng luong ngudng c6 thé dua it nht mot
phin vao mitc ning lugng tham chiéu lién quan t6i UE. Vi du, mirc ndng lugng tham chiéu
c6 thé tuong Gmg v6i mic ning legng do duge cua UE khi UE & trong khong gian m& (vi |
du, khi khong c6 d6i trong trong pham vi goc cu thé ctia UE).

Theo mdt s6 khia canh, mtrc ning lwong tham chidu c6 thé 1a duy nhét dbi véi UE.
Trong céc trudng hop nhu vy, mic ning lugng tham chiéu c6 thé dugc x4c dinh trong
qua trinh hiéu chun lién quan t&1 mot hodc nhiéu khia canh duoc md ta & dy. Vi du, trong
va/hodc ngay sau giai doan san xuit, UE c6 thé trai qua qué trinh hiéu chuén dé xac dinh
muc ndng lugng tham chiéu va/hoic mirc gidm ning luong ngudng lién quan t6i tin hi¢u
rada khi UE dwoc cAm. UE c¢6 thé luu trit va/hodc duy tri mirc ning luong tham chiéu
va/hodc mic gidm nang lugng ngudng trong cAu tric 4nh xa va/hodc dit liéu ciia UE dé
cho phép UE so sanh phép do nang luong véi mic ning lugng tham chiéu va/hodc xé4c
dinh xem phép do ning lugng c6 thoa man mic gidm ndng luong ngudong hay khong.

Theo cach nay, UE ¢o thé x4c dinh ring ngudi ding dang cam UE (vd/hoic ngudi
dung & trong khoang 1 cm tinh tir UE) dua it nhit mdt phan vao viéc liéu phép do ning

lwong c6 chi bio mitc gidm ndng lugng thoa man mic gidm ning luong ngudng lién quan
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t61 UE hay khong dé cho phép UE xé4c dinh rang ngudi ding & trong trudng gan ctia UE
va/hoic, tuong tmg, dé diéu khién cong suit truyén ctia tin hién truyén thong tir UE.

Nhu duoc thé hién thém & Fig.3, va bing s tham chiéu 330, UE c6 thé x4c dinh
xem ngudi dung cd & trong trudng gin va khong cAm UE hay khong. Vi du, UE ¢6 thé xéac
dinh ring ngudi ding & trong trudng gin va khong ciAm UE duya it nhat mot phan vao luong
thay dbi ning lugng dugce chi bdo trong cira s6 trugt cdc phép do thoa mén su thay abi
ning luong ngudng. Nhu duge md ta & ddy, UE co thé x4c dinh luong thay ddi ning lugng
dwa vao viéc x4c dinh phuong sai clia tin hiéu ning lwong va/hodc d6 1éch chuin ciia cac
tri s6 trong lwrong mau phép do tin hiéu ning lugng (vi dy, cdc phép do trong ctra sb truot
cac phép do). S6 lwong mau cic phép do ¢6 thé trong ng véi s4 lwong cac phép do trong
clra sb truot cac phép do va/hodc tdp con cua sb luong cac phép do cua cira sb truot cac
phép do (vi du, tap con ¢ thé tao cAu hinh dwoc theo mic do chinh xdc mong mudn, tc
d6 xtt Iy mong mudn, d4u vao ngudi dung, va/hoic tuong tu).

Cira s truot cac phép do cb thé turong tng véi nhiéu phép do gln day nhit duogc
UE thuc hién va/hodc nhén trong khodng thoi gian gin day nhit. Vi du, cira sb truot céc
phép do c6 thé trong (g véi 10 phép do gin day nhét, 50 phép do gan day nhat, 100 phép
do gé‘m day nhat, va/hodc tuong tu. Ngoai ra, hodc theo cach khac, ctra sb truot cac phép
do c6 thé trong tng v6i s6 phép do bét ky duoc thuc hién trong khoang thoi gian gin day
nhit, nhu trong 10 micro gidy gin day nhét, 50 micro gidy gan day nhét, 100 micro gidy :
gin day nhét, va/hodc twong tu.

Theo mot sb khia canh, lugng thay dbi ning luong ngudng c6 thé turong tng véi
lwong thay d6i nang lugng tham chiéu. Trong c4c trudng hop nhu vay, lugng thay dbi nang
lugng tham chiéu c6 thé dugc xac dinh trong qua trinh higu chuén lién quan t6i mot hodc
nhiéu khia canh dugc mo ta & ddy. Vi dy, trong va/hodc ngay sau giai doan san xuét, UE
c6 thé trai qua qu4 trinh hiéu chudn dé x4c dinh luong thay d6i nang lugng tham chiéu lién
quan t&i tin hiéu rada khi ngudi ding & trong truong gin va khong cAm UE. UE c6 thé luu
trit va/hodc duy tri lugng thay dbi niang lwgng tham chiéu trong ciu tric 4nh xa va/hodc
dit liéu ctia UE dé cho phép UE xé4c dinh xem luong thay d4i niang luong trong clra s6
truot ¢6 thda mén lugng thay d6i ning lugng ngudng hay khong. Theo mot s6 khia canh,
khi tin hiéu rada 1 tin hiéu FMCW, thi luong thay dbi nang lwgng tham chiéu c6 thé bang

khong va/hodc ¢o thé trong pham vi ngudng bang khong (vi du, do mirc nang lugng clia
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tin hiéu FMCW khong duge du kién thay dbi khi nguoi ding khong & trong trudng gan
cua UE).

Theo mdt s6 khia canh, mot hoic nhiéu ngudng & day (vi du, mirc ndng lugng tham
chiéu cua UE, mirc gidm ning lugng ngudng, lugng thay dbi ning lugng ngudng, va/hodc
teong tu) co thé twong trng véi mot hodc nhiéu dic tinh ctia moi trudng vat Iy (vi du, nhiét
do, vi tri, 4p sut khi quyén, dd cao, va/hoic twong tu) ctia UE (vi dy, do cic moi truong
khac nhau c6 thé c6 cac anh hudng khéc nhau dén UE). Vi du, UE c6 thé st dung 4nh xa
céc cAu hinh cfia cac dic tinh va ngudng tuong tng dua it nhit mét phén vao cac dédc tinh
d6. Theo d6, UE c6 thé x4c dinh mot hogc nhiéu dic tinh cua mdi truong vat ly (vi du,
bing cach sit dung cac phép do tir mot hodc nhiéu cam bién, nhu cam bién nhiét do, cam
bién ap suét, cam bién va/hodc thiét bi vi tri, may anh, va/hodc twong tu) va thiét lap
va/hodc dat mot hodc nhiéu ngudng tuong (g duoc anh xa téi mot hodc nhiéu dic tinh
vat ly.

