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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truyén tin hidu va thiét bi ddu cudi d8 truyén tin
hidu. Phuong phép ndy bao 26m: nhin thong tin bidu thi chim tia duwoe gii bai thidt bi
mang, trong d6 théng tin bidu thi chim ta duoc sir dung d¢ bidu thi xem lidu cac chum
tia dé truyén N tin hidu ¢ gidng nhau hay khéng, va N Ia s6 nguyén 16n hon 1; va theo
thong tin biéu thi chim tia, truyén N tin hién bang thiét bi mang. Bing phuong phap,
thiét bi ddu cudi va thiét bi mang theo cdc phuong an cia séng ché nay, viée truyén tin
niéu duge thue hiégn phu thude vao viée lidu nhidu tin hidu c6 dwoc truvén bing cach st
dung cung mot chim tia, duoc xac dinh theo théng tin biéu thi chiim tia, sao cho thiét bi
dau cudi va thift b mang ¢6 thé xdc divh cdc chim tia tdi wu twong ting d% truyén hoic

phén tin hi¢a, nho dé cai thién duoc hiéu ndng cta viée do tim tin higu tigp theo.

100 Théng tin biéu thj chium tia duge giri boi thiét bi mang dugc nhin, théng
tin biéu thi chim tia duge tao cau hinh dé biéu thi xem liéu cing mot
chim tia ¢d duge chon dé truyén N tin higéu va N 1a s6 nguyén 1én hon 1 S~ 8110

Viée lmyén N tin hidu duge thye hién hémg thiét bj mang theo théng tin
biéu thi ¢him tia

s 5120
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Linh vie ky thuit dwoe dé cip
Sang ché dé cip dén linh vuc truyén thong, va cu thé hon 13, dé cap dén phuong

phép truyén tin hidu va thiét bi diu cudi dé truyén tin hiéu.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong céc nghién ctru vé cong nghé truyén thong di dong thé hé tht 5 (50
Generation - 5G), c6ng nghé tao chum tia (Beamforming - BF) la cdng ngh¢ quan trong
dé cai thién do phu va hiéu suét phé. BF d cap dén cdng nghé xi ly trudce tin hiéu dua
trén mang angten ding dé didu chinh cac trong s6 giri c4c tin hidu trén mdi phan tr mang
angten dé tao ra chum tia dinh huéng.

Trong qua trinh truyén tin hiéu duong 1én, thiét bi dau cubi c6 thé chon cac chim
tia khac nhau hodc cing mot chum tia d& giri nhiéu tin hiéu. Twong tu, trong qua trinh
truyén tin hidu dudng Xuéng, thiét bi dau cudi cling co thé chon cc chum tia khac nhau
hodc cung mdt chum tia dé nhan nhiéu tin hiéu. Dé cai thién hiéu ning clia viéc truyén

tin hiéu tiép theo, can c6 gap phuong phap truyén tin hiéu méi.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, cac phuong 4n cta sang ché dé xuat phuong phap truyén tin hiéu, thiét bi
dau cudi va thiét bi mang, gitp co thé cai thién hiéu ning cia viéc truyén tin hi€u tiép
theo.

Khia canh thtr nhét dé xuét phuong phap truyén tin hiéu c6 thé bao gém céc cong
doan sau day. Thong tin biéu thi chum tia dugc gl bdi thiét bi mang duoc nhén, thong
tin biéu thi chum tia dugc tao cdu hinh dé biéu thi xem lidu cting mdt chum tia ¢ duge
chon cho N tin hiéu dé duoc phat hodc dugc thu va N la s6 nguyén lon hon 1. Viéc
truyén N tin hiéu dugc thuc hién béng thiét bi mang theo thong tin biéu thi chum tia.

Can xac dinh xem liéu cing mot chim tia ¢ duge chon dé truyén N tin hiéu theo
thong tin biéu thi chum tia va viéc truyén tin hiéu dugce thuc hién dua trén viéc xac dinh
do, sao cho thiét bi diu cudi va thiét bi mang c6 thé x4c dinh cac chum tia t61 wu tuong
ung dugc chon dé phat tin hiéu hodc thu tin hi¢u. Do d6, hiéu nang cta viéc do tim tin

hiéu ti¢p theo duoc cai thién.
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Theo mdt phuong thic thuc hién cé thé, thong tin biéu thi chum tia c6 thé duoc
tao cdu hinh dé biéu thi ring thiét bi mang s& phat N tin hiéu dén thiét bi dau cudi bfmg
cach str dung cac chum tia khac nhau. Cong doan viéc truyén N tin hiéu dugc thyc hién
bing thiét bi mang theo thdng tin biéu thi chum tia ¢ thé gém viéc: N tin hi€u dugc thu
theo thong tin biéu thi chim tia. Phuong phap c6 thé con bao gdm cong doan sau day.
Théng tin bidu thi thtt nht duoc giri dén thiét bi mang, va thong tin biéu thi thir nhat
duoc tao cAu hinh dé biéu thi K tin hiéu trong $6 N tin hiéu, I<K<Nva K la ) nguyén.

Cu thé 1a, thiét bi dau cudi ¢6 thé chon cung mdt chum tia dé nhén N tin hidu theo
thong tin biéu thi chim tia, sao cho thiét bi du cudi c6 thé xac dinh tin hiéu v6i chét
lugng t6i vu trong N tin hiéu duge giri boi thiét bi mang theo chét luong ctia N tin hiéu
thu duoc.

Theo it nhit mdt phuong an, thong tin biéu thi thtt nhit c6 thé 1a cac chi s tin
hiéu ctia K tin hidu, va c6 su twong Ung giita cac tin hi¢u va cac chum tia. K tin hi€éu co
thé 12 mot hodc nhidu tin hiu v6i chét lugng thu tdi vu trong N tin higu duoc thu boi
thiét bi dau cudi.

Theo mot phuong thue thuc hién ¢o6 thé, thong tin biéu thi chum tia c¢6 thé duoc
ta0 cAu hinh d& bidu thi thiét bi dAu cui dé phat N tin hiéu dén thiét bi mang bing cach
st dung cac chum tia khac nhau. Céng doan viéc truyén N tin hiéu dugc thuc hién béng
thiét bi mang theo thong tin biéu thi chum tia c6 thé gém viéc: N tin hiéu dugc phat theo
thong tin biéu thi chum tia. Phuong phép c6 thé con bao gdm cong doan sau day. Thong
tin biéu thi tht hai duoc glri boi thiét bi mang dugc nhén, va thong tin biéu thi tht hai
duoc tao cAu hinh dé biéu thi L tin hiéu trong $6 N tin hiéu, 1<L<Nva L la sb nguyén.

Ngoai ra, thiét bi dAu cudi, sau khi chon cac chum tia khac nhau dé phat N tin hiéu,
¢ thé xac dinh chum tia duoc st dung dé phat tin hiéu tiép theo theo thong tin biéu thi
thir hai.

Theo it nhat mot phuong an, thong tin biéu thi tht hai c6 thé 1a c4c chi sd tin hidu
ctia L tin hiéu, va c6 su tuong tmg gifta cac tin hiéu va cac chum tia. L tin hi€u ¢6 thé 1a
mot hodc nhidu tin hiéu véi chét luong thu t81 vu trong N tin hiéu duge thu boi thiét bi
mang.

Theo mot phuong thic thuc hién ¢ thé, thong tin biéu thi chum tia c6 thé duoc
ta0 cAu hinh d& bidu thi ring thiét bi mang s& phat N tin hiéu dén thiét bi ddu cudi bang
cach sir dung cing mot chum tia. Cong doan viéc truyén N tin hiéu dugc thuc hién béng

thiét bi mang theo thong tin biéu thi chim tia c6 thé gém viéc: N tin hiéu duoc thu béng
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cach str dung cac chum tia khac nhau theo thong tin biéu thi chum tia. Phuong phép c6
thé con bao gdm cong doan sau ddy. Chum tia dugc sir dung dé nhan tin hiéu tiép theo
dugc xac dinh tir cac chum tia dé nhan N tin hiéu.

Theo mot phuong thire thuc hién c6 thé, thong tin biéu thi chum tia c6 thé duoc
ta0 cAu hinh dé bidu thi thiét bi du cubi dé phat N tin hidu dén thiét bi mang bang cich
st dung cung mdt chum tia. Cong doan viéc truyén N tin hiéu dugc thuc hién béng thiét
bi mang theo thong tin biéu thi chum tia c6 thé bao gém hoat dong sau day. N tin hiéu
duoc phat bang cach st dung cling mot chum tia theo thong tin biéu thi chum tia.

Theo mdt phuong thirc thuc hién co thé, N tin hiéu c6 thé 13 cling loai tin hiéu
chudn vé&i céc cAu hinh tai nguyén truyén dan khéc nhau hodc cling loai kénh véi cac cau
hinh tai nguyén truyén dan khac nhau.

Theo mot phuong thirc thuc hién ¢ thé, N tin hiéu c6 thé 1a cac tin hiéu duoc
kich hoat hodc giai hoat bdi cliing mdt tin hiéu diéu khién truy cip phuong tién (Media
Access Control - MAC), hoac N tin hiéu c6 thé 1a céc tin hiéu chuén duoc kich khoi boi
cung mot tin hiéu thong tin didu khién dudong xubng (Downlink Control Information -
DCI), hodc N tin hiéu c6 thé 1a cac kénh duoc 1ap lich bai cung mdt tin hiéu DCL

Theo mét phuong thire thuc hién ¢6 thé, thong tin biéu thi chum tia c6 thé duoc
mang trong it nhét mot trong s6 tin hiéu ho#c céc tin hiéu sau déy: tin hiéu didu khién tai
nguyén vo tuyén (Radio Resource Control - RRC), tin higu MAC, tin hiéu DCI, tin hiéu
dong bd hoa duong xudng, tin higu truy cép ngau nhién dudng xubng hoic tin hiéu song
chi dudng xubng.

Theo it nhit mét phuong 4n, thong tin biéu thi chum tia cling ¢6 thé duogc mang
trong tin hiéu diéu khién dudong xudng, vi du nhu, kénh phat thanh vat ly (Physical
Broadcast Channel - PBCH).

Theo mdt phuong thire thuc hién c6 thé, tin hiéu MAC co thé duoc stir dung dé
kich hoat hodc giai hoat N tin hiéu; va/hodc, dap lai ndi dung dugc xéac dinh la N tin hiéu
14 céc tin hiéu chudn, tin hieu DCI ¢6 thé duge stt dung dé kich khoi N tin hi¢u, va dap
lai noi dung duoc xéc dinh 1a N tin hiéu 1a cdc kénh, tin hiéu DCI ¢6 thé duoc sir dung dé
lap lich N tin hiéu.

Theo mdt phuong thire thue hién ¢ thé, tin hiéu RRC con ¢ thé duoc st dung dé
mang thong tin cAu hinh tai nguyén truyén dan tuong Gng v&i N tin hiéu. Cong doan viée
truyén N tin hiéu duogc thuc hién bz“mg thiét bi mang theo thong tin biéu thi chum tia c6

thé gém viéc: viéc truyén N tin hiéu dugc thuc hién bing thiét bi mang theo thong tin
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biéu thi chum tia va thong tin cAu hinh ti nguyén truyén dan.

Theo mét phuong thirc thuc hién c6 thé, thong tin biéu thi chim tia c6 thé bao
o0m thong tin chum tia c6 quan hé twong ting mot dbi mot vai mdi tin hidu trong N tin
hiéu. Thong tin biéu thi chum tia c6 thé biéu thi xem lidu cing mdt chum tia cé dugc
chon cho N tin hiéu thong qua it nhit mot trong sd cc thong tin sau ddy. Déap lai noi
dung dugc xac dinh la cac ndi dung dugc biéu thi boi thong tin chum tia cho tin higu thi
nhét va tin hiéu thir hai trong N tin hiéu 1a gidng nhau, cting mdt chum tia duoc chon dé
truyén tin hiéu thtr nhit va tin higu tht hai; dap lai ndi dung dugc xac dinh 1a cac ndi
dung duogc biéu thi boi thong tin chum tia cho tin hiéu thir ba va tin hi€u thir tu trong N
tin hiéu 1a khac nhau, cdc chum tia khac nhau dugc chon dé truyén tin hiéu thr ba va tin
hiéu th tu; dap lai ndi dung dugc xac dinh 1a thong tin chum tia cho tin hiéu th¥ nam va
tin hiéu thir sdu trong N tin higu la gia tri duoc tao cu hinh trude thi nhit, cing mot
chum tia duoc chon dé truyén tin hiéu thtt nim va tin hiéu tht sdu; dép lai noi dung duoc
x4c dinh 13 théng tin chum tia cho tin hiéu thir bay va tin hi€u thir tam trong N tin hiéu la
gia tri dugc tao cAu hinh trudc thir hai, cac chum tia khac nhau dugce chon dé truyén tin
hidu thi bay va tin hiéu thir tam, gid fri thi nhét khac véi gia tri tha hai; dp lai ndi dung
duoc Xéc dinh lé ndi dung duogc biéu thi bai thong tin chum tia cho tin hiéu thi chin
trong N tin hiéu bao gdm chi s6 cua tin hiéu tht mudi trong N tin hiéu, cung mot chum
tia duoc chon dé truyén tin hiéu tht chin va tin hiéu tht mudi; hodc dap lai ndi dung
duoc xac dinh 1a ndi dung dugce biéu thi boi thong tin chum tia cho tin hiéu thir mudi mot
trong N tin hi¢u bao gbm chi sb clia tin hiéu thtr mudi hai trong N tin hi¢u, cdc chum tia
khac nhau duoc chon dé truyén tin hiéu thr mudi mot va tin hi¢u thir mudi hai.

Theo mdt phuong thire thue hién co thé, N tin hiéu co thé 1a it nhat mot loai tin
hiéu trong sb cé4c tin hiéu sau day: céac tin hiéu chudn-thong tin trang thai kénh (Channel
State Information-Reference Signal - CSI-RS), cdc tin hiéu chuén tham do (Sounding
Reference Signal - SRS), cac kénh truy cép ngau nhién vat 1y (Physical Random Access
Channel - PRACH), cc tin hiéu ddng bo héa, cic PBCH, céc tin hi¢u chuén giai bién
diéu (Demodulation Reference Signal - DMRS) hodc tin hi€u chuin riéng cho chum tia
(Beam-specific Reference Signal - BRS).

Khia canh the hai d& xudt phuong phap truyén tin hiéu c6 thé bao gdm cic cong
doan sau day. Thong tin bidu thi chim tia duoc gl dén thiét bi ddu cudi, thong tin biéu
thi chum tia dugc tao cAu hinh dé bidu thi xem liéu ciing mot chum tia c6 duoc chon cho

N tin hiéu dé duge phat hodc duge thu va N la s6 nguyén 16n hon 1. Viéc truyén N tin
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hiéu dugc thuc hién bang thiét bi diu cubi.

Thiét bi mang gl théng tin biéu thi chum tia dugce st dung dé xac dinh xem liéu
cung mot chum tia ¢6 duge chon dé truyén nhidu tin hiéu dén thiét bi dau cudi, sao cho
thiét bi ddu cudi va thiét bi mang c6 thé x4c dinh cac chum tia tdi wu tuong tmg duoc
chon dé phét tin hiéu hodc thu tin hiéu. Do d6, hiéu nang cta viéc do tim tin hiéu tiép
theo duoc cai thién.

Theo mot phuong thire thuc hién ¢ thé, thong tin biéu thi chum tia cé thé duoc
tao cau hinh dé biéu thi réng thiét bi mang s& phéat N tin hiéu dén thiét bi dau cubi béng
cach st dung cic chum tia khac nhau. Cong doan viéc truyén N tin hiéu dugc thuc hién
bing thiét bi dau cudi 6 thé gém viée: N tin hiéu dugce phat bémg cach sir dung cac chum
tia khac nhau. Phuong phép ¢ thé con bao gdém cong doan sau ddy. Thong tin bidu thi
tha nhét duoe g boi thiét bi diu cubi duoc nhan, va thong tin biéu thi thir nhat duoc tao
u hinh dé bidu thi cac chum tia duoc st dung cho K cac tin hiéu trong s6 N tin hiéu,
1<K<N va K la s6 nguyén.

Ngoai ra, thiét bi mang, sau khi chon cac chim tia khac nhau dé phat N tin hiéu,
¢6 thé xac dinh chum tia duge sir dung dé phat tin hiéu tiép theo theo thong tin biéu thi
thtr nhét.

Theo mot phuong thire thue hién ¢6 thé, théng tin biéu thi chim tia cé thé duoc
tao cAu hinh dé bidu thi thiét bi dau cudi dé phat N tin hiéu dén thiét bi mang béng cach
str dung cac chum tia khac nhau. Cong doan vige truyén N tin hi¢u d’dofc thuc hién bang
thiét bi diu cubi cé thé g51n viéc: N tin hiéu dugc thu béng c4ch st dung ciing mdt chum
tia. Phuong phap cé thé con bao gbm cong doan sau day. Thong tin biéu thi thit hai duge
aurl dén thiét bi dau cudi. va thong tin biéu thi thtr hai duoc tao cAu hinh dé biéu thi céc
chim tia duoc sit dung cho L céc tin hi€u trong s6 N tin hidu, 1<L<N va L 12 sb nguyén.

‘Theo mdt phuong thuc thue hién ¢o thé, théng tin biu thi chum tia c6 thé duoc
tao cau hinh dé biéu thi rang thiét bi mang s&€ phat N tin hi¢u dén thiét bi dau cudi b'fmg
cach st dung cung mot chum tia. Cong doan viéc truyén N tin hiéu duogc thyc hién bfmg
thiét bi dau cubi cd thé bao gdbm hoat dong sau déy. N tin hi¢u duoc phat b%mg cach su
dung cliing mot chim tia.

Theo inc}t phuong thire thuc hién ¢ thé, thong tin biéu thi chum tia ¢ thé duoc
tao cau hinh dé biéu thi thiét bi diu cudi dé phat N tin hi€u dén thiét bi mang béng céch
st dung ciing mdt chum tia. Coéng doan viée tru'yén N tin hiéu duoc thuc hién bang thiét

hi ddu cudi c6 thé gom viée: N tin hiéu duge thu bang céch sir dung cac chum tia khac
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nhau. Phuong phap cé thé con bao g6m cdng doan sau day. Chum tia dugc st dung dé
nhén tin hi€u tiép theo dugc xac dinh tir cac chum tia dé nhan N tin hiéu.

