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(57) Séng ché d& cap dén phuong phap va may dé truyén thong khong day va phuong
tién bat bién doc duoc bang may tinh. Séng ché dé cip dén céc hé thong truyén thong
khong day va cc phuong phap lién quan dén can bang kénh qua khong trung (over-the-
air - OTA) trong kiém tra séng milimet (millimeter wave - mmWave). Mdy truyén, dén
thiét bi truyén thong khong diy duoc dit trong khdng gian qua khong trung (OTA), mot
hodc nhiu tin hiéu tham chiéu. M4y nhén, tir thiét bi truyén thong khong day, thdng tin
trang théi kénh dé dép lai mot hodc nhidu tin hidu tham chiéu. May x4c dinh uéc lwong
kénh cho khdéng gian OTA dya vao thong tin trang thai kénh dd nhén. May truyén, dén
thiét bi truyén théng khong day, tin hiéu truyén théng dua vao kénh tham chiéu va uéc

luong kénh cho khong gian OTA.
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Linh vwe k§ thuat dwge dé cip

Sang ché d& cap dén céac hé thong truyén thong khong day, va cu thé hon 14 can
bang kénh qua khong trung (over-the-air - OTA) trong kiém tra séng milimet (millimeter

wave - mmWave).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc hé thdng truyén thong khéng day duoc trién khai rong rai dé cung cip céac
loai ndi dung truyén thong khac nhau nhu thoai, video, dit liéu goi, gui tin nhin, phét
quang b4, va v.v. Cac hé thong nay cé thé c6 kha ning hd trg truyén théng véi nhiéu
ngudi ding bang cach ding chung tai nguyén hé théng sin c6 (vi du, thoi gian, tan sd, va
cong suét). Hé thong truyén thong da truy nhap khong day c6 thé bao gdm mot sb tram
gbe (base station - BS), mdi tram nay hd trg ddng thdi viée truyén théng cho nhiéu thiét
bi truyén thong, cac thiét bi nay con c6 thé duoc biét dén 1a thiét bi ngudi dung (user

equipment - UE).

Dé d4p tng nhu ciu ngdy cang ting ddi véi kha ning két nbi bang rong di dong
mo& rdng, cac cong nghé truyén thong khong day dang cai tién tir cong nghé tién héa dai
han (long term evolution - LTE) dén céng nghé vo tuyén méi (new radio - NR) thé hé
tiép theo, duoc goi 1a thé hé thir 5 (5™ Generation - 5G). Vi du, NR duoc thiét ké dé cung
cap d6 tré thip hon, bang thong cao hon hogc thong luong cao hon, va df tin cdy cao hon
LTE. NR duoc thiét ké dé hoat dong trén mang bang tan phé rdng, vi dy, tir cic bang tan
sé thip dudi khoang 1 gigahertz (GHz) va céac bing tin sb trung tir khoang 1 GHz dén
khoang 6 GHz, dén céc bang tan sb cao nhu cdc bang tin séng milimet (millimeter wave
- mmWave). NR cling duoc thiét ké dé hoat ddng trén céc loai phé khac nhau, tir phé
duoc cip phép dén phd duge midn cdp phép va ding chung. Viéc ding chung phd cho
phép céc nha van hanh gdp cac phd theo céc kiéu co hdi @& hd trg dong céc dich vu bang
thong cao. Viéc dung chung phd c6 thé mé rong loi ich clia cc cong nghé NR cho céc

thue thé van hanh c6 thé khong c6 quyén truy nhap vao phé duoc cap phép.

Truée NR, céc kiém tra hiéu suit cho cac thiét bi truyén thong khong day duoc

tién hanh bing céc phuong phap kiém tra da tién hanh, trong d6 bd phat va b thu vo
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tuyén duogc két ndi truc tiép bing cap thn sd v tuyén (radio frequency - RF) va dau ndi
anten. Tuy nhién, cac dAu ndi anten duoc tién hanh khong kha dung cho céc thiét bi
truyén thong khong day mmWave do tAn s6 cao va nhu cau kiém tra dinh huéng. Do do,
kiém tra OTA c6 thé duoc &p dung dé kiém tra céc thiét bi truyén thong khong day hoat

dong & tan s6 mmWave.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Phén sau day tom tit mot s6 khia canh ciia sang ché dé cung cap hiéu biét co ban
vé cong nghé dﬁ’qc mo ta. Phin ban chit nay khong phai 1a phan tdng quan sau rong vé
tht c4 cdc dic didm duoc du dinh cia séng ché, va khong du dinh chi ra cdc phan chinh
hodc quan trong cua tAt ¢4 c4c khia canh cla sang ché, cling khong mo ta pham vi cua
khia canh bt ky hay tit ca céc khfa canh cla sang ché. Muc dich duy nhat clia phan ndy
1a trinh bay mot s6 khéi niém vé mdt hodc nhiéu khia canh ctia sang ché & dang ngén gon

nhu 12 phdn mé dau cho phan md ta chi tiét hon duoc trinh bay sau do.

Vi du, theo mot khia canh cua sang ché, phwong phép truyén thong khong day,
bao gbém budc truyén, boi may dén thiét bi truyén thong khong day dugc dit trong khong
gian qua khong trung (OTA), mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu; nhéan, boi mdy tir thiét
bi truyén théng khong day, thong tin trang thai kénh dé dép lai mot hodc nhiéu tin hiéu
tham chiéu; x4c dinh, boi méy, wéc lugng kénh cho khéng gian OTA dya vao thong tin
trang thai kénh dd nhan; va truyén, boi may dén thiét bi truyén thong khong day, tin hidu
truyén thong dura vao kénh tham chiéu va uéc luong kénh cho khong gian OTA.

Theo khia canh bd sung ciia séng ché, may bao gdm bd thu phat duoc tao cau hinh
dé truyén, dén thiét bi truyén thong khong day dugc dit trong khong gian qua khong
trung (OTA), mot hodc nhidu tin hiéu tham chiéu; nhan, tir thiét bi truyén thong khong
day, thong tin trang thai kénh aé dép lai mdt hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu; va truyén,
dén thiét bi truyén thong khong day, tin hiéu truyén thong dua vao kénh tham chiéu va
wée luong kénh cho khong gian OTA; va bd xir 1y duge tao cau hinh dé xc dinh wdc
lwong kénh cho khong gian OTA dua vao thong tin trang thai kénh da nhén.

Theo khia canh bd sung cta sang ché, phuong tién bat bién doc duge bing mdy
tinh c6 ma chuong trinh duge ghi lai trén d6, ma chuong trinh nay bao gbdm ma dé khién
cho may truyén, dén thiét bi truyén thong khong day duge dat trong khong gian qua

khong trung (OTA), mét hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu; ma dé khién cho may nhan, tir
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thiét bi truyén thong khong day, thong tin trang thai kénh dé dap lai mot hodic nhiéu tin
hiéu tham chiéu; va ma dé khién cho mdy xac dinh ude luong kénh cho khong gian OTA
dua vao thong tin trang thai kénh da nhan; va ma dé khién cho may truyén, dén thiét bj
truyén thong khong day, tin hiéu truyén thong dua vao kénh tham chiéu va udc luong

kénh cho khong gian OTA.

Theo khia canh bd sung cta sang ché, may bao gom phuong tién dé truyén, dén
thiét bi truyén thong khong day duoc dit trong khong gian qua khong trung (OTA), mot
hodc nhidu tin hiéu tham chiéu; phuong tién dé nhan, tir thiét bi truyén thong khong day,
théng tin trang thai kénh dé dép lai mot hodc nhidu tin hiéu tham chiéu; va phuong tién
dé x4c dinh udce luong kénh cho khong gian OTA dua vao thong tin trang thai kénh da
nhin; va phuong tién dé truyén, dén thiét bi truyén thong khong day, tin hi€u truyén

thong dua vao kénh tham chiéu va u6c luong kénh cho khong gian OTA.

Céc khia canh, ddu hidu va phuong én khéc cua sang ché s& trd nén 13 rang ddi
v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vire k§ thudt nay, khi xem xét phin md ta sau
day vé cac phuong 4n vi du cu thé clia sang ché cling v&i cic hinh v& kém theo. Mic du
céc déu hidu cla séng ché ¢6 thé duoc dé cap lién quan dén cac phuwong 4n va hinh v&
nhét dinh dudi day, nhung tit ca c4c phuong 4n cla sang ché c6 thé bao gdbm mdt hozc
nhidu d4u hiéu c6 loi duoc ban luin trong ban md ta nay. N6i cdch khac, mic du mot
hodc nhidu phuong 4n ¢6 thé dugce ban ludn 1a 6 cde ddu hiéu c6 loi nhat dinh, mot hodc
nhidu trong sb cac du hiéu nay cling c¢6 thé duoc dung theo cac phuong an khac nhau
cua sang ché duogc ban luin trong ban mo ta nay. Tuong tw, mic du cac phuong an vi du
c6 thé dwoc ban luan dudi day 1a cac phuong én thiét bi, hé thong, hay phwong phép,
nhung cin hidu ring cc phuong 4n vi du d6 c6 thé duoc thuc hién trong cdc thiét b, he

théng va phuwong phap khéc nhau.

M0 ta viin tit cac hinh vé
Fig.1 minh hoa mang truyén thong khong day theo mot s6 khia canh ctia sdng ché.
Fig.2 minh hoa cAu truc khung vo tuyén theo mot sb khia canh clia sang ché.

Fig.3 minh hoa thit 1ap kiém tra thiét bi truyén thong khong ddy séng milimet

(millimeter wave - mmWave) theo mdt so khia canh cua sang ché.

Fig.4 13 so dd khéi cia thiét bj ngudi ding (UE) theo mot s6 khia canh clia sang
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ché.

Fig.5 1a so dd khéi cia thiét b mang lam vi du theo mot sb khfa canh cua sang

ché.

Fig.6 13 mot so dd bdo hiéu clia phuong phap kiém tra thiét bi truyén thong khong

day mmWave theo mot s6 khia canh ctia sang ché.

Fig.7 1a luu dd ctia phuong phép kiém tra thiét bi truyén thong khong day
mmWave theo mot sd khia canh ctia séng ché.
M35 ta chi tiét sang ché

Phin md t& chi tiét md ta dwdi day dwa vao cac hinh v& kém theo duoc dy dinh
lam phin mé ta vé cdc cAu hinh khac nhau va khong du dinh ¢ chi biéu dién céc céu
hinh trong d6 c6 thé 4p dung cac khai niém duoc md ta ¢ day. Phéin md ta chi tiét nay
bao gdm céc chi tiét cu thé dé cung cp su hidu biét thiu ddo vé cac khai niém khac
nhau. Tuy nhién, hién nhién d6i v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt
ndy 13 céc khai niém nay c6 thé duge thuc hién ma khong can dén nhitng chi tiét cu thé
nay. Trong mot s6 truong hop, céc cAu truc va thanh phﬁn da biét duoc hién thi dudi

dang so d6 khoi dé tranh gay kho hiéu céc khai niém nhu vay.

Noéi chung séng ché & cap dén céc hé théng truyén thong khong diy, con dugc
20i 14 céc mang truyén thong khong day. Theo céc phuong én khac nhau, cac k¥ thuat va
méy c6 thé duge ding cho cdc mang truyén thong khong diy nhu mang da truy nhép
phan chia theo mi (code division multiple access - CDMA), mang da truy nhap phan
chia theo thoi gian (time division multiple access - TDMA), mang da truy nhép phan
chia theo tin sb (frequency division multiple access - FDMA), mang FDMA truc giao
(orthogonal FDMA - OFDMA), mang FDMA mét song mang (single-carrier FDMA -
SC-FDMA), mang LTE, mang h¢ thong truyén thong di dong toan ciu (Global System
for Mobile communications - GSM), mang thé hé thtr 5 (Sth Generation - 5G) hodc vd
tuyén méi (new radio - NR), cling nhu cdc mang truyén thong khac. Nhu duge mo ta &
day, cac thuat nglt “mang” va “hé théng” c6 thé dugce st dung thay thé cho nhau.

Mang OFDMA ¢6 thé thuc hién cdng nghé khong day nhu cong nghé UTRA cai
tién (evolved UTRA - E-UTRA), cong nghé cua Vién ky su dién va dién tir (Institute of
Electrical and Electronics Engineers - IEEE) 802.11, IEEE 802.16, IEEE 802.20, flash-
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OFDM va tuong tu. UTRA, E-UTRA, va GSM 1a mét phe‘in cua hé¢ théng vién thong di
dong toan cdu (universal mobile telecommunication system — UMTS). Cu thé, cong nghé
tién hoa dai han (long term evolution - LTE) 1a phién ban UMTS st dung E-UTRA.
UTRA, E-UTRA, GSM, UMTS va LTE dugc mo ta trong céc tai liu dugce dé xuat tr td
chire ¢6 tén 13 “Du 4n ddi tac thé hé thir 3 (3rd Generation Partnership Project - 3GPP)”,
va ¢cdma2000 duge mo ta trong cac tai liéu cua td chtte ¢o6 tén 1a “Du 4n dbi tac thé hé
tht 3 2 (3rd Generation Partnership Project 2 - 3GPP2). Cac cong ngh¢ va tiéu chuan
khéng day khac nhau nay déu da duoc biét dén hodc dang dugc phat trién. Vi du, Dy 4n
dbi tac thé hé thir 3 (3GPP) la su hop tac giita cdc nhém hiép hoi vién thong hudng t6i
vidc xac dinh thong sb k¥ thudt cho dién thoai di dong thé hé tht ba (third generation -
3G) 4p dung toan cau. Dy 4n tién héa dai han (LTE) 3GPP 1a du 4n 3GPP huéng t6i viéc
cai thién chuén dién thoai di dong UMTS. 3GPP ¢ thé xé4c dinh cac thong sd ky thuat
cho thé hé tiép theo clia cidc mang di dong, hé théng di dong, va thiét bi di dong. Sang
ché dé cap dén su phat trién cua cac cong nghé khong day tir LTE, 4G, 5G, NR, va hon
nita véi truy nhdp dung chung vao pho khong day gita cic mang bang cach st dung tap
hop céc cong nghé truy nhép vo tuyén hodc cac giao dién khong gian vo tuyén méi va
khéc nhau.