Theo mdt s6 khia canh, UE c6 thé x4c dinh mot hoic nhiéu ngudng riéng cho ngudi
dung UE. Vi dy, UE ¢o thé x4c dinh mot hodc nhiéu ngudng dya it nhAt mot phan vio quy
trinh hiéu chuin dugc thuc hién véi ngudi dung va/hodc mdt hodc nhidu cam bién cua UE.
Vi du, UE, thdng qua man hinh, ¢6 thé nhic nguoi dung cAm UE, khong cam UE nhung &
trong truong gin ctia UE, & trong trudng xa cua UE, va thyuc hién cac phép do twong ing
@8 thiét 1ap mot hodc nhiéu ngudng dugc mo ta & day.

Theo mot s6 khia canh, mdt hodc nhiéu ngudng dugc md ta & day co thé 1a dong
va/hoic duoc didu chinh theo thdi gian khi ngudi dung sir dung va/hodc tuong tac voi UE.
Vi duy, UE ¢é thé tu d6ng (vi du, dinh ky va/hodc khéng dinh ky) thue hién quy trinh tu
hiéu chuén bang sach st dung mot hodc nhidu cam bién dé xé4c dinh ring ngudi ding
kh6ng dang cAm UE, dit mtc ning lwgng tham chiéu dua it nhét mot phén vao viéc xac
dinh ring ngudi ding dang khong cAm UE, va sau d6 sit dung mot hodc nhiéu cam bién
dé x4c dinh ring ngudi ding dang cAm UE @& x4c dinh mtc gidm ning lugng ngudng xay
ra khi nguoi dung cAm UE, dua it nhit mot phan vio viéc x4c dinh ring ngudi dung dang
cam UE. Tuong tng, UE c6 thé thuc hién quy trinh tu hiéu chuén bﬁng cach st dung mot
hodc nhidu cam bién dé x4c dinh rang UE khong & trong trudng gin caa UE, x4c dinh
luong thay d6i nang lugng tham chiéu trong cira sb trugt céc phép do, va sau d6 sir dung

mdt hodc nhidu cam bién @ x4c dinh rang ngudi ding & trong trudng gan va khong cam
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UE, dit lugng thay ddi ning lugng ngudng dua it nhét mot phén vao viéc xac dinh réng
UE 6 trong truong gan va khong cAm UE.

Theo mdt s6 khia canh, UE phén tich clra s6 truot cac phép do dua it nhit mot phén
vao viéc liéu UE co phat hién ring ngudi ding dang cAm UE hay khong. Vi du, UE c6 thé
dinh k¥ (hoic khong dinh ky) do muc ning lwong lién quan t61 UE, va néu mtrc nang lwong
khong chi bao mttc giam ning lugng ngudng thi UE s& phén tich ctra s6 truot cac phép do.
Theo mot sb khia canh, phép do ning lugng c6 thé 1a mot trong s cac phép do trong clra
34 trugt cac phép do. Vi du, phép do nang lwgng c6 thé 1a phép do nhén duge gin day nhit
va/hodc duogc phén tich gin day nhit cta cira sd truot (trong d6 cta s6 trugt cac phép do
bao gém phép do nang luong va mot sb phép do dugc thyc hién hodc dugc nhén trudce
phép do ning lwong). Theo vi du khéc, phép do ning lugng co thé 14 phép do nhan duoc
xa day nhét va/hodc dugc phén tich xa day nhét cia cira sd truot (trong d6 clra sO truot cac
phép do bao gém phép do nang luwong va mot sd phép do duoc thuce hién hodc duge nhin
sau phép do ning lwgng). Theo vi du khac nita, phép do ndng luong c6 thé 1a phép do nim
gifta ctra s trugt cac phép do (trong d6 cira sb truot cac phép do bao gdm phép do ning
luwong, s& phép do thir nhét duoc thue hién hodc nhan dugc trude phép do ndng lugng, va
s& phép do thir hai dugc thuc hién hodc nhin dugc sau phép do nang luong). Theo cach
nay, phép do nang lugng ¢ thé kich hoat phép phén tich cira 36 truot cac phép do va/hodc
1a phép do tham chiéu lién quan t6i ctra s6 trugt cac phép do.

Theo cach nay, UE c6 thé x4c dinh ring ngudi ding & trong trudng gin cia UE
(va/hodc trong khoéng 4 cm tinh tir UE), mic du ngudi dung ¢6 thé khong cdm UE, dé cho
phép UE dét cong suét truyén trong tng véi ngudi dung 6 trong trudng gan.

Nhu duoc thé hién thém & Fig.3, va bing s6 tham chiéu 340, UE c6 thé dit cong
sut truyén cta tin hiéu truyén thong theo viéc liéu UE c6 phat hi¢n ngudi dung trong
tredng gin hay khong. Vi du, UE c6 thé giam cong sut truyén cta tin higu truyén thong
xudng mc MPE tuong Gng v6i ngudi dung & trong truong gin caa UE.

Theo mot s6 khia canh, UE c6 thé dat cong suét truyén theo viéc liéu UE ¢o6 xéc
dinh ring ngudi ding dang cAm UE hay khong. Vi dy, UE ¢ thé dit cong suét truyén dén
mttc MPE thtt nhét khi UE x4c dinh rdng ngudi dung dang cAm UE hoic dén mic MPE
th hai khi UE x4c dinh ring ngudi dung khong dang cAm UE nhung & trong trudng gan.
Trong trudng hop nhu vy, mirc MPE th hai ¢6 thé 1a cong suat truyén 16n hon mitc MPE
thir nhat vi ngudi ding khong & gan UE nhu khi nguoi ding dang cAm UE, va do d6 khong
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phai chiu luong phoi nhidm birc xa tir tin hiéu truyén théng cao bing khi 6. Theo d6, mic
du ngudi dung & trong trudng gin, nhung néu ngudi ding khong dang cAm UE thi cong
suét truyén manh hon twong ddi c6 thé duoc str dung cho tin hiéu truyén thong dé cai thién
chat luong tin hiéu va/hodc pham vi tin hiéu truyén thong so v6i khi ngudi ding dang cAm
UE.