Theo mot phuong thie thuc hién cé thé, N tin hiéu c6 thé 13 cung loai tin hiéu
chuén v6i cac cau hinh tai nguyén truyén dan khac nhau hodc cung loai kénh véi cac chu
hinh tai nguyén truyén dan khéc nhau.

Theo mot phuong thirc thuc hién co6 thé, N tin hiéu c6 thé 1a céc tin hidu dugc
kich hoat hodc giai hoat bdi cing mot tin hiéu MAC, hodc N tin hiéu c¢6 thé 13 cac tin
hiéu chuén duoc kich khai béi cing mot tin hiéu DCI, hodc N tin higu c6 thé 13 c4c kénh
duoc 1ap lich boi cung mét tin hiéu DCL

Theo mot phuong thire thuc hién ¢6 thé, thong tin biéu thi chum tia ¢ thé duoc
mang trong it nhit mot trong sd tin hiéu hogc céc tin hiéu sau ddy: tin hi¢u RRC, tin hiéu

MAQC, tin hiéu DCI, tin hiéu dé)ng bd hoa duong xubng, tin hiéu truy clp ngau nhién

Theo mot phuong thie thuc hién ¢6 thé, tin hiéu MAC cb thé duoc st dung dé
kich hoat hodc giai hoat N tin hiéu; va/hodc, dap lai ndi dung duge xac dinh 1a N tin hi¢u
1 c4c tin hiéu chudn, tin hidu DCI ¢6 thé duoc st dung dé kich khoi N tin higu, va dap
lai ndi dung duoc xac dinh 1a N tin hiéu la cac kénh, tin hiéu DCI c6 thé duoc st dung dé
1ap lich N tin hiéu. |

Theo mdt phuong thire thuce hién ¢c6 thé, tin hiéu RRC con c6 thé dugc sir dung aé
mang thong tin cdu hinh tai nguyén truyén dan twong (mg v6i N tin hiéu. Cong doan viéc
1:1"uyén N tin hiéu duoc [hI.IC' hién bén_g thiét bi ddu cubi ¢6 thé gém viéc: viéc tmyén N
tin hiéu duoc thuc hién bang thiét bi diu cudi theo thong tin cAu hinh tai nguyén truyén
dan. |

Theo mot phuong thirc thuc hién ¢o thé, thong tin biéu thi chum tia ¢6 thé la
thong tin chim tia ¢6 quan hé tuong ing mot d6i mot v6i mdi tin hidu trong N tin hiéu.
Théng tin biéu thi chum tia c6 thé biéu thi xem liu ciing mot chuum tia c6 dwge chon cho
N tin hi¢u thong qua it nhét nic}t trong s6 cac thong tin sau day. Déap lai ndi dung duge
xac dinh 1 cac ndi dung duoc biéu thi béi thong tin chum tia cho tin hiéu thir nhét va tin
hiéu tha hai trong N tin hiéu la giéng nhau, cung mdt chum tia dugc chon dé truyén tin
hiéu thir nhit va tin hiéu thit hai; dap lai n6i dung duoc xac dinh 12 c4c ndi dung dugc
bidu thi boi thong tin chum tia cho tin hiéu thi ba va tin hiéu th( tu trong N tin hi¢u la
khac nhau, cac chum tia khéc nhau dugc chon dé truyén tin hiéu thi ba va tin higu thir tu;

dap lai n6i dung dugce xac dinh 1a thong tin chum tia cho tin hiéu thr ndm va tin hiéu thi
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sdu trong N tin hiéu la gid tri duoc tao cAu hinh trude thtt nht, cing mot chum tia duge
chon dé truyén tin hiéu thi ndm va tin hiéu tht sau; dap lai ndi dung duge xac dinh 1a
thong tin chim tia cho tin hiéu thir bay va tin hi€u thir tim trong N tin hiéu la gia tri dugc
tao cAu hinh trudc thit hai, cac chum tia khac nhau duogc chon dé truyén tin hiéu thir bay
va tin hiéu th tam, gia tri thi nhét khac véi gid tri thi hai; dép lai ndi dung duoc xac
dinh 1a ndi dung dugc biéu thi boi théng tin chum tia cho tin hiéu thit chin trong N tin
hiéu bao gém chi s6 cta tin hidu tht mudi trong N tin hiéu, cing mét chum tia duoc
chon dé truyén tin hiéu tht chin va tin hiéu thir muoi; hodc dap lai ndi dung dugc xac
dinh 1a ndi dung duoc biéu thi bdi thong tin chim tia cho tin higu thir muoi mdt trong N
tin hiéu bao gém chi sé ctia tin hiéu thd mudi hai trong N tin hiéu, cac chum tia khac
nhau duoc chon dé truyén tin hiéu tht mudi mot va tin hiéu thir mudi hai.

Theo mdt phuong thire thye hién ¢6 thé, N tin hiéu ¢6 thé 12 it nhat mot loai tin
ong sb cac tin hidu sau day: cac CSI-RS, cic SRS, cac PRACH, céc tin hiéu ddng
bo héa dudng xubng, cac PBCH, cac DMRS hodc cac BRS.

Khia canh thtt ba dé xuét thiét bi dau cudi duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong
phﬁp theo khia canh thir nhat hogc bét ky phuong thic thuc hién co thé ndo clia khia
canh thit nhit. Cu thé 13, thiét bj diu cudi bao gdm céc bd phén duoc tao cAu hinh dé
thuc hién phuong phap theo khia canh thir nhat hoic bat ky phuong thirc thue hién c6 thé
nao cua khia canh thir nhét.

Khia canh thtr tw d& xuAt thiét bi mang duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong
phép theo khia canh thir hai hodc bat ky phuong thire thuc hién c6 thé nao cta khia canh
thir hai. Cu thé 1a, thiét bi mang bao g6m cac b phan dugc tao cAu hinh d& thuc hién
phuong phap theo khia canh thir hai hodc bét ky phuong thirc thuc hién cé thé nao cua
khia canh thir hai.

| Khia canh thr ndm d& xuit thiét bi dau cudi bao gém bd nho, bd xir Iy va bo thu
phat. 86 nhd, bd xtr Iy va bo thu phat lién lac v6i nhau théng qua ducng néi bén trong dé
truyén cac tin hiéu dit liéu va/hodc diéu khién. B nhé dugce tao cAu hinh dé luu trit iénh.
Bo xt 1y dugce tao cAu hinh dé thuc hién 1énh dugc huu trit trong b nhé. Khi lénh dugc
thue hién, bo xtr 1y diéu khién b thu phat dé nhan thong tin va dir liéu dau vao va dit
liéu dau ra ching han nhu két qua hoat dong.

Khia canh thir séu dé xuét thiét bj mang bao gdm bd nhd, bo xtt 1y va b thu phat.
B6 nho, b xr ly va bd thu phat lién lac v6i nhau thong qua duong ndi bén trong aé

truyén céc {in hiéu dit iéu va/hode dicu khién. B6 nhd duge tao cau hinh dé luu trit 1€nh.
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Bo xt ly dugc tao cAu hinh dé thue hién 1énh dugc luu trit trong bd nhé. Khi 1énh dugc
thue hién, bd xur 1y didu khién bd thu phat d& nhan théng tin va dit liéu dau vao va di

lidu du ra chéng han nhu két qua hoat dong.

M ta vin tat cdc hinh vé

Fig.1 1a so dd so luge cta tinh hubng tng dung c6 thé theo mdt phuong 4n cua
séng ché.

Fig.2 la so dd khdi so luge cta BF dong kep

Fig.3 14 so do khéi so luge ctia phuong phap truyén tin hiéu theo mot phuong an
clia sang ché.

Fig.4 1a mot so dd khédi so luge khic cua phuong phap truyén tin hiéu theo mot
phuong én cua sang ché

Fig.5 1a so dd khdi so luyge cua thibt bi diu cudi dé truyén tin hiéu theo mdt

phuong an cua sang ché.

Fig.6 1a so dd khéi so luge cta thiét bi mang dé truyén tin hiéu theo mét phuong
an cua sang ché.

Fig.7 la mot so dd khéi so luge khac ctia thiét bi dau cubi dé truyén tin hiéu theo
mot phirong 4n clia sang ché.

Fig.8 1la mot so 3 khéi so luoc khéc ctia thiét bi mang dé truyén tin hiéu theo mot

phuong an cua sang ché.

M ta chi tiét sang ché

Céc g1a1 phéap k§ thuat theo cac phuong an cua sang ché s& dugec mo ta o rang va
day du dudi day két hop v6i cac hirth v& theo cac phuong an cta sang ché.

Cén hiéu ring cac gldl phép k¥ thuat theo cac phuong 4n cla sang ché ¢6 thé duoc
ang dung cho céc hé thdng truyén thong khéc nhau, vi du nhu, hé théng thong tin di
dong toan cau (Global System of Mobile Communication - GSM), hé théng da fruy cap
phan ma (Code Division Multiple Access - CDMA), hé théng da truy cip phdn mé bing
rong (Wideband Code Division Multiple Access - WCDMA), dich vu vo tuyén géi da
nang (General Packet Radio Service - GPRS), h¢ théng tién hoa dai han (Long Term
Evolution - LTE), hé thdng song c6ng phén chia theo thn s6 (Frequency Division Duplex
- FDD) LTE, hé théng song cong phén chia theo thoi gian (Time Division Duplex - TDD)

LTE, hé thdng vién th()ng‘di doéng toan ciu (Universal Mobile Telecommunication
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System - UMTS), hé théng truyén thong c6 kha ning tuong tac toan clu Vi truy cép
viba (Worldwide Interoperability for Microwave Access ~-WiMAX) hodc hé théng 5G
tuwong lal. '

Cu thé 13, cac giai phap k¥ thudt theo cac phuong dn clia sang ché c6 thé duoc tmg
dung cho cac hé théng truyén thdng dua trén cong nghé da truy cép khong tryc giao khac
nhau, vi du nhu, hé thdng da truy cip ma thua (Sparse Code Multiple Access - SCMA)
va hé théng chit ky mét do thép (Low Density Signature - LDS), va tat nhién 13, hé thong
SCMA va hé théng LDS ciing c6 thé c6 cac tén khac trong linh vuc truyén thong. Ngoai
ra, cac giai phdp k§ thuat theo cdc phuong an cta sang ché ¢6 thé duoc tmg dung cho cac
hé théng truyén da song mang st dung cac cong nghé da truy cap khong truc giao, vi du
nhu, ghép kénh phan chia theo tAn 86 truc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing - OFDM), da song mang gian loc (Filter Bank Multi-Carrier - FBMC),
ghép kénh phan chia theo tin s6 tong quat (Generalized Frequency Division
Multiplexing- GFDM) va cac h¢ théng OFDM dugc loc (Filtered-OFDM - F-OFDM) su
dung cac cong nghé da truy cap khong truc giao. | | |

Theo cic phuong 4n cia sang ché, thiét bi diu cudi c6 thé dé cap dén thiét bi
nguoi st dung (User BEquipment - UE), dau cubi truy cap, bd phan nguoi st dung, tram
nguoi st dung, tram di dong, tram vO tuyén di dong, tram & xa, dau cubi & xa, thiét bi di
dong, dau cudi nguoi st dung, dAu cudi, thiét bi truyén thong khong day, dai Iy nguoi st
dung hodac thiét bi ngudi st dung. Pau cudi truy cap co thé 1a dién thoai té bao, dién
thoai khéng day, dién thoai giao thirc khdi tao phién (Session Initiation Protocol - SIP),
tram vong ndi hat vo tuyén (W ireless Local Loop - WLL), thiét bi k¥ thuat s6 hd tro ca
nhin (Personal Digital Assistant - PDA), thiét bi cAm tay c6 chiic ning truyén thong
khong day, thiét bi tinh toan hoéc mot thiét bi xur ly khac duoc két ndi véi modem khong
day, thiét bi'du"qc 1ép trén xe, thiét bi 6 thé deo duoc, thiét bi dAu cudi trong mang 5G
wrong lai, thiét b dau cudi trong mang di dong cong cdng mat dat (Public Land Mobile
Network - PLMN) tién hoa twong lai hogc thiét bi tuong tu. Khong ¢ gidi han nao a6i
vOindi dung nay theo cac phuong an cia sang ché.

Theo cac phuong 4n cla séng ché, thiét bi mang ¢ thé 1a thiét bi duoge tao cAu
hinh dé lién lac vai thiét b dau cubi. Thiét bi mang c6 thé 13 tram thu phat gbc (Base
Transceiver Station - BTS) trong GSM hodc CDMA, cling ¢ thé 1a nat B (NodeB - NB)
trong hé théng WCDMA, cling c6 thé 1a nut B tién hoa (Evolut'ionail’ Node B - eNB hoic

eNodeB) trong hé théng LTE va con c6 thé 12 bo diéu khién khong day trong truong hop
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mang truy cap vo tuyén dam may (Cloud Radio Access Network - CRAN). Theo lya
chon, thiét b1 mang c6 thé 1a tram tiép am, diém truy cap, thiét bi duoc lép trén xe, thiét
bi ¢6 thé deo duoc, thiét bi mang trong mang 5G tuong lai, thiét bi mang trong PLMN
tién hoa twong lai hodc thiét bi tuong tu. Khong c6 gidi han nac dbi voi ndi dung nay
theo cac phuong an cua sang ché.

Fig.1 1 so dd so luge cua tinh hubng tng dung theo sang ché. Hé théng truyén
théng trén Fig.] ¢ thé bao gdm thiét bi ddu cudi 10 va thiét bi mang 20. Thiét bi mang
20 duoc tao ciu hinh dé dé xuét dich vu truyén thong cho thiét bi dau cudi 10 va truy cp
vao mang 131 Thiét .bi d4u cudi 10 tim kiém tin hiéu ddng bo hda, tin hiéu phat thanh va
tin hi¢u tuong tu duoc gm boi thiét b1 mang 20 dé truy cip mang, nhd do lién lac dugce
v6i mang. Cac mii tén dugc minh hoa trén Fig.1 ¢6 thé théd hién viéc truyén duong

1én/duong xudng duge thuc hién théng qua lién két té bao giita thiét bi dAu cubi 10 va

Trong céc nghién ctru v& 5G, cong nghé tao chum tia (Beamforming - BF) 1a cong
ngh¢ quan trong dé cai thién do phu va hiéu sudt phd. BF 1a phuong thirc thuc hién cho
dngten mang thich nghi tb@ng minh cling nhu ¢dng nghé xtr ly tin hiu s6 duoc thuc hién
trén mang angten bao gﬂm nhiéu ph(m t(r mang. V6i cong nghé BF, nhiing khéac biét clia
tfn hiéu mong mudn va tin hleu giao thoa vé céc dic diém kénh khong gian, ching han
nhu goc to1 duge su dung, gia tri co trong 36 thich hop duoc dit cho mang angten va tin
hiéu mong mubn va tin hiéu giao thoa bi tach biét vé mit khong gian, dé giam do nhiéu
gifta nhitg nguoi sir dung va cdi thi¢n va cai thién dung luong hé théng.

D4 hiéu thuin tién cdc phuong an cla sang ché, cong nghé BF s& duoc gidi thidu
don gian dudi day voi BI d.bng kép trén Fig.2 1am vi du. Nhu duge minh hoa trén Fig.2,
hai dong dit licu cua b(f)‘ phét bi_v X40 'trc}n va bién didu mdt cach ufotng rng, sau d6 duoc
anh xa lop éngtén va xi¥ ly tién ma héa va nhap don vi BF. Hai nhém hé s tao chum tia
duoc tinh todn cho hai dong dit 1iéu khac nhau dé tuong ung tao chum tia hai dbng dir
lidu, va cac dong dit liéu dugce tao chum tia dwge gui dén céc cdng dngten va hudng dén
nhitng ngudi s dung khac nhau.

‘Trong qué trinh truyén duong 1én, thiét bj dau cudi ¢6 thé chon cac chim tia khéc
nhau dé guri nhidu tin hiéu va thiét bi mang biéu thi chum tia voi chit luong thu t6i wu
trong cée chum tia 1a chiim tia cho viée truyén tin hiéu dudng 1én tiép theo. Trong khi do,
thiét bi déu cudi cling ¢d thé chon cling mot chum tia dé gui nhiéu tin hiéu giéng nhau,

va thiét bi mang chon céc chiim tia khac nhau d€ nhén nhiéu tin hiéu, nho do chon duge
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chim tia v6i chét luong thu t6i uu 14 chim tia cho viée thu tin higu tiép theo.

Tuong tu, trong qué trinh truyén duong xubng, thiét bi mang cd thé chon cac
chum tia khac nhau dé gui nhidu tin hidu va thiét bi dAu cudi bidu thi chum tia véi chét
lwong thu t6i wu trong cac chum tia 1a chim tia cho vi¢e truyén tin hiéu duong xubng
tiép theo. Trong khi do, thiét bi mang ciing co thé chon cung mot chum tia dé gui nhidu
tin hiéu giéng nhau, vé thiét bi dAu cudi chon cac chum tia khac nhau d& nhan nhiéu tin
hiéu, nhod dé chon duoc chum tia véi chét luong thu td1 wru 12 chum tia cho viéc thu tin
hiéu tiép theo.

Do d6, trong ca qua trinh truyén duong xubng va qua trinh truyén duong lén, bd
thu cin biét xem liéu cting mot chum tia hodc cdc chum tia khac nhau ¢6 duoc chon cho
phiéu tin hidu duge phat boi b phat, dé x4c dinh chum tia duge su dung dé nhan hoic
phat tin hiéu tiép theo. |
3 so d& khéi so luoe cha phuong phap truyén tin hiéu 100 theo mét phuong
4n cua sang ché. Nhu duoc minh hoa trén Fig.3, phuong phap co thé duoc thuc hién boi
thiét bi dau cudi va, vi du nhu, co thé duoc thuc hién boi UE. Phuong phap 100 bao gém
cac cong doan sau day.