Cu thé, cac mang 5G du tinh thuc hién cac dang trién khai da dang, phd da dang,
va cac dich vu va thiét bi da dang c¢6 thé dugc thuc hién béng cach st dung giao dién
khong gian théng nhat dua vao OFDM. DPé dat dugc cac muc tiéu nay, cAn can nhic ¢6
c4c cai tién hon nita ddi v6i LTE va LTE-A ngoai viéc phat trién cong nghé vo tuyén
méi cho cac mang NR 5G. NR 5G sé& c6 kha ning mé rong duge dé cung cip ving phi
song (1) cho Internet van vat (Internet of things - IoT) quy m6 16n v&i mat d6 cuc cao (vi
du, ~IM nat/km?), d6 phitc tap cwc thAp (vi du, ~10 bit/gidy), nang lugng cuc thap (vi
du, tudi tho pin ~10+ nim), va d phii séng siu véi kha ning dén dwge cac vi tri thi
théch; (2) bao gdm viée kiém soét then chdt v6i kha ning bao mat manh mé dé béo vé
thong tin c4 nhén, tai chinh hodc thong tin dwge phan loai, v6i do tin cdy cuc cao (vi du,
do tin cay ~99,9999%, do tré cuc thép (vi du, ~ 1 ms), va ngudi dung v6i pham vi di
chuyén rong hodc khong di chuyén; va (3) v6i bang rong di dong néng cao bao gbm dung
lugng cuc cao (vi du, ~ 10 Tbps/km?), tdc do dit liéu cuc 16n (vi du, toc d6 nhidu Gbp,
t5¢ d6 ngudi ding trai nghiém 100+ Mbps), va nhan biét sau sic vé& céc kham phd va toi

uu hda nang cao.
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NR 5G ¢6 thé duoge thuc hién dé su dung c4c dang séng dua vaio OFDM dugc tdi
wu v6i hé sb mé rong duge va khodng thoi gian truyén (transmission time interval - TTI);
¢6 khung linh hoat chung dé& ghép kénh hiéu qua céc dich vu va dc diém voi thiét ké
ghép kénh song cdng phén chia theo thoi gian (time division duplex - TDD)/ghép kénh
song cdng phan chia theo tan s6 (frequency division duplex - FDD) d9 tré thip; va véi
cac cong nghé khong day tién tién, nhu nhidu diu vao nhiéu dau ra (multiple input,
multiple output - MIMO) quy mo 16n, truyén séng milimet (millimeter wave - mmWave)
manh m&, ma hoa kénh ning cao, va kha nang di dong liy thiét bi lam trung tam. Kha
ning m& rong dugce cua hé sd trong NR 5G, véi viéc mo rong cta khodng cach song
mang con, cO thé giai quyét hiéu qué viéc van hanh cac dich vu da dang trén phé da dang
c4c dang trién khai da dang. Vi du, trong cac dang trién khai phu séng ngoai troi va
macro khac nhau cia cac phuong 4n thuc hién FDD/TDD nhé hon 3GHz, khoang cach
sébng mang con co thé xay ra la 15 kHz, vi du trén 5, 10, 20 MHz, va bang thong
(bandwidth - BW) tuong tu. Déi v6i cac phuong an trién khai ving phu séng 6 nho va
ngoai trdi khic nhau cua TDD 16n hon 3 GHz, khodng cach séng mang con c6 thé xay ra
v6i 30 kHz trén 80/100 MHz BW. Pbi véi céc phuong 4n trién khai bang réng trong nha
khac nhau, st dung TDD trén phan dugc mién cap phép ctia bang tin 5 GHz, khoang
cach sébng mang con co thé xay ra v6i 60 kHz trén 160 MHz BW. Cudi cing, ddi véi mot
56 phuong an trién khai truyén véi cac thanh phﬁn mmWave ¢ TDD 28 GHz, khoang

cach séng mang con ¢o thé xay ra véi 120 kHz trén 500 MHz BW.

Hé sb mo rong dugc cia NR 5G ho tro TTI m& rong dugce cho cac yéu cau vé do
tré da dang va chét luong dich vu (quality of service - QoS). Vi du, TTI ngén hon ¢6 thé
duoc str dung cho dd tré thép va dd tin cay cao, trong khi TTI dai hon co6 thé duogc st
dung cho hiéu sudt phd cao. Viéc ghép kénh hiéu qua cac TTI dai va ngan dé cho phép
céc cudc truyén bt ddu trén cac bién ky hiéu. NR 5G ciling du tinh thiét k& khung con
tich hop doc 14p véi thong tin 1ap lich UL/dudng xudng, dir liéu va bio nhan trong clng
khung con. Khung con tich hop ddc lap hd tro truyén thong trong phd dung chung dugc
mién cdp phép hoic dua vao tranh chip, UL/dudng xubng thich tmg c6 thé duoc tao cau
hinh linh hoat trén co s& mdi 6 dé chuyén di dong gitra UL va dudng xudng dé dap ting

c4c nhu cau luu luong hién thoi.

Céc khia canh va dic tinh khac nhau khac theo sang ché con duoc mo ta dudi day.

CAn phai hiéu ring céc k¥ thut theo séng ché c6 thé dugo thé hién dudi nhieu hinh thirc

-6-
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khac nhau va ciu truc, chirc ning cu thé bat ky hodc ca hai dugc md ta ¢ day chi la dai
dién va khong mang tinh giéi han. Dua vao nhitng k¥ thuat ¢ day, ngudi c6 hiéu biet
trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay cin hiéu ring mot khia canh dugc mé ta & ddy co
thé duoc thue hién doc 1ap v6i cac khia canh khac bat ky va hai hode nhiéu khia canh nay
c6 thé duoc két hop theo nhidu céch khac nhau. Vi du, may ¢6 thé dugc trién khai hogc
phuong phip c6 thé duge thre hanh nho sit dung mot s6 khia canh bat ky duge dé xuét &
day. Ngoai ra, may nhu vay co thé duoc thuc hién hodc phuong phap nhu vay cé thé
duoc thue hanh bing cach st dung cAu tric, chirc ning khac hodc cdu trac va chirc nang
khac ngoai hodc khac véi mot hodc nhiéu khia canh dugc néu theo sang ché. Vi du,
phuong phap ¢6 thé duge thuc hién nhw 13 mdt phan cia hé thong, thiét bi, miy, va/hodc
duéi dang cac 1énh duge luu trit trén phuong tién doc duge bang may tinh ¢ thuc thi
trén b xir Iy hodc mdy tinh. Hon nita, khia canh co6 thé bao gém it nhAt mot phén tr cua

yéu cau bao ho.

NR c6 thé chi dinh céc truong hop kidm tra khac nhau dé kiém tra cac UE vé su
twong thich va/hodc hi€u sudt. Cac phuong phap kiém tra RF dugc tién hanh truyén
théng st dung duodng truyén hoat dong t6t, c6 thé du doan duge, vi dy, cdp RF va dau
ndi anten gitta thiét bi kiém tra va thiét bi duoc kiém tra (device under test - DUT). bé
kidm tra mmWave, két ndi OTA duoc st dung thay cho cép RF va dau ndi anten. Dé
dam bao moi treong RF duge didu khién tdt dé kiém tra OTA, két ndi OTA c6 thé duge
quan 1y bén trong budng chéng doi am. Tuy nhién, két ndi OTA c6 thé dua cic dic tinh
kénh gan nhu tinh vao duong truyén tin hiéu kiém tra, din dén cac phép do kiém tra

khong chinh xé4c va/hodc giam chat lugng.

Séng ché mo ta céc co ché can bing kénh OTA trong kiém tra mmWave. Vi du,
thiét bi kiém tra c6 thé md phong cac hoat dong cla tram gbc (base station - BS) aé
truyén mot hoic nhidu tin hiéu tham chiéu, nhu cdc khdi tin hidu dong bo héa
(synchronization signal block - SSB) bao gdm cac tin hiéu ddng bd hoa (vi dy, cac tin
hiéu dong bd héa thir cap (secondary synchronization signal - SSS)) va cdc tin hiéu tham
chiéu thong tin trang thai kénh (channel state information-reference signal - CSI-RS),
dén thibt bi ngudi ding (UE) duoc dat trong budng kidm tra OTA. UE c6 thé béo céo
thong tin trang thai kénh dua vao mot hoac nhiéu tin hiéu tham chiéu. Thong tin trang
thai kénh c6 thé bao gém cdng suit tin hiéu tham chiéu nhan duogc trén mdi nhanh

(reference signal received power per branch - RSRPB) va pha tuong d6i cia anten tin
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hiéu tham chiéu (reference signal antenna relative phase - RSARP). RSRPB ¢6 thé dé
cap dén cong sudt tin hiéu nhén duoc trén moi phan cuc. RSARP ¢ thé dé cap dén pha
twong d6i gitra hai cdng anten (vi du, giita cong anten nhén thi nhit va cong anten nhan
thir hai) tai UE. Thiét bi kiém tra c6 thé xéc dinh dép Gng kénh @é két ndi OTA hodc
khong gian OTA gitta UE va thiét bj kiém tra dua vao RSRPB va RSARP dugc bao céo
boi UE. Thiét bi kiém tra c6 thé x4c dinh bd can bing kénh dé can bang cac hiéu ung
kénh ciia két ndi OTA dua vao dép tmg kénh OTA dugc wdc lugng. Thiét bi kiém tra c6
thé tao ra tin hidu kiém tra va 4p dung bd can bang cho tin hiéu kidm tra tru6e khi truyén
dén UE d& kidm tra. N6i cach khac, bd can bing bu trude tin hiéu kiém tra dé tin higu
kiém tra nhan dugo tai UE khong bao gbm cac dic tinh kénh clia kénh OTA hodc it nhét
bao gdbm mot luong khong chinh xac nhé nhét tir kénh OTA.

Céc khia canh cua sang ché ¢6 thé mang lai mot s6 loi ich. Vi du, viéc 4p dung
can bang kénh OTA trong qué trinh tao tin hiéu kiém tra c6 thé cai thién do chinh xac
cta phép do kiém tra (vi dy, dé kiém tra giai didu ché UE) véi kiém tra OTA. Viéc st
dung céc CSI-RS ngoai cac SSS cho cac phép do va bao céo kénh cho phép udce luong
kénh OTA chinh x4c hon va dén luot n 1a bd can bang kénh OTA chinh x4c hon.

Fig.1 minh hoa mang truyén thong khong day 100 theo mot s6 khia canh ctia sang
ché. Mang 100 c6 thé 12 mang 5G. Mang 100 bao g@)m mot sb tram géc (BS) 105 (dugce
oin nhan riéng 1a 105a, 105b, 105¢, 105d, 105e, va 105f) va céc thyc thé mang khac. BS
105 ¢6 thé 1a tram truyén thong v6i cac UE 115 va cling ¢6 thé dugc goi la nit B cai tién
(evolved node B - eNB), eNB thé hé tiép theo (next generation eNB - gNB), diém truy
nhap, va tuong tw. Mdi tram gbe 105 ¢6 thé cung cap ving phi séng truyén thong cho
khu vuc dia 1y cu thé. Trong 3GPP, thuat ngit “6” c6 thé chi khu vuc phu séng dia 1y cu
thé nay ctia BS 105 va/hodc hé théng con BS phuc vu khu vye phu séng‘, tuy thudc vao

ngit canh trong d6 thuat ngir nay dugc st dung.

BS 105 ¢6 thé cung cdp ving phti séng truyén théng cho 6 macro hodc 6 nho, nhu
0 pico hodc & femto, va/hodc cac loai 6 khac. O macro thudng phu séng khu vuc dia 1y
twong @i rong (vi du, ban kinh vai kilomet) va c6 thé cho phép céc UE truy nhap khong
gidi han v4i cac thué bao dich vu v6i nha cung cap mang. O nhé nhu 6 pico thudng pht
séng khu vuce dia 1 trong déi nho va c6 thé cho phép cic UE truy nhap khong han ché

v&i cac thué bao dich vu véi nha cung cdp mang. O nhd nhu 6 femto cling thuong phi
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séng khu vuc dia ly tuong dbi nho (vi du, trong nha) va, ngoai viéc truy nhip khong han
ché, ciing co thé cung cap truy nhap han ché bai cac UE ¢6 két nbi véi 6 femto nay (v
du, cac UE trong nhém thué bao kin (closed subscriber group - CSG), cac UE cho nguot
dung trong nha, va cic thiét bi twong tw). BS dung cho 6 macro ¢ thé duoc goi 12 BS
macro. BS cho 6 nho ¢6 thé dwoc goi 12 BS 6 nho, BS pico, BS femto hodc BS trong nha.
Trong vi du duogc thé hién trén Fig.1, cdc BS 105d va 105e ¢6 thé 1a cac BS macro thong
thuong, trong khi cdc BS 105a dén 105¢ ¢6 thé 1a cac BS macro dugc kich hoat v6i mot
trong sb céng nghé ba chiéu (three dimension - 3D), ddy du chiéu (full dimension - FD),
hoic MIMO quy mé 16n. Céc BS 105a dén 105¢ 6 thé tan dung cac tinh ning MIMO
kich thuéc cao hon ciia chiing dé thue hién didu huéng chim séng 3D trong ca diéu
hudng chum séng theo ca goc ngang va géc phuong vi dé tang phu séng va dung luong.
BS 105f ¢6 thé 1a BS 6 nhé c6 thé 1a nut trong nha hodc diém truy nhép di dong. BS 105

¢6 thé hd tro mdt hodc nhiéu (vi du, hai, ba, bon hodc tuong tw) 6.

Mang 100 co thé hd tro hoat dong déng bd hoac khong ddng bd. DPbi véi hoat
dong ddng bo, cac BS ¢ thé c6 dinh thoi khung twong tu, va cac cudc truyén tir cac BS
khac nhau c6 thé duge dong chinh xap xi theo thoi gian. Vi hoat dong khong ddng bo,
cac BS co thé c6 dinh thoi khung khac nhau, va cac cudc truyén tr cac BS khac nhau c6

thé khong duoc dong chinh theo thdi gian.

Céc UE 115 duoc phan tan khip mang khong day 100, va mdi UE 115 ¢6 thé co
dinh hodc di dong. UE 115 ciing ¢6 thé dugce goi 1a thiét bi dau cudi, tram di dong, khoi
thué bao, tram, hoiic twong tw. UE 115 c6 thé 1a dién thoai di dong, thiét b s6 hd trg c4
nhén (personal digital assistant - PDA), modem khong day, thiét bi truyén thong khong
ddy, thiét bi cAm tay, méy tinh bing, mdy tinh xé4ch tay, dién thoai khong ddy, tram lap
cuc bo khong day (wireless local loop - WLL), hodc twong tu. Theo mot khia canh, UE
115 ¢6 thé 12 thiét bi bao gdm thé mach tich hop toan ciu (Universal Integrated Circuit
Card - UICC). Theo khia canh khac, UE c6 thé 1a thiét bi khong bao gdm UICC. Theo
mot sb khia canh, cac UE 115 khong bao gém cac UICC cling cé thé duoc goi 1a cac
thiét bi ToT hodc thiét bi internet ctia moi thit (internet of everything - IoE). Céc UE 115a
dén 115d 13 vi du vé céc thiét bi kiéu dién thoai di dong thong minh truy nhdp mang 100.
UE 115 ciing c6 thé 12 may duoc tao cu hinh dc biét cho truyén thong két ndi, bao gom
bude truyén thong kiéu méy (machine-type communication - MTC), MTC nang cao

(enhanced MTC - eMTC), IoT bing hep (narrowband IoT - NB-IoT) va tuong tu. UE
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115e¢ dén 115h 1a cac vi du vé cdc may khac nhau duoc tao cdu hinh cho cudc truyén
thong truy nhdp mang 100. Cac UE 115e dén 115k 1a cac vi du vé cc phuong tién dugce
trang bi cac thiét bi truyén thdong khong day duoc tao cAu hinh cho cudc truyén truy nhdp
mang 100, UE 115 c6 thé c6 kha nang truyén théng v6i loai BS bt ky, cho di 1a BS
macro, 6 nho, hodc tuong tw. Trén Fig.1, hinh tia sét (vi du, cac lién két truyén thong) chi
bao cac cudc truyén khong day gitta UE 115 va BS phuc vu 105, 1a BS duogc chi dinh dé
phuc vu UE 115 trén dudng xudng (downlink - DL) v&/hodc dudng lén (uplink - UL),
cudc truyén mong mudn gitta cac BS 105, cac cudc truyén backhaul gitta cac BS, hodc

c4c cudc truyen lién két phu gitta cdc UE 115.