Theo mot sb khia canh, khi UE x4c dinh ring UE khong & trong trudng gin thi UE
¢6 thé st dung mot hodc nhidu phép do tin hiéu rada dé xdc dinh xem ngudi dung ¢6 &
trong truong xa cia UE hay khong. Vi du, UE ¢6 thé x4c dinh tan sb trd vé, bang thong,
va/hoic twong tir lién quan t6i cac phép do tin hiéu rada va xac dinh xem ngudi ding ¢6 6
trong tredng xa hay khong dua it nhit mot phan vao tin sd tré vé, bing thong, va/hoic
twong tu. Dua it nhit mot phan vao viéc x4c dinh rang ngudi ding & trong truong xa (ma
khong phai trueong gin) ctia UE, UE ¢6 thé ting cong sut truyén tir mrc MPE lién quan
t61 viée ngudi dung & trong trudng gan (vi du, néu UE truéc d6 da xé4c dinh ring ngudi
dung & trong tredong gin) hodc gidm cong suét truyén tir mirc MPE lién quan téi viéc ngudi
dung dang & ngoai trudng xa (vi du, néu UE truéc d6 da xédc dinh ring ngudi dung khong
& trong trudng xa).

Theo mdt sé khia canh, néu UE x4c dinh ring ngudi dung & trong trudng gin, sau
khi gidm cong sut truyén cua tin hiéu truyén thong xubng mirc MPE tuong tng véi viée
ngudi ding & trong trudng gin, UE c6 thé xéc dinh (vi du, dya it nht mot phan vao viée
mttc ning lwong trd vé mic ning lugng tham chiéu va/hogc lugng thay dbi ning lugng
duoc giam xudng khong hodc trong pham vi ngudng bang khong) ring ngudi ding & bén
ngoai tredng gan, va ting cong suét truyén cia tin higu truyén thong theo viéc UE & trong
treong xa (vi du, dén mic MPE tuong tng v&i trang thai gin v6i ngudi ding duge xdc
dinh dua it nhit mot phan vao phép phan tich trang théi gan lién quan t6i trudng xa cua
UE) va/hodc ngoai trudng xa (vi du, cong suét truyén tdi da cho tin hiéu truyén thong).

Theo céach nay, UE co thé didu khién va/hoic dit cong suét truyén cho tin hiéu
truyén thong tlly theo viéc ngudi dung dwgc xéac dinh, bang cach sir dung tin hiéu rada, &
trong trudng gan ciia UE, trong trudng xa cua UE, hay ngoai truong xa cia UE, nhu dugc
mo ta & day.

Nhu d3 néu trén, Fig.3 chi dugc dua ra lam mdt hodc nhiéu vi du. Céac vi du khac

¢6 thé khéc vai vi du dugc md ta trén Fig.3.
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Fig.4 1a so @ minh hoa vé mit khai niém vi du 400 lién quan t6i viéc phat hién
ngudi dung truong gin bang cach sir dung phan tich tin hiéu rada lién quan t6i thiét bi
ngudi dung theo cac khia canh khac nhau cta sang ché. Vi du 400 bao gdm db thi ctia cic
phép do nang lugng biéu thi mrc gidm ngudng trong muc ning luong. Cu thé hon, vi du
400 bao gdbm dd thi ctia phép do ning lugng tham chiéu 410, twong tng v6i mutc ning
lugng tham chiéu cho UE, phép do ndng luong 420 ctia tin hi¢u rada cia UE, va muc giam
ning luvong ngudng 430.

Theo 36, nhu duoc thé hién trong dd thi ctia vi du 400, néu UE duoc hiéu chuin dé
st dung mirc ndng lwong tham chiéu dé phat hién mc giam nang luong ngudng, va UE
nhan dugc phép do ning lugng cia vi du 400, thi UE ¢6 thé x4c dinh r?mg ngudi dung &
trong trudng gan ctia UE va/hodc nguoi dung dang cAm UE. Nhu d4 néu trén, Fig.4 chi
duoc dua ra lam mdt hodc nhiéu vi du. Cac vi du khac c6 thé khac vé&i vi du duwoc mo ta
trén Fig.4.

Fig.5 1a so & minh hoa vé mit khéi niém vi du 500 lién quan téi viéc phat hién
nguoi dung trudng gin bing c4ch st dung phan tich tin hi¢u rada lién quan t6i thiét bi
ngudi dung theo cac khia canh khéac nhau cta sang ché. Vi du 500 bao gdbm @6 thi minh
hoa khoang cach anh hudng dén su thay ddi ning lugng trong céc clra s6 truot cac phép
do nhu thé nao. Cu thé hon, vi du 500 bao gbm db thi 500 ctia cac phép do nang luong cla
tin hiéu rada khi UE & trong khong gian md& (open space - OS), db thi 520 ctia cac phép do
ning luong cla tin hiéu rada khi UE & khoang 5 cm tir ngudi dung (& day dugce goi la “cac
phép do ning luong 5 cm 5207), va dd thi 530 cta cic phép do ning luwong khi UE &
khoang 1 cm tir ngudi ding (& day dugc goi 14 “cac phép do nang luong 1 cm 530”). Nhu
duoc thé hién, su thay dbi trong murc nang lwgng cua tin hiéu rada trong cac clra s truot
cac phép do ting 1én khi nguoi dung dén gan UE hon.

Theo d6, nhu dugc thé hién & dd thi ciia vi du 500, néu UE duoc hiéu chuan dé s
dung lugng thay dbi trong cac phép do ning lugng 5 cm 520 lam luong thay d6i ngudng,
thi UE ¢6 thé x4c dinh ring ngudi ding & trong trudng gin cua UE khi lugng thay abi
ngudng 1én hon lugng thay ddi trong cac phép do ndng lwgng 5 cm 520 (va/hodc néu luong
thay d6i ndm trong khoéng luong thay ddi trong cac phép do ning luong 1 cm 530 va
lwong thay ddi trong cac phép do ning lwong 5 cm 520). Nhu d& néu trén, Fig.5 chi duogc
dua ra lam mot hodc nhiéu vi du. Céc vi du khac c6 thé khac v&i vi du duge mo ta trén

Fig.5.
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Fig.6 1a so dd minh hoa v& mit khai niém vi du 600 lién quan t&i viéc phat hién
nguoi dung trudng gin bing cach sir dung phép phén tich tin higu rada lién quan t&i thiét
bi ngudi dung theo céc khia canh khac nhau cua sang ché. Vi du 600 bao gdm ludng logic
vi du d& phan tich mét hodc nhiéu phép do lién quan t6i tin hiéu rada dé x4c dinh xem
ngudi dung & trong trudng gin hay trudng xa ctia UE, nhu dugce mo ta & day.