6 cdng doén S110, Thong tin biéu thi chum tia dugc gii boi thiét bi mang duoc
nhan, thong tin biéu thi chim tia duoc tao cu hinh dé biéu thi xem liéu cing mdt chim
tia c6 duoc chon dé truyén N tin hieu va N la s6 nguyén 16n hon 1.

O cong doan S120, viéc truyén N tin hiéu dugc thyc hién bang thiét bi mang theo
thong tin biéa thi cham tia.

Cu thé 13, thiét bi mang c6 thé Xéc'dinh trude xem liéu cac chum tia dé truy’é‘n
nhidu tin hiéu bing thiét bi dau cudi hodc thiét bi mang c6 gidng nhau hay khéng. Thiét
bi mang con c6 thé ghi thong tin bidu thi chim tia dén thiét bi dau cubi thong qua tin
hiéu RRC va tin hi¢u tuong tu va cé thé th@hg bho céc tin hiéu cu thé ma cling mot chum
tia duwoc chon cho hodc céc tin hiu cu thé ma cac chum tia khac nhau dugc chon cho
trong nhiéu tin hiéu dén thiét bi dau cubi thong qua thong tin bidu thi chum tia, va sau dé
thiét bi dau cudi co thé Xée dinh cach thirc gii hodc nhén nhiéu tin hiéu theo thong tin
biéu thi chum tia. "v”i'du nhu, thiét bi mang thong bao cho thiét bi dau cudi rﬁmg, khi

iéu tin hiéu duong lén duogc truyén, cung mot chum tia o thé duoc chon cho hai tin
hiéu duong lén trong dc"),‘ sau d6 thiét bi mang c6 thé chon cac chum tia khic nhau dé
nhan hai tin hiéu va thiét bi mang con ¢c6 thé chon chum tia 61 vu duoc chon dé sau do

thu cac tin hiéu duong 1én tur cac chum tia dé nhén hai tin higu.
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Theo phuong phap truyén tin hidu clia phuong an cla séng ché, can xac dinh xem
liéu cing mét chum tia ¢ dugc chon d8 truyén nhiéu tin hiéu theo thong tin biéu thi
chum tia va viéc truyén tin hiéu duge thuc hién dua trén viée x4c dinh do, sao cho thiét
bi dAu cubi va thiét bi mang c6 thé xéc dinh cdc chim tia t6i wu twong tmg duge chon dé
phat tin hiéu hodc thu tin hiéu. Do do, hi€u nang cla viéce do tim tin hiéu tiép theo duogc
cai thién.

C6 ba diém can hwu y. Thir nhét, viéc mo ta duoc thuc hién theo phuong an cua
séng ché voi didu kién 12 thiét bi mang giri thong tin biéu thi chum tia dén thiét bi dau
cudi dé thong béo cho thiét bi déu cudi viée liéu cing mot chim tia ¢6 duge chon dé
truyén nhiéu tin hiéu lam vi du. Twong tu, thiét bi ddu cudi cling c6 thé giri thérig tin biéu
thi chim tia dén thiét bi mang dé thong béo cho thiét bi mang viéc lidu cling mdt chim
tia ¢6 duoc chon dé truyén nhidu tin hiéu. Cu thé 13, théng tin biu thi chum tia ¢ thé
duge mang thong qua tin hiéu chuyén dung nao d6. Séng ché khong bi gi¢i han & ndi
dung nay.

Thir hai, N tin hiéu c6 thé 14 céc tin hidu dudng 1én va cling c6 the 1a céc tin hiéu

2
A

duong xudng. Chung cé thé 1a cac tin hiéu ddng bo hoa, c¢6 thé 1a cac tin hi¢u phét thanh
ching han nhir cac PBCH va céc khéi thong tin he théng (System Information Block -
SIB), cling ¢c6 thé 14 cac PRACH va cdc BRS, va con c6 thé .12\ c4c tin hiéu chudn dudng
xuéng chéng han nhu cac CSI-RS, cac DMRS va cdc SRS.

Thir ba, viéc tr'uyéri N tin hi¢u béng thiét bi mang dé cap dén viec truyén va nhan
céc tin ni€u bf“mg thiét bi mang. Thiét bi dau cudi co thé nhan N tin hiéu dugc g boi
thiét bi mang, va thiét bi ddu cubi cling ¢ thé phat N tin hiéu dén thiét bi mang.

Theo it nhdt mot phuong én ctia sang ché, thong tin biéu thi chum tia duge tao chu
hinh dé biéu thi ring thiét bi mang s& phdt N tin hiéu dén thiét bi dan cudi bﬁ“mg cach st
dung cac chum tia khéc‘nhau. Céng doan viéc truyén N tin hiéu dugc thyc hién bﬁng
thiét bl mang theo th@ng tin biéu thi chum tia gém viée: N tin hiéu dugc thu theo thong
tin biéu thi chim tia. Phuo’ng phap con bao gbm cong doan sau ddy. Thong tin biéu thi
thtr nhéat duoc aui dén thiét bi mang, va thong tin bidu thi thi nhit duoc tao cAu hinh dé
bidu thi K tin hiéu trong sd N tin hiéu, 1<K<Nva K la s6 nguyén.

| Nguﬁi ¢6 hiéu bit trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong tng biét ring cong
ngh¢ BI ¢co thé duoc phan chia thinh phuong thie dya trén sach ma va phuong thic dua
trén kha nang ddo kénh theo phuong thirc phan hdi thong tin kénh. Theo phuong thirc

thar nhat, thiét bi mang xac dinh sach ma tién ma héa cho lan truyén tiép theo dua trén
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thong tin sich ma duoc phian hdi béi dAu cudi. Theo phuong thire thir hai, thong tin kénh
duong xudng thu dugc bang cach str dung kha ning dao kénh theo SRS duge truyén
trong qua trinh truyén dudng 1én va ma trin tidn ma héa duoc yéu cau béi duong xudng
duoc tinh tedn va chon. Vi du nhu, khi thiét bi dau cudi chon N cac chum tia khac nhau
dé tao chum tia N tin hiéu va phat N tin hiéu duoc tao chum tia dén thiét bi mang, thiét bi
mang co thé thuong chon cling mot chum tia dé nhan N tin hiéu va bdo cdo mdt hodc

nhiu chi s6 chum tia hoiic chi s6 ctia tai nguyén CSI-RS tuong tmg v6i mot hodc nhiéu

7
A

chi s6 chum tia dén thiét bi dau cubi. Thiét bi mang cling ¢6 thd bao cdo mot hodc nhidu
chi s6 tin hiéu va thong tin tuong tu dén thiét bi dau cudi cho thiét bi dau cudi dé thuc
hién BF trén tin hi€u tiép theo. Cu thé 1a, chi s6 tin hiéu dugc bao céo boi thiét bi mang
c¢ thé 14 chi 56 clia tin hiéu v6i chat lugng tin hiéu t8i wu trong céc tin hiéu duong xubng
duoc gui boi thidt bi dau cudi vdi cac chum tia khac nhau, va cling ¢6 thé 1a chi sb tin
hiéu tl,rng Gmg véi chit lugng tin hiéu t8i wu thir hai hodc mot chi sb chim tia khéc.
Khéng cé gisi han nao dbi voi noi dung nay trong séng ché.

Theo it nhit mdt phuong 4n cla sang ché, thong tin bidu thi chum tia dugc tao chu
hinh dé biéu thi thiét bi dau cubi dé phét N tin hiéu dén thiét bl mang béng cach st dung
Cac chum tia khéc nhau. Cong doan viée truyén N tin hiéu duogc thuc hién b‘éng thiét bi
mang theo thong tin bicu thi chum tia g5111 viéc: N tin hiéu duogc phét theo théng tin biéu
thi chum tia. Phuong phép con bao gbm 'céng doaﬁ sau day. Thong tin biéu thi th hai
duoc gui bot thiét bi mang duoc nhin, va thong tin biéu thi th hai dugc tao cAu hinh dé
bidu thi L tin hiéu trong s6 N tin hiéu, 1<L.<N va L 1a s6 nguyén.

Vidu nhu, khi ﬂﬁé‘t bi mang chon N céc chum tia khac nhau dé tao chim tia N tin
hiéu va phédt N tin hitu duoc tao chim tia dén thiét bi dau cudi, thiét bi ddu cudi c6 thé
thucmo chon cung mot &.hUIH tia ¢ nhén N tin hiu va bao cdo mot hodc nhiéu chi s6
chum tia hoac chi s6 cta tai nguyén CSI-RS twong Ung véi mdt hodc nhidu chi s& chum
tia dén thiét bi mang. Thiét bi dAu cudi cling c6 thé bao cdo mot hodc nhiéu chi s6 tin
hiéu va dbi tuqng tuong tu dén thiét bi mang cho thiét bi mang dé thuc hién BF trén tin
hiéu tidp theo. Cu thé 1a, chi s6 tin hiéu duge bao cdo boi thiét bi dau cubi ¢6 thé 1a chi sb
clia tin hiéu v6i chit loong tin higu 161 vu trong cdc tin hiéu duong xubng duge gui boi
thiét bi mang véi céac chuin tia Khéc nhau, va cling ¢6 thé 1a chi s6 tin hiéu twong g véi
chét 1L‘ro'ng tin hiéu t8i wru thit hai hodic mat chi s& chum tia khac. Khong ¢6 gidi han nao
db1 v6i ndi dung nay trong sang ché.

Ngoai ra, thict bj dau cudi, sau khi gui nhicu tin hiéu bing cach st dung céc chum
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tia khac nhau, con 6 thé x4c dinh chum tia duoc st dung dé phat tin hiéu tiép theo theo
thong tin biéu thi thit hai. Cu thé 13, thiét bi dau cubi xdc dinh chum tia duge st dung dé
phat tin hiéu dugc bidu thi boi thong tin biéu thi thr hai theo thong tin biéu thi thir hai
nhan duoc va xac dinh chim tia duge xac dinh 1a chum tia dugce str dung dé phat tin hiéu
tiép theo.

Theo it nhat mdt phuong én cia sang ché, thong tin biéu thi chim tia duoc tao cAu
hinh dé biéu thi ring thiét bi mang $& phat N tin hiéu dén thiét bi dAu cudi bing cach st
dung cing mot chum tia. Cong doan viéc ‘truyén N tin hiéu duoc thue hién b‘fmg thiét bi
mang theo thong tin biéu thi chim ﬁa gém viéc: cac chum tia khac nhau duogc chon dé
nhan N tin hig¢u theo théng tin biéu thi chum tia. Phuong phap con bao gdm c()ng'doa_m
sau day. Chum tia duge sir dung dé nhan tin hiéu tiép theo dugc x4c dinh tir cc chum tia
dé nhan N tin hiéu. |

Tuong tu, khi thiét bi dau cudi x4c dinh theo thong tin bidu thi chim tia ring thiét
bi mang chon cung mdt chum tia dé gui nhiéu tin hiéu dén thiét bi ddu cudi, thiét bi
mang ¢6 thé chon uu, chum tia khac nhau d& nhan nhiéu tin hiéu C[uoc tao chum tia va
x4c dinh cac chum tia duge chon cho tin hiéu v6i chat lugng thu tdi wu trong nhidu tin
hiéu, nho do xac dmh cac chum tia cu thé sau d6 duoc chon dé nhan tin hiéu voi chat
luong tin higu t61 wu. Can hidu rﬁng 6 thé c6 mot hodc nhiéu tin hiéu voi chét luong thu
t61 wu. Khong o gi61 han nao dbi Q(’)‘i ndi dung nay trong sédng ché. o

Theo it nhAt mot phuong an cua sang ché, thong tin biéu thi chum tia dugc tao cu
hinh dé biéu thi thiét bi dau cudi dé phat N tin hiéu déh thiét bi mang bé.rig céach st dung
cung nx.ét chum tia. Cong doan viée truyén N tin hiéu dugce thye hién bf“mg thiét b1 mang
theo thong tin bidu ‘rh1 chiim tia bao gdm hoat ddng sau ddy. N tin hidu duoc phét bang
céch st dung cung m#t chimm tia theo théng tin biéu thi chum tia.

"l‘urong tir, khi thiét b dau cubi xac dinh theo thong tin biéu thi chim tia v'rlang thiét
bi ddu cudi chon cung mot chum tia dé g nhidu tin hiéu, thiét bi dau cudi ¢6 thé chon
cung mot chim tia dé truyén thidn tin hiéu. Thiét bi mang c6 thé chon céc chum tia khac
nhau dé nhﬁh nhiéu tin hiéu, va thiét bi mang ¢ thé x&c dinh cac chum tia dugc chdn
cho tin hiéu vai cha‘r luong thu t81 wu trong nhiéu tin hiéu, nho dé xac dmh céc chum tia
cu thé sau dé duoe chon dé nhan tin higu voi chét lugng tin 111eu t6i wu. Can hidu ring 6
thé" ¢ mﬁt hodc nhién tin hidu v6i chét luong thu 81 vu. Khong c6 giGi han nao d6i voi
ndi dung Day Trong sang, ché.

Cén hidu mng phufong an néu trén th duor mé ta so luge va khong nén 0101 han
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phuong én cua sang ché. Vi du nhu, khi thiét bi dé‘lu_cuéi xac dinh theo thdng tin bidu thi
chum tia rang thiét bi dau cubi nén giri nhidu tin hiéu dén thiét bi mang b%lng cach su
dung cac chum tia khdc nhau, thiét bi diu cubi ¢o thé chon cac chum tia khac nhau dé
oul phidu tin hidu dén thiét bi mang, va thiét bi dau cudi ciing c6 thé chon cling mot
chum tia dé gui nhidu tin hiéu dén thiét bi mang. T hiét bi diu cubi c6 thé xac dinh thong
tin biéu thi chum tia 1a théng tin tham chiéu va gii hodc nhéan nhiéu tin hiéu theo diéu
ki2n riéng ctia thiét bi nay.

Ciing cAn hiéu rang N tin hiéu theo phuong 4n c6 thé khong chi bao gbm cac tin
hiéu dudng 1én ma con bao gdm cac tin hiéu duong xudng. Nghia 13, thong tin biéu thi
chim tia ¢6 thé bidu thi ring cic chum tia gidng nhau hodc khac nhau dugc chon cho cac
tin hiéu dudng lén (’rohg N tin hiéu va cling c¢6 thé bicu thi rang cac chum tia gidng nhau
hogc khac nhau duge chon cho céac ‘tin hi¢u duong Xuéng trong N tin hiéti. Phuong an
ctia séng ché khéng bi gié-i han & truomg hop N tin hiéu chi dé cap dén céc tin hiéu
duomg 1én hozc céc tin hiéu duémg xubng.

Theo {t nhit mot phuong én cla sang ché, thong tin biéu thi chum tia dugc mang
trong it nhit mot trong s tin hiéu ho#c cac tin hiéu sau day: tin hiéu RRC, tin hicu MAC
tin hiéu DCIL tin hiéu déng bd hoa dudng xubng, tin hiéu truy cip ngau nhién dudng
xudng hodc tin hiéu séng chit dudng xubng.

Cu thé 14, théng tin bidu thi chum tia dugc truyén thong qua tin hi¢u RRC hodc tin
hiéu MAC hoic tin hiéu DCI, hodc thong tin biéu thi chum tia duoc mang trong tin hi¢u
duong xubng. Vir du nhu, thong tin biéu thi chiim tia ¢4 thé duoc mang trong tin hiéu
ddng bo hoa chinh (Primary Synchronization Signal - PSS) hodc tin hiéu d6ng bd hoa
phu (Secondary Synchrohization Signal - SSS) hoac PBCH. Thong tin bidu thi chim tia
cﬁng'cé thé duoc biéu thi ngam thong qua céc thong tin khééfrbng DCL. Thong tin biéu
thi chim (ia con c6 thé duge gui dén thiét bi ddu cudi cing v6i thong tin cAu hinh tai
nguyén truyén din cho nhidu tin hiéu. Vi du nhu, khi thong tin cAu hinh tai nguyén
truyén din cho nhiéu tin hiéu dugc tao cAu hinh thong qua tin hiéu RRC, thong tin biéu
thi chiim tia o thé duqé gui hogc duge ﬁhé.n cung véi thong tin cdu hinh tai nguyén

N .

truyén din trong cing truong thong tin RRC. Tin hiéu biéu thi chim tia cling c6 thé duge
mang thong qua mot s6 tin hiéu didu khién duong xubng chuyé'n dung.

Ngdéi ra, tin hidu MAC mang thong tin biéu thi chum tia dudc tao céu hinh dé
kich hoat hodc giai hoat N tin hiéu; Vfi/hoéc', khi N tin hiéu 12 céc tin hiu éhuén, tin hiéu

DCI mang thong tin bidu thi chura tia duge tao ciu hinh dé kich khoi N tin hi€u, va khi

1

]
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N tin hiéu 1a c4c kénh, tin hiéu DCI mang thong tin biéu thi chim tia dugc tao cAu hinh
dé lap lich N tin higu. Vi du nhu, khi tai nguyén CSI-RS dugc kich heat thong qua tin
hidu MAC, thong tin bidu thi chiim tia ¢6 thé dugc mang thdng qua tin hiéu MAC.

Theo it nhat mot phuong an, tin hiéu DCI kich khoi hodc lap lich nhiéu tin hiéu
va/hodc tin hiéu MAC kich hoat hodc giai hoat nhiée tin hiéu ciing c6 thé khong mang
thong tin biéu thi chum tia. Thong tin biéu thi chum tia dugc mang trong tin hiéu khac
chéng han nhu tin hiéu RRC. Phuong 4n cta sang ché khong bi giéi han & ndi dung nay.