Khi hoat ddng, cac BS tir 105a dén 105¢ c¢6 thé phuc vu cac UE 115a va 115b
bing cach st dung k¥ thuat didu huéng chum séng 3D va cac k¥ thuat khong gian phdi
hop, nhu da diém phdi hop (coordinated multipoint - CoMP) hoc da két noi. BS macro
105d c6 thé thuc hién truyén thong backhaul véi cac BS 105a dén 105c, ciing nhu 6 nho,
BS 105f. BS macro 105d ciing c6 thé truyén cac dich vu phét da hudéng duge dang ky véi
va duge nhan béi cac UE 115¢ va 115d. Céc dich vu phat da huéng ndy c6 thé bao gdm
truyén hinh di déng hodc video truyén phét truc tiép, hodc cé thé bao gém cac dich vu
khac dé cung cip thong tin dai ching, ching han nhu céc trudong hop khén cip hoic canh
b4o thdi tiét, nhu cac canh bdo Amber hodc canh béo xam.

Cac BS 105 c6 thé con truyén thong véi mang 16i. Mang 151 c6 thé ¢6 chirc ndng
xac thue ngudi dung, cho phép truy nhép, theo ddi, két ndi giao thirc internet (internet
protocol - IP), va cc chtrc ning truy nhép, dinh tuyén hodc di dong khac. [t nhit mot sb
trong sb céc BS 105 (vi du, c6 thé 1a vi du v& gNB hodc b diéu khién nit truy nhap
(access node controller - ANC) ¢6 thé giao tiép véi mang 161 qua céc lién két backhaul
(vi du, NG-C, NG-U, v.v.) va ¢6 thé thuc hién cau hinh vo tuyén va I4p lich dé truyén
thong v6i cae UE 115. Theo cée vi du khac nhau, cdc BS 105 ¢6 thé truyén thong, ca truc
tiép 1An gidn tiép (vi du, qua mang 15i), v6i nhau qua céc lién két backhaul (vi du, X1,
X2, v.v.), day co thé 12 cac lién két truyén thong c6 day hodc khong day.

Mang 100 c6 thé con hd trg céc truyén thong nhiém vu quan trong bang céc lién
két siéu tin cdy va lién két du cho cac thiét bi nhiém vu quan trong, nhu UE 115e, ¢6 thé
13 thiét bj bay khong ngudi 141, Céc lién két truyén thong du véi UE 115e c6 thé bao gom
céc lién két tr cac BS macro 105d va 105e, ciing nhur cac lién két tir BS 6 nho 105f. Cac
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thiét bi kiu may khac, nhu UE 115f (vi dy, nhiét ké), UE 115g (vi du, thiét bi do thong
minh), va UE 115h (vi dy, thiét bi deo dugc) co thé truyén thong qua mang 100 truc tiép
véi cac BS, nhu BS 6 nhd 105f, va BS macro 105e, hodc trong cac cAu hinh da kich
thude bude bing cach truyén thong véi thiét bi nguoi ding khac ma chuyén tiép thong
fin clia n6 dén mang, vi du nhu UE 115f truyén thong thong tin do nhiét do dén thiét bi
do théng minh, UE 115g, ma sau d6 dugc bao cdo cho mang qua BS 6 nho 105f. Mang
100 cling c6 thé cung cép hidu suét mang bd sung qua cic truyén thong TDD/FDD dong,
do tré thép, nhu c4c truyén thong tir phuong tién dén phuong tién (vehicle-to-vehicle -
V2V), tr phuong tién dén moi thr (vehicle-to-everything -V2X), cac truyén thong chia 6
tir phuong tién dén moi thit (cellular-vehicle-to-everything - C-V2X) gitta UE 1154, 115j,
hodc 115k va cac UE 115 khac, va/hodc cac truyén thong tr phuong tién dén co so ha
tang (vehicle-to-infrastructure - V2I) gitta UE 1151, 115j, hodc 115k va BS 105.

Theo mot sé khia canh, mang 100 st dung cac dang séng dwa vao OFDM dé
truyén thong. Hé théng dua vao OFDM c6 thé phan chia BW hé thong thanh nhiéu (K)
séng mang con truc giao, con dugce goi chung la cac song mang con, tone, bin, hodc
trong tu. Mdi séng mang con ¢6 thé duoc didu ché véi dir lidu. Trong mot sO trudng
hop, khoang cach séng mang con gitra cac séng mang con lién k& c6 thé cb dinh, va tong
sé (K) séng mang con ¢6 thé phu thudc vao BW hé théng. Bang thong hé théng c6 thé
con dugc phéan chia thanh céc bang tan con. Trong cac vi du khéc, khoang cach séng

mang con va/hodc khodng thoi gian ctia cac TTI c6 the mo rdng dugc.

Theo mdt sb khia canh, cac BS 105 ¢6 thé gan hodc 14p lich céc tai nguyén truyén
(vi du, & dang céc khéi tai nguyén (resource block - RB) thoi gian - tin sb) cho céc cude
truyén duong xudng (DL) va dudng 1én (UL) trong mang 100. DL chi huéng truyén tir
BS 105 dén UE 115, trong khi d6 UL chi huéng truyén tir UE 115 dén BS 105. Truyén
thong c6 thé & dang céc khung vo tuyén. Khung v tuyén c6 thé dwoc chia thanh nhidu
khung con hodc khe, vi du, khoang 10. M3i khe c6 thé duogc chia tiép thanh nhi¢u khe
nhé. Trong ché dd FDD, cac cudc truyén UL va DL ddng thdi c6 thé xudt hién trong cic
bang tan s khac nhau. Vi du, mdi khung con bao gbm khung con UL trong bang tan sb
UL va khung con DL trong bang tan sb DL. Trong ché d6 TDD, céc cudc truyén UL va
DL x4y ra & cac khoang thoi gian khac nhau bang céach st dung cung bang tan sd. Vi du,
tap hop con céac khung con (vi du, cac khung con DL) trong khung v6 tuyén c6 thé duoc

st dung cho céc cudc truyén DL va tip hop con céac khung con khdc (vi du, cac khung
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con UL) trong khung vo tuyén c6 thé duoc str dung cho céc cude truyén UL.

Céc khung con DL va cac khung con UL ¢6 thé con duoc chia tiép thanh mot 56
vung. Vi du, mdi khung con DL hodc UL cé thé c6 cac ving dugce dinh trude cho céc
cudc truyén tin hidu tham chiéu, thong tin didu khién, va dit liéu. Tin hiéu tham chiéu 12
cac tin hiéu duoc dinh trude hd tro truyén thong gitra cac BS 105 va cac UE 115. Vi duy,
tin hiéu tham chiéu c6 thé ¢c6 mau hoic cAu trac hoa tiéu cu thé, trong d6 cac tone hoa
tiéu co thé trai rong trén BW hodc bang tdn hoat dong, mdi tone dwoc dit tai thoi gian
dinh trude va tin sé dinh trude. Vi du, BS 105 c6 thé truyén cde tin hiéu tham chicu
riéng cho 6 (specific reference signal - CRS) va/hodc tin hi€u tham chiéu thong tin trang
thai kénh (channel state information-reference signal - CSI-RS) dé cho phép UE 115
wée lwong kénh DL. Tuong tw, UE 115 ¢o6 thé truyén céc tin hiéu tham chiéu tham do
(sounding reference signal - SRS) dé cho phép BS 105 ude luong kénh UL. Thong tin
didu khién ¢6 thé bao gdm thong tin chi dinh tai nguyén va diéu khién giao thirc. Di ligu
¢6 thé bao gdm dit liéu giao thirc va/hodc dit ligu hoat dong. Theo mot sb khia canh, céc
BS 105 va cac UE 115 c6 thé truyén thong bang cach st dung khung con doc 1ap. Khung
con doc lap co thé bao gdm mot phén cho cudc truyén DL va mdt phan cho cudc truyén
UL. Khung con dgc lap co thé 14y DL lam trung tdm hodc l4y UL 1am trung tam. Khung
con lay DL 1am trung tdm ¢ thé bao gom khodng thoi gian dai hon cho cudce truyén DL
so v6i cho cudc truyén UL. Khung con ldy UL lam trung tdm c6 thé bao gdm khoang

thoi gian dai hon cho cudc truyén UL so v6i cho cudce truyén UL.

Theo mdt sb khia canh, mang 100 c6 thé 14 mang NR duoc khai trién trén phé
dugc cip phép. Cac BS 105 ¢6 thé truyén cac tin hiéu ddng bd hoa (vi dy, bao gdm tin
hiéu ddng bd hoa so cAp (primary synchronization signal - PSS) va tin hiéu ddng bd hoa
thir cip (secondary synchronization signal - SSS)) trong mang 100 d hd tro viéc dong
bo héa. Cac BS 105 c6 thé phéat quang bé thong tin hé théng lién két véi mang 100 (vi
du, bao gdm khdi théng tin chinh (master information block - MIB), théng tin hé thdng
con lai (remaining system information - RMSI), va thong tin he thong khéc (other system
information - OSI)) dé tao thuin lgi cho viéc truy nhip mang ban dau. Trong mot sd
trudmg hop, cac BS 105 ¢6 thé phét quing ba PSS, SSS, va/hodc MIB ¢ dang céc khoi tin
hiéu ddng bd héa (synchronization signal block - SSB) trén kénh phat quang ba vat ly
(physical broadcast channel - PBCH) va c6 thé phat quang ba RMSI va/hodc OSI trén
kénh dung chung dudng xudng vt ly (physical downlink shared channel - PDSCH).
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Theo mot sb khia canh, UE 115 dang b géng truy nhap mang 100 co thé thuc
hién tim kiém 6 ban dAu bing céch phat hién PSS tir BS 105. PSS ¢6 thé cho phép viée
ddng bo héa dinh thyi chu ky va c6 thé chi bao gi4 tri dinh danh 16p vét Iy. Sau @6, UE
115 ¢6 thé nhan tin hiéu SSS. SSS c6 thé cho phép ddng bd hoa khung vo tuyén va c6 thé
cung cAp gi4 tri dinh danh 6, ¢6 thé két hop v6i gid tri dinh danh 16p vat Iy dé dinh danh
6. PSS va SSS ¢6 thé duoc dit & phan trung tAm cia séng mang hodc cac tan sb thich

hop bit ky trong séng mang.

Sau khi nhan PSS va SSS, UE 115 ¢6 thé nhan MIB. MIB c6 thé bao gom thong
tin hé théng cho truy nhiap mang ban dau va thong tin 14p lich cho RMSI va/hoac OSI.
Sau khi giai ma MIB, UE 115 c6 thé nhan RMSI v/hodc OSL. RMSI vihodc OSI ¢6 the
bao gom thdng tin didu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource control - RRC) lién
quan dén c4c thu tuc kénh truy nhap ngau nhién (random access channel - RACH), tim
goi, tdp hop tai nguyén didu khién (control resource set - CORESET) dé giam sat kénh
didu khidn duong xudng vat Iy (physical downlink control channel - PDCCH), kénh diéu
khién dudng 1én vat 1y (physical uplink control channel - PUCCH), kénh dung chung
dudng 1én vt 1y (physical uplink shared channel - PUSCH), diéu khién cong suit, va
SRS.

Sau khi thu dugc MIB, RMSI va/hodc OSI, UE 115 c6 thé thuc hién thu tuc truy
nhap ngdu nhién dé thiét 1ap két ndi voi BS 105. Theo mot sb vi dy, thi tuc truy nhap
ngau nhién c6 thé 14 tha tuc truy nhap ngiu nhién bdn bude. Vi dy, UE 115 ¢ thé truyén
phin mé diu truy nhap ngéu nhién va BS 105 c6 thé dap lai v6i dap tng truy nhap ngdu
nhién. Pap ng truy nhip ngiu nhién (random access response - RAR) ¢6 thé bao gom
mi dinh danh (identifier - ID) phin m& dAu truy nhap ngau nhién phét hi¢n duge trong
rng v6i phin mé d4u truy nhap ngau nhién, thong tin dinh thoi trudce (timing advance -
TA), cdp phép UL, mi dinh danh tam thoi mang vo tuyén 6 (cell-radio network
temporary identifier - C-RNTI) tam thoi, va/hodc chi bao cho truyén. Khi nhan dugc dp
g truy nhap ngau nhién, UE 115 ¢6 thé truyén yéu ciu két ndi dén BS 105 va BS 105
c6 thé dap lai v6i dép tng két ndi. Pép tmg két ndi c6 thé cho biét viéc giai quyét tranh
chép. Theo mdt sd vi du, phén mé& dau truy nhap ngau nhién, RAR, yéu cau két ndi, va
dép tmg két ndi c6 thé 1an luot duge goi 1a ban tin 1 (message 1 - MSG1), ban tin 2
(message 2 - MSG2), ban tin 3 (message 3 - MSG3), va ban tin 4 (message 4 - MSG4).
Theo mot s6 vi du, thi tuc truy nhap ngiu nhién c6 thé 1a thu tuc truy nhap hai budc,
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trong d6 UE 115 ¢o thé truyén phdn mo ddu truy nhap ngiu nhién va yéu cau két ndi
trong mot lan truyén va BS 105 c6 thé dép lai bang cch truyén d4p tng truy nhap ngau

nhién va dap ung két ndi trong mot cudc truyén.

Sau khi thiét 1ap két ndi, UE 115 va BS 105 c6 thé di vao giai doan hoat dong
binh thuong, trong d6 dit liéu hoat dong c6 thé duoc trao d6i. Vi du, BS 105 c6 thé lap
lich UE 115 d4i v6i cac cude truyén thong UL va/hodc DL. BS 105 ¢ thé truyén céc tin
hiéu cép phép lap lich UL va/hoac DL dén UB 115 théng qua PDCCH. Céc cép phép 1ap
lich ¢6 thé duoc truyén dudi dang thong tin diéu khién DL (DL control information -
DCI). BS 105 ¢6 thé truyén tin hiéu truyén théng DL (vi du, mang dit liéw) dén UE 115
théng qua PDSCH theo tin hiéu cAp phép lap lich DL. UE 115 ¢6 thé truyén tin hiéu
truyn thong UL dén BS 105 thong qua PUSCH vi/hode PUCCH theo tin hiéu cip phép
1ap lich UL.

Theo mét s6 khia canh, BS 105 ¢6 thd truyén thong véi UE 115 bang céch sir
dung céc k¥ thuat HARQ dé cai thién do tin cay truyén thong, vi du, dé cung cép dich vu
URLLC. BS 105 c6 thé 1ap lich UE 115 cho truyén thong PDSCH bing céch truyén cép
phép DL trong PDCCH. BS 105 c6 thé truyén géi dit liéu DL dén UE 115 theo lich trong
PDSCH. Géi dit lisu DL ¢6 thé dugc truyén dudi dang khéi truyén tai (TB). Néu UE 115
nhan géi dit lidu DL thanh cong, thi UE 115 c6 thé truyén ACK HARQ dén BS 105.
Nguoc lai, néu UE 115 khong nhan cudc truyén DL thanh cong, thi UE 115 ¢6 thé truyén
NACK HARQ dén BS 105. Sau khi nhan NACK HARQ t UE 115, BS 105 c¢6 thé
truyén lai g6i dit lieu DL dén UE 115. Cudc truyén lai ¢6 thé bao gém cung mot phién
ban ma hoa cua dit liéu DL nhu cudc truyén ban diu. Theo cach khac, cudc truyén lai co
thé bao gém phién ban ma hda khac nhau cta dit 1iéu DL so v6i cude truyén ban dau. UE
115 ¢6 thé p dung két hop mém dé két hop dit liéu dwoc ma hoa nhan duge tir cude
truyén ban dau va cudc truyén lai dé giai ma. BS 105 va UE 115 ¢6 thé con ap dung
HARQ @8 truyén thong UL bang cach st dung cic co ché vé& co ban 1a twong tw nhu
HARQ DL.