Nhu dwoc thé hién & vi du 600, va bing sé tham chiéu 610, UE c6 thé xéc dinh xem
nguoi dung co dang cAm UE hay khong. Vi dy, UE ¢6 thé xac dinh xem phép do ning
Jwong c6 chi bao mitc gidm ndng lwong théa min murc gidm nang luong ngudng lién quan
t&i tin hiéu rada hay khong. Néu phép do ning lugng chi bdo mirc giam nang luong
ngudng, thi UE cé thé x4c dinh ring ngudi ding & trong trudng gan cta UE va djt cong
sut truyén cta UE tuong Ung xubng mirc MPE lién quan téi viéc nguoi dung 6 trong
trudng gan cta UE.

Mt khac, néu phép do ning lugng khong chi bao murc gidm ndng luong ngudng
lién quan tGi tin hiéu rada, thi UE co thé x4c dinh rang ngudi dung dang khong cim UE,
va UE ¢6 thé xac dinh xem ngudi ding c6 & trong trudng gin ma khong cam UE hay
khong, nhu duge thé hién béi sé tham chiéu 620. Vi du, UE c¢6 thé xac dinh xem sy thay
d4i nang lwong trong cra s6 truot cac phép do co chi bao luong thay dbi ning lwong théa
mén luong thay ddi ning lvgng ngudng tuong ng véi viéc ngudi dung ¢ trong truong gan
hay khong. Néu ctra sd trugt cac phép do nang luong chi bao lugng thay db1 nang lugng
ngudng, thi UE ¢o thé x4c dinh ring ngudi dung & trong trudng gin. Mit khac, néu cira sb
trugt cac phép do ning lugng khong chi bdo hodc c6 lugng thay dbi ning lwong ngudng,
thi UE c6 thé thuce hién phép phan tich truong xa dé x4c dinh xem ngudi dung c6 & trong
truong xa cua UE hay khong.

Nhu d3 néu trén, Fig.6 chi dugc dua ra lam mot hodc nhiéu vi du. Céc vi du khéc
¢6 thé khac vai vi du duge md ta trén Fig.6.

Fig.7 1a luu dd cta quy trinh vi du 700 lién quan téi viéc phat hién nguoi ding
trudng gan bang céch st dung phén tich tin hi¢u rada lién quan t6i thiét bi ngudi ding.
Theo mdt s6 khia canh, mot hodc nhiéu khéi quy trinh cta Fig.7 ¢6 thé duoc thuc hién boi
UE (vi du, UE 120, thiét bi 200, va/hoic twong tr). Theo mot s6 khia canh, mot hodc nhiéu
khéi quy trinh ctia Fig.7 c6 thé dugc thuc hién béi thiét bi khac hodc nhom céc thiét bi

tach biét v6i hodc bao gdm UE.
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Nhu dugce thé hién & Fig.7, quy trinh 700 ¢6 thé bao gém viéc nhan cra $6 truot cac
phép do lién quan t6i tin hiéu rada duge truyén béi UE (khoi 710). Vi du, UE (vi dy, bang
céich sir dung bd xit Iy 220, bd nhé 230, thanh phin hwu trir 240, thanh phin dau vao 250,
thanh ph?m dau ra 260, giao dién truyén thong 270, anten 280, va/hodc tuwong tur) co thé
nhén ctra sd trugt cac phép do lién quan téi tin hiéu rada duge truyén boi UE, nhu duge
mo ta & trén.

Nhu duogc thé hién thém & Fig.7, quy trinh 700 c6 thé bao gdm viéc x4c dinh rang
ngudi ding 13 & trong khoéng cach ngudng tinh tir UE, trong d6 khoang cach ngudng dugc
x4c dinh 13 khoang céch thu nhit khi phép do ning lwgng, lién quan téi tin hiéu rada, chi
b4o muc giam ning lwvgng thdéa man mirc giam nang lugng ngudng, hodc trong dé khoang
cach ngudng duoc x4c dinh 1a khoang cach thir hai khi ctra 36 truot cac phép do chi bao
lwong thay dbi ning lwong thoa man lugng thay dbi nang luong ngudng lién quan tdi tin
hiéu rada (khéi 720). Vidy, UE (vi du, béng cach st dung bd xt Iy 220, bd nhd 230, thanh
phan hru trit 240, thanh phan dau vao 250, thanh phin dau ra 260, giao dién truyén thong
270, anten 280, va/hodc twong tw) ¢o thé xé4c dinh ring ngudi dung 1a & trong khoang cach
ngudng tinh tt UE, nhu duge mo ta & trén. Theo mot s6 khia canh, khoang céch ngudng
duoc x4c dinh 13 khoang cach thir nhét khi phép do ning luong, lién quan téi tin hi¢u rada,
chi b4ao murc giam ning lugng thoa man mirc gidm nang lugng ngudng. Theo mot sb khia
canh, khodng cach ngudng duge xé4c dinh 1a khoang cach thit hai khi ctra s6 truot cac phép
do chi bao lugng thay ddi ning lugng théa man luong thay d6i ning luong ngudng lién
quan tdi tin hiéu rada.

Nhu duoc thé hién thém & Fig.7, quy trinh 700 ¢6 thé bao gom viéc thyc hién, dua
it nhAt mot phan vao viéc xac dinh ring ngudi ding 1a & trong khoang cach ngudng, hanh
dong lién quan téi tin hi€u truyén thong cua UE (khdi 730). Vi dy, UE (vi du, bang cach
sit dung bd xi 1y 220, bd nhé 230, thanh phan luu trit 240, thanh phin dau vao 250, thanh
phi‘m d4u ra 260, giao dién truyén thong 270, anten 280, va/hodc twong tu) co thé thuc
hién, dua it nhéit mot phén vao viéc xac dinh rﬁng ngudi dung 13 ¢ trong khoang cach
ngudng, hanh déng lién quan t6i tin hi¢u truyén théng ctia UE, nhu duge mo ta & trén.