CAan hiéu rang khi théng tin biéu thi chum tia va thong tin chu hinb tai nguyén
truyén dan tuong Gng voi nhidu tin hiéu dugc truyén clng nhau, nhidu tin hiéu ¢o thé 1a
cung loai tin hiéu véi céc cAu hinh tai nguyén truyén din khac nhau hodc khac loai tin
hiéu véi cée chu hinh tai nguyén truyén dan khac nhau. Vi du nhu, nhidu tin hiéu 1a cac
tin hiéu sc’)ng chii thudc ciing loai hodc cac kénh thude cing loai. Vi du nhu, tht ¢ trong
in hiu 12 cdc tin hiéu PRACI, hofic cac SRS, hodc cac DMRS, hoéc cac CSI-
RS, hoéc céc BRS, hoiic cac tin hiéu déng b6 héa, hoic cac tin hiéu kénh duge chia sé
dudng xubng vat ly (Physical Downlink Shared Channel - PDSCH), hoéc céc tin higu
PBCH,' hodc céac tin hiéu kénh duoc chia sé duong 1én Vé‘t 13? (Pliysiéal Up’lihk Shared
Channel - PUSCH). | |

Theo it nhét m@‘t phuong &n cia sang ché, thong tin biéu thi chum tia bao gbm
thong tin chum tia ¢b quan hé tuong mg n'i(f)t d6i mot voi mdi tin hiéu trong N tin hiéu,
va théng tin bidu thi chiim tia biéu thi xem liéu cling mot chum tia ¢ duoc chon cho N
tin hidu théng qua it nhat mdt trong 36 cac thong tin sau day. Khi céc ndi dung duge biéu
thi boi thong tin chum tia cho tin hiéu thi nhét va tin hiéu thir hai trong N tin hiéu la
gidng nhau, cing mot chum tia duge chon d2 truyén tin hiéu thi nhat va tin hiéu thir hai;
khi cac noi dng_ Chi’o‘c biéu thi boi thong tin chum tia cho tin higu thu ba va tin hi€u thir

’

W tréng N tj’n hiéu 15 khac nhau, cac chiim tia khac nhau dugce chon dé tru.yén tin hiéu
thit ba va tin hi¢u thir tu; khi thong tin chiim tia cho tin hiéu th& nam va tin hidu thi séu
trong N tin hidu 1& gia tri dugce tao céu hinh trude tht nhét (vi du nhu, gia ri thir nhét c6
thé 1a 0), cimg mot chum tia dugc éhon dé tmyén tin hiéu thtr nim va tin hi¢u thir sau;
khi théng tin chim tia cho tin hiéu thir bay va tin hiéu thir tAm trong N tin hiéu 1a gia tri
duoc tao cAu hinh trude thit hai (vi du nhu, gia tri tht hai cé thé 1a 1), cac chum tia khac
nhau dugc chon' dé trujén tin hiéu thit bay va tin hiéu thtr tm, gia tri thi nhét khac voi
gia tri tha hai; khi ndi dung ‘du’Q'c biéu thj boi théng tin chum tia cho tin hiéu thir chin

frong N tin hidu bao g6m chi sd cua tin higu th mudi trong N tin higu, cing mot chum
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tia duoc chon dé truyén tin hiéu thir chin va tin hiu thw mudi; hodc khi ndi dung duoc

r
A

bidu thi bai thong tin chim tia cho tin hiéu thd muodi mot trong N tin hiéu bao gdm chi s6
cta tin hidu thtr mudi hai trong N tin higu, cdc chum tia khac nhau duoc chon dé tmyén
tin hiéu thd mudi mdt va tin hidu thir mudi hai.

Cu thé 1a, thong tin biéu thi chum tia c6 thé Ja bang bit. Trong bang bit, mdi bit
tuong Ung voi tin hiéu trong nhidu tin hidu va mdi bit thé hién thdng tin chum tia duoc
chon cho tin hiéu. Vi du nhu, tdm bit duge chon dé thé hién tAm tin hiéu. Noi dung co6 thé
duoc x4c dinh trude 1a cing mot chim tia duge chon cho céc tin hiéu tvong ung voi céc
bit 0 va cac chum tia khac nhau dugc chon cho céc tin hiéu tuong Ung véi cac bit 1. Noi
dung cling ¢o thé dugc xac dinh trude 12 cing mot chum tia duoc chon cho céc tin hi¢u
monG g véi cac bit 1 va cic chum tia khac nhau ditqc chon cho cac tin hi¢u tLrong ing
vai cde bit 0. Mot vi du khac 1a 3, trong tam thong tin chum tia ¢6 trong thong tin bidu thi
chum tia, khi ndt dung dwac‘b'.é ‘thi béi mot thong tin chum tia nhAt »dinh bao gdm chi 50
cta mot tin hiéu khac, ndi dung c¢d thé duoc xac dinh trude 1a cung mot chum tia duoc
chon che hai tin hié¢u va ndi dung cling ¢o thé duoc xac dinh trudce 13 cac chum tia khac
nhau dugc chon cho hai tin hi¢u. Chn hiéu rﬁng ndi dung md ta néu trén chi la vi du va
khong nhim 2101 han pham'Vi bao ho clia phuong &n cla sang ché.

Fig.4 la so do khéi so luge cua phuong phap truyén tin hiéu 200 theo mot phuohg
an cla séng ché. Phuonb phap 200 ¢b thé dugce thuc hién boi thiét bi mang va, vi du nhu,
¢6 thé duoe Thuc hién bai tram gde. Nhu dige minh hoa trén Fig.4, phuong phap 200
bao goni cac cong doan sau day. | - |

O cong doan S210, thong tin biéu thi chum tia duoc gii dén thiét bi dau cudi,
thong tin biéu thi chum tia dugc tao cAu hinh dé biéu thi xem liéu cting mot chum tia ¢6
duoc chon dé tmyen N tin hidu Vd N 14 s6 nguyén 16n hon 1. |

O cong doan S220, viée truyén N tin hiéu duge thuc hién bang thiét bi du cudi.

Theo phuong phép truyén tin hiéu cia phuong 4n ctia sang ché, thiét bi mang gui
thong tin biéu thi chum fia duoc st dung dé xdc dinh xem liéu cung mot chum tia 6
duogc chon dc truyén nhidu tin h1eu dén thiét bi du cudi, sao cho thiét bi ddu cudi va
thiét bi mang c6 thé xéc di,nh’ cac chum tia tdi vu tirong tmg dwgc chon dé phat tin hiéu
hodc thu tin hiéu. Do do6, hiéu ning cua viée do tim tin hiéu tiép theo du‘«_j'c cai thién.

Theo it nhit mot phudng an cua sang ché; fhéng tin biéu thi chiim tia duoc tao cAu
hinh d& biéu thi ring thiét bi mang s& phat N tin hiéu dén thiét bi ddu cudi bang cach su

dung cac chum tia khéc nhau. Cong doan viée truyén N tin hidu duoc thyc hién bang
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thiét bi dau cudi gom viée: N tin hiéu duogc phat bang cach str dung cac chum tia khac
nhau. Phuong phap con bao gom cong doan sau déy. Thong tin biéu thi thi nhat dugc

ot boi thiét bi dau cudi duge nhén, va thong tin biéu thi thir nhat duoc tao cau hinh dé

7
A

biéu thi K tin hidu trong $& N tin hidu, 1<K<N va K la s0 nguyén.

Ngoai ra, sau thiét bi mang chon cdc chim tia khic nhau dé phat N tin hiéu,
phuong phap 200 con bao gOm cong doan sau ddy. Chim tia dugc sir dung dé phat tin
hiéu tiép theo duoc xac dinh theo théng tin biéu thi thtr nhét.

Theo {t nhit mdt phu(yng an cua sang ché, thong tin biéu thi chim tia dugc tao chu
hinh ¢ bidu thi thiét b dau cudi dé phat N tin hiéu dén thiét bi mang bang cach sir dung
cac chum tia khac nhau. Cong doan viéc truyén N tin hiéu dugc thuc hién bang thiét bi
dhu cudi gélﬁ viéc N tin hiéu duoc thu bing cach st dung cing mét chum tia. Phuong
phap cdHn bao gdm cong doan sau ‘dﬁy. Thong tin biéu thi tht hai dugc g dén thiét bi
hong tin bidu thi thir hai duge tao cAu hinh dé biéu thi L tin hiéu trong s6 N
tm hiéu, 1<L<N va L. 1a 86 nguyeén.

Theo it nhat mot phuong 4n cta sang ché, thong tin biéu thi chum tia dugc tao chu
hinh dé bieu fhl rang thidt bi mang s& phdt N tin hiéu dén thiét bi dau cubi bang cach st
dung cung mot chum tia. Con doan viéc truyén N tin hi¢u duge thuc hién | bang thiét bi
dau cudi gdm viée N tin hiéu dugc phat bing cach st dung cung mot chiim tia.

Theo it nhat mot phwong 4n cla sing ché, thong tin biéu thi chum tia dugc tao chu
hinh d& biéu thi thiét bi dau cudi dé phat N tin hiéu dén thiét bi mang béng cach str dung
cung mét chum tia. Cong doan \?iéc truyén N tin hiéu duoc thuc hién bﬁng thiét bi dau
cubi gdm viée N tin hi¢u duge thu bing cach st dung cdc chiun tia khac nhau. Phuong
phap con bac gbm cong doan sau day. Chiim tia dugc sir dung dé nhan tin hiéu tiép theo
du‘qc xéc dinh tir céc chum tia dé nhan N tin hiéu. |

Theo it nhét mot phu:ong 4n cla sang ¢ ché, N ifn hiéti & i:\‘mg Ioa.i tin hiéu chuén
v6i cac cAu hinh tai ng,uycn truyén dan khéc nhau hodc cling loa1 kénh véi cac cau hinh
tain guyén truyén dan khac nhau. |

Theo it nhat mot phuong an cua sang ché, N tin hiéu 1a céc tin hiéu duoc kich hoat
hodc gi'éxi hoat boi cfm 5 tin hiéu MAC hodc N tin hi€u la cac tin ‘hiéu chudn c‘hiqc kich
khoi boi cing mot tin hleu DCI hoac N tin hiéu la cac kénh chroc lap lich bdi cong mot
tin hiéu DCL |

Theo it nhit mot phuong &n clia sing ché, thong tin biéu thi chum tia dugc mang

frong it nhét mot nong sO céc thong tin sau ddy: tin hiéu RRC, tin hidu MAC, tin h i'*u
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DCI, fin hiéu ddng b hoa dudng xudng, tin hiéu truy cap ngiu nhién duodng xudng hodc
tin hiéu s6ng chu duong xudng.

Theo it nhit mot phuong an cla sang ché, tin hitu MAC duogc tao cAu hinh dé
kich hoat hodc gidi hoat N tin hiéu; va/hodc, khi N tin hiéu la cac tin hiéu chudn, tin hiéu
DCI duoc tao cAu hinh d2 kich khai N tin hiéu, va khi N tin hiéu 13 cac kénh, tin hiéu
DCI duogc tao cdu hinh dé 1ap lich N tin hiéu.

Theo it nhdt mot phuong 4n cla sang ché, tin hiéu RRC con duoc tao cAu hinh dé
mang thong tin cAu hinh tai nguyén ruyén din twong Gng v6i N tin higu. Cong doan viée
truyén N tin hiéu duoc ‘thu.é hién béng thiét bi dau cudi gém viéc: vige truyén N tin hi¢u
duge thue hién bing thiét bi dau f‘uéi theo thong tin cAu hinh tai nguyén truyén dan.

Theo it nhit mot phuono 4n cua sang ché, thong tin bidu thi chim tia 12 théng tin
c’hﬁm tia ¢d quan hé tuong img m@t d6i mot Vo mdi tin hiéu ‘xroug N tin hi€u, va thong
iin bicu thi chim tia biéﬁa. thi xem lidu cling mdt chim tia c6 dugce chon cho N tin hif,u

thong qua it nhAt mét trong sb cdc thong tin sau ddy. Khi cac ndi dung duge biéu thi bai

th@ng tin chum tia cho tin hiéu thi nhét va tin hidu thi hai trong N tin hiéu la gidng nhau,

cung mdt chum tia duge chon dé truyén tin h]eu thtr nhét va tin hidu thir hai; khi cac ndi
dung dugce bidu thi boi thong tin chura tia cho tin hidu tha ba va tin hiéu thi tu 1rong N
tin hiéu la khac nhau, cac chim tia khac nhau dugc chon dé tmy‘én tin hiéu tha ba va tin
hiéu thir tu; khi thong tin chum tia cho tin hiéli th nam va tin hiéu tht sdu trong N tin
hlcu ia gia tn duac tao cdu hinh trudc tha nhét, cing mdt chum tia dugc chon aé 1ruyen
{in hiu thir nam va tin hidu thir sau; khi thong tin chtim tia cho tin hiéu thir bay va tin
hidu thu tam trong N tin hidu la gia tri dugc tao chu hinh trude thic hai, cac chiim tia khéc
nhau dugc chon de uuym tin hiéu thtr bay va tin hiéu thi tAm, gid tri tha nhét khéc véi
gia tri thu hal khi ndi dungr ducy(, biéu thi boi thong tin chim tia cho tin hleu th(r chin
trong N tin hiéu bao gfom chi s cta tin hiu thit muoi trong N tin hidu, cing mot chim
tia dugc chon dé truyén tin hlcu thtr chin va tin hiéu thtr mudi; hodc khi ndi dung duge
biéu thi bdi théng tin chum tia cho tin hiéu tht muoi mot trong N tin hiéu bao gbm chi 50
ca tin hiéu thir muoi hai trong N tin hiéu, cac chum tia khac nhau duge chon dé truyén
tin hiéu tht muoi mot va tin hwu thtr muoi haj. | o

" Theo it nhat mot phuong én cla %cmc ché, N tin hiéu 1a it nhit mot loai tin hleu
trong s6 cac tin hiéu sau day: cac CSI-RS, cac SRS, céac PRACH, cac tin hiéu dong bd
hoa dudng xuéng, céc PBCH, cac DMRS hogdc cac BRS.

4

Cén hitu ring sy tuong tac bing thiét bi dau cubi va cac ddc diem, chire néng lién
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quan va ndi dung tuong tv duge mb t& trong phuwong phap truyén tin hidu cho phia thiét
bi mang twong Gng vai cac dic diém va chuc ning lién quan cua phuong phap truyén tin
hidu cho phia thiét bi dau cudi va sé khong duoc mod ta chi 1iét & day dé cho don gian.

Cac giai phap k¥ thuat cua sang ché s& dugc md ta chi tiét dudi day két hop voi
phuong an 1 dén phuong an 5.

Phuong an 1: thiét bi phia mang tao cAu hinh N tai nguyén CSI-RS va phan bb 3-
bit thong tin biéu thi chim tia cho mdi tai nguyén CSI-RS. Thong tin biéu thi chim tia
duoc biéu thi cing voi thdng tin cAu hinh tai nguy8n ctia mdi tai nguyén CSI-RS. Dau
cudi x4c dinh xem lidu cing mot chim tia co duge chon cho cac CSI-RS tuong Gmg Vo1
cac tai nguyeén CSI-RS khac nhau theo thong tin bidu thi chum tia cia mdi tai nguyén
CSI-RS. Cu thé 13, cing mot chum tia duge chon cho céc CSI«RS twong ung voi céc tai
nguyén CSI-RS dugce tao céu hinh voi cing thong tin biéu thi va cac chum tia khéc nhau
duge chon cho cac CSI-RS tuong (mg véi céc tai nguyén CSI-RS duoc tzo céu hinh v6i
thong tin biéu thi khac nhau. Vi du nhu, khi N=4, thong tin biu thi cham tia tuong Gng
v6i tai nguyén CSI-RS 0 va tai nguyén CSI-RS 2 biéu thi 0, thong tin biéu thi chum tia
¢ho tai nguyén CSI-RS 1 bidu thi 1 va thong tin biéu thi chim tia cho ti nguyén CSI-RS
3 bibu thi 2, ndi dung C‘LLfQC bidu 't},ni, 1a cing mot chum tia (du‘()’c ghi 1a chimm tia 1) dﬁqc
st dung dé tfuyén uar‘ CSi-RS twong Umg voi tai ngu‘yén‘ 0 va tai nguyén 2, chum tia khéc
(dliqc ghi 1a chiim tia 2) duoc st dung dé truyén CSI-RS tuong tng véi tai nguyén 1 va
mét chum tia Khéc nita (duoc ghi la chum tia 3) duoc s dung dé truyén CSL-RS tuong
{mg voi tai nguyén 3. Cac CSI-RS duge phat boi cung mot chiim tia ¢6 thé duge tao ciu
hinh dé xac dinh cac chtun tia thu duong xudng, va cac CSI-RS dugce phat boi cde chim
tia khac nthau c6 thé d'LrQ'c tao cAu hinh dé x4c dinh c4c chiim tia phat duong xuéng.

- Phuong an 2: thibt ’h1 phia mang tao cau hinh N tai nguyén SRS va phan bd thShg
fin bitu thi chum tia 1 bit cho mdi tai nguyén SRS. Théng tin biéu thi chim tia dugc Vbiéu
thi cting voi thong tin cAu hinh tai nguyén‘ cla mdi tai nguyén SRS. Péu cubi xac dinh
xem liéu cting mot chum tia ¢d duge chon cho cac SRS khéc nhau theo thong tin biéu thi
chtim tia ctia moi tai nguyén SRS. Cl,i thé 13, ciing mot chum tia dugce chon cho cdc SRS
twong (mg véi cac tai nguyén SRS duge tao cAu hinh véi thong tin bidu thi 0 va cdc chum
tia khac nhau duoc chon cho cic SRS tuong Umg Vi cac tai nguyén SRS dugc tao chu
hinh v6i théng tin biéu thi 1. Vi du nhu, khi N=8, thong tin bidu thi chim tia twong tng
v6i cac tai nguyén SRS {0, 1, 2, 3} biéu thi 0 va thong tin biéu thi chum tia twong Gng

v&i cac tai nguyén SRS {4, 5, 6, 7} biéu thi 1, cung mot chum tia (dugce ghi 1la chim tia 1)
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duoe st dung dé truyén céc SRS trong tmg voi céc tai nguyén SRS {0, 1,2, 3} va cac
chiim tia khac nhau (duge ghi la chum tia 2, chum tia 3, chum tia 4 va chum tia 5) duogc
stt dung d truyén cac SRS tuong (mg voi céc tai nguyén SRS {4, 5, 6, 7). Cac SRS duoc
phat bai cung mot chuim tia co thé dwoc tao cAu hinh dé xac dinh cic chum tia thu duong
1én, va cac SRS duoc phat boi cac chum tia khac nhau ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé xéc
dinh céc cham tia phat duong 1én. Cung mot phuong phap cling ¢o thé duoc 4p dung cho
viée truyén PRACH.