Theo mot khia canh, mang 100 c6 thé hoat dong trén BW hé théng hodc BW séng
mang thanh phan (component carrier - CC) . Mang 100 c6 thé phan chia BW hé thdng
thanh nhidu BWP (vi du, c4c phn). BS 105 c6 thé gan dong UE 115 dé hoat dong trén
BWP nhét dinh (vi du, phin nhat dinh cia BW hé théng). BWP da duge gn c6 thé dugc
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goi la BWP hoat dong. UE 115 ¢6 thé giam sat BWP hoat dong dé bao hiéu thong tin tir
BS 105. BS 105 ¢6 thé 1ap lich UE 115 dé truyén thong UL hodc DL trong BWP hoat
d6ng. Theo mot s6 khia canh, BS 105 ¢6 thé gan mdt cap BWP trong CC cho UE 115 dé
truyén thong UL va DL. Vi du, cip BWP ¢6 thé bao gdbm mot BWP dé truyén thong UL
va mot BWP dé truyén thong DL.

Fig.2 12 so dd dinh thdi minh hoa cu tric khung vo tuyén 200 theo mot s6 khia
canh cta sang ché. Chu tric khung vo tuyén 200 c6 thé duoc thue hién béi cac BS nhu
cac BS 105 va cac UE nhu c4c UE 115 trong mang nhu mang 100 dé truyén thong. Cu
thé, BS c6 thé truyén thong v6i UE bing céach str dung céc tai nguyén thoi gian - tan sd
duoc tao ciu hinh nhu duoc thé hién trong cAu tric khung vo tuyén 200. Trén Fig.2, truc
« bidu didn thoi gian theo mdt sb don vi tiry ¥ va truc y biéu dién tin sb theo mot s6 don
vi tiy y. Céu tréic khung vo tuyén 200 bao g6m khung v6 tuyén 201. Khoang thdi gian
ctia khung vo tuyén 201 c6 thé bién ddi phu thudc vao céc khia canh. Theo mét vi du,
khung vo tuyén 201 co thé c6 khoang thoi gian khoang muoi mili gidy. Khung vo tuyén
201 bao gdbm M sé lugng khe 202, trong d6 M cb thé 12 s6 nguyén dwong phu hop bat
k3. Theo mot vi du, M c6 thé khoang bang 10.

Mbi khe 202 bao gém s6 lwong séng mang con 204 trong tan sb va sb luong ky
hiéu 206 theo thoi gian. Sé luong khung con 204 va/hodc s6 lugng ky higu 206 trong khe
202 c6 thé bién ddi phu thudc vao cic khia canh, vi du, dwya vao bang thong kénh,
khoang cach séng mang con (subcarrier spacing - SCS), va/hodc ché d5 CP. Mot séng
mang con 204 trong tdn s6 va mot ky hiéu 206 theo thoi gian tao ra mot phan tir tai
nguyén (resource element - RE) 212 cho cudc truyén Khdi tai nguyén (resource block -
RB) 210 dugc tao thanh tir mot sb séng mang con 204 lién tiép vé tin sb va mot sb ky
hiéu 206 lién tiép vé thoi gian.

Trong vi du, BS (vi du, BS 105 trén Fig.1) c6 thé lap lich UE (vi du, UE 115 trén
Fig.1) @ truyén thong UL vi/hodc DL & ty 1é thoi gian ciia cdc khe 202 hodc céc khe
nho 208. Mdi khe 202 ¢6 thé duogc phan chia theo thoi gian thanh K 36 luong khe nho
208. M3i khe nho 208 c6 thé bao gdm mot hodc nhidu ky hiéu 206. Khe nho 208 trong
khe 202 c6 thé c6 do dai bién ddi. Vi du, khi khe 202 bao gdm N s6 luong ky hiéu 206,
khe nhé 208 co6 thé c6 db dai gitta mot ky hiéu 206 va (N-1) ky hidu 206. Theo mot sb
khia canh, khe nho 208 cé thé c6 @6 dai khoang hai ky hiéu 206, khoang bdn ky hiéu
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206, hoic khoang bay k¥ hiéu 206. Trong mot s6 vi du, BS ¢6 thé 1ap lich cho UE vdi ty
1 tAn sb khéi tai nguyén (RB) 210 (vi dy, bao gém khoang 12 séng mang con 204).

Fig.3 minh hoa hé thdng kiém tra thiét bi truyén thong khong ddy mmWave 300
theo mot s khia canh cua sang ché. Hé théng kiém tra 300 c6 thé duoc st dung dé kiém
tra cac BS nhu céc cac BS 105 v/hoidc cac UE nhu cac UE 115 cho hiéu suit va/hodc su
twong thich. Cuy thé, hé théng kiém tra 300 c6 thé duge st dung dé kiém tra céc higu suat
va/hodc su twong thich ctia UE hoat dong & tan s6 mmWave. Vi dy, hé théng kiém tra
300 c6 thé duge st dung dé kiém tra bing tdn co sO (baseband -BB) cua UE, nhu kiém
fra giai didu ché va CSI Nhu dugc minh hoa, hé théng kiém tra 300 bao gom nén tang
kiém tra 330 duoc ghép ndi thong v6i budng OTA 370. Nén ting kiém tra 330 bao gom
ngudn dit liéu kidm tra 340, thiét bj kiém tra bang tan co s& (BB) 350, va thiét bi kiem tra
RF 360. Buéng OTA 370 12 vo boc vat Iy, vi du, dugc lam tr vét liéu khong ddi &m, dé
cung cip kha ning cach ly RF. UE 315 (vi du, cac UE 115) duge kiém tra c6 thé duoc
dat trong budng OTA 370 d& UE 315 c6 thé duoc kiém tra trong mdi truong duge didu
khién. Thiét bi kiém tra RF 360 c6 thé bao gdm céc bd khuéch dai cong sudt (power
amplifier - PA) va anten (vi du, mang cac phan tir anten va/hodc anten dau do). UE 315
¢6 thé bao gdm modun BB va modun RF bao gbm cac PA va anten. Anten tai thiét bi
kidm tra RF co thé duoc goi 13 anten cia thiét bj kiém tra. Anten clia thiét bj kiém tra
duoc truyén thong két hop v6i anten ctia UE 315 qua duong lién két truyén thong khong
day trong budng OTA 370. Vi dy, c4c tin higu RF duge truyén bdi anten ctia thiét bi
kiém tra duoc cép vao buéng OTA 370. Theo mdt s khia canh, UE 315 ¢6 thé duoc dat
& nhiéu hudng hodc goc dd khéac nhau lién quan dén anten cta thiét bi kiém tra tiry thudc
vao céc diéu kién kiém tra mong mudn. Theo mot sd khia canh, anten cta thiét bi kiém
tra cling co thé duoc diéu khién hoic dugc tao cAu hinh dé diéu hudng chum séng khac
nhau tuy thudc vao céc diu kién kiém tra mong mudn.

Ngudn dir lidu kiém tra 340 c6 thé bao gdm cac thanh phén phan cting vd/hoic
c4c thanh phin phin mém dugc tao cAu hinh dé tao ra phu tai kiém tra (vi du, céc g6i dix
liéu) tuan theo giao thirc kiém tra tham chiéu hodc truong hop kiém tra. Ngudn di ligu
kiém tra 340 c6 thd xuit ra cac goi kiém tra dudi dang vecto kiém tra 342 bao gom cac
bit dit liéu.

Thiét bj kiém tra BB 350 dugc ghép ndi véi ngudn dit liéu kiém tra 340. Thiét bi
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kiém tra BB 350 c6 thé bao gdm céc thanh phan phan cirng va/hodc céc thanh phan phan
mém. Thiét bi kiém tra BB 350 dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu BB 352 tr vecto
kiém tra 342. V& véan dé nay, thiét bi kiém tra BB 350 ma hoa céc bit dit liéu trong vecto
kiém tra 342 theo so dd ma héa nhét dinh va 4nh xa c4c bit di liéu duoc méd hoa t6i séng
mang con OFDM (vi duy, séng mang con 204) theo thtr ty didu ché nhit dinh dé tao ra tin
hiéu kiém tra mién tin sd. Thiét bi kiém tra BB 350 tao tin hiéu kiém tra mién thoi gian
342 tr tin hiéu kiém tra mién tin sd, vi du, b?mg cach ap dung phép bién d6i Fourier
nhanh nghich dao (inverse fast Fourier transform - IFFT) va thém mbi ky hiéu OFDM (vi
du, céc k¥ hidu 206) véi tién t& vong. Trong mdt s vi du, thiét bi kiém tra BB 350 ciing
¢6 thé 4p dung lan truyén DFT trudc khi 4nh xa cdc bit dit liéu dugc mé hoa tdi cac séng
mang con OFDM. Trong mot s6 vi du, thiét bi kiém tra BB 350 c6 thé ap dung tién ma
héa cho tin hiéu BB 352 d& diéu huéng chim song. Thiét bi kiém tra BB 350 c6 thé tao
cAu hinh tién ma héa dua vao cac tham s tién ma hoa duoc chi dinh cho trudng hop
kidm tra nhit dinh. Theo mot sé khia canh, thiét bj kiém tra BB 350 c6 thé thyc hién céc

hoat dong twong tu nhu BS nhu cac BS 105.

Thiét bi kidm tra BB 350 con duoc tao cu hinh dé md phong nhiéu loai dép tng
kénh va/hoic nhiéu khac nhau dwa vao céc tham s6 kénh 332 va/hodc cac tham sb nhidu
334. Céc dép tng kénh c6 thé bao gdm lan truyén dopple, dich chuyén dopple, lan truyén
tr& vi/hodc bét ky diéu kién vo tuyén ndo ma qué trinh lan truyén séng RF c6 thé gip
phai trong hoat dong OTA. Tuong tu, thiét bi kiém tra BB 350 c6 thé md phong nhiéu,
nhu nhidu tring Gauss cong tinh (additive white Gaussian noise - AWGN), nhiéu pha,
va/hodc bt ky su suy gidm nhiéu nao dé tao ra ty s tin hidu trén nhiéu (signal-to-noise
ratio - SNR) nhit dinh dé kiém tra. Trong mét s6 vi du, cac dap timg kénh v&/hodc nhiéu
¢6 thé duoc chi dinh bai chudn hodc thong s6 ky thuat kiém tra su tuong thich. Céc dap
ting kénh c6 thé bao gdm céc dic tinh kénh mong mudn trong cic mién thoi gian, tan sb
va/hodc khong gian dé kiém tra sy tuong thich. Tuong tw, diéu kién nhiéu c6 thé bao
gdm céc dic tinh nhiéu mong mudn trong cac mién thoi gian, tan s6 va/hodc khong gian
& kidm tra sw trong thich. Thiét bi kiém tra BB 350 con dugc tao cu hinh dé 4p dung
dép Gng kénh nhit dinh va/hodc nhidu dén tin hidu BB 352 theo trudng hop kiém tra nhét
dinh.

Thiét bi kiém tra RF 360 duoc ghép ndi véi thiét bi kiém tra BB 350. Thiét bj
kidm tra RF 360 c6 thé bao gdm c4c thanh phin phan cing va/hodc cae thanh phin phan
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mém duoc tao ciu hinh dé diéu ché tin hidu BB 352 dén tin hiéu RF 362. Vi du, thiét bj
kiém tra RF 360 c6 thé bao gém cac thanh phén RF khac nhau, nhu cac b trdn, cac bd
khuéch dai cong suét va/hodc cac anten. Thiét bi kiém tra RF 360 con duoc tao cAu hinh
dé ap dung céac tham s6 RF 336 khac nhau dé tao ra tin hiéu RF. Vi du, cac tham s6 RF
336 ¢6 thé bao gdm tham 36 tan sb séng mang RF, tham s6 suy hao duong dan, tham s6
pha tuong d6i clia anten va/hodc bat ky tham s nao lién quan dén viéc tao ra tin hiéu
RF. Thiét bi kiém tra RF 360 con duge tao cAu hinh dé truyén tin hiéu RF 362 thong qua

anten ctia thiét bi kiém tra dén UE 315 trong khi kiém tra.

18/47

Theo mot sb khia canh, quy trinh kiém tra c6 thé duoc thuc hién béng cach tao

cAu hinh cac tham sb kénh 332, céc tham sé nhidu 334, v&/hodc cac tham s6 RF 336 theo
truémg hop kiém tra nhét dinh va tao cAu hinh thiét bi kiém tra BB 350 va thiét bi kiém
tra RF 360 dé tao ra tin hidu kiém tra RF 362 dua vao c4c tham s6 kénh 332, cac tham sb
nhiéu 334, vd/hoic RF parameters 336 dugc tao ciu hinh. Thiét bi kiém tra RF 360
truyén tin hiéu kiém tra RF 362 thong qua anten cia thiét bi kiém tra va tin hiéu kiém tra
RF 262 c6 thé duoc cip vao budng OTA 370. Tin hiéu kiém tra RF 362 duoc nhan boi
UE 315. UE 315 c6 thé thuc hién uéc lvong kénh va giai didu ché trén tin hiéu 362 nhén
duoc. Hiéu sudt giai diéu ché UE 315 ¢6 thé duoc do ludmg va bao céo dé kiém tra su

twong thich.

Mot thach thite trong viée thu duge phép do hiéu suét chinh xac dé kiém tra giai
didu ché bing cach st dung hé théng kiém tra 300 1a két ndi OTA (gita thiét b kiém tra
RF 360 va UE 315) c6 thé dua ra cac dic tinh kénh b sung (dugce hién thi bdi kénh OTA
380) ngoai kénh mong mudn (dugc &p dung tai thiét bi kiém tra BB 350). Vi du, kénh
OTA 380 ¢6 thé tao ra céc dic tinh kénh gin nhu finh c6 thé 1am gidm hiéu sut giai diéu
ché.

V1 du, tin hiéu BB nhan dugc tai UE 315 tai song mang con nhét dinh (vi dy, séng
mang con 204) ¢6 thé dugce thé hién nhu dudi day:

Y = Hyngesirea X (Haesirea X P X X + N), (1)

trong d6 X biéu didn vecto ngudn kiém tra BB (vi du, tin hiéu kiém tra 342),
H psireq biéu dién kénh BB dugc p dung béi thiét bi kiém tra BB 350 (vi du, dua vao
céc tham sb kénh 332), P biéu din ma trén tién ma hoa dugc ap dung boi thiét bi kiém

tra BB 350, Hypgosireq bidu didn kénh khong mong mudn (vi du, kénh gan nhu tinh), va

- 18 -



51710

N biéu din nhidu nhan tao dugc thém tai thiét bi kiém tra BB 350. Kénh khong mong
mMubn Hoppyesireq €6 thé twong ting v6i kénh OTA 380, ¢6 thé bao gdm dic tinh kénh
dwoc dua ra boi thiét bi kiém tra RF 360 (vi du, anten), budng OTA 370, v&/hodc dau
truéc RE cua UE 315 va/hodc suy hao chen. Trong qud trinh kiém tra, c4c tham sb X,
Hiesiveas P, va N duogc dua ra cho trudng hop kiém tra hodc tinh hudng kiém tra nhat

dinh.