Quy trinh 700 c6 thé bao gdm céc khia canh bd sung, nhur khia canh bét ky hodc su
két hop bat ky clia cac khia canh duge mo ta dudi déy va/hodc cung v&i mot hodc nhiéu

quy trinh khac dugc md ta & phin khéc trong ban md ta nay.
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Theo khia canh tht nhét, khoang cich ngudng nho hon hodc bing bdn xentimet.
Theo khia canh thir hai, riéng 1é hodc két hop v6i khia canh thit nhat, khoang cach thir hai
xa hon khoang céch thir nhét. Theo khia canh thtt ba, riéng 1& hodc két hop v6i mot hodc
nhiéu khia canh trong sb khia canh thtr nhat va thi hai, dua it nhét mot phﬁn vao viéc Xac
dinh ring khoang cich ngudng khong phai 1a khong cach thir nhét theo phép do nang
lugng, ctra s6 trugt cac phép do dugc phan tich dé x4c dinh xem khoang cach ngudng c6
phai 12 khoang céch tht hai khong.

Theo khia canh thit tu, riéng 1€ hodc két hop v&i mot hodce nhiéu khia canh trong )
céc khia canh tir tht nhat dén thr ba, phép do ning lwong la phép do cua ctra s trugt cac
phép do.

Theo khia canh th ndm, riéng 1¢ hodc két hop véi mot hode nhiéu khia canh trong
sé cac khia canh tir thtt nhit dén thtt tu, khoang cach ngudng twong ng voi ngudng nam
trong khodng trudng gin cta UE va trudong xa cia UE, va ngudi diung dugc xac dinh &
trong truong gan khi ngudi dung & trong khoang céch ngudng. Theo khia canh thir sau,
két hop véi khia canh thir ndm, tin hiu rada dugc st dung dé xac dinh ring ngudi dung &
trong troeong xa dua it nhit mot phan vao tAn sb tré vé lién quan téi tin hiéu rada.

Theo khia canh th bay, riéng 1¢ hodc két hop v6i mot hodc nhiéu khia canh trong
sb céc khia canh tir thit nhAt dén thi sau, tin hiéu rada bao gém tin hiéu song lién tuc duoc
didu ché theo tin s6. Theo khia canh thir tim, riéng 1¢ hodc két hop véi mot hodc nhiéu
khia canh trong sb cac khia canh tir thir nhét dén thr bay, lugng thay dbi ning lugng
ngudng dugc x4c dinh dya it nhit mot phan vao do thay d4i trong nhiéu phép do murc ning
lrong cua tin hiéu rada trong cta sd truot. Theo khia canh thir chin, riéng 1€ hodc két hop
v6i mot hoac nhiéu khia canh trong sb cac khia canh tir thi nhét dén tha tam, khi khoéng
cach ngudng 1a khodng cach thit hai, thi nguoi dung dugc xac dinh & trong pham vi khoang
cach tinh tr UE ma nim gitta khodng cach tht nhét va khoang cach thit hai.

Theo khia canh thit mudi, riéng 1€ hodc két hop véi mot hodc nhiéu khia canh trong
sb c4c khia canh tir thix nhit dén thi chin, viéc thuc hién hanh dong bao gém viéc truyén
tin hiéu truyén thong tit UE v&i cong sudt truyén duoc xéac dinh theo phép do ning lugng
chi bao mirc gidm ning lwgng ngudng hodc cua sO tregt cac phép do chi bao lugng thay
abi ning lwgng ngudng. Theo khia canh tht mudi mét, riéng 1€ hodc két hop véi mot hoac
nthidu khia canh trong sé c4c khia canh tir tht nhat dén thir mudi, viée thyc hién hanh dong

bao gdm viéc dit cong sudt truyén cua tin hiéu truyén thong ctia UE dén muc ngudng.
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Theo khia canh thir muwoi hai, két hop v6i khia canh thit mudi mot, mic ngudng 1a
mttc phoi nhidm cho phép toi da thir nhat lién quan i tin hiéu truyén thong khi ngudi
ding duge x4c dinh & trong khoang cach thir nhét dya it nhAt mot phan vao phép do ning
Jwong chi bdo mutc gidm ning lugng ngudng, va mirc ngwdng 1a mtc phoi nhiém cho phép
tdi da tht hai lién quan téi tin hi¢u truyén thong khi ngudi dimg dwgc x4c dinh & gilta
khoang cach thtr nhat va khoang cach thr hai dua it nhéit mot phén vao cira sb truot céc
phép do chi bdo luong thay ddi ning lugng ngudng.

Theo khia canh thir mudi ba, Kkét hop véi mot hodc nhiéu khia canh trong sb cac
khia canh tir thr mudi mot dén tht mudi hai, UE, khi dat cong suét truyén cta tin hiéu
truyén thong, c6 thé giam cong suét truyén xubng mirc phoi nhiém cho phép td1 da thir
nhét tir it nhit mot trong sd: mic phoi nhiém cho phép tbi da thi hai, hogc mirc phoi nhiém
cho phép tdi da thir ba lién quan t6i tin higu truyén thong khi ngudi dung dugc xac dinh
khéng & trong khodng cach ngudng; gidm cdng suét truyén xudng murc phoi nhiém cho
phép t6i da thi hai tir mirc phoi nhiém cho phép tdi da thir ba; hodc ting cong suét truyén
dén mitc phoi nhidm cho phép téi da th hai tir mic phoi nhidm cho phép i da thtr nhét.

Theo khia canh thir mudi bdn, két hop v6i mot hodc nhiéu khia canh trong sb céc
khia canh tir thir mudi mot dén the mudi ba, UE c6 thé xac dinh, dua it nhAt mot phan vao
clra s6 trugt cc phép do, rang ngudi dung khong con & trong khoang cach ngudng tinh tur
UE; va ting, t mic ngudng, cong sudt truyén cua tin hiéu truyén thong cta UE.