Phuong én 3 - thiét bi phia mang tao cAu hinh N tai nguyén CSI-RS trudc thong
qua tin hiéu RRC va kich khoi ddu cubi thong qua DCI duong xubng dé thuc hién viée
do CSI-RS khéng theo chu ky dua trén K tai nguyén CSI-RS trong N tai nguyén CSI-RS,
K 1a s6 nguyén nho hO’]}ilOé.C bing N. DCI chia thong tin biéu thi chfnﬁ tia 1 bit. Khi

thong tin bicu thi biéu thi 0, ndi dung dugce bicu thi 13 cing mot chum tia duoc su dung

1—7‘

(’J»

dd

>
fruyen cac

CSI-RS twong ung véi K tai nguyén CSI-RS duoc kich Kkhoi. Khi thong tin
biéu thi biéu thi 1, néi dung dugc bidu thi 1a cac chuin tia khac nhau dugc st dung cho
céc CSI-RS twong tmg véi K tai nguyén CSI-RS duoc kich khot. Cac CSI-RS dugc phat
bai ctng mot chum tia ¢o thé duoe tao ¢Au hinh dé xac dinh céc chim tia thu duong
xudng va cac CSI-RS duge phét bdi cac chum tia khac nhau ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé
xac dinh cac chim tia ‘phél’t dudng xudng.

Phuong 4n 4: thiét bi phia mang kich khoi dau cubi dé thue hién viée truyén SRS
ichdng thco chu k¥ thong qua DCI, va mdi khi dAu cudi duge kich khoi, N SRS cAn duoc
phat i;ap di lap lai. DBbi voi N SRS, cung mot trinh tu/tai nguyén mién tAn sé co thé dugce
chon va céc trinh tu/tai hﬂuyén mién tAn s6 khac nhau ciing ¢6 thé dugc chon. DCI chira
thong tin biéu thl chim tia 1 b1t Khi théng tin biéu thi biéu thi 0, ndi dung duoc biéu thl
la cling mdt chum tia duoc st dung dé truyén N SRS dugc kich khéi. Khi thong tin biéu
thi bidu thi 1, noi dung d‘uqc biéu thi 1a cac chum tia khac nhau du‘(_)’c st dung cho N SRS
ducc kich khoi. Céc SR S duoc phé.t béi cing mot chium tia ¢O thé duoc tao chu hinh dé
xéc dinh cac chiun tia thu duong lén va cac CSI-RS duoc phat boi cac chum tia Khac
nhau 6 thé duge taé oA hinh dé xac dinh cac chum tia phat dudng lén. o

Phudﬁg 4n 5: trong qué trinh truyén tin hiéu dong bd hoa duong xu.éng; théng tin
bicu ﬂu chim tia ¢6 thé duoc mang thdng qua trivh ty PSS hodc trinh tw SSS hoiic
PRACH. PSS duoc }é:y amviduod d?ly. Céac trinh tu PSS khac nhau co thé duoc ;:hén dé
bleu thi ngam thong tin bidua thi chim tia. Nghia 13, cdc thong tin khac nhau fwong 1'mg

V6i cac trinh tur PSS khac nhau \/'1 du nhu thong tin 0 tu:ong Umg véi trinh ty PSS 1 va
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thong tin 1 tuong Gng voi trinh tu PSS 2. Sy tuong ang nhu vay c6 thé duge xac dinh
trude. Dau cudi thuc hién vide dd tim mo trén cac trinh tu PSS dé thu duoc théng tin
twong tmg véi mdi trinh tr PSS, va sau d6 xac dinh xem liéu cung mdt chim tia c6 dugce
chon cho nhiéu trinh tir PSS theo thong tin d6. Hai phuong phap xdc dinh ¢6 thé duogc
chon cu thé. Thong tin 0 bidu thi ring cling mot chum tia duge st dung dé truyén nhiéu
trinh tu PSS tuwong tng va thong tin 1 biéu thi ring cdc chum tia khac nhau dugc sir dung
dé truyén nhidu trinh t PSS twong tng. N céc trinh tw PSS khéc nhau duge sir dung dé
twong ung voi N thong tin bidu thi chum tia khac nhau, ciing mgt chum tia dugc st dung
cho cac trinh Tu PSS'Véi clng thong tin bidu thi chum tia va céc chum tia‘ khac nhau
duoc st dung cho cac trinh ‘tu PSS vdi cac thong tin biéu thi chim tia khéc nhau. Vi du
nhu, khi théng tin bitu thi chim tia 1a K, noi dung dutge bidu thi 1a chim tia the K duoc
sir dung dé truyén trinh tr PSS.

1 i hiéy theo cac phuong 4n cua sang che duoc mo ta chi tict

e'{)»

P e 4 -
wong phép truy

b

trén ddy va thiét bi truyén tin hiéu theo cac phuong an ctia %ang ‘ché s& duge md ta dudi
d-y <t hop v6i cac hinh v tir F1g 5 dén Fig.8. Céc dac diém k§ thuat duoc mo ta 1rong
phlr(m 4n vé plmong phap dugc ap dung cho cac phuong én v thiét b1 sau day.

Fig,S 1 so db khéi so lwoc ctia thiét bi ddu cudi 300 dé truyén tin hiéu theo mét
phuong an cua séng'ché. Nhu duoc minh hoa trén Fig.5, thiét bi diu cubi 300 bao goém
bo phan thu 31 O va bo phén truyén 320. | |

B& phéa thu 310 dugc tao cAu hinh dé nhan thong tin biéu thi chum tia duge g
bé’i thiét bi mang. Th@ng'tin bidu tﬁi‘ chum tia dugc tao ciu hinh dé biéu thi xem lidu
«,ng mot chiim tia c6 duoc chon cho N tin hidu dé duge phat hodc duge thu va N 1a sb
nguyen lonhon 1.

Bo phan truy &n 320 duoc tao ciu hmh dé thie hién viée truycn N tm hiéu bang
thiét bi mang theo thong tin biéu thi cham tia.

" Theo ﬁhu‘b’no an cla Séﬂg ché, thiét bi dau Cﬁéi 300 dé'.truvén tin hiéu xac dinh
xern liéu img mdt chiun tia c6 du voc chon dé truyén N tin hiu theo thong tin bidu thi
chira tia va thl}:c hién viéc tru‘yén tin hiéu dya trén viéc xac dirth d6, sao cho thiét bi dau
cudi va thiét bi mang c6 thé xé4c dinh cac chim tia t6i vru tuwong L'mg d’ﬁdc chon dé phat
tin hiéu hodc thu tin higu. Ddd(’), bhiéu nang cua viée do tim tin higu ‘tiép theo dwoc cai
thidn, |

Theo it nhét mdt phuong dn clia sang ché, thong tin bidu thi chum tia duge tao chu

hink dé bidu thi ring thiét bi mang s& phat N tin hiéu dén thiét bi ddu cudi bang cach st

N
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dung céc chum tié khac nhau. B6 phan truyén 320 duoc tao ciu hinh cu thé dé nhan N tin
hiéu theo théng tin biéu thi chtim tia.

Thiét bi déu cudi 300 con bao gdm b phan gui 330.

B0 phan gui 330 dugce tao cAo hinh dé gui thong tin bidu thi thir nhit dén thiét bi
mang. Thong tin biéu thi thir nhat duge tao cAu hinh d bidu thi K tin hiéu trong $6 N tin
hidu, 1<K<N va K 12 s6 nguyén.

Theo it nhit mdt phuong 4n cia séng ché, théng tin biéu thi chim tia duge tao chu
hinh dé biéu thi thiét bi dua cudi dé phat N tin hiéu dén thiét bi mang bing céach sit dung
cac chiim tia kbdc nhau. BO phin truyén 320 duoc tao ciu hinh cu thé dé phat N tin hi¢u
bing cach sur dung cac chum tia khéc nhau theo thong tin biéu thi chum tia.

B phén thu 310 con duoré tao cAu hinh dé nhan Théng tin biéu thi thir hai dugc

gm béi thiét bi mang. Thong tin bleu thi thir hai dugc tao cAu hmh dé bidu Ih1 L tin hiéu

1/*
D>‘

JI<L<Nwval la

4

nEuven.
O

Ngoati ra, theo phu(mg an cua sang ché, thiét bi déu cudi con bao gbm bo phén xac

- Bo phin Xac dinh’ d’U‘Q‘G fgm cAu hinh dé xac dinh chom tia dlIQC.SfY' dung aé phét
i hicu tiép theo theo thong tin biéu thi thir hai. o

Theo it nhat mot phuong an, cua sang ché, thong tin bidu thi chum tia dugc tao
cAu hinh dé biéu thi ring thiét bi mang s& phat N tin hi¢u dén thiét bi dau cudi b%mg cach
st dung cimg'mé‘r chim tia. B6 phan truyén 320 dugc tao cAu hinh cu thé dé nhan N tin
hidu bing cach str dung cac chim tia Kkhac nhau theo thdng tin biéu thi chum tia.

B¢ phan xac dinh 340 con duoc tao cAu hinh dé xac dinh chir tia dugce st dung
dé nhan tin hiéu tiép theo tir cdc chim tia dé nhan N tin hi¢u.

Theo it nhét mot phu(mo an clia Sdllg ché, thong tin biéu thi chiim tia duorc tao ciu
hum dé blcu thi thiét 1 bl i dAu cudi dé paat N tin hiu dén thiét bi mang bang cach st dung
cung mot chum tia. Bo phén truyén 320 duoc tao ciu hinh cy thé dé phat N tin hleu bing
cach st dung cung mdt chim tia theo théng tin biéu thi chim tia.

Theo it nhit mot phuong &n cua sang ché, N tin hiéu 1a cing loai tin hiéu chudn
V6i chc chu hinh tai nguy én truyén dan khac nhau hoa\, cung loai kénh v6i céc ciu hinh
tai nguyén tr ayén dan khéc nhat.

Theo it nhit mét nhuofng 4n cua sang ché, N tin higu 1a céc tin hiu dugc kich hoat
hoac giai hoat bdi cung tin higu MAC , hodc N tin hiéu la céc tin hiéu chuén dugce kich

khoi bai cung mét tin hiéu'DCL hodc N tin hiéu 1a céc kénh dugce 1ap lich boi cimg mot
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tin hiéu DCL

Theo it nhit mot phuong an cia sing ché, thong tin biéu thi chum tia duoc mang
trong {t nhat mot trong sb cac tin hidu sau day: tin hiéu RRC, tin hiéu MAC dudng xubng,
tin hidu DCI, tin hiéu dong bd hoa dudng xubng, tin hiéu truy cap ngau nhién dudng
xubng hodc tin hiéu séng chi duong xudng.

Theo {t nhat mot phuong an cla sang ché, tin hiéu MAC dugc tao cAu hinh dé
kich hoat hodc giai hoat N tin hiéu; va/hodc, khi N tin hi¢u 14 céc tin hidu chudn, tin hiéu
DCI duoc tao cAu hinh dé kich khéi N tin hiéu, va khi N tin hi¢u 1a cdc kénh, tin hicu
DCI duoc tao cAu hinh dé 1ap lich N tin hiéu.

Theo it nhét mot phuong an cua sang ché, tin hiéu RRC con dugce tac cAu hinh dé
mang thdng tin cAu hinh tﬁi nguyén truyén dan tuong Umg v&i N tin hi¢u. B phan truyén
320 duoc tao cAu hinh cu thé dé thua, hién viéc l:ruyen N tin hiéu b'mg thiét bi mang theo
thong tin biéu thi chum tia va thong tin céu hinh tai nguyén truyén dan.

Theo it nhét m(}t phuong an ctia sang ché, thong tin biéu thi chum tia bao gdm
thong tin chum tia o quan h¢ tuong tng mot dbi mot véi mdi tin hiéu trong N tin hi¢u.
Thong fin bidu thi chum tia biéu thi xem lidu cing mot chum tia ¢6 duoc chon cho N tin
hiéu thong qua ft nhat mdt trong sb cac thong tin sau day. Khi céc ndi dung duoe biéu thi
bai thong tin chum tia cho tin hiéu thir nhat va tin hiéu tht hai trong N tin hiéu l1a gidng
nhau, cing mot chum tia duge chon dé truyén tin hiéu thu nhAt va tin hiéu thu hai; khi
cac h'éi dung duogc biéu thi boi thong tiﬁ chum tia cho tin hiéu thtr ba va tin hiéu tht tu
t‘rdng N tin hiéu ia khac nhau, cac chum tia khéc nhau duge chon dé truyén tin hiéu thu
ba va tin hi¢u thi tu; kbhi thdng tin chim tia cho tin higu tht ndm va tin hiéu thir sau
trong N tin hi€u 13 gia w1 dugce tao cAu hinh trudc tha nhét cting mot chum tia dugc chon
aé t1uyep tin 1”'1:”1] thir nim va tin hiéu thir sau; khi théng tm chum tia cho tin hiéu thi bay
va tin hmu thir tam from W tin hidu la gia tri dugce tao cAu hinh trudce thit hai, ce chiun
tia khac nhau duge chon dé truyén tin hleu thir bay va tin hiéu thir tAm, gid tri thi nhit
khéc véi gid tri thir hai; Kkhi ndi dung dugc biéu thi'b("yi thong tin chum tia ché tin hiéu
thtr chin trong N tin hiéu bao Uom chi s6 cua tin hiéu thir mudi trong N tin hleu cung
mot chim tia duoc chon @& truyén tin hlcu thir chin va tin hiéu thir muoi; hodc khi noi
dung duge biéu thi b thong tin chum tia cho tin hiéu thtr mudi mot trong N tin higu bao
O'Sm chi s6 cua tin hiéu'thir mudi hai trong N tin hiéu, cic chiim tia khac nhau duoc chon
dé fruy én tin hiéu thir mudi mdt va tin hiéu thit mudi hai.

Theo it uhat mot phu(mo 4n cua sang ché, N tin h*eu la 1t nhét mét loai tin hiu
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trong sb céc tin hidu sau diy: céc CSI—RS, cac SRS, cac PRACH, cac tin hiéu d’éng bo
hoa, cac PBCH, cdc DMRS hodc cac BRS. |

Cén hiéu L'éng thiét bi dAu cudi 300 dé truyén tin hiéu theo phuong 4n cla sing
ché ¢6 thé tuong duong vai thiét bi dau cudi theo cac pbuong an v& phuong phap cua
sang ché, va cac cong doan va/hode chic ning néu trén va cac cong doan va/hodc chice
nang khéc cua mdi bd phén trong thiét bi dau cudi 300 duoc chon dé thuc hién céc 111611g
trong tmg clia phwong phap trén Fig.3, nfi dung nay s& khong duoc mo ta chi tiét & day
dé cho dom gian.

.
A

Fig.6 1a so dd khéi so lugc cha thiét bi mang 400 d& truyén tin hiéu theo mot
phuong an cta sang ché. Nhu duoc minh hoa trén Fig.o, thiét bi mang 400 bao gbm bo
phan gl 410 va bo phan truyén 420.

| Bo ph'ﬁé;in gﬂrib 471,0'du’¢c 1@01 cAu hinh dé gui thong tin biéu thi chum tia dén thiét bi

dAu cudi, Tho
gau cuol, i

iéu thi chum tia rix,xqc tao ciu hinh d& bitu thi xem li€u cing mot
chim tia c6 duoc chon cho N tin hiéu dé duogc phat hodc dugc thu va N 1a s6 nguyén 16n
hon 1.

| B phé_iﬁ tru,yén 420 duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc truyén N tin hiéu bing
thiét bi dau cubi. | o

Theo phuong 4n clia sdng ché, thiét bi mang dé truyén tin hiéu g thong tin biéu
thi chim tia duogc st dung dé xac dinh xem liéu cting mot chum tia c6 duge chon dé
truyén nhidu tin hiéu dén thiét bi dau cudi, sao cho thiét bi dau cudi va thiét bi mang c6
thé xéc'di,nh céc Chinh tia 161 tu tuwong Gng dugc chon dé phét tin hviéu hoéc thu tin hiéu.
Do do, hi¢u nang cua wec do tim tin hi¢u tiép theo duoc cai thién. '

Theo it nhat mdt phuong &n cla sing ché, thong tin biéu thi chum tia dugc tao chu
hinh dé bléu thi réng thibt bi mang s& phéfN tin hiéu dén thiét bi dau cudi b%mg cich st
dung cac c¢hini tia khie nhau.

B6 phan truyén 420 duogc tao cAu hinh cu thé dé phat N tin hiéu bang céch st
dung céc chum tia khac nhau.

Thiét bi mang 400 con bao gém bd phan thu 430.

‘Bc} phan thu 430 diro‘c tao cdu hinh dé nhéan thong tin bidu thi thu nhéit duoe gl
b thiét bi dAu cudi. Thong tin biéu thi thir nhit duge tao cdu hinh dé biéu thi K tin hiéu
frong s N tin hidu, 1<K<N va K 1a s nguyén.

Ngoai ra, thiét bi mang 400 con bao gdm bo phéan x4c dinh 440.

Bo phan xac dinh 440 duge tao cau hinh dé xac dinh chim tia dugc str dung dé
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phat tin hwu tiép theo theo thong, tin biéu thi thir nhit.

o tin biéu thi chum tia dugc tao cau

>4

Theo it nhat mdt phuirong an ca sang ché, thén
hinh d& bidu thi thibt bi dAu cudi dé phat N tin hiu dén thiét bi mang bang cach sir dung
cac chum tia khéc nhau. B phan truyén 420 duge tao cAu hinh cu thé dé nhan N tin hiéu
bang cach str dung cung mot chum tia.

Bo phén giri 410 con duge tao cAu hinh dé gai thong tin biéu thi thir hai dén thiét
bi dAu cubi. Théng tin biéu thi thtr hai duge tao cAn hinh d# biéu thi L tin hiéu trong s6 N
tin hiéu, 1<L<N va L 12 s6 nguyén.

Theo it nhdt mot phuong 4n clia 'séng ché, thong tin bidu thi chum tia dugc tao cAu
hinh dé biéu thi r%mg’ thiét bi mang s& phat N tin hiéu ‘dén thiét bi ddu cudi bang cich str
di;n.g cling mot chiim tia. | |

BY phin truyéﬁ 420 duge tao cAu hinh cu thé dé phat N tin hi€u b%mg cach su

.

ng cung médt chum tia.