Nhu ¢6 thé duoc quan sat tr Phuong trinh (1), tin hi¢u BB Y nhan duoc tai UE
315 bao gdm dap tng kénh khong mong mudn Hypgesireq N20ai ddp Gng kénh mong
mudn Hypgireq cho trudng hop kiém tra. Ngoai ra, két ndi OTA c6 thé tao ra cac hiéu tng
kénh hodc dac tinh kénh khac nhau giita anten cia thiét bj kiém va bang tan co s& cla
UE, ¢6 thé phu thudc vao géc tuong db1 giita cac anten ctia UE 315 va anten cta thiét bi
kidm tra. N6i céch khac, Hypgesireq 0 thé khéc nhau tiry thude vao goc tuong dbi gitta

anten ciia UE 315 va anten thiét bi kiém tra.

Do d6, sang ché d& cap dén céc k¥ thudt dé cai thién d6 chinh xdc cua kiém tra
giai diéu ché mmWave bing cach bu trude hodc can bang trude cac hidu tmg kénh cua
két ndi OTA trong tin hidu kiém tra RF 362 tai nén tang kiém tra. Céc co ché dé kiém tra

mmWave véi can bing kénh két ndi OTA dwge mo ta chi tiét hon ¢ day.

Fig.4 12 so dd khéi ctia UE 400 lam vi du theo mot s6 khia canh clia cta sang ché.
UE 400 c6 thé 1a UE 115 nhu duoc d8 cap & trén theo Fig.1 hoic UE 315 nhu dugc dé
cap & trén theo Fig.3. Nhu duoc minh hoa, UE 400 ¢6 thé bao gém bd xur 1y 402, bd nhd
404, modun béo cdo va do ludng kénh 408, modun do luong kiém tra 409, bd thu phét
410 bao gdm hé théng con modem 412 v& khéi tan s6 vo tuyén (RF) 414, va mot hodc
nhiéu anten 416. C4c phan tir nay c6 thé truyén thong truc tiép hogc gién tiép v6i nhau,

vi du qua mét hodc nhiéu bus.

B xir ly 402 c6 thé bao gom bd xtr Iy trung tdm (central processing unit - CPU),
bd xur 1y tin hi€u k¥ thuét s (digital signal processor - DSP), mach tich hgp chuyén dung
(application specific integrated circuit - ASIC), bd didu khién, thiét bi mang cong lap
trinh duoc theo truong (field-programmable gate array - FPGA), thiét bi phan cirng khéc,
thiét b firmware, hodc t& hop bt ky ciia ching dugc tao cau hinh dé thyc hién céc hoat
dong dwoc md ta & day. B xir Iy 402 ciing c6 thé duge thuc hién duéi dang t0 hop clia

c4c thiét bi dién toan, vi du, t& hop ctia DSP va bd vi xir Iy, nhidu bo vi xir Iy, mét hodc
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nhidu bd vi xir Iy két hop véi 161 DSP, hodc cac cAu hinh nhu vay bat ky khac.

Bd nhd 404 ¢6 thé bao gdm bd nhd dém (vi du, bd nhé dém cua bd xur 1y 402), bo
nh¢ truy nhdp ngiu nhién (random access memory - RAM), RAM tir trd
(magnetoresistive RAM - MRAM), bd nhé chi doc (read-only memory - ROM), bd nh&
chi doc 1ap trinh duge (programmable read-only memory - PROM), bd nh¢ chi doc lap
trinh dugc ¢6 thé x6a duoc (erasable programmable read only memory - EPROM), bd
nhé chi doc 1dp trinh duoc cé thé xéa duogc béng dién (electrically erasable
programmable read only memory - EEPROM), bo nh¢ flash, thiét bi nhé & trang théi ran,
dfa ciing, céc dang khéc ctia bd nhd kha bién va khong kha bién, hodc td hop clia céc loai
bo nhé khac. Theo mdt khia canh, bd nhé 404 bao gdm phuong tién bat bién doc dugc
bing mdy tinh. Bo nhé 404 c6 thé luu trit, hodc duoc ghi trén do, cic 1énh 406. Céc 1énh
406 ¢6 thé bao gdm cac 1énh, khi duoc thue thi bai bd xir Iy 402, khién cho bd xir 1y 402
thuc hién céc hoat dong duge md ta & day dua vao cac UE 115 lién quan dén cac phuong
an cla sang ché, vi du, cac khia canh trén cé4c Fig.3 va Fig.6. Cac 1énh 406 co6 thé cling la
ma chuong trinh. M chuong trinh ¢6 thé 12 dé khién cho thiét bi truyén thong khong day
thue hién céc hoat ddng nay, vi du bang cach khién cho mot hodc nhiéu bd xir Iy (nhu bd
xit 1 402) diéu khién hodc ra ménh 1énh thiét bi truyén thong khong dy lam nhu vay.
C4c thult ngtt “lénh” va “ma” nén duoc hiéu theo nghia rong 1a bao gom loai (c4c) cau
lénh doc dwoc bing mdy tinh bit ky. Vi du, thudt ngi “Iénh” va “ma” ¢6 thé chi mot
hodc nhiéu chwong trinh, cdc doan chuong trinh, cic phan doan chuong trinh, cac chire
ning, cac thu tyc, v.v.. “Lénh” va “ma” ¢o thé bao gém mot cau lénh duy nhat doc duoc

bdi may tinh hoac nhiéu cau 1énh doc duogc boi may tinh.

MBOi trong s& modun bdo cdo va do ludng kénh 408 va modun do luong kiém tra
409 c6 thé duge thue hién thong qua phan cimg, phdn mém hoic t6 hop ctia chiing. Vi
du, mdi trong s6 modun béo cao va do ludng kénh 408 va modun do ludong kiém tra 409
6 thé duoc thuc hién 14 bo xtr 1y, mach, va/hodc céc 1énh 406 dugc luu trit trong bd nhé
404 va duoc thuc thi béi bd xtr Iy 402. Trong mot s6 vi du, modun bio cdo va do luong
kénh 408 va modun do ludng kiém tra 409 c6 thé duge tich hop trong hé thong con
modem 412. Vi du, modun b4o cdo va do ludng kénh 408 va modun do Tuong kiém tra
409 ¢6 thé duge thuc hién béi tb hop cta cac thanh phin phin mém (vi dy, dwoc thyc thi
bai DSP hodc bd xtr Iy chung) va cac thanh phdn phan cting (vi dy, cdng logic va mach

dién) trong hé théng con modem 412. Trong mot sb6 vi du, UE co thé bao gém mot hodc
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¢4 hai modun b4o cdo va do lwdng kénh 408 va modun do luong kiém tra 409. Trong céac
vi du khéc, UE ¢6 thé bao gOm tat ca modun bao cdo va do luong kénh 408 va modun do

ludng kiém tra 409.

Modun béo cdo va do ludng kénh 408 va modun do ludng kiém tra 409 ¢6 thé
duoc st dung cho céc khia canh khac nhau cua sang ché, vi du, céc khia canh trén Fig.3
va Fig.6. Modun bdo céo va do luong kénh 408 dugce tao ciu hinh dé nhan céc tin hi¢u
tham chiéu (vi du, cac SSB, céc SSS, cac CSI-RS) tir BS (vi du, cdc BS 115) hodc thiét
bi kidm tra (vi du, thiét bi kiém tra BB 350 va thiét bi kiém tra RF 360), tinh toan céc
RSRPB v&/hodc cac RSARP dua vao cac tin hiéu tham chiéu, va/hoic truyén thong tin
trang théi kénh bao gdm céc RSRPB vivhodc cdc RSARP dén BS hogc thiét bi kiém tra.
C4c RSRPB va/hoic cdc RSARP c6 thé tao diéu kién can bang kénh OTA nhu duge md
ta chi tiét hon & day.

Modun do Iuong kiém tra 409 duoc tao cAu hinh dé nhan céc tin hiéu kiém tra tir
thiét bi kidm tra, thuc hién giai didu ché trén céc tin hiéu kiém tra, xac dinh két qua giai
didu ché va/hoiic giai ma (vi du, ty 18 131 bit hodic ty 1& 18i khéi), va/hodc béo cdo két qua
giai didu ché va/hodic giai ma dén thiét bi kiém tra.

Nhu duge thé hién, bo thu phat 410 ¢6 thé bao gdm hé thng con modem 412 va
khéi RF 414. Bo thu phat 410 ¢6 thé dugc tao chu hinh dé truyén thong hai chiéu voi cac
thiét bj khdc, nhw cdc BS 105. Hé théng con modem 412 c6 thé dugc tao céu hinh ¢
didu ché vi/hodc ma hoa dit liéu tir b nhé 404 va/hodc modun bao cdo va do luong kénh
408 theo so dd didu ché va mi hoa (modulation and coding scheme - MCS), vi du, so dd
mé héa kiém tra chin 18 mat do thap (low-density parity check - LDPC), so d6 ma héa
furbo, so dd ma hoa tich chap, so db didu huéng chum séng k¥ thuat sb, v.v. Khoi RF
414 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xi 1y (vi du, thuc hién chuyén déi twong tw - s6 hodic
chuyén dbi sé - twong tu, v.v.) dit liéu duge diéu ché/ma héa (vi dy, céc tin hiéu PUSCH,
céc tin hiéu PUCCH, thong tin trang thai kénh, cic bdo cdo kénh) tur hé théng con
modem 412 (trén cac cudc truyén ra ngoai) hodc cla cic cude truyén xudt phat tir ngudn
khéc nhu UE 115 hodc BS 105. Khéi RF 414 con ¢6 thé duge tao ciu hinh dé thuc hién
viée didu huéng chum séng tuong tu lién quan dén viéc diéu huéng chum séng s6. Mic
di duoo thé hién 1a duoc tich hop cling nhau trong bd thu phat 410, nhung hé thong con
modem 412 va khdi RF 414 c6 thé 13 cac thiét bi riéng dugc ghép néi v6i nhau & UE 115
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dé cho phép UE 115 truyén thong véi cac thiét bi khéc.

Khéi RF 414 ¢6 thé cung cép du liéu dugc diéu ché va/hodc duoc xtr 1y, vi du, cac
g6i dit liéu (hodc, ndi chung hon nita, cac ban tin dit liéu co thé chra mot hodc nhiéu cac
g6i dir liéu va thong tin khac), dén anten 416 cho cudc truyén dén mot hodc nhiéu thiét bi
khac. Anten 416 c6 thé con nhan céc ban tin dit liéu dugc truyén tir cac thiét bi khac. Cac
anten 416 ¢6 thé cung cép c4c ban tin dit liéu nhan dugc dé xir Iy va/hodc giai diéu ché &
bo thu phat 410. B thu phét 410 c6 thé cung cép dit liéu duoc gidi diéu ché va giai ma
(vi du, céc SSB, cac tin hiéu ddng bd hoa, cac CSI-RS, céc tin hiéu kiem tra) dén modun
bdo cdo va do luong kénh 408 @& xir 1y. Céc anten 416 c6 thé bao gdm nhiéu anten c6
thiét k& twong tw nhau hodc khac nhau dé duy tri nhidu lién két truyén. Khoi RF 414 c6

thé tao cAu hinh cho c4c anten 416.

Theo mdt khia canh, UE 400 ¢ thé bao gdm nhiéu bd thu phat 410 thuc hién céc
RAT khac nhau (vi du, NR va LTE). Theo mot s khia canh, UE 400 ¢6 thé bao gom mot
bo thu phat 410 thuc hién nhidu RAT (vi du, NR va LTE). Theo mdt khia canh, bd thu
phat 410 c6 thé bao gdm céc thanh phan khic nhau, trong d6 t6 hop ctia thanh phan khac
nhau ¢6 thé thuc hién cac RAT khac nhau.

Fig.5 13 so db khéi clia méy truyén thong 500 vi du theo mot sb khia canh cia
sang ché. Trong mot s6 vi du, méy truyén thong 500 c6 thé 1a BS 105 trong mang 100
nhu duoc dé cap & trén theo Fig.1. Trong mot sé vi du khac, may truyén thong 500 c6 thé
1a thiét bi kiém tra BB 350 cua Fig.3 hoic thiét bj kiém tra RF 360 cta Fig.3. Nhu dugc
minh hoa, m4y truyén thong 500 c6 thé bao gom bd xir Iy 502, bd nhé 504, modun can
bing kénh OTA 509, modun kiém tra mmWave 508, b thu phat 510 bao gém hé théng
con modem 512 va khéi RF 514, v mot hodc nhiéu anten 516. Cac phan tir nay c6 thé

truyén thong truc tiép hodc gian tiép v4i nhau, vi du qua mot hodc nhiéu bus.

Bo xit Iy 502 ¢6 thé ¢6 nhidu tinh nang khac nhau nhw mot bd xi 1y kiéu riéng. Vi
du, b xi 1§ ndy c6 thé bao gdm CPU, DSP, ASIC, b diéu khién, thiét bj FPGA, thiét bi
phén cing khac, thiét bi firmware, hodc t6 hop bat ky cua ching duoc tao cAu hinh dé
thue hién céc hoat ddng dugc mo ta trong ban mo ta nay. Bo xtur Iy 502 cling c6 thé duoc
thue hién duéi dang 6 hop cta cac thiét bi dién toan, vi du, t0 hop cua DSP va bd vi xt
1§, nhidu bd vi xi Iy, mot hodc nhiéu bd vi xtr Iy két hop v6i 161 DSP, hode céc ciu hinh

nhu vay bét ky khéc.
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Bd nhé 504 ¢6 thé bao gdm bd nhé dém (vi du, bd nhé dém cua bo xur Iy 502),
RAM, MRAM, ROM, PROM, EPROM, EEPROM, b¢ nhé flash, thiét bi nhé & trang
thai rdn, mot hodc nhiéu dia ctng, cic mang dwa vao bd nhé dién trd, cdc dang khéc cua
b6 nhé kha bién va khong kha bién, hodc 1 hop cia céc loai bd nhé khac. Theo mot sb
khia canh, bo nhé 504 ¢6 thé bao gdm phuong tién bt bién doc duoc bang méy tinh. B
nhé 504 c6 thé luu trit cac 1énh 506. Céc 1énh 506 c6 thé bao gdm céc 1énh, khi dugc
thuc thi boi bd xt Iy 502, khién cho bo xir Iy 502 thuc hién cc hoat dong dwge mo ta
trong ban md td nay, vi du, cac khia canh trén cc hinh v& trén Fig.3 va Fig.6 dén Fig.7.
Céc 1énh 506 c6 thé ciing 1a ma, c6 thé duoc hidu theo nghia rong 12 bao gdm loai bat ky

trong s (céc) 1énh doc dugc bang mAy tinh dugc nhu d3 mo ta & trén dwa vao Fig.4.

M3i trong s6 modun kiém tra mmWave 508 va modun can bang kénh OTA 509
¢ thé duoc thuc hién thong qua phﬁn cung, phén mém hoic td hop cua ching. Vi du,
mdi trong sb modun kiém tra mmWave 508 va modun cén bang kénh OTA 509 c6 thé
duoc thue hién dudi dang bd xt 1y, mach, va/hodc cdc 1énh 506 duge luu trit trong bd
nhé 504 va duoc thuc thi boi bd xir ly 502. Trong mot s6 vi du, modun kiém tra
mmWave 508 va modun cin bang kénh OTA 509 c6 thé duge tich hop trong hé thng
con modem 512. Vi du, modun kiém tra mmWave 508 va modun cin bang kénh OTA
509 c¢6 thé duoc thuc hién bai td hop cua cac thanh phan phan mém (vi du, dugc thuc thi
bdi DSP hodc bd xtr 1y chung) va cac thanh phan phan ctng (vi dy, cac cdng logic va hé
mach) trong hé théng con modem 512. Trong mot s6 vi du, UE c6 thé bao gém mot hodc
¢4 hai modun kidm tra mmWave 508 va modun can bang kénh OTA 509. Trong céc vi
du khéc, UE c6 thé bao gdm ca modun kiém tra mmWave 508 va modun cén bing kénh

OTA 509.