Mic du Fig.7 thé hién céc khdi 1am vi du caa quy trinh 700, nhung theo mot sb khia
canh, quy trinh 700 ¢6 thé bao gém cac khdi bd sung, it khdi hon, céc khdi khéc, hoic céc
khéi duogc sép xép khéc v6i cac khdi duoc mo ta trén Fig.7. Ngoai ra, hodc theo cach khéc,
hai hoiic nhiéu khdi ctia quy trinh 700 c6 thé duwoc thuc hién song song.

Phén boc 16 trén day cung cép su minh hoa va md ta nhung khéng du tinh thé hién
toan bd moi khia canh hodc gidi han cac khia canh & dang cu thé duoc bdc 10. Céc cai bién
va thay ddi c6 thé duge thuc hién dua vao phi?m bdc 10 trén day hodc ¢co thé dat duoc tir
viéc thuc hanh cac khia canh nay.

Nhu duge st dung & diy, thudt nglt "thanh phén” du dinh duoc hiéu theo nghia
rong 1 phan cing, firmware va/hodc su két hop cla phin cing va phin mém. Nhu duoc
st dung & day, b xt Iy duoc trién khai trong phan ctng, firmware va/hogc su két hop ctia

phan ctrng va phan mém.
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Mbt s khia canh dwge md ta & day lién quan t6i cac ngudng. Nhu duoc st dung &
day, viéc thoa man ngudng co thé, tiiy thudc vao ngft canh, chi tri s6 16n hon ngudng, 16n
hon hodc bang ngudng, nhé hon ngudng, nhé hon hodc bang ngudng, bang ngudng, khong
bing ngudng, vd/hodc twong tur.

Mic du cac su Két hgp cu thé cta céc dic diém dugc néu trong cac yéu cau bao ho
va/hodc duoc thé hién trong ban mo ta nay, nhung cic su két hop nay khong duge du tinh
dé gi6i han sy md ta cta cac khia canh khac nhau. Trén thuc té, nhiéu dic diém nay co thé
duoc két hop theo céc cach khong duge néu cu thé trong yéu ciu bao ho va/hoic bdc 10
trong ban m ta. Mic dii timg diém yéu ciu bao hd phu thudc liét ké dudi ddy co thé phu
thudc truc tiép vao duy nhét mot yéu cAu bao hd, nhung su bdc 16 cua cac khia canh khac
nhau bao gdm timg didm yéu ciu bao ho phu thudc két hop véi moi diém yéu ciu bao hd
khéc trong bd yéu cAu bao ho. Cum tir & cap dén “{t nhat mdt trong s6” danh sach cic
muc chi su Kkét hop bt ky ctia cac muc nay, bao gém ca cac thanh phﬁn don 1é. Vi du, “it
nhit mot trong s6: a, b, hoic ¢” dugc hiéu bao gém a, b, ¢, a-b, a-c, b-c, va a-b-c, cling nhu
su két hop bét ky c6 nhiéu phén tr giéng nhau (vi du, a-a, a-a-a, a-a-b, a-a-c, a-b-b, a-c-c,
b-b, b-b-b, b-b-c, c-c, va c-c-c hodc thir tir khac bét ky cua a, b, va ¢).

Khéng ¢6 phin tir, hanh dong, hodc 1énh no duge s dung & ddy nén duoc hiéu 12
quan trong hodc thiét yéu trir khi dwgc md ta rd rang nhu vdy. Ngoai ra, nhu duogc st dung
& day, ti chi sd lwong 1a "mot" dugc hiéu bao gém mot hodc nhiéu muc, va c6 thé duoc
sir dung hoan ddi v6i tir chi sb luong 13 “mdt hodc nhiéu.” Hon nita, nhu dugc st dung &
day, mao tr xac dinh dwoc hiéu bao g@)m mot hodc nhiéu muc duoc dé cap c6 lién hé voi
mao tir xac dinh va co thé duoc st dung hoan ddi v&i cum tir "mot hodc nhiéu". Hon nita,
nhu dugc st dung & day, thudt nglt “tap hop” va “nhom” duoc hiéu bao gém mot hodc
nhiéu muc (vi du, cdc muc lién quan, cac muc khong lién quan, su két hgp cua cdc muc
lién quan va khong lién quan, va/hodc tuong t), va co thé duoc st dung hoén ddi véi “mot
hodc nhidu”. Trudng hop chi c6 mot muc duge néi dén, thuat ngit “chi mot” hogc tir ngft
twong ty duwgc st dung. Ngoai ra, nhu duge st dung ¢ day, c4c thult nglr “co,” va/hoac
trong tu duge du dinh 1a cac thudt nglt khong gi4i han. Ngoai ra, cum tir “dya vao” duoc
hiéu c6 nghia “dua, it nhAt mot phén, vao” trir khi ¢6 quy dinh khéc 13 rang. Ngoai ra, nhu
duoc st dung & day, thuat ngt “hodc” nhdm mang nghia bao ham khi duoc st dung trong
mdt chudi va co thé duoc st dung hoén ddi v&i cum tir “va/hodc” trir khi ¢6 quy dinh khac

rd rang (vi du, néu duoc st dung két hop véi thuat ngir “hodc 1a” hodc “chi mot trong s6™)).
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap truyén théng khong day, bao gdm céc budc:
nhéin, bdi thiét bi nguoi dung (usér equipment - UE), mdt hoac nhiéu phép do lién
quan i tin hiéu rada duge truyén béi UE;
x4c dinh, boi UE, xem ngudi dung ¢ & trong truong gin cta UE hay khong dwa
vao mot hodc nhiéu phép do lién quan tdi tin hi¢u rada,
trong d6 truong gin nim trong pham vi nhd hon hodc bing 4 xentimet (cm)
tinh ttr ngudi dung; va
dat, boi UE va dua it nhat mot phén vao viéc xac dinh xem ngudi dung cé & trong
truong gan ctia UE hay khong, cong sult truyén, cta tin hiu truyén thong cta UE, dén
muic ngudng,
trong d6 mirc ngudng 1a mirc phoi nhiém cho phép tdi da thir nhit lién quan
t&i tin hidu truyén thong khi ngudi dimg dwgc xac dinh & trong treong gin ctia UE
dwa it nhit mot phin vao phép do nang lwong, trong sé mdt hozc nhiéu phép do lién
quan t&i tin hiéu rada, chi bao mirc gidm néng luong ngudng, va
trong d6 mtrc ngudng 1& mic phoi nhiém cho phép ti da thit hai lién quan
t&i tin hiéu truyén thong khi ngudi ding duoc xic dinh & gilta truong gan ctia UE
va trudong xa cta UE dua it nhit mot phan vao cira sb truot cac phép do, trong s&
mdt hodc nhidu phép do lién quan ti tin hiéu rada, chi bao mirc thay ddi nang luong