Theo it nhét mdt phuong an cta sang ché, thong tin biéu thi chum tia duge tao chu
hinh dé bidu thi thiét bi dau cudi dé phat N tin hiéu dén thiét bi mang béng cich st dung
cling m{)f chim tia. |

BO phéin truyén 420 duoc tao ¢Au hinh cu thé dé nhan N tin hiéu bfing cach s
dun,g_, chc chiun tia khac nhau. |

Bo phan xac dinh 440 con duoc tao cAu hinh @ x4c dinh chum tia dugce st dung
dé nhan tin hl@u tmp theo {ir cac chum tia dé nhan N tin hiéu. o

Theo it nhat ‘mét phuong 4n cua sang ché, N tin hiéu 1a cung loai tin hiéu chuén
v&i cac cdu hinh tai nguyén truyén din khdc nhau hodc cling loai kénh véi cac cu hinh
tai nguven truyén dan khéc nhau. |

Theo it nhit mot phuong an cla sang ché, N tin hiéu 1a céc tin hig¢u dwoc kich hoat
hodc giai hoal boi cunv tin hiéu MAC, hodc N tin hlcu 14 céc tin hidu chudn duoc kich
khoi boi cung mot tin hiéu DCL, hodc N tin hiéu 1 cac kénh dugc lap lich boi cung mot
tin hi¢u DCL | | |

Theo it nhit mot phuo*ng én cua sang ché, thong tin biéu thi chum tia dugc mang
trong it nhit mot trong sb cac thong tin sau day: tin hiéu RRC, tin hi¢u MAC, tin hiéu
DCL tin hiéu ddng bo hoa duong xudng, tin hidu truy cap ngau nhién dudng xubng hoic
tin hiéu song chu dudng xudng.

Theo it nhit modt phuong an cua sing ché, tin hiéu MAC dugc tao céu hinh dé

kich hoat hoa,c glal hoai N tin hiéu; va/ho#c, khi N tin hiéu la cac tin higu chuén, tin hiéu
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DCI duoc tao cAu hinh dé kich khéi N tin hiéu, va khi N tin higu la cac kénh, tin hiéu
DCI duoc tao cau hinh dé 1ap lich N tin hiéu.

Theo {t nhit mot phuong an cla sing ché, tin hiéu RRC con dugc tao cAu hinh dé
mang thong tin cAu hinh tai nguyén truyén din twong ng véi N tin higu. Cong doan viée
truyén N tin hiéu duoc thuc hién bing thiét bi ddu cudi gém viéc: viéc truyén N tin hi¢u
duge thyc hién bang thiét bi dau cudi theo thong tin ciu hinh tai nguyén truyén dan.

Theo {t nhit mot phwong 4n cia sang ché, thong tin bidu thi chum tia 12 thong tin
chim tia ¢6 quan hé tuong (rng mot d8i mot véi mdi tin hiéu trong N tin hiéu. Thong tin
biéu thi chum tia biéu thi xem liéu cuing mot chum tia c6 duge chon cho N tin hiéu thong
qua it nhét mot tr'ong sb cac thong tin sau diy. Khi cdc ndi dung duoc biéu thi bdi thong
tin chum tia cho tin hiéu thi nhéit va tin hidu tht hai trong N tin hi¢u la gidng nhau, cing
mot chum tia duge chon dé truyén tin hiéu thi nhat va tin hiéu tha ha1 khi cac noi dung
duoc bidu thi boi théng tin chum tia cho tin h!eu thir ba va tin hiéu thit tu trong N tin
hiéu ia khac nhéu, cac chim tia khac nhau dugce chon dé truyén tin hiéu thi ba va tin
hiéu thtr tu; khi théng tin chum tia cho tin hiéu thi¥ ndm va tin hiéu thir sdu trong N tin
hiéu la gid tr1 d’ugé tao cm hinh tréc thi rihét, cling m6t chum tia Vduo‘c chon dé truyén
tin hiéu thtr nam va tn hiéu thir sau; khi thong tin chum tia cho tin hiéu th by va tin
hiéu thir tdm trong N tin hiéu 1a gia tri dugc tao cAu hinh trude thi hai, cac chum tia khac
nhau duoc chon dé truyén tin hiéu thir bay va tin hiéu thr tam, gia tri thi nhét khac voi

gid tri thi hai; khi ndi dung dugc biéu thi boi thong tin chum tia cho tin hi¢u thit chin

r
A

trong N tin hi¢u bao gf)‘m chi :so clia tin hidu thd mudi trong N tin hiéu, cling mot chim
tia dugce chon dé rruyé'n tin hiéu thtr chin va tin hiéu tho muoi; hodc khi ndi dung dugce
biéu thi boi théng tin chim tia cho tin kiéu thir mudi mot trong N tin hiéu bao gdm chi 6
ctia tin hidu tht mudi hai vtroné. N tin hiéu, cac chum tia khac nhau dugc chon dé truyén
{in hiéu thit muoi mot va tm higu tht muoi hai. |

Theo it nhat mot phucmg 4n cua sang ché, N tfn hiéu 13 {t nhit mot loai tin hiéu
trong sb cac tin hiéu sau day: cac CSI-RS, cic SRS, cic PRACH c4c tin hiéu ddng bo
hoa dudng xudng, cac PBCH, cic DMRS hodc cac BRS.

Cin hiéu ‘rém.g thiét bi mang 400 dé truyén tin hiéu theo phuong 4n cta sang ché
c6 the tuong duong véi thiét bi mang theo cac phuoné an Vé' phuor'ng phép ctia S?’mg ché,
va cac cong ’doa,u va/hodc chirc ning ndu trén va céc cong doan vashodc chire ning khac
clia mdi bd phan uontr thiét bi mang 400 duge st dung d& thuc hién cdc ludng tuong tng

cta cdc phuong ph ap trén Fig. 4 monv u:ng no1 dung nay s& khong duoc mo ta chi tiet &
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day Ck cho don gian.

Nhu duge minh hoa trén Fig. 7 mot phuong an ctia sang che cling dé xudt thiét bi
dAu cudi 500 dé truyén tin hidu bao gdm bd xi Iy 510, bd nhé 520 va bd thu phat 540.
Bo xtr ly 510, bo nhé 520 va bd thu phat 540 lién lac v6i nhau thOng qua dudng ndi bén
trong dé truyén cAc tin hiéu dit liéu va/hodc diéu khién. B nhd 520 dugc tao cAu hinh dé
Juu trlt 1énh. B xtr Iy 510 duge tao cAu hinh dé thuc hién 1énh duoc luu trit trong bd nhé
520 d didu khidn bo thu phat 540 dé phat tin hisu. Bo xir Iy 510 duoe tao cAu hinh dé
nhan théng tin biéu thi chim tia duge gii boi thiét bi mang, thong tin biéu thi chim tia
dugc tao ciu hinh d& biéu thi xem liéu cling mot chum tia ¢6 duwgc chon cho N tin hiéu
dé duoc phat hodic duoc thu, N 1a 56 nguyén 16n hon 1, va thyc hién vige truyén N tin
hiéu bing thiét bi mang theo 1:héng tin biéu thi chum tia. |

Theo phuong an cua sang ché, thiét bi din cudi dé truvén'tin hiéu x4c dinh xem
liéu cing mot chim tia c6 duoc chon dé tr é N tin hiéu theo thong tin biéu thi chum
tia va thuc hién viéc tfuyén tin hidu dua trén viéc xac dinh do, sao cho thiét bi dau cudi
va thiét bi mang co thé xé4c dinh cac chum tia tdi uu twong tmg duge chon dé phat tin
hiéu hodc thu tin hiéu. Do dé, hiéu ning ctia viéc do tim tin hi€u tiép theo duoc cai thién.

7 4

Can hifu Limg, theo phuong 4n cla sang ché, bd xtr 1y 510 ¢b thé 14 bd phan xt 1y
trung tam (C'entra] P'ro{:eslsing Unit - CPU) va bd xir 1y 510 cling co thé 12 m6t bo xir 1y
van néng k:hé.c; bod xir 1y tin hiéu s6 (Digital Signal Processor - DSP), mach tich hop riéng
cho Ung bdl_,m.g (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), méhg cdng 1ap trinh
duoc dang truomg (Field Programimable Gate Array - FPGA) hodc mot thiét bi logic lap
trinh dtrqé khac, cbng roi rac hode thiét bi l6gic tranzito va bd phan ph?m cling roi rac va
thiét bi twong tw. B xtr ly van nang c6 thé 12 bo vi xtr Iy hodc bd xtr ly cling ¢6 thé 1a bat
ky bo xtr ly th@ng "thwc‘mg nao va thiét bi trong tu.

Bo nhé 520 ¢6 thé bao gbrm bd nhé chi doc (Read-Only Memory - ROM) va bd
nh& truy cap ngau nhién (R 2andom Access Memory - RAM) va cung cip 1énh va dit lidu
cho bo xir ly 510. Mot phan by nhé 520 c6 thé con bao gdm RAM khong kha bién. Vi du
nhu, b(‘f)'nhc’)' 520 con ¢6 thé luu tri thong tin vé loai thiét bi.

‘Theo mdt quy trinh thye hién, mdi cong doan cia phuong phap ¢d thé dugc hoan
|hdnh b&i mach 1ogic tich hop cta phin ctmg trong b xir Iy 510 hodc lénh dudi dang
phén mém. Céac cong doan cta phuong phép duge boc 16 két hop v6i cac phuong én cta
sang ché co thé duge thé hién truc tiép dé duoc thuc hién va hoan thién béi bd xur ly

phan cimg hodc duge thye hign va hoan thién boi su ket hop efa cdc mddun phan cing
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va phin mém trong bd xt Iy. Modun phén mém cé thé duoc bd tri trong phuong tién luu
trit hoan thién trong linh vuce néy ch'fmg han nhu RAM, bd nhé cuc nhanh, ROM, ROM
lap trinh duge hodc bo nhé 1ap trich duge va xda duge béng dién va thanh ghi. Phuong
tién luu trtr duge bé trf trong bd nhé 520. B xir 1y 510 doc thong tin trong bd nhd 520
va hoan thanh cac cong doan cia phuong phap két hop véi phan ctmg. Noi dung nay s&
khong dugc mo té chi tiét thém & ddy dé tranh 1ap lai.

Theo it nhit mot phuong 4n ctia sang ché, thong tin biéu thi chum tia duoc tao cAu
hinh dé biéu thi r%mg thiét bi mang s& phat N tin hiéu dén thiét bi diu cudi bing cach st
dung cac chum tia khac¢ nhan. Bé xir 1y 510 duge tao cAu hinh cu thé dé nhan N tin hiéu
bing cach sir dung cung mdt chim tia theo thong tin biéu thi chiim tia. BO xﬁl}'f‘ 510 con
duge tao cdu hinh dé guri thong tin biéu thi tha nbhét dén thiét bi mang, thong tin biéu thi
thi nhit duoc tao cAu hinh dé bidu thi K tin higu trong s& N tin hiéu, 1<K<N va K 1& s6
nguyen. 7 |

Theo it nhat mot phu'dng 4n clia sang ché, thong tin biéu thi chum tia duge tao céu
hinh dé biéu thi thiét bi dan cubi dé phét N tin hiéu dén thiét bi mang béngv cach st dung

7

cic chium tia khac nhau. Bo xir 1y 510 dugce tao can hinh cu thé dé phéat N tin hiéu bang

cach str dung céc chum tia khac nhau theo thong tin biéu thi chim tia. BO xir Iy 510 con
duoc tao cAu hinh dé nhan Théng tin biéu thi thtr hai duge g boi thiét bi mang, thong
tin biéu thi thtr hai duoc tao cAu hinh dé biéu thi L tin hiéu trong s6 N tin hiéu, 1<L<N va
L 1a s6 nguyén. |

Ngoai ra, theo phuong an cua sang ché, bo xir 1y 510 con duoc tao chu hinh dé
xac dinh chum tia dirqc st dung dé phat tin hidu tiép theo theo thong tin biéu thi thi hai.

Theo it nhat mét phuong én clia sang ché, thong tin biéu thi chum tia dugc tao chu
hinh dé bitu thi réng thiét bi mang 58 phét N tin hi¢u dén thiét bi dau cudi bﬁng cach su
dung cung mot chﬁm ia. B6 xtr ly 510 dugce tao cu hinh cu thé dé nhan N tin hi¢u bing
cach str dung cac chum tia khéc nhau theo théng tin biéu thi chum tie. BG xu 1y 510 con
diroc tao cAu hinh dé x4c dinh chum tia dugc st dung dé thu tih hiéu tiép theo fir cac
chum tia dé nhén N tin hiéu.

Theo it nhat mot pﬁufcng 4n clia sang ché, thong tin biéu thi chum tia dugc tao céu
hinh dé biu thi thiét bi dau cubi dé phét N tin higu dén thiét bi mang béng céach su dung
cung mot chum tia. 36 xu ly 510 duge tao cAu hinh cu thé dé phéat N tin hiéu bémg cach
stt dung cting mdt chum tia theo thong tin biéu thj chum tia.

Theo it nhat m&f phuong 4n cta sang che, N tin higu 12 ctmg loai tin higu chuin
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v&i céc‘céu hinh tai nguyén truyén dan khac nhau hodc cing loai kénh voi cac cAu hinh
tai nguyén truyén dan khéc nhau.

Theo it nhit mot phurong an cla sang ché, N iin hiéu 1a céc tin hiéu duoc kich hoat
hodc giai hoat bdi cung tin hiéu MAC, hogc N tin hiéu la cac tin hiéu chuén duoc kich
khai bai cing mat tin hiéu DCIL, hodc N tin hi¢u 1a cac kénh dugce 14p lich bdi cung mot
tin hiéu DCL

Theo it nbit mot phuong an clia sang ché, théng tin hiéu thi chim tia dugc mang
trong it nhét mdt trong ¢b tin hiéu hodc cic tin hidu sau déy: tin hiéu RRC, tin hiéu MAC
duong xudng, tin hiéu DCI, tin higu ddng bd hoa dudmg xubng, tin hiéu truy cip ngau
nhién duéng xubng Hozfté tin hiéu séng chi duong xubng.

Theo it nhit mot phﬁb‘hg &n cta sang ché, tin hiéu MAC duge tao cAu hinh dé
kich hoat hode gidi hogt N tin hiéu; vashoge, khi N tin hiéu 1a cdc tin hi¢u éhuén, tin hidu

,
1 hinh d¢ X

deh khot N tin hiéu, va khi N tin hiéu 1a cdc kénh, tin hiéu
DCI duoc tao céu hinh dé 1ap lich N tin hiéu.

Theo it nh'ét mot pher'xicr 4n cla sang ché, tin hiéu RRC con duoc tao cAu hinh dé
mang thong lin chu hinh tai nguyén truyén dan tuong tmg voi N tin hi¢u. Cong doan viée
truyén N tin hiéu duge thu‘o hién bang thiét bi mang theo thong tin biéu thi chum tia g@m
viée: vige tru.\‘/‘éﬁ N tiri hiéu d’lioc thuc hién bang thiét bi mang theo thong tin biéu thi
chuim tia va thong tin cAu hinh tai nguyén truyén dan.

Theo it nhat mot phuong 4n cua sang ché, thong tin bidu thl chum tia bao goém
théng tin chum fia o quan hé tuong tng mot d6i modt voi moi tin hiéu tr-ong N tin hi¢u.
Thong tin biéu tm chiim tia bidu thi xem liéu cling mdt chim tia ¢é duoge chon cho N tin
hiéu thong qua it nhat mut trong s6 cac thong tin sau day. Khi cac ndi dung dugce biéu thi
b thonU fin chim tia cho tin hiéu thtr nhit va tin hwu thir hai trong N tin hi¢u la gidng
nhuu clng maot chum tia dugce chon dé truyén tin hiéu thi nhat va tin hleu th hai; khi
cac ndt d,ung duge biéu thi béi thong tin chiim tia cho tin hi€u th ba va tin hiéu tha tu
trong N i hi¢u 14 khé}c nhau, ca¢ chim tia khéc nhau duge chon dé truyén tin hidu tha
ba va tin hlcu thir tu; lxhl thong tin chum tla cho tin hiéu th(r ndm va tin hiéu thir su
trong N tin hiéu 1a gn tri duoc tao cau hinh truoc tha nhét, cing mot chim tia duge chon
dé t):‘uyen tin hlepu. thir nam va tin hiéu tha sau; khi thong tin chum tia cho tin hiéu thir bay
va tin hiéu thi tam trong N tin hiéu la gia tri duge tao cAu hinh trudc thi hai, cac chum
tia khac nhau duge chon aé truyén tin hidu thtr bay va tin hidu thi téin, gia tri thi nhét

Kkhac voi gia tri thir hai; khi ndi dung duge biu thi boi théng tin chiun tia cho tin hiéu
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thit chin trong N tin hiéu bao gdm chi s& ctia tin hiéu thu mudi trong N tin hi€u, cing
mdt cham tia duge chon dé ‘tmyén tin hiéu the chin va tin hiéu thtr muoi; hodc khi ndi
dung dugc biéu thi béi thong tin chiim tia cho tin hiéu thir muoi mot trong N tin hiéu bao
g?)m chi s6 cia tin hiéu thir mudi hai trong N tin hiéu, cdc chum tia khéac nhau duoc chon
dé truyén tin hiéu thtr mudi mot va tin hidu thtr muoi hai.

Theo it nhit mdt phuong 4n cua sang ché, N tin hiéu 1a it nhit mot loai tin hiéu
trong sb céc tin hidu sau day: cac CSI-RS, cdc SRS, cadc PRACH, céc tin hiéu d@)ng bo
hoa, cac PRCH, cac DMRS hozc cac BRS.

Cén hiéu rang thiét bi dAu cudi 500 dé truyén tin hiéu theo phuong 4n cia sang
ché co thé tuong duong véi thiét bi dAu cubdi va thiét bi dAu cudi 300 theo cac phuong an
clia sang ché va ¢ thé tuong duong véi thiét bi dau cubi thuc hién cac phuong phap theo

cac phuong an cta sang ché, va cac cong doan va/hodc chirc ning néu trén va cac cong

~

2

doan va/hoic chirc ning khac cu

=

ing kh 1a mdi bo phén trong thi€t bi dau cudi 500 duoc st dung

v
(
oo

()]
¢

dé tuong ang thuc hién cac ludng twong ung cla cac phuong phép trén Fig.3, ndi dung
nay s& khong duge mo ta chi tiét & day dé cho don gian.