Modun kidm tra mmWave 508 va modun can bing kénh OTA 509 c6 thé dugc st
dung cho céc khia canh khac nhau cua sang ché, vi du, cac khia canh trén Fig. 3 va Fig.6.
Modun kiém tra mmWave 508 duoc tao cAu hinh dé truyén cac tin hiéu tham chiéu (vi
du, cac SSB, c4c tin hiéu ddng bd héa, va cac CSI-RS) dén UE (vi du, c4c UE 115, 315,
va/hodc 400) duoc dit trong budng OTA (vi du, budng OTA 370), nhén thong tin trang
thai kénh (vi du, cic RSRPB va cac RSARP) tr UE, cung cap thong tin trang thai kénh
cho modun can bﬁng kénh OTA 509, va tao ra céac tin hiéu kiém tra dé kiém tra

mmWave.
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Modun céan bﬁmg kénh OTA 509 duoc tao cdu hinh dé xac dinh udc luong kénh dé
két néi OTA giita may truyén thong 500 UE dua vao thong tin trang thdi kénh, xdc dinh
bd can b%mg kénh cho kénh OTA dua vao uéc lwong kénh (vi dy, vi st dung k¥ thuét
khong cudng ép), va ap dung bd can bang kénh OTA cho c4c tin hiéu kiém tra trwde khi
truyén dé bu trude cac tin hidu kiém tra v6i nghich ddo ctia dép g kénh OTA. Céc co

ché dé can bang kénh OTA trong kidm tra mmWave dugc mo ta chi tiét hon & day.

Nhu duoc thé hién, bd thu phat 510 ¢6 thé bao gdm hé théng con modem 512 va
khéi RF 514. B6 thu phat 510 c6 thé duge tao chu hinh dé truyén thong hai chiéu véi cac
thiét bi khac, nhw cc UE 115 va/hogc 400 va/hodc phan tir mang 161 khéc. Hé théng con
modem 512 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé didu ché va/hodc mi héa dit liéu theo MCS, vi
du, so dd mi héa LDPC, so dd ma hoa turbo, so d6 ma héa tich chap, so dd diéu hudng
chim séng s, v.v. Khdi RF 514 ¢6 thé dugc tao céu hinh @ xir Iy (vi dy, thuc hién
chuyén doi tir twong tw sang s4 hodc chuyén doi tir s6 sang tuwong tu, v.v.) dit liéu diéu
ché/ma hoa (vi du, SSB, c4c tin hiéu ddng bd hoa, CSI-RS, cée tin hiéu kiém tra) tir hé
thdng con modem 512 (trén céc cudce truyén ra ngoai) hodc céac cudce truyén xudt phat tir
ngudn khac nhu UE 115 va/hodc UE 400. Khéi RF 514 con ¢6 thé dugc tao cau hinh dé
thue hién viée diéu huéng chim song twong ty lién quan dén viéc diéu huéng chum séng
6. Mac du duoc thé hién 1a duoc tich hop cling nhau trong bd thu phat 510, nhung hé
théng con modem 512 va/hodc khéi RF 514 c6 thé 1a cac thiét bj riéng dugc ghép nbi véi

nhau tai BS 105 dé cho phép BS 105 truyén thong v6i cac thiét bi khac.

Khéi RF 514 ¢6 thé cung cép dit liéu duoc diéu ché va/hodc duge xir 1y, vi du, céc
g6i dit liéu (hodc, ndi chung hon nita, cac ban tin dit liéu c6 thé chita mot hodc nhidu cac
g6 dit lidu va thdng tin khac), dén anten 516 cho cudc truyén dén mot hogc nhidu thiét b
khac. Viéc nay co thé bao gém, vi du, truyén thong tin d& hoan thanh viéc gén vao mang
va truyén thong v6i UE 115 hodc 400 da duoc chiém theo mot sb khia canh cla sang
ché. Céc anten 516 con c6 thé nhan cac ban tin dit lidu duge truyén tir cc thiét bi khéc
va cung cAp cc ban tin dit liéu nhan dugc dé xit 1y va/hodc gidi diéu ché tai b thu phat
510. Bo thu phét 510 c6 thé cung cp dit liéu duoc gidi diéu ché va giai ma (vi du, thong
tin trang thdi kénh, cic RSRPB, cic RSARP) dén modun kiém tra mmWave 508 va
modun bd can bing kénh OTA 509 dé xit ly. Céc anten 516 ¢6 thé bao gdm nhicu anten

¢6 thiét ké twong tu nhau hodc khac nhau dé duy tri nhiéu lién két truyén.
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Trong vi dy, b thu phat 510 duoc tao cAu hinh dé truyén mot hodc nhiéu tin hiéu
tham chiéu dén UE duoc dat trong budng OTA, nhan théng tin trang théi kénh tir UE dé
d4p ting mdt hodc nhidu tin hidu tham chiéu, vi du, bang céch phdi hop véi modun kiém
tra mmWave 508. B xit Iy duoc tao cdu hinh dé xac dinh uéc luong kénh dé két nbi
OTA gitta may truyén thong 500 va UE, vi du, bang cach phdi hop véi modun kiém tra
mmWave 508 va modun bd can béng kénh OTA 509. Bd thu phat 510 dugc tao cdu hinh
dé tao ra tin hiéu kiém tra véi bu trude dua vao ude lugng kénh dé két ndéi OTA, vi du,
bang cach phéi hop vé1 modun kidm tra mmWave 508 va modun cin bang kénh OTA
509.

Theo khia canh, may truyén thong 500 c6 thé bao gdm nhiéu bd thu phét 510 thuc
hién céc RAT khac nhau (vi du, NR va LTE). Theo mdt khia canh, may truyén théng 500
c6 thé bao gdm mot bd thu phét 510 thuc hién nhiéu RAT (vi du, NR va LTE). Theo mdt
khia canh, bd thu phat 510 co thé bao gdm cac thanh phan khéc nhau, trong d6 t6 hop
clia thanh phin khac nhau c6 thé thuc hién cac RAT khac nhau.

Fig.6 13 s0 dd bao hiéu ctia phuong phép kiém tra thiét bi truyén thong khong day
mmWave 600 theo mdt s6 khia canh ciia séng ché. Phuong phap 600 c6 thé dugc thuc
hién boi hé théng kidm tra 300 dé kiém tra céc thiét bi truyén thong khong déy hoat dong
& tAn s6 mmWave. Cu thé, phuong phap 600 c6 thé dugc thuc hién gitra thiét b kiém tra
605 va UE 615. Thiét bj kiém tra 605 c6 thé trong ty voi thibt bi kiém tra BB 350, thiét
bi kiém tra RF 360, vd/hodc mdy truyén thong 500. UE 615 c6 thé twong tu v6i céc UE
115, 315, vi/hodc 400. UE 615 c6 thé dugc dit trong mdt budng kiém tra OTA tuong tu
nhu budng OTA 370. Céc bude ctia phwong phap 600 c6 thé duoc thyc thi boi cac thiét
bi dién toan (vi du, bd xi Iy, mach xit Iy v&/hodc thanh phan thich hop khéc) clia thiét bi
kiém tra 605 va UE 615. Nhu duoc minh hoa, phuwong phap 600 bao gﬁ‘)m mot sb bude
duoc danh sd, nhung cac phuong én ctia phuong phép 600 co thé bao gdm céc budc bd
sung trudce, sau, va gitta cac budc dugc danh s6. Theo mdt sb khia canh, mdt hodc nhiéu
bude duoc danh sb 6 thé duoc bo qua hoic duge thuc hién theo thir ty khac.

Tai mitc cao hon, thiét bi kidm tra 605 ¢6 thé truyén céc tin hiéu tham chiéu dén
UE 615. UE 615 c6 thé bdo c4o thong tin kénh dua vao céc tin hiéu tham chiéu. Thiét bj
kiém tra 605 c6 thé thuc hién cac hoat dong twong tw nhu BS (vi du, cac BS 105). Vi dy,
thiét b kidm tra 605 6 thé truyén cac SSB vavhodc cdc CSI-RS dén UE 615, c6 thé hoat
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d6ng nhu cac tin hiéu tham chiéu dé do luong kénh tai UE 615. Thiét bi kiém tra 605 ¢6
thé x4c dinh d4p tng kénh (vi du, kénh OTA 380) dé két néi OTA dua vao thong tin
kénh duoc bdo cdo va cin bang trude hodc bu trude cac tin hiéu kiém tra véi dap tng

nghich dao wéc lrong kénh OTA truée khi truyén cde tin hiéu kiém tra dén UE 615.

Tai bude 610, thibt bi kidm tra 605 truyén cdc SSB dén UE 615. Nhu duoc dé cap
& trén, chc SSB co thé bao gdm cac tin hiéu PSS, SSS, va/hoic PBCH. Theo mot s6 khia
canh, cac SSS c6 thé duge sir dung béi UE 615 dé do ludng kénh. Thiét b kiém tra 605
¢6 thé truyén cac SSB theo chu ky. Vi dy, thiét bi kiém tra 605 c6 thé st dung cac thanh
phan, nhw b thu phat 510, dé truyén cic SSB theo chu ky nhét dinh.

Tai budc 620, thiét bi kiém tra 605 truyén cac CSI-RS dén UE 615. Thiét bi kiém
tra 605 c6 thé truyén CSI-RS theo chu ky. Vi du, thiét bi kiém tra 605 c6 thé sir dung cac
thanh phan, nhu b thu phat 510, @& truyén CSI-RS theo chu k¥ nhat dinh. Theo mot s
khia canh, thiét bi kiém tra 605 c6 thé truyén cac SSS hodc cdc SSB it thudng xuyén hon
c4c CSI-RS. Noi cach khac, cdc SSB hodc cac SSS ¢o chu ky thép hon CSI-RS. Ngoai
ra, cdc SSB ¢6 thé chiém bang thong tdn sé nhd hon CSI-RS. Vi du, SSB hodc SSS c6
thé chiém khoang 20 RB (vi dy, cac RB 210) ¢ khoang cach séng mang con 15 kHz,
trong khi CSI-RS c6 thé chiém toan bo bang thong kénh hodc BWP dugc st dung dé
truyén thong gitta thiét b kiém tra 605 va UE 615. N6i cach khac, cac SSS hogc cac SSB
¢6 thé ¢6 mat do thoi gian vi/hodc tin sé thip hon CSI-RS. Do d6, CSI-RS ¢6 thé cho
phép cac phép do kénh chinh xé4c hon.

Tai budc 630, khi nhan dugc cac SSB va cac CSI-RS, UE 615 co6 thé xac dinh
thong tin trang thai kénh dwa vao cac SSB va cac CSI-RS nhén duoc. Vé vén dé nay, UE
615 c6 thé x4c dinh cong suét tin hiéu nhan duoc va/hodc thong tin pha tuong ddi tai cac
phﬁn tir anten (vi du, anten 416) tai UE 615 dua vao cic tin hiu déng bd hda trong cac
SSB vavhoic cac CSI-RS. Vi du, UE 615 c6 thé sir dung céc thanh phan, nhu bo xtr 1y
402, modun bao céo va do luong kénh 408, va bd thu phat 410, dé nhan tin hiéu mang
SSB, nhin tin hiéu mang CSI-RS, x4c dinh cdng suét tin hiéu nhan duge cho SSB, xéc
dinh cong sudt tin hiéu nhan dugc cho CSI-RS, x4c dinh pha twong dbi gitta tin higu
nhan duge tir phan tir anten thir nhit va phan tir anten thir hai tai UE 615.

Theo mdt sb khia canh, UE 615 c6 thé x4c dinh RSRPB va/hodc RSARP tir cc
tfn hidu ddng b hoa (vi du, cac SSS) trong cac SSB vi/hodc cac CSI-RS. RSRPB c6 thé

- 26 -

26/47



51710

tham chiéu dé nhin cong suit tin hiéu trén moi nhanh. Vi du, cac cude truyén mmWave
6 thé ¢6 hai phan cuc. Hai phén cuc truc giao v6i nhau. Tuy nhién, trong thuc té, 6 thé
c6 su ro i gifta hai phan cuc. UE 615 c6 thé tinh toan cong suét tin hiéu nhan dwoc cho
SSS & mot phan cuc va cong suét tin hiéu nhan duoc khac cho SSS ¢ phan cuc khac.
Tuong tw, UE 615 c6 thé tinh toan cong sudt tin hidu nhan dugc cho CSI-RS ¢ mot phan
cuc va cong suét tin hiéu nhan duogc khic cho CSI-RS & phan cyc khac. RSARP ¢ thé
d& cap dén chénh léch pha gitta cdng anten tham chiéu va cdng anten khac tai UE 615.
Vi du, UE 615 co6 thé nhan SSS tai céng anten 0 va céng anten 1. Trong mot s6 vi du,
cong anten 0 va cdng anten 1 mdi loai c6 thé twong ing véi mot trong sb cac phan cuc.
UE 615 c6 thé x4c dinh chénh léch pha gitta SSS nhan duge tai cong anten 0 va SSS
nhéin duoc tai céng anten 1. Twong tu, UE 615 ¢o thé nhan CSI-RS tai céng anten 0 va
cdng anten 1 va x4c dinh chénh 1éch pha gitta CSI-RS nhén dugc tai cong anten 0 va

CSI-RS nhan dugc tai céng anten 1.

Tai budc 640, UE 615 truyén bao cdo kénh t6i thiét bi kiém tra 605 dua vao cac
phép do kénh. Trong mot s6 vi du, bao céo kénh cé thé bao gém cac RSRPB dugc xéc
dinh dua vao céc SSS, cac RSARP duge xac dinh dwa vao cac SSS, cac RSRPB duoc
x4c dinh dua vao cac CSI-RS, cdc RSARP dugc xdc dinh dya vao cac CSI-RS, hodc bt
k¥ t6 hop nao ciia ching. Vi du, UE 615 c6 thé sit dung céc thanh phan, nhu b6 xi ly
402, modun béo cdo va do ludng kénh 408, va/hoac bd thu phat 410, dé truyén béo cdo
kénh.

Tai budce 650, khi nhan dugc bao cdo kénh, thiét bi kiém tra 605 ¢6 thé xéc dinh
wéc luong kénh dé két ndi OTA duwa vao cic béo cdo kénh nhan duge. Vé van dé nay,
thibt bi kidm tra 605 c6 thé ciu tao ma trin kénh biéu dién kénh OTA tir thong tin bién
d6 dugc x4c dinh tr cac RSRPB nhén duoc va thong tin pha duge xac dinh tr céc
RSARP nhén duoc.