ngudng.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 clra sd trwot cac phép do bao gdm phép do ning

lugng.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tin hiéu rada c6 kha ning dugc stt dung dé xé4c dinh

rdng ngudi ding & trong trudng xa dua it nhat mot phan vao tan s6 trd vé lién quan té1i tin

hiéu rada.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tin hiéu rada bao gém tin hiéu séng lién tuc dugce

diéu ché theo tan sb.
5. Phuong phép theo diém 1,
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trong d6 lugng thay dd1 nang lrgng ngudng dugc dua it nhit mot phén vao do thay

dbi trong nhiéu phép do mirc ning luong cia tin hiéu rada trong cira sd truot cac phép do.

6. Phuong phap theo diém 1, phuong phép nay con bao gbm budc:

truyén tin hiéu truyén thong tir UE v6i cong suét truyén.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc dit cong suét truyén ctia tin hiéu truyén thong
bao gdm:
giam cong suét truyén xudng mic phoi nhiém cho phép t4i da thir nhét tir it nhat
mot trong sb:
mttc phoi nhiém cho phép td1 da thtr hai, hodc
mitc phoi nhidm cho phép téi da thir ba lién quan t6i tin hiéu truyén thong
khi ngudi ding dwge xé4c dinh khong & trong khoang cach ngudng;
giam cong suét truyén xubng mic phoi nhiém cho phép tbi da thi hai tir muc phoi
nhiém cho phép t6i da thit ba; hodc
tdng cOng sudt truyén dén mirc phoi nhiém cho phép t8i da thir hai tr mttc phoi

nhidm cho phép tdi da thir nhat.

8. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm cac budc:
xéc dinh, dua it nhét mot phén vao ctra sd truot cac phép do, ré‘mg nguoi dung khong
coOn ¢ trong treong gin; va

tdng, tir mitc ngudng, cong suat truyeén cla tin hiéu truyén thong.

9. Thiét bi ngudi dung (UE) dé truyén thong khong day, bao gbm:
bd nhd; va
mot hodc nhiéu bo xtt Iy duoc tao cAu hinh dé:
nhin mdt hoc nhiéu phép do lién quan téi tin higu rada duge truyén bai UE;
x4c dinh xem ngudi dung cé & trong trudng gin ctia UE hay khong dwra vao
mot hodc nhiéu phép do lién quan t&i tin hi€u rada,
trong d6 truong gin nim trong pham vi nho hon hogdc bing 4 xentimet

(cm) tinh tr ngudi dung; va
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dit, dwa it nhit mot phén vao viéc xac dinh xem ngudi dung c6 & trong
trudng gin ctia UE hay khong, cong sut truyén, ciia tin hiéu truyén thong ctia UE,
dén muc ngudng,
trong d6 mitc ngudng la muc phoi nhiém cho phép tbi da thir nhat
lién quan t6i tin hi€u truyén thong khi ngudi ding dwgc xdc dinh & trong
trudng gan ctia UE dya it nhit mdt phan vio phép do ning luong, trong 50
mdt hodc nhidu phép do lién quan tdi tin hiéu rada, chi bdo mic giam nang
lvgng ngudng, va
trong d6 mirc ngudng 1a mirc phoi nhiém cho phép ti da thir hai lién
quan téi tin hiéu truyén thong khi ngudi ding duoc xdc dinh ¢ gilta truong
gin ctia UE va trudng xa ctia UE dya it nhat mot phin vio cira s6 truot cac
phép do, trong s6 mot hodc nhiéu phép do lién quan t6i tin hiéu rada, chi bao

muc thay d6i ning luong ngudng.
10. UE theo diém 9, trong d6 cra s6 truot cac phép do bao gbm phép do ning luong.

11. UE theo diém 9, trong d6 mot hodc nhiéu phép do twong tmg v6i cac mirc ndng luong

phén xa cua tin hiéu rada.

12. UE theo didm 9, trong d6 trudng xa 16n hon bén xentimet tinh tir ngudi dung va nhd

hon hodc bing 15 xentimet tinh tir nguoi ding.

13. UE theo diém 9, trong @6 tin hiéu rada la tin hi¢u séng lién tuc duoc didu ché theo tan

sd (frequency-modulated continuous wave - FMCW).

14. UE theo diém 9, trong d6 mot hodc nhiéu bd xi 1y con duoce tao chu hinh dé:

truyén tin higu truyén thong tir UE v4i cong suét truyén.

15. UE theo diém 9, trong d6, khi dat cong suét truyén cua tin hiéu truyén thong, mot hodc
nhidu bd xit Iy dugce tao cAu hinh dé:
gidm cong suét truyén xudng mtrc phoi nhiém cho phép t8i da thir nhét tir murc phoi

nhiém cho phép tdi da thit hai.
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16. UE theo diém 9, trong d6, khi dit cong suit truyén cua tin hiéu truyén thong, mot hodc
nhidu bd xit Iy duoc tao cAu hinh dé:

giam cong suét truyén xubng mirc phoi nhiém cho phép tbi da thir nhat tir mirc phoi
nhidm cho phép ti da thi ba lién quan t6i tin hiéu truyén thong khi ngudi ding duge xéc

dinh khong & trong khoang céch ngudng.

17. UE theo diém 9, trong d6, khi dit cong suét truyén cua tin hiéu truyén thong, mdt hodc
nhiéu bd xir Iy duge tao cAu hinh dé:

giam cong suét truyén xudng mtrc phoi nhidm cho phép tdi da thtt hai tir méc phoi
nhidm cho phép tdi da thit ba lién quan tdi tin higu truyén thong khi ngudi dung dugc xac

dinh khong & trong khodng cach ngudng.

18. UE theo diém 9, trong d6, khi dit cong sut truyén cta tin hiéu truyén thong, mot hodc
nhiéu bd xir Iy dugc tao cAu hinh dé:
ting cong suat truyén dén mic phoi nhiém cho phép tdi da tha hai tr mttc phoi

nhidm cho phép tdi da thir nhét.