Nbu duge minh h@a trén Fig.8, mot phuong 4n cia sang ché ciing dé xuit thiét bi
mang 600 dé truyén tin ’hiéu bao gdm bd xir ly 610, vb@ nhé 620 va b thu phat 640. BS
xtt Iy 610, bo nhé 620 va bd thu phat 640 lién lac v&i nhau thdong qua duong ndi bén
trong dé truyéh céc tin hiéu dit liéﬁ vi/hoic diéu khién. B6 nhé 620 dugce tao cAu hinh dé
luu triy 1énh. Bo xtr 1y 650 duoce tao cAu hinh dé thuc hién 1énh dixQ'c luu trit trong bd nhg
620 dé didu khién bo thu phét 640 dé phat tin hiéu. B xtr 1y 610 duoc tao cAu hinh dé
gui thong tin bidu thi chum tia dén thiét bi dau cudi, théng tin biéu thi chum tia dugc tao
cAu hinh d8 bidu thi xem liéu cting mdt chum tia ¢6 duge chon cho N tin hiéu dé duogc
phat hoac duge thu, N 1a 56 nguyén 1on hon 1, va thue hién ’Viéc truyén N tin hiéu béng
thidt bi dau cudi. o V . '

Theo phuong 4n clia sang ché. thiét bi mang dé truyén tin hiéu gai thong tin biéu
thi chim tia dugc st dung dé x4c dinh xem lidu cling mdt chum tia c6 duge chen dé
truyén N tin hiéu dén ﬂﬁét bi dAu cubi, sao cho thiét bi dau cudi va thiét bi mang 6 thé
xéc dinh cac chum tia t6i vu twong Ung dugc chon dé phat tin hiéu hodc thu tin hi€u. Do
d6, hidu ning cna viée do tim tin hiéu tiép theo duoc cai thién.

Cén hidu ring theo phuong 4n cua sang ché, bo i ly 610 ¢6 thé 1 CPU va bo xtt
ly 610 ciing ¢6 thé la mdt bd X Iy van nang khéc, DSP, ASIC, FPGA hoic mét thiét bi

16gic 1ap trinh duge khéc, coug rdi rac hode thict bi 16gic tranzito va by phén phan cing
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101 rac vé thiét bi tuong tu. Bé‘) xu 1y van nén g ¢6 thé 12 bo vi xtt ly hodic bd xr 1y cling 6
thé 1a uaf ky bo xtr ly thong thuong ndo va thiét bi twong . ‘

B6 nhé 620 ¢6 thé bao gdm ROM va RAM, va cung chp lénh va dit ligu cho bd xir
ly 610. Mot phan bd nhé 620 co thé con bao gdbm RAM khong kha bién. Vi du nhu, bd
nhd 620 con ¢6 thé luu trir thong tin vé loai thiét bi.

Thee mot quy trinh thuc hién, mdi cong doan cia phuong phap co6 thé duoc hoan
thanh béi mach 16gic tich hop cta phan cling trong'b(f) xir Iy 610 hodc 1énh dudi dang
phin mém. Céc cong doan clia phuong phap dugc boc 16 két hop voi céc phueng én cla
sdng ché c¢o thé duoce thé hién trl_jc tiép dé duoc thuc hién va hoan thién béi bo xu ly
phén c&ng hosc duoc thuc hién va hoan thién boi sy Kt hop ctia cdc moédun phén cing
va phérivmém trong bo X 1¥. Mbdun phan mém c6 thé -ducyc bd tri trong phuong tién luu
trit hoan thién trong linh vuc nay ching han nhu RAM, bd nh¢ cuc nhanh, ROM, ROM

lap trinh duoc hodc bd Lhéi 1ap trinh duoc va x6a duoc biang dién va thanh ghi. Phwong

tién lun trit duoe bd tri uong, bo nhé 620. Bo xur Iy 610 doc thong tin trong bd nh¢ 620
va hoan th'mh cAc cong doan (‘m phuong phap két hop v6i phan cting. Noi dung nay s&
lhonﬂ du*m mo ta chi tidt them & dd) dé tranh l3p lai.

Theo it nhit mot phuong, 4n cta sang ché, thong tin biéu thi chium tia duoc tao cu
hinh dé bidu thi ring thiét bi mang s& phat N tin higu dén thiét bi dAu cubi bing cach st
dung céc chiim tia khac nhau Bo xt ly 610 dum tao cAu hinh cu thé dé phat N tin hiéu
bang cach sir dung cdc chum tia khdc nhau. Bo xi 1y 610 con dugc tao cAu hinh d& nhan
thong tin bifu thi thir nhat dugc aui boi thiét bi dau cuéi, thong tin bidu thi thit nhét d’u'c_xc
tao cAu hinh dé biéu thi K tin hiéu trong s § N tin hiéu, 1<K<N vaK la sé nguyén. |

Ngoai ra, theo phir0'11g an clia séng ché, bo xt Iy 610 con db;(_)'C tao cAu hinh dé
xac dinh chiin tia duoc st dung dé 'phét tin hiéu tiép theo theo thAng tin biéu thi tht nhét

f]."heo it nhit in(}t phutrﬁ;g 4n clia séhg ché, thong tin biéu thi chum tia duge tao cAu
hinh dé bidy thi thiét bi diu cudi dé phat N tin higu dén thiét bi mang bﬁﬁg cach st dung
cac chum tia khéc nﬁéwﬂ B(}' xt 1y 610 dugc tao cu hinh cu thé dé hhffni N tin hiéu bing
cach siv dung cting Mot chum tia. Bo xir Iy 610 con duge tao cdu binh dé gui thong tin
bidu thi this hai dén thiét bi ddu cudi, thong tin biéu thi thir hai duoe tao chu hinh dé bidu
thi L tin hmu 110'10 s6 N tin hiéu, 1I<L-<N va L 1a s6 nguyén. |

Theo {t phit mdt phucm, 4n cha sang ché, thong tin bidu thi chum tia duoc a0 ciu
hinh d& biéu thi ring ThleL bi mang & phat N tin higu dén ﬂiiét bi dAu cubi bang cach st

dung lmg nlO' chum tia. BO xr Iy 610 duor tao cin hmh cu thé dé phdt N tin hiéu bang
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cach sur dung ctng mdt chum tia.

Theo it nhat mdt phuwong an cua séngché, théng tin biéu thi chim tia duge tao cAu
hinh dé biéu thi thiét bi dau cudi dé phat N tin hiéu dén thiét bi mang bang cach sir dung
cung mdt chum tia. B xt 1y 610 dugce tao cAu hinh cu thé dé nhan N tin hiéu bing cach
st dung cic chum tia khdc nhau. B6 xt ly 610 con dugc tao cAu hinh @ xac dinh chum
tia duoc sir dung dé nhén tin hidu tiép theo tir cac chum tia dé nhan N tin hiéu.

Theo it nhat mét phuong 4n clia sdng ché, N tin hidu 1a cing loal tin hiéu chuén
voi chc cAu hinh tai nguyén truyén dén khac nhau hodic cing loai kénh véi cac cAu hinh
tai nvuyén truyén dan khéc nhau.

Theo {t nhidt mot phuong 4n cta sang ché, N tin hiéu 1a chc tin hiéu dwoc kich hoat
hoéc iai hdat b(“ji cfmg‘ tin hidu MAC, hodc N tin hxcu 1a cac tin hiéu chuéin dugc kich

khot bdi cunp mét tin lum ICI, hodc N tin hiéu la céc kénh duoc lap Iich bai cuing mot

Theo it vhdl mot phuon}: 4n cla sang ché, thong tin bidu tn chum tia dugc mang
trong it nhit mot tlong sé tin hlcu hode cac tfn hidu sau day: tin hth KRC tin hmu MAC,
tin ‘hiéu DCL tin hcu dcmg h) hoa duouo ‘<uoug tin hiéu tu,w cAp ng Au nhién dudng
".‘11’0’\1','1?6' ha"j'c.tﬁl hidu song chu dudng xudng.

Theo it nhat mot phtmno 40 cua sang ché, tin hien MAC duoc tdO chu hinh dé
Lu‘h hoat hoac giai hoat M tin hidu; va/hode, khi N tin hlcu la céc tin hiu cnuan tin hi€u
DLI dwoc tao ciu hinh @4 kich khéi N tin hiéu, va khi N tin higu 1a cac m,nh tin hién
DCT duoe tao cdu hinh aé 1ap lich N tin hiéu.

Theo it nhat mot phudng an cla sang ché, tin hiéu RR_C con duge tao cAu hinh dé
mang. thonu tin cAu hinh i nouw truycn dén tlmng ung vol N tin hidu. Cﬂng dean viée
11'1_1yen N tin hicu du'c_;'c thuc mff:n b ang thidt bi du cubi gom viée: viéc truv“n N tin lueu
duoc thue ‘nm bing thiét bi ddu cubi theo thong tin cAu hinh i nguyén truy én din.

Theo it nhit mot phs.m'ing an clia sang ché, théng tin biéu thi chum tia 1a thong tin
chim ta ¢6 quin hé tudnb &nO' mét ddi mot véi mdi tin hiéu trOné, N tin hiéu. Thong tin
bleu (hi hi chum tia biéu th1 Xem heu curg mdt chim tia ¢6 duge chon cho N tin 111\.&1 thong
qua it nhat mot fror@ sb ch R A Lhong tin sau day. Khi cac ndi dung duge biéu thi b u'n thong
tin chum tia cho tin hiu iy nhat va tin hiéu tha hai trong N tin hidu 1a giouc nhau, cung
mot chs: tia du o¢ chon dc truy &n 'tin meu thu nhét va tin hiéu thir hai; khi cac ndi dung
m‘ruc bitu tu] boi th(mg tin chim tia cho tin hiéu thir ba va tin'hiéu thir tu t'fon N tin

17 by

hidu 1a Khac nhau, cac chim tia khéc nhan duge chion cé’trtw:?:n {in hiéu thi ba va tin
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hiéu '%:hl’r_ tu; khi thong tin chim tia c,hQ tin hiéu th@r ndm va tin hiéu th@ sdu trong N tin
hiéu 1a gia tri dugc tac ¢Au hinh trude thit nhét, cung mot chum tia dugc chon dé truyén
tin hiéu the nam va tin hiéu thir sdu; khi théng tin chtim tia cho tin hiéu thtr bay va tin
hiéu thir tAm trong N tin hidu 1a gid tr1 duge tao cAn hinh trude thit hai. cic chiun tia khac
nhau duoc chon dé trl.lyén tin hiéu thir bay va tin hi¢u thir tm, gid fri thiz nhét khéac véi
gia tri thir hai; khi ndi dung duoc biéu thi boi thong tin chum tia cho tin hi¢u thir chin
trong N tin hiéu bao gé»m chi s6 clia tin hiéu thtr muoi trong N tin hiéu, cling mdt chum
tia duoc chon dé truyda tin hidu thé chin va tin hiéu thir muds; hoéc khi néi dung dugce
bidu thi boi thongj {in hum tla cho tin hiéu thir mudi mot trong N tin hidu bao gdbm chi sb
clia tin hlr u thir muoi nal trong N tin hidu, cac chum tia khac nhtu dum‘ chon RE ’rruyen

fin ‘meu thit mudi mot va tin hiéu thu mudi hai.

Thed it nhit mot phnmm an clia sang ché, N tin hiu 14 {t nhat mét loai tin thLl

C
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4c tin hi(fiu sau ¢ ay: che CSI-RS, cac SRS, cdc PRACE cAc tin hiéu dong bod
hoa dwdng xudng, cic PBCH, cac DMRS hoic cac BRS. |

Cén hidu rﬁhc thi&t bi mang ‘600 dé truyén dir liéu theo phmﬁg 4n éﬁ.a séng ché co
thé umng duong voi thiét bi mang va thiét bi mang 400 theo cac phuong 4n cua sdng ché
va 6 thé . ono duuno v6i thiét bi mang thuc | Ai8n cdc phurong phao rhco cac phuong an
«:ﬁﬁ séng fhc,ﬂ va cac um d()'m va/hodc chic naug néu trén va cac cong Goan va/hoic

chite ndng khac cua mdi bo phm tmng thiét bi mang 600 dugc chon dé thue hién céac

Judng m'o'ngw,mg hd che i,n,uonq p‘iag e én Fig.4 mot cach tuo*lé un? n(n d"ng, nay | &
! ha,n'f duoc mo ta cni fiét & géy aé .ho don gidn. ' |
Can hiéu rang « c4c hoat ddng va/hoic ca huc ning ciia moi b phan trong thiét bi
mang dugc dé \:uét theo 'phucmo an cla sang ch.é tLrO'ng ung vai phia thiét bi mang trong
“)hucmo phap VA su tuong tac bang thiét b1 déu cubi, cac dic diém, chirc ning lién quan
va ndi dung tucmﬂ UT trong umz Vi cac d‘ar diém va chic nang hen quan cia phla thiét
bi ddu cudi va 58 khdng d‘ qoc mo ta chi tiét & ddy aé ChO don gién. '

2

Cin h“e U rang ', theo cdc phuong, an bﬁ sérno ¢hé, "B tuong tmg v&i A" thé hién

D

ux“g b ¢6 Hén quan dén A va B ¢6 the duuc xac dinh theo A. Ciing cén hiéu ring vide

xaé di inh h B [hrO /1 knnng 6 ng mJ ian th duge xac dinh theo A va B eling ¢b thé duge
ac c’]mh theo A \'am_oac thong tin khac. |

Neudi cé trink do ‘tru"rlg binh frong linh vuc k¥ thuét ¢é thé hiéu 1z‘mp, céc thiét bi

va cac thao téc giai t'nuéﬁ tro’ngvmgi vi du duoe mo ta két hop véi céc phuong an dugc

boc 16 trong sang ch¢ ¢ the duge thue hién bdi phin clmg dién th, phin mém may tinh
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hodc su két hop ctia hai bd phéan ndy. Dé mb ta rd kha ning hoan d6i cla phan cting va
ph?m mém, cac thanh phﬁn va hoat déng ctia mdi vi du da duoc md ta khai quat trong céc
n6i dung mé A néu trén theo céc chic ning. Vige céc chirc nang nay dugc thuc hién
bing phan cimg hay phin mém dugc xdc dinh bdi tmg dung cu thé va diéu kién rang
budc vé thibt k& ctia cdc giai phap k¥ thudt. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vue
ky thudt twong Ung cd thé thuc hién chic ning dugc md ta cho mdi tmg dung cu thé
bing cach sir dung céc phuong phap khac nhau, nhung viée thue hién nhu viy s& nim
trong pham vi theo céc phu‘ong fn cia sing ché.

Ngudi ¢6 hifu biét trung binh trong linh vie ky thudt tu’oﬁg fing c6 thé hiu 16
ring cac quv trinh 1am viée cua hé thdng, thiét bi va by phan duoc mo ta trén day c6 thé
dé cap dén cac qm mnh trong Ung ‘theo cac phuong an vé phuong phep vl sé khong
duge md ta chi tiét & day dé dam bao viée md ta ngén gon va thudn tién.

18 xuAt boi s sang ché, can hidu réng hé thong, thié

P
(e

Theo mot 88 pm.r@ng 4n duoce
bi va pl‘ru'(mg phap duoc boe 16 ¢ thé duoc ‘L‘hl_rc hién theo m6t cach khac. Vi du nhu,
phuong an vé thiét bi dwoc mo ta trén day chi 1a phu’orng an so luge, va vi du nhu, viée
phan chia cc ho phan chi & phan chia chite nang logic, va cac cach thirc phéin chia khac
c6 thé duge chon trong qua trinh thm hién thuce té. Vi du nhu nhidu bb phin Lua.( tharh
phéﬁ ¢4 thé duoge két hop hoic tich ho'p vao mdt hé thdng khac. Ngoai ra, mdi b phc?m
chuce néhg trong mdi ph"uong‘ 4n clia sang ché c6 thé duoc tich hop vao mét bd phzfin x{
Iy, mdi bo phén ciing c6 thé ton tai mot cach doc 1ap v& mit vat Iy, va hai hodc nhidu hon
hai bo phén cting céfhé é’u’dc tich hop Vé’o 1116t thiét bi. B@V phén tich hop ¢o6 thé duge
thuc hién dudi dang phén cimg va cung ¢6 thé duge thuc hién dudi dang b phan chure
nang phqn mém.

Khi dugre 1huc hign dudi dang bo phéan chire nanc phin mém va ducc ban hodc
d’vda 3¢ dunp 1a san pham doc lap, b6 phan tich hep c6 thé dirge luu i} tron gz pqucmo
mn luu trit ¢6 thé duoc duoc hing may tinh. Dya trén cach hiéu d6, cac "1 Ai phéap k¥
thuat ct’ia sémg ché vé co ban hoic phan nao goép phan vao gidi phap k¥ thudt thong
thuomg hodc tt ca hoac mot phan céc giai phap k§ thuat cé thé duoc thé hidn duéi dang
sén pham phan mém, va s&n phim ph"m mém may {inh nay dugc luu trit trong phuono
tién Tuu trlr, bao gom nhleu 1énh duogc tac cAu hinh dé gitp cho thiét bi may tinh (c6 thé
la may tinh cé nhan, may chu, thiét bi mang ho#c thiét bi tuong tw) co thé thuc hién 1At ca
hodc mot phé.n'céc cong doan cla §hu0'ng phép trong mcx)iv'phuong 4n cua séng ché.