Tham chiéu dén hé thdng 300 trong Fig.3 va Phuong trinh (1) duoc dé cap & trén,
thiét bi kiém tra 605 ¢6 thé cAu tao ma trin kénh OTA Hyngesirea t cic RSRPB va céc
RSARP nhan duge. Theo vi du, thiét b kiém tra 605 c6 thé ¢6 hai anten truyén (vi du,
anten truyén thir nhat Tx0 va anten truyén thit hai Tx1) va UE 615 c6 thé ¢6 hai anten
nhan (vi dy, anten nhan thé nhat Rx0 va anten nhan thi hai Rx1). Thiét bi kiém tra 605

¢6 thé truyén tin hiéu tham chiéu bang cach str dung phan cuc thi nhét qua anten truyén
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thtt nhat Tx0 va st dung phan cyuc tht hai qua anten truyén thir hai Tx1. Dbi véi moi
phan cuc, UE 615 c6 thé tinh todn cong suat tin hi¢u nhan cta tin hi¢u tham chiéu tai
anten nhan thu nhit Rx0 va cong suét tin hiéu nhéan cua tin hiéu tham chiéu tai anten
nhan thit hai Rx1. Do d6, v6i hai phan cuc, UE 615 c6 thé tinh todn va béo céo bdn
RSRPB. Vi du, bén RSRPB ¢6 thé bao gdm cong suit tin hiéu nhan dugc do tai anten
UE Rx0 dua vao cudc truyén tir anten thiét bi kiém tra Tx0 (dwgc ky hiéu la cudc nhan
Tx0Rx0), cong suét tin hiéu nhan duoc do tai anten UE Rx1 duwa vao cudc truyén tur
anten thiét bi kiém tra Tx0 (dwoc ky hiéu 1a cudc nhan TxORx1), cong suat tin hiéu nhan
duoc do tai anten UE dua vao cudc truyén Rx0 tir anten thiét bi kiém tra Tx1 (dwgc ky
hiéu 1a cudc nhan Tx1Rx0), va cong suét tin hiéu nhin duoc do tai anten UE Rx1 dua
vao cudc truyén tir anten thiét bi kiém tra Tx1 (duoc ky hidu l1a cudc nhan Tx1Rx1).
Thiét bi kidm tra 605 c6 thé ciu tao phan bién d6 cua Hyngesirea dira vao cac RSPRB.
Tuong tu, cho mdi phan cuc, UE 615 ¢6 thé tinh to4n pha twong dbi gifta anten nhéan thi
nhit va anten thi hai. Do d6, v6i hai phan cuc, UE 615 c6 thé tinh toén va béo céo hai
RSARP. Vi du, cac RSARP ¢6 thé bao gdm pha tuong ddi gitta TXORx0 va TxORx1 va
pha tuong déi gitta TxIRx0 va Tx1Rx1. Thiét bj kiém tra 605 ¢6 the cdu tao phan pha
ctia Hengmper dua vao céc RSARP. Trong mot s6 vi dy, thiét bi kiém tra 605 ¢6 thé sir
dung céc thanh phan, nhu b xtt Iy 502, modun kiém tra mmWave 508, modun can bang
kénh OTA 509, va bd thu phat 510, dé cdu tao udc lugng kénh OTA Hypgesirea dua vao
cac RSRPB vd/hoic cac RSARP duge béo céo ctia UE 615 nhu duoge dé cap.

Tai bude 660, sau khi x4c dinh dap trng kénh OTA hodc Hyngesireds thiét bi kiém
tra 605 ¢6 thé xac dinh bd can bing kénh OTA dua vao Hypgesirea- Vi du, thiét bi kiém
tra 605 c6 thé 4p dung phuong phap tiép cén khong cudng ép (zero forcing - ZF) dé xac
dinh ma tran bd can béng kénh gia nhu dugc dé cap dudi day:

Haesired = (i gersirea X Hundesirea) ™" % H)desireds (2)
trong d6 H4ecireq bidu didn ma trin b can bing kénh gid va Hjgesireq bicu
didn dang Hermitian ctia Hyngesirea. Trong mot s vi du, thiét bi kiém tra 605 c6 thé si
dung céc thanh phan, nhu bd xit 1y 502, modun kiém tra mmWave 508, modun can bing

kénh OTA 509, va bd thu phét 510, dé x4c dinh bd can bang kénh OTA nhu duge minh
hoa trong Phuong trinh (2).

Tai budc 670, thiét bi kiém tra 605 c6 thé thuc hién kiém tra mmWave trén UE
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615 bﬁng céch tao tin hiéu kiém tra v6i can béng trede kénh OTA nhu duoc dé cap dudi

day:
Y] = Hindesired X Hundesired X (Hdesired XP XX+ N)
= Hgesirea X P X X + N, (3)

trong d6 Y’ biéu din tin hiéu nhan dwoc tai UE 615 sau khi can bé‘mg trude. Nhu
¢6 thé duoc quan st tir Phuong trinh (3), UE 615 ¢6 thé nhan tin hiéu kiém tra v6i kénh
mong mudn Hpgireq v khong c6 kénh OTA khong mong mudn Hyngesireq- V1 du, thiét
bi kidm tra 605 c6 thé sit dung cdc thanh phin, nhu bd xit Iy 502, modun kiém tra
mmWave 508, modun can béng kénh OTA 509, va bd thu phat 510, dé tao ra tin hiéu
kiém tra v&i can bang kénh OTA nhu duge minh hoa trong Phuong trinh (3).

Sau d6, UE 615 c6 thé x4c dinh cac két qua kidm tra dua vao c4c tin hiéu kiém
tra. UE 615 c6 thé bao cho céc két qua kiém tra dén thiét bi kidm tra 605. Thay thé, thiét
bi kidm tra 605 ¢6 thé truy vin UE 615 dé biét két qua kiem tra.

Theo mot sb khia canh, cac buée 630 dén 660 (duge minh hoa bing hop nét dut)
6 thé duoc lap lai, vi du, @ mot khoang thoi gian 16n hon khodng thoi gian 1dp lai (vi du,
khoang thoi gian T) cta cudc truyén SSB vi/hoic khoang thoi gian lap lai ciia CSI-RS.
Né6i cach khac, UE 615 ¢6 thé truyén cac RSRPB v/hodc cac RSARP dugce ldp lai dua
vao cudc nhan khac cua cic SSS vi/hodc cac CSI-RS va thiét bi kiém tra 605 6 thé tinh
to4n lai hodc cdp nhat bd cin bing Hhyesireq dua vao cac RSRPB va/hodc cac RSARP

dugc cap nhat.

Theo mbt sb khia canh, cdc budc 630 dén 660 c6 thé duoc lap lai khi cac hudng
twong dbi gitta thibt bi kiém tra 605 va UE 615 thay ddi. Vi dy, UE 615 c6 thé dugc dat
lai trong buéng OTA sao cho cudc truyén dén thiét bi kiém tra 605 va/hodc cudc nhan tu
thiét bi kiém tra 605 dugc thay dbi sang goc khac. Nhu duoc dé cap & trén, kénh OTA ¢6
thé thay ddi dua vao goc hodc hudng tuong d6i gitra kiém tra thiét bi 605 va UE 615. Do
d6, cac bude 630 dén 660 c6 thé dugc lap lai dé thiét bi kiém tra 605 c6 thé cip nhit bd

can bing H; 4osimeq cho kénh dugc cap nhat trude khi tiép tuc kiém tra.

Mic du phuong phép 600 dwoc mo ta trong ngit canh kiém tra bd thu ctia UE 615,
céc co ché twong tw co thé duoc ap dung cho viéc kiém tra bo thu cua thiét bi kiém tra

605. Vi du, thiét bi kidm tra 605 c6 thé 4p dung bd can bang kénh OTA twong tw véi tin
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hiéu nhan dugc tt UE dé bu sau kénh OTA.

Fig.7 1a luu d6 cua phuong phip kidm tra thiét bi truyén thong khong day
mmWave 700 theo mdt sé khia canh clia séng ché. Céac budc ctia phuong phap 700 cd
thé duoc thyc thi boi thibt bi dién toan (vi dy, bo xir Iy, mach xi Iy, va/hodc thanh phan
thich hop khac) clia mdy hodc phuong tién thich hop khac dé thuc hién céc bude nay. Vi
du, may, nhu may truyén thong 500, thiét bi kiém tra 350 va/hodc 615, c6 thé str dung
mot hodc nhidu thanh phan, nhu bo xit 1y 502, bd nhé 504, modun can bing kénh OTA
509, bo thu phat 510, modem 512, va mdt hodc nhidu anten 516, dé thuc thi cac budce ciia
phuong phap 700. Phuong phdp 700 co thé st dung céc co ché twong tu nhu trong
phuong phap 600 duge md ta & trén dua vao Fig.6. Nhu dugc minh hoa, phuong phép
700 bao gom mat s6 budc duge danh sb, nhung cac khia canh cua phuong phép 700 c6
thé bao gdm cac budc bd sung trude, sau, va gitta cdc bude duge danh 36 nay. Theo mot
s khia canh, mdt hodc nhiéu bude duoc danh sé c6 thé duge bé qua hodc dugc thuc hién

theo thtr tu khac.

Tai khéi 710, méy truyén, dén thiét bi truyén thong khong day dugc dat trong
khong gian OTA, mot hodc nhidu tin hiéu tham chiéu. Thiét bi truyén thong khong day
c6 thé twong tng v6i UE tuong tu nhu cac UE 115, 315, va/hogdc 615. Vi du, may c6 thé
stt dung céc thanh phan, nhu bd xt ly 502, modun kiém tra mmWave 508, modun can
bing kénh OTA 509, va bd thu phat 510, d& truyén mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu
dén thiét bi truyén thong khong day dugc dat trong khong gian OTA.

Tai khéi 720, may nhan, tir thiét bi truyén thong khong day, thong tin trang thai
kénh dé d4p lai mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu. Vi du, médy c6 thé st dung céc thanh
phin, nhu bd xtt 1 502, modun kiém tra mmWave 508, modun cén bing kénh OTA 509,
va b thu phat 510, d& nhan thong tin trang thai kénh tir thiét b truyén thong khong day

& d4p lai mot hodc nhidu tin hiéu tham chiéu.

Tai khéi 730, may xé4c dinh udc lugng kénh (vi du, Hypngesireq) cho khong gian
OTA duya vao thong tin trang thai kénh da nhén. Vi dy, méy co thé st dung cac thanh
phan, nhw bd xtt 1y 502, modun kiém tra mmWave 508, modun can bang kénh OTA 509,
va bo thu phat 510, dé xac dinh wéc lugng kénh cho khong gian OTA dya vao thong tin
trang thai kénh da nhan.

Tai khéi 740, may truyén, dén thiét bi truyén thong khong day, tin hiéu truyén
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thong dua vao kénh tham chiéu (vi du, Hgegireq) v& udc luong kénh cho khong gian
OTA. Vi du, méy co thé sir dung cac thanh phin, nhu bg xit 1y 502, modun kiém tra
mmWave 508, modun can b%mg kénh OTA 509, va bo thu phat 510, dé truyén tin hiéu
truyén thong dén thiét bi truyén thong khong day dwa vao kénh tham chiéu va udc luong

kénh cho khong gian OTA.

Theo mot s6 khia canh, théng tin trang thai kénh bao gom it nhat mdt trong s
phép do cong suét tin hiéu nhin duogc dwa vao phan cuc tham chiéu hodc thong tin pha
twong ddi gitra hai phan tir anten tai thiét bi truyén thong khong day. Theo mot s6 khia
canh, thoéng tin trang thai kénh bao gdm RSRPB, RSARP, hogc bét ky t6 hop néo ciia

chung.

~ Theo mot sb khia canh, mdt hodc nhidu tin hiéu tham chiéu bao gdm tin hiéu dong
bo hoa (vi du, SSS), CSI-RS, hodc bat k¥ td hop ndo cita chiing. Theo mot sb khia canh,
mot hoic nhidu tin hiéu tham chiéu bao gdm CSI-RS va thong tin trang thai kénh bao
odm ft nhit mot trong s6 RSRPB hoic RSARP dugc do tir CSI-RS. Theo mot s6 khia

canh, may truyén mdt hodc nhiu tham chiéu trong bang tin mmWave.

Theo mdt s6 khia canh, méay con xac dinh mét bd cén bang ZF dwa vao ude luong

kénh cho khong gian OTA, vi du, nhu dugc minh hoa trong Phuong trinh (2) 6 trén.

Theo mét s6 khia canh, khong gian OTA bao gbm budng kiém tra OTA tuong tu
nhu budng OTA 370 va thong tin trang théi kénh bao gdm ddc tinh kénh lién quan dén
budng OTA va dau truéce (vi dy, khdi RF 414) ctia thiét bi truyén thong khong day.

Thong tin va tin hi¢u co thé duoc bidu dién bang cach sir dung bat ky trong s6 céc
cdng nghé va ky thudt khac nhau. Vi du, dit liéu, 1€nh, ménh 1énh, thong tin, tin hiu, bit,
ky hiéu, va chip ma c6 thé dwoc dé cap trong subt ban md ta & trén c6 thé dwoc bieu dién
béng dién 4p, dong dién, song dién tir, trudng hodc cac hat tur, truong hodc céac hat quang,

hodc nhit quan bat ki clia ching.

Céc khéi va modun minh hoa khac nhau dugc md ta lién quan dén noi dung duoc
bdc 160 ¢ day co thé duoc thuc thi hodc thuc hién bai bo xu ly da dung, DSP, ASIC,
FPGA hodc thiét bi logic 1ap trinh duoc khac, céng rdi rac hodc logic béng ban dan, cac
thanh ph?ln ph?m cing roi rac, hodc td hop bét ky ctua chung dugc thiét k& dé thuc hién
cac chic ning duge mod ta & day. B xtr Iy da dung c6 thé 13 bd vi xir 1y, nhung thay vao

6, bd xt Iy ndy c6 thé 12 bt ky bo xir 1y, bd didu khién, vi didu khién, hodc méy trang
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thai thong thuong nao. BY xu 1y cling ¢é thé duogc thuc hién duéi dang t6 hop cua cac
thiét bi dién toan (vi du, t& hop ctia DSP va bd vi x 1y, nhiéu bd vi xir Iy, mot hodc

nhidu bd vi xi 1 két hop véi 161 DSP, hodc céu hinh khac bat ky).

Céc chtc nang md ta & day co thé duge thuc hién bang phin cting, phan mém
duoc thue thi bai bd xt Iy, firmware, hodc td hop bit ky cia ching. Néu dugc thye hién
béng phﬁn mém thue thi bdi bo xir 1y, cdc chitc ning cb thé duge luu trit hoic duge
truyén dudi dang mét hodc nhiéu 1énh hodc mi trén phuong tién doc duoc béng may
tinh. Céc vi du va phuong an khac déu nim trong pham vi cua sing ché va cac diém yéu
ciu bao ho kém theo. Vi du, do ban chit ciia phin mém, nén céc chitc ning dugc mo ta &
trén ¢6 thé duoc thuc hién bing céch st dung phin mém thuc thi bdi bd xir 1y, phan
cling, firmware, néi cing, hodc t& hop bt ky cla ching. Céc ddu hiéu thuc hién cac
chirc ndng cling co thé dwoc dit vi vat Iy & cde vi tri khac nhau, bao gém duoc phan bd
sao cho céc phén ctia chirc ning dugc thuce hién tai cac vi tri vat Iy khac nhau. Ngoai ra,
nhu duoc st dung ¢ day, bao gdm trong cic yéu cau bao hd, “hoic” nhu duogc st dung
trong danh sach cac muc (vi du, danh sach cac muc bat dau bﬁng cum tur nhu “it nhat mot
trong $6” hodc “mét hoic nhiéu trong sé”) chi danh sich bao quét sao cho, vi du, danh
sach gém it nhAt mot trong s6 A, B, hoic C c6 nghia 1a A hodc B hodc C hodc AB hodc
AC hodc BC hoac ABC (tirc 1a, A va B va C).