19. UE theo diém 9, trong d6 mét hode nhidu bo xir I con duoc tao céu hinh dé:
x4c dinh, dua it nhét mot phz‘?m vao clra sd truot cac phép do, réng ngudi dung khong
con & trong trudng gin; va

ting, tir mirc ngudng, cong suat truyén cla tin hiéu truyén thong.

20. Phuong tién bét bién doc dugc bing méy tinh luu trit mot hodc nhiu 1énh dé truyén
thong khdng day, mot hodc nhiéu 1énh nay bao gém:
mdt hodc nhidu 1énh ma, khi duoc thuc thi bai mot hode nhiéu b xit Iy cua UE,
khién mét hodc nhiéu bd xi ly:
nhan mot hodc nhiéu phép do lién quan t&i tin hiéu rada duoc truyén bai UE;
x4c dinh xem ngudi dung cé 6 trong trudng gan ctia UE hay khong dwa vao
mot hodc nhiéu phép do lién quan tdi tin hi¢u rada,
trong d6 truong gan nim trong pham vi nho hon hodc bing 4 xentimet

(cm) tinh tir nguoi dung; va
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dat, dwa it nhét mot phﬁn vao viéc xac dinh xem ngudi dung ¢6 & trong
trudng gin ciia UE hay khong, cong suét truyén, cta tin hiéu truyén thong ctia UE,
dén muc ngudng,
trong d6 mc ngudng la mirc phoi nhidm cho phép t6i da thir nhét
lién quan t4i tin hiéu truyén thong khi ngudi dung duge xac dinh & trong
trudmg gin cta UE dua it nhit mot phin vio phép do ning luong, trong s&
mdt hodc nhidu phép do lién quan t&i tin hiéu rada, chi bio muc giam nang
lvgng ngudng, va
trong d6 mitc ngudng la mirc phoi nhidm cho phép tdi da thit hai lién
quan téi tin hiéu truyén thong khi ngudi dung duge x4c dinh ¢ gilta truong
gan ctia UE va trudng xa cua UE dua it nhit mot phan vao cira s trugt cac
phép do, trong s6 mot hodc nhiéu phép do lién quan t&i tin hiéu rada, chi béo

mitc thay d6i ning lugng ngudng.

21. Phuong tién bét bién doc duogc bing méy tinh theo didm 20, trong d6 cira s6 trugt cc

phép do bao gdm phép do ning lugng.

22. Phuong tién bt bién doc dugc bing may tinh theo diém 20, trong @6 tin hiéu rada la
tin hiéu séng lién tuc dugc didu ché theo tan sb (FMCW).

23. Méy dé truyén thong khong day bao gdm:
phuong tién dé nhan mdt hodc nhiéu phép do lién quan t&i tin hiéu rada duge truyén
bdi may;
phuong tién dé x4c dinh xem ngudi ding c6 & trong trudng gin ctia méy hay khong
dua vao médt hodc nhiéu phép do lién quan téi tin hiu rada,
trong d6 truong gin ndm trong pham vi nhé hon hodc bing 4 xentimet (cm)
tinh tr ngudi dung; va
phuong tién dé dat, dua it nhat mot phén vao viéc x4c dinh xem ngudi dung c6 6
trong truong gin ctia mdy hay khong, cong suét truyén, ctia tin hiéu truyén thong ctia may,
dén mtc ngudng,
trong d6 mirc ngudng 1a mirc phoi nhiém cho phép tdi da thix nhit lién quan

t6i tin hiéu truyén thdng khi ngudi ding dugc xac dinh & trong trudng gin clia miy

29



50386 30/38

dwa it nhat mot phﬁn vao phép do ndng lugng, trong 56 mot hodc nhidu phép do lién
quan t6i tin hi¢u rada, chi bdo mirc gidm néng lwong ngudng, va

trong d6 muic ngudng 1a muic phoi nhiém cho phép t6i da thir hai lién quan
t&i tin hiéu truyén théng khi ngudi dung duoc x4c dinh & gitra trudng gin clia may
va trudng xa clia mdy dua it nhit mot phin vio cira sb truot cac phép do, trong sb
mdt hoc nhiéu phép do lién quan t&i tin hidu rada, chi bao mirc thay dbi ning luong

ngudng.
24. May theo diém 23, trong d6 ctra sb trurot cac phép do bao gbm phép do ning luong.

25. May theo diém 23, trong d6 tin hiéu rada 14 tin hiéu song lién tuc duoc diéu ché theo

thn s6 (FMCW).

26. May theo diém 23, trong d6 phuong tién @& dit cong suat truyén cta tin hiéu truyén
thong bao gdm:
phuong tién dé giam cong suét truyén xudng mic phoi nhiém cho phép ti da thur

nhat tir métc phoi nhidm cho phép téi da thir hai.

27. May theo diém 23, trong d6 phuong tién dé dit cong sut truyén caa tin hiéu truyén
thdng bao gdm:

phuong tién dé giam cong suét truyén xudng mitc phoi nhiém cho phép tdi da thit
nhéit tlr mitc phoi nhidm cho phép t6i da thir ba lién quan téi tin hiéu truyen théng khi

ngudi ding dugce xé4c dinh khong & trong khodng cach ngudng.

28. May theo diém 23, trong @6 phuong tién @ dat cong suat truyén cla tin hiéu truyén
thong bao gbm:

phuong tién dé giam cong suét truyén xubéng mitc phoi nhiém cho phép tb1 da thir
hai tir mtrc phoi nhiém cho phép t81 da thtr ba lién quan t&i tin hiu truyén thong khi ngudi

ding duoc x4c dinh khong ¢ trong khodng cach ngudng.

29. May theo diém 23, trong d6 phuong tién dé dat cong suét truyén cta tin hidu truyén

thong bao gom:

30
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phuong tién dé tang cong suit truyén dén mic phoi nhiém cho phép t6i da thir hai

tir mérc phoi nhidm cho phép 4 da thir nhat.

30. May theo diém 23, con bao gom:
phuong tién dé x4c dinh, dua it nhat mot phén vao ctlra sb trugt cac phép do, rﬁng
ngudi dung khéng con & trong truong gin; va

phuong tién dé tang, tir mirc ngudng, cong suét truyén ctia tin hiéu truyén thong.

31
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