Phuong tién luu trit néu teén bao gém: cac phuong tién khac nhau ¢6 kha nang lua trit
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cécbmﬁ chuong trinh c_héngﬂhan nhu dia U, dia cimg di dong, ROM, RAM, dia tir hodc
dia guang. i

Noi dung trén day chi 12 phuong thire thuc hién cu thé cha sdng ché vi khong
nham gidi han pham vi bao hd cha sang ché. Cac cai bién hoiic thay thé twong dirong
khac nhau hién nhién d6i véi ngudi cé hicu biét trung binh trong linh vyc ky thuat twong

img trong pham vi k¥ thudt duoc boc 16 boi sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap truyén tin hiéu, bao obm:

budc nhan, boi thiét bi dau cudi, thong tin biéu thi chum tia duge gui bdi thiét bi
mang, trong d6 thong tin biu thi chum tia biéu thi xem lidu ciing mdt chium tia cé duoc
chon dé gii N tin hiéu chuén-théng tin trang thdi kénh (Channel State Information-
Reference Signal - CSI-RS) trén N tai nguyén CSI-RS tir thiét bi mang, va N la s6

nguyén lon hon 1; va

bude nhan, bot thiét bi dau cuéi theo t‘h@ng tin bidu thi chum tia, N CSI-RS duge
gut trén N tai nguyén CSI-RS twr tmct bi mang;

trong do Lhong tin biéu thi chim tia bleu thi rang N CSI-RS duoc gui dén thiét bi
dau cudi bang céch st duno it nhét hdl chum tia khéc nhau va

phuong pbap con bao gom

bude gui, bot thiét bi dau cudi, thong tin biéu thi thiy nhét dén thiét bi mang, thong
{in bidu thi thit nhét bidu thi K tin hiéu trong s6 N CSI-RS, 1<K<N, va K 1a s6 nguyén.
2. Phdo*ng phap theo du,m 1, trong d6 N CSI-RS la cung loai tin hi¢u chudn véi cac chu
hinh tal nguy én ‘uuvcn dan khac nhdu | ” o
3. Pmr(mg phap theo dlem 1k uac 2, mng d6 N CSI-RS 12 céc tin hiéu duge kich hoat
hodc gid1 hoaf béi cling inét tin hidu didu khién truy cap phuong tién (Media Access
Control - MAC), hodc N CSI-RS 12 cdc tin hiu chudn duoc kich khdi bdi cing mdt tin
hiéu thong tin didu khién du&)‘ng xudng (Downlink Control Information - DCI).
4. Phuong phip theé diém bAt kv trong sb cac diém tir didm 1 dén diém 3, trong do
thong tin biéu thi,' chum tia duoc mang'trong it nhat mot trong b tin hiéu hodc cac tin
hiéu sau day: tin hi€u diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control - RRC),
tin hieu MAC dudng xudng, tin hiéu DCI, tin higu ddng bo hoa duong xudng, tin hiéu
fruy cap ngau nhién duong xudng hodc tin hiéu séng chi dudng xubng. |
5. Phuong phap theo diém 4, tronp dé tin hi¢u MAC duor sir dung dé 1<1ch hoat hodc
gial hoat N CSI RS; va/hodc

tin hiéu DCT duoc sir dung dé kich khoi N CSI-RS.
6. Phuong phép theo didm 4, trong d6 tin hiéu RRC con dugc st dung dé mang thong tin
céu hinh tai nguyén truyén dan twong Ung véi N CSI-RS, va nhdn, boi thiét bi ddu cudi,
{heo thong tin biéu thi chum tia, N CSI-RS duge g trén N tai nguyén CSI-RS i thiét bi
mang bao gom: | |

nhan, bai thiét bi ddu cudi, theo théng tin bicu thi chum tia va thong tin cau hinh

(V8
~
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tai nguyén truyén dan, N CSI-RS duoc g trén N tai nguyén CSI-RS tr thiét bi mang.
7. Phuong phép theo diém bat ky t'rohg s6 cac didm tr diém 1 dén diém 6, trong d6
thong tin bicu thi chum tia bao gom thdng tin chum tia ¢6 quan hé twong g mot db6i
m6t véi moi tin hiéu trong N CSI-RS, va thong tin biéu thi chium tia biéu thi xem ligu
cung mot chum tia c6 duge chon cho N CSI-RS thdng qua it nhat mot trong sd cac thong
tin sau day:

dap lai ndi dung duoge xac dinh 1a cc ndi dung duoc biéu thi bai thong tin cham
tia cho tin hidu thir nhat va tm hiéu tht hai trong N CSI-RS la gidng nhau, cung mot
chum tia duoc chon dé truyen tin higu thir nhét va tin hidu thi hai;

dap lai ndi dung dugce xac dinh 1a cdc ndi dung dugc biéu thi boi thong tin chum
tia cho tin hiéu thi ba VA tithiéu thtt tur trong N CSI-RS 1a khéc nhau, cac chum tia khac
phau duoe chon dé {ru'y?:ﬁ tin hidu thi ba va tin hiéu thir tu;
ai ndi dung duge xAc dinh 13 théng tin chtm tia cho tin hi¢u thi nim VA tin
hidu thir sau trong N CSI-RS la gié tri dugc tao céu hinh trudc thir nhit, cing mdt chum
tia duoc chon dé truyén tin hién thi ndm va tin hiéu thi SAUL;

' déip lai ndi dlung, duce xéc dinh 1a ‘th()’ngﬂtin‘ chum tia .ého {in hidu thr bay va tin
hiéu thiy tAm trong N CSI-RS 1a . gia tri du'qcv tao ciu hinh trude thit hai, cic chum tia
khac rhau dugc ch@n dé [I.ll_‘/'éfﬂ tin hiéu th bay va tin hiéu tht; tam, gia tri duoc tao cAu
hinh trode th nhét khac voi gié tri duge tao cAu hinh trude thir hai; |

dap lai néi dung duge xdc dinh 1a noi dung duge biéu thi béi thong tin chim tia
cho tin hién thr chm trong N CSI-RS bao gbm chi 5§ ¢t tin hleu thit mudi tr ong N CSI-
RS, cing m@t ch’&m t1a du’(_yck:hon dé truyén tin higu ter chin va tin hlf;u. thir muoi; hodc

dép lai ndi dung duoc xéc dinh 1a ndi dung dugc biéu thi boi thng tin chim tia

cho tm hiéu thir mudi mot trong N CSI-RS bao gdm chi s6 ciia tin hleu tha muoi hai
trong N 'SI-RS, céc chum tia I\hax nhau duoe chon dé tiuyen tin hiéu th muoi mot va
tin hiéu thir mudi hai. - |
8. Thiét bi ddu cudi dé tmyén' tin hidu, bao gdm:

bd phén thu, duoc tao cAu hinh dé nhan thong tin biéu thl chim tia duoc glii bén
*hlet bi mang, trong do thong tin biéu thi chim tia biéu thi xem liéu cing 1 not chum tia
6 duge dmn dé il ‘N tin hiéu chuanmhang tin trang thai kénh (Channel State
Information-Reference Signal - CSI-RS) trén N tai nguyén CSI-RS t thiét bi mang, va
N 12 s6 nguyén Jon hon 1; va

bo phan truyén, diroc tao cau hinh dé nhén, theo thong fin bicu thi chum tia, N
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CSI-RS dugc giri trén N (ai nguyén CSI-RS tir thiét bi mang;

trong do thong tin biéu thi chum tia biéu thi rﬁmg N CSI-RS dugc gl dén thiét bi
dau cubi bang cach sir dung it nhét hai chiun tia khdc nhau, va

thiét bi ddu cudi con bao gom:

b6 phan giri, dugc tao cAu hinh dé giti thong tin biéu thi thir nhat dén thiét bi mang,
théng tin bidu thi thtr nhdt biu thi K tin hiéu trong sé N CSI-RS, 1<K<N, va K la s6
nguyeén.
9. Thiét bi dau cubi theo diém §, trong d6 N CSI-RS 14 cing loai tin hi¢u chudn voi céc
céu hinh tai hg,uyén truyen din khéc nhau.
10. Thiét bi déu cudi theo diém 8 hoic 9, trong d6 N CSI-RS 12‘1 chc tin hiéu duoc kich
hoat hodc giai hoat boi ctng mot tin hiéu didu khién truy cap phuong tién (Media Access
Conirol - MAC), hode N CSI-RS 14 c4e tin hiéu chuén duoc kich khéi boi cing mdt tin
hié b_g tin diéu khién duong xudng (Downlink Control Information - DCI).
11. Thiét bi dau cudi theo diém bat ky trong s6 cac diém tr diém 8 dén diém 10, trong
do thong tin biéu thi chim tia dugc mang trong it nhit mot trong sd tin hiéu hoic cac tin
hi¢u sau day: tin hiéu didu khién t3i nguyén vo tuyén (Radio Resource "Contr'o‘l - RRC),
tin liéu MAC dudng _‘\;u(’(mg,‘t]’n higu ADCL tin hiéu déng bo hda duong xudng, tin hidu
truy cip ngiu nhién duong xué’ng hodc tin hiéu séng chu duong xubng. |
12. Thiét bi diu cudi theo diém 11, trong d6 tin hiéu MAC dugc sir dung dé kich hoat
hoap gidl hoat N LSI RS; vax’hoac | |

in hiéu DC I dirge st dung dé kich khoi N CSI-RS.
13. Thiét bi dau cudi theo diém 11; trong @6 tin hiéu RRC con duge str dung dé mang
thong tin cdu hinh tai nghyén truyén dain twong tng v6i N CSI-RS, va bd phin truyén
duoe tao céu hinh cu'thé dé: |

nhan theo thong tin bidu thi chim ua va thong tin chu hinh 1a1 nguyén t“d} én dan,
N CSI-RS duge giri trén N tai nguyén CSI-RS tir thidt bj mang.
14. Thiét bi dau cudi theo didm bét ky trong s6 cac diérﬁ tir diém & dén diém 13, trong
do thong tin biéu thi chum tia bao gbm thong tin chum tia c6 quan h¢ twong ng mot a6i
mot voi mdi t‘[n‘hiéu trong N CSI-RS, va thong tin bidu thi chum tia biéu thi xem lidu
cling mot chum tia c6 duoc chon ché N'CSI-RS théng qua it phat mot trong s céc thdng
tin sau day:

dap lai ndi dung d uogce xac dinh 12 cac ndi dung duoc biéu thi boi thong tin chium

tia cho tin hiéu thi nhit va tin hiéu th hai trong N CSIRS 1a gidng nhau, cing mot
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~ chum tia duoc chon dé truyén tin hidu thi nhét va tin hiéu thir hai;

dap lai ndi dung duge xac dinh la cac ndi dung duoc biéu thi boi thong tin chum
tia cho tin hiéu thir ba va tin hiéu thir tir trong N CSI-RS 14 khac nhau, cdc chum tia khac
nhau duoc chon dé ‘truyén tin hicu th( ba va tin hiéu thi tu;

dap lai noi dung duoc xéc dinh la thong tin chum tia cho tin hiéu thr ndm va tin
hiéu thtr sau trong N CSI-RS la gié tri dugce tao cAu hinh trudc thir nhét, cung mot chum
tia duroc chon dé truyén tin hidu thir nim va tin hiéu thir sau;

dap lai ndi dung duge xac dinh 1a thong tin chim tia cho tin hiéu thi bay va tin
hiéu tha tam trong N CSI-RS la gia tri duge tao cAu hinh trude thr hai, cac chum tia
khéc nhau duge chon dé truyén tin hiéu thr bay va tin hiéu thtr tdm, gid tri dugc tao céu
hmh trude thi nhit khac vai gia tri duoc tao cAu hinh trudc tht hai; |

dap lai ndi dung du’oc, xac dinh 1a ndt dung duoc biéu thi boi thong tin chum tia
cho tin hiéu thi chin trong N CSI-RS bao gOmi chi b ctia tin hiéu thtr mudi trong N CSI-
RS, cung mot chum tia (.Tlfqé chon dé truyén tin hiéu thir chin va tin hiéu ther mudi; va

dap lai ndi dung duge xac dinh 13 ndi dung dugce biéu thi bai thong tin chum tia
cho tin hiéu tha mudi nic‘jt trdri'p N CSI-RS bao g(‘A)m'f chi s8 ctia tin higu thé mudi hai
trong N CSI-RS, céc chiim tia khéc nhau du’orc chon dé fruyén tin higu thr mudi mot va
tin hiéu thir muoi hat.
15. Thiét bi mang dé truyén tin hi¢u, bao gdm:

by phan gir, duoe tao chu hinb dé giri thong tin biéu thi chim tia dén thiét b dau
cudi, trongr dé thong tin biéu thl chum tia biéu thi xem liéu cing mot chum tia c6 dugce
chon dé gui N tin hiéu chuan théng tin trang thai kénh (Channel State Tnformation-
Reference Signal - SI Rb) trén N tai nguyen CSI-RS tir thiét bi mang, va N 1a sb
nguyén 16n hon 1; va

'bo phéan tmyén, duoe tao céu hinh dé g N CSLRS du‘@'é gm trén N tai ﬁguyén

CSI-RS dén thiét b déu cudi;

trong do th@ng tin bidu thi chum tia biéu thi rang N CSI-RS duge gui dén thiét bi
dau cudi bang cach su »d‘ung it nhét hai chiim tia khac nhau, thiét bi mang é(‘)ﬁ bao gdm:

b phéan *1han duor* tao cau hinh & nhan théng tin bidu thi thir nhét duac oAbyl boi
thidt b dAu cudi, thong tin biéu thi thr nhit bitu thi K tin hidu trong s& N CSI-RS,
1 <K<N, va K 13 56 ngpuyc . o '

> !;I'ong d6 N CSI-RS la cimg loai tin hidu chuan véi cac

-

16. Thiét bi meng theo diém 1

cAn hinh tai nguyén triuyén dan khic nhau.
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17. Thiét bj mang theo didm 15 hotic 16, trong d6 N CSI-RS Ia cédc tin hiu duoc kich
hoat hodc giai hoat bai cing mét tin higu diéu khién truy cap phuong tién (Media Access
Control - MAC), hoac N CSI-RS 12 céc tin hiéu chuan duoc kich khéi béi cling mot tin
hidu thong tin diéu khién duong xudng (Downlink Control Information - DCI).
18. Thiét bi mang theo diém bét ky trong 56 cac diém tir diém 15 dén diém 17, trong d6
thong tin biéu thi chim tia dugc mang trong it nhit mot trong sé tin hiéu hodc cac tin
hidu sau day: tin higu diéu khién tai nguyén v6 tuyén (Radio Resource Control - RRC)
duong xudng, tin hitu MAC dudng xudng, tin hidu DCL, tin hleu ddng b6 héa dutmg
xudng, tin chu truy cép ngaa nhién duong }.uong hodc tin higu song chu dudng xubng.
19. Thiét bi mang theo diém 18, trong do tin hiéu MAC duoc st dung dé kich hoat hogc
giéi hoaf N C‘H—R-“"‘, va/hoac
tin Lnc‘u DCE dhuc st dung dé kich khoi N CSI-RS.

Thiét bi mang theo d‘iém 18, trong d6 tin hiéu RRC cdn dugce st 'dung dé mang thong
tin cau hinh tai nguyén\ trxiyén dén twong ung véi N CSI-RS, va b phan truyén dugce tao
cAu hink cu thé dé: - . ' '

~

gfri, theo thon@ tin cAu hinh tai nguyén tl‘hnyl dan, N CSI-RS duoc gm ‘nen N tai
nguyén CSI- S dén thidt Uméu cubi.
21. Thiét bi mang theo didm bét k¥ 1mng s cac didm tir diém 15 dén didm 20, trong d6
thong tin bitu thi chiim tia 12 thong tin chim tia ¢6 quan hé trong mg mot d6i mot véi
mdi tih hidu trong N é‘CSIQRS, va thong tin bitu thi chum tia biéu thi xem lidu cliing mot
chim tia ¢6 duge chon cho N CSI-RS thong qua it nht mot trong sd céc thong tin sau
déy:
| ddp la1 ndi dung auoc xéac dinh 1a cac ndi dung duoe biéu thi boi thong tin chum
tia cho tin h1eu thu’ nbat v tin hi iéu thir hai trong N CSI-RS 1& gibng nhau cung mot
:hum tia duoc lﬂon dé rt:yen tin hiéu thi nhét va tin hidu thir hai;
dép lai ndi dun g dtch xé4c dinh 12 cdc nodi dung dugc biéu thi bdi th@ng tin chiim
tia cho tin hiéu th ba va tin hidu thi tu trong N CSI-RS 1 khac nhau, cac chiim tia khac
nhau duoc chon dé t1uven tm hiéu th ba va tin hi¢u thi tu;
| dap lai nd1 dung duoc xéc dinh 12 thf)ng tin chum tia cho tin hiéu thir nim va tin
hién th sau trong N CSI-RS 14 gié tri dugc tao ¢Au hinh trudc thi nhét, cing mdt chim
tia duoc chon‘ dé truyén {in hidu thir nam va tin hiéu thér sau; “
dép lai n6i dung duge xéc dinh 1 thong tin chim tia cho tin hidu thir bay va tin

hiéu tht tam trong N CE ] RS 1 Qlé tri duoc tao ciu hinh triede thir hai, cac chim tia

o
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khdc nhau duoc chon dé truyén tin hiéu thir bay va tin hi¢u tht tim, gia tri dugc tao ciu
binh trede th nhat kKhac voi gia tri duge tao caunhink trude thi hai;

\ A

d4p tai ndi dung dirge xdc dinh 1a ndi dung duce biéu thi boi thong tin chim tia
cho tin hiéu thir chin trong N CSI-RS bao gdm chi s& cha tin higu thir mudi trong N CSI-
RS, cung mét chum tia duge chon d é truyén tin hiéu thit chin va tin hiéu thh muoi; va
dap lai noi dung duogc xac dinh 1a ndi dung duoc biéu thi boi théng tin chum tia
cho tin hiéu thir mudi mot trong N CSI-RS bao gdm chi 36 cta tin hidu tht mudi hai
trong N CSI-RS, cac chiim tia khac nhau duge chon dé truyén tin hidu th mudi mot va

tin hiéu tho mudi hai.

4
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FIG. 1
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FIG. 2
100 Théng tin bidu thi chim tia dugc giri béi thiét bi mang dugc nhén, thong

tin biéu thi chum tia dugc tao cAu hinh dé bidu thi xem liéu cing mot
chim tia ¢6 duge chon dé truyén N tin hiéu va N 13 s6 nguyén 16n hon 1
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Viée tl'tlyén N tin hiéu dugc thyc hién béng thiét bi mang theo thong tin
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200 Théng tin biéu thi chum tia duoc giri dén thiét bi diu cudi, thong tin
biéu thi chum tia duoc tao cau hinh dé biéu thi xem liéu cing mot ~_
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