Nhu ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vye ndy s& hiéu va tiy thude vao tng
dung cu thé sin sing, nhidu cai bién, thay thé va bién thé c6 thé duge thyc hién ddi voi
vat liéu, méy, chu hinh va phwong phap st dung thiét bi theo sang ché ma khong ndm
ngoai ¥ trdng va pham vi clia sang ché. Do d6, pham vi cia séng ché khong bi gi6i han &
pham vi ctia cac phuong én cu thé duge minh hoa va mo ta & day, vi ching chi 1a mot s
vi du cta sang ché, thay vao d6, pham vi cua sang ché chinh 13 pham vi ctia cac yéu cau

bao ho kém theo sau diy va cac dang tuong duong vé chirc ning cua ching.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phép truyén thong khong day, phuong phap nay bao gdm cac budc:

truyén, boi may dén thiét bi truyén thong khong day duoc dat trong khong gian
qua khong trung (over-the-air - OTA), mot hodc nhidu tin hiéu tham chiéu;

nhén, bdi may tr thiét bi truyén thong khong day, thong tin trang thai kénh dé dap
lai mdt hodc nhiéu tin hiéu tham chiéuy;

xé4c dinh, bdi may, wéc lugng kénh cho khong gian OTA dwa vao thong tin trang
thai kénh da nhéan; va

truyén, boi méay dén thiét bi truyén thong khong day, tin hiéu truyén thong dua
vao kénh tham chiéu va wéc luong kénh cho khong gian OTA; va

xac dinh, bdi may, bd cén béng kénh dua vao udc luong kénh cho khong gian

OTA.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc nhan bao gom:
nhan, boi méay tir thiét bi truyén thong khong day, it nhit mot trong s6 phép do
cong suét tin hiéu nhin dugc dwa vao phén cuc tham chiéu hoic thong tin pha tuong ddi

gifta hai phin tr anten tai thiét bi truyén thong khong day.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc nhan bao gom:
nhan, bdi may tir thiét bi truyén thong khong ddy, bio cdo cong sudt tin hidu tham
chiéu nhan duoc trén mdi nhanh (reference signal received power per branch - RSRPB)

bao gom phép do cong sut tin hiéu nhan dugc.

4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 viéc nhan bao gdm:
nhn, boi méay tir thiét bi truyén thong khong ddy, bao cdo pha tuong doi cua
anten tin hiéu tham chiéu (reference signal antenna relative phase - RSARP) bao gdm

thong tin pha twong ddi.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc truyén bao gm:

truyén, boi may dén thiét bi truyén thong khong day, tin hiéu dong b hoa.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc truyén bao gdm:
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truyén, boi may dén thiét bi truyén thong khong diy, tin hiéu tham chiéu thong tin

trang thai kénh (channel state information-reference signal - CSI-RS).

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 viéc nhén bao gdm:
nhan, bdi méy tu thiét bi truyén thong khong day, it nhit mot trong sé bao céo pha
tuong ddi cua anten tin hiéu tham chiéu (RSARP) dua vao CSI-RS dugc truyén hodc bao

cdo pha twong d6i clia anten tin hiéu tham chiéu (RSARP) dwa vao CSI-RS dugc truyen.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc truyén bao gdm:
truyén, bd1 may dén thiét bi truyén thong khong day, mot hoac nhiéu tin hiéu tham

chiéu trong bing tan séng millimet (millimeter wave - mmWave).

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd can bing kénh 12 bd can bang khong cudng ép
(zero forcing - ZF).

10. Phuong phap theo diém 9, phuong phép nay con bao gdm:
tao ra, boi may, tin hiéu truyén thdng duwa vao kénh tham chiéu va bd can bé'mg
ZF.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin trang thai kénh bao gdm dic tinh kénh
két hop v6i dau trude cla thiét bi truyén thong khong day.

12. May dé truyén thong khong day, may nay bao gbm:

b6 thu phéat dugc tao cau hinh dé:

truyén, dén thiét bi truyén thong khong day duoc dat trong khong gian qua
khong trung (OTA), mot hodc nhidu tin hig¢u tham chiéu;

nhan, tir thiét bi truydn thong khong day, théng tin trang thai kénh dé dap
lai mot hodc nhidu tin hidu tham chiéu; va

truyén, dén thiét bi truyén thong khong day, tin hiéu truyén thong dua vao
kénh tham chiéu va udc lwong kénh cho khong gian OTA; va
b6 xt 1y duoc tao cau hinh dé:

x4c dinh uéc luong kénh cho khong gian OTA dua vao thong tin trang thai
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kénh d3 nhén; va
x4c dinh, bdi may, bd can béng kénh dua vao udc lugng kénh cho khong

gian OTA.

13.May theo diém 12, trong d6 b9 thu phat duge tao cAu hinh d nhén thong tin trang
thai kénh duoc tao cau hinh dé:

nhan, tr thiét bi truyén thong khong day, it nhit mot trong sé phép do cong suit
tin hiéu nhin duoc dwa vao phan cuc tham chiéu hoic thong tin pha twong abi gitta hai

phin tir anten tai thiét bi truyén thong khong day.

14.Méy theo didm 13, trong d6 bd thu phét duge tao cau hinh dé nhdn thong tin trang
thai kénh duge tao céu hinh deé:
nhén, tir thiét bi truyén thong khong day, béo céo cong suit tin hiéu tham chiéu

nhin dugc trén moi nhanh (RSRPB) bao gém phép do cong suét tin hiéu nhan duoc.

15.May theo diém 13, trong d6 bd thu phat dugce tao cAu hinh dé nhan thong tin trang
thai kénh dugc tao ciu hinh dé:

nhan, béi may tir thiét bi truyén thong khong ddy, bdo cdo pha tuong doi cua
anten tin hidu tham chiéu (RSARP) bao gdm thong tin pha twong ddi.

16. My theo didm 12, trong d6 bd thu phat duge tao cAu hinh dé truyén mot hodc nhieu
tin hiéu tham chiéu dugc tao ciu hinh dé:

truyén, dén thiét bi truyén thong khong day, tin hiéu d6ng bd hoa.

17.May theo diém 12, trong d6 bé thu phat duoc tao cdu hinh dé truyén mot hodc nhiéu
tin hiéu tham chiéu duwoc tao ciu hinh dé:

truyén, dén thiét bi truyén thong khong day, tin hiéu tham chiéu thong tin trang
thai kénh (CSI-RS).

18.May theo didm 17, trong d6 bd thu phat duoc tao céu hinh dé nhdn thong tin trang
thai kénh duoc tao cAu hinh dé:

nhan, tlr thiét bi truyén thong khong day, it nhit mdt trong sé bao cdo pha twong
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@bi clia anten tin hiéu tham chiédu (RSARP) dwa vao CSI-RS dugc truyén hodc bao cdo

pha tuong d6i ctia anten tin hiéu tham chiéu (RSARP) dua vao CSI-RS duogc truyén.

19.May theo diém 12, trong d6 bo thu phat duoc tao cAu hinh dé truyén mot hodc nhidu
tin hiéu tham chiéu duge tao ciu hinh dé:
truyén, dén thiét bi truyén thong khong day, mot hodc nhiu tin hiéu tham chiéu

trong bang tin séng millimet (mmWave).
20.May theo diém 12, trong d6 bd can bang kénh 12 bo can bang khong cudng €p (ZF).

21.May theo diém 20, trong d6 bo xir Iy con duge tao cau hinh dé:

tao ra tin hiéu truyén thong dura vao kénh tham chiéu va bd can béng ZF.

22. May theo diém 12, trong d6 thong tin trang thai kénh bao gdm dac tinh kénh két hop

y&i dau truée cua thiét bi truyén thong khong day.

23. Phuong tién bt bién doc dugce bang méy tinh c6 ma chuong trinh duogc ghi trén do,
mé chuong trinh nay bao gdm:

m3 dé khién cho méy truyén, dén thiét bi truyén thong khong day dugc dit trong
khong gian qua khong trung (OTA), mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu;

m3 d& khién cho may nhan, tir thit bi truyén thong khong day, thong tin trang thai
kénh d& dap lai mot hodc nhidu tin hidu tham chiéu; va

mi dé khién cho mdy x4c dinh uéc lugng kénh cho khong gian OTA dya vao
thong tin trang thai kénh da nhén;

ma dé khién cho méy truyén, dén thiét bi truyén thong khong day, tin hiéu truyén
théng dura vao kénh tham chiéu va uéc lwong kénh cho khong gian OTA; va

ma dé khién cho may xé4c dinh bd cén bing kénh dwa vao udc lugng kénh cho

khong gian OTA.
24.Phuong tién bét bién doc duoc bang mdy tinh theo diém 23, trong d6 ma dé khién cho
mdy nhan thong tin trang thai kénh dugc tao cAu hinh dé:

nhan, tr thiét bi truyén thong khong day, it nhit mot trong s6 phép do cong suét
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tin hiéu nhan dugc dwa vao phan cuc tham chiéu hodc thong tin pha twong dbi gitra hai

phﬁn tir anten tai thiét bi truyén thong khong day.

25. Phuong tién bat bién doc duge bing may tinh theo diém 24, trong d6 ma d€ khién cho
mAy nhan thong tin trang thdi kénh duoc tao c4u hinh dé:
nhan, tir thiét bi truyén thong khong ddy, béo cdo cong suét tin hiéu tham chiéu

nhan duoc trén mdi nhanh (RSRPB) bao gém phép do cong suét tin hiéu nhan duoc.

26. Phuong tién bat bién doc duge bing may tinh theo diém 24, trong d6 ma dé khién cho
mdy nhén thong tin trang thai kénh dugc tao céu hinh dé:

nhan, boi méy tir thiét bi truyén thong khong day, bdo cdo pha twong doi cua
anten tin hiéu tham chiéu (RSARP) bao gdm thong tin pha twong déi.

27. Phwong tién bit bién doc duoc bing mdy tinh theo diém 23, trong d6 ma dé khién cho
may truyén mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu duoc tao cAu hinh dé:

truyén, dén thiét bi truyén thong khong day, tin hiéu ddng bd hoa.

28. Phuong tién bit bién doc dugc bang may tinh theo diém 23, trong d6 ma dé khién cho
may truyén mot hoac nhiéu tin hiéu tham chiéu duoc tao cAu hinh dé:
truyén, dén thiét b truyén thong khong day, tin hiéu tham chiéu thong tin trang

thai kénh (CSI-RS).

29. Phuong tién bat bién doc duoc bing may tinh theo diém 28, trong d6 ma dé khién cho
m4y nhan thong tin trang thai kénh dugc tao cAu hinh dé:

nhan, tir thiét bi truyén thong khong ddy, it nhit mot trong s6 bdo céo pha tuong
@61 cta anten tin hidu tham chiéu (RSARP) dua vao CSI-RS duogc truyén hodc bo céo

pha twong ddi cia anten tin hiéu tham chiéu (RSARP) dya vao CSI-RS duge truyén.

30. Phuong tién bét bién doc dugc bing méy tinh theo diém 23, trong d6 ma dé khién cho
may truyén mot hodc nhidu tin hiéu tham chiéu duoc tao ciu hinh dé:
truyén, dén thiét bi truyén thong khong day, mot hodc nhidu tin hiéu tham chiéu

trong bang tin séng millimet (mmWave).
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31.Phuong tién bt bién doc duge bing may tinh theo diém 23, trong d6 b can bing

kénh 12 bd can bang khong cudng ép (ZF).

32. Phuong tién bat bién doc dugc bing may tinh theo diém 31, phuong tién ndy con bao
gém:
ma dé khién cho may tao ra tin hiéu truyén thong dwa vao kénh tham chiéu va b

can bang ZF.

33. Phuong tién bt bién doc duoc bing may tinh theo diém 32, trong d6 thong tin trang
thai kénh bao gdm dic tinh kénh két hop v6i ddu trude clia thiét bi truyén thong khong
day.

34. May dé truyén thong khong ddy, méy nay bao gbm:

phuong tién dé truyen, dén thiét b truyén thong khong day duoc dit trong khong
gian qua khong trung (OTA), mdt hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu;

phuong tién dé nhan, tir thiét bi truyén thong khong day, thong tin trang thai kénh
aé dap lai mdt hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu; va

phuong tién dé x4c dinh uéc luong kénh cho khong gian OTA dwa vao thong tin
trang thai kénh da nhéan; va

phuong tién dé truyén, dén thiét bi truyén thong khong day, tin hiéu truyén thong
dwa vao kénh tham chiéu va wéc lugng kénh cho khong gian OTA; va

phuong tién dé xac dinh bd can béng kénh dua vao ude luong kénh cho khong
gian OTA.

35.May theo diém 34, trong d6 phuong tién dé nhén thong tin trang thai kénh duoc tao
cAu hinh dé:

nhan, tir thiét bi truyén thdng khong day, it nhit mot trong 36 phép do cong suét
tin hiéu nhin dugc dua vao phan cuc tham chiéu hoic thong tin pha twong b1 giira hai

phan tir anten tai thiét bi truyén thong khong day.
36. M4y theo diém 35, trong d6 phuong tién dé nhén thong tin trang thai kénh dugc tao

-38 -
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cAu hinh dé:
nhan, tir thiét bi truyén thong khong day, bao c4do cong suit tin hiéu tham chiéu

nhén duoc trén mdi nhanh (RSRPB) bao gém phép do cong suét tin hiéu nhan duoc.

37.May theo diém 35, trong d6 phuong tién @€ nhan thong tin trang thai kénh dugc tao
cau hinh dé:
nhan, bdi may tir thiét bi truyén thong khong déy, bédo cdo pha tuong dbi cta

anten tin hiéu tham chiéu (RSARP) bao gdm thong tin pha twong ddi.

38.May theo diém 34, trong d6 phwong tién dé truyén mot hodc nhiéu tin hi¢u tham
chiéu dugc tao cAu hinh dé:

truyén, dén thiét bi truyén thong khong day, tin hiéu ddng b hoa.

39.May theo diém 34, trong d6 phuong tién dé truyén mot hodc nhiéu tin hiéu tham
chiéu duoc tao cAu hinh dé:
truyén, dén thiét bi truyén thong khong day, tin hiéu tham chiéu thong tin trang

thai kénh (CSI-RS).

40.May theo diém 39, trong @6 phuong tién dé nhan thong tin trang thai kénh dwoc tao
cdu hinh dé:

nhan, tu thiét bi truyén thong khong day, it nhit mdt trong sb bdo céo pha tuong
ddi caa anten tin hiéu tham chiéu (RSARP) dua vao CSI-RS duoc truyén hodc béo cao

pha tuong d6i ctia anten tin hiéu tham chiéu (RSARP) dua vao CSI-RS duge truyén.
41.May theo diém 34, trong d6 phuong tién dé truyén mot hodc nhiéu tin hiéu tham
chiéu duoc tao cAu hinh dé:

truyén, dén thiét bi truyén thong khong diy, mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu
trong bang tan séng millimet (mmWave).
42.May theo diém 34, trong d6 bd can bang kénh 12 bd can bang khong cudng ép (ZF).

43.May theo diém 42, mdy nay con bao gom:

-39
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phuong tién dé tao ra tin hiéu truyén thong dua vao kénh tham chiéu va bd can

bang ZF.

44. My theo diém 34, trong d6 thong tin trang thai kénh bao gdm déc tinh kénh két hop

v&i dau trude cua thiét bi truyén thong khong day.

- 40 -
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