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MO PAU

Ngay nay, cac cdng nghé truyén théng khong day gan nhu khong thé thiéu
trong cudc song thudng nhat, sy ra doi ciia nd da thay do6i cach lién lac, 1am viéc va
giai tri truyén théng cta con nguoi. Cong nghé truyén thdng hién dai gitp ching ta
giai quyét cong viéc nhanh chong hon véi day du tién ich da duoc tich hop sin trong
c4c thiét bi vién thong dau cudi dic biét 1a dién thoai thdng minh. C4u hinh dién thoai
ngay mét dugc chil y dé dap tmg duoc kha ning tuong thich vai dich vu caa cac nha
cung cap dich vu. Thé hé di dong thir nam dwgc xem nhu 1a mot budc tién khong 15
trong nganh cong nghiép truyén thong hién dai cua thé gigi. Nha thong minh, thiét bi
thong minh, va dang mong doi hon 1a thanh phd théng minh, cac thiét bi théng minh
c6 kha nang tu két néi thanh mot mang ludi, diéu khién tu dong va truyén dix liéu véi
téc do cuc cao (Toée dd6 mong mubn cia mang 5G 14 16n hon 1 Gbps véi bang théng
tir 3 dén 300 GHz). Ngoai cac ¢ting dung thanh phé théng minh, mdi quan tam ngay
cang ting trong st dung viéc khai thac cac khia canh khéac nhau, khong gian dé cai
thién va tdi wu cac két ndi nham nang cao hiéu qua hoat dong va tao ra kha ning phuc
hoi. Bé cung cap téc do cao hon, két ndi 16n, do tré cuc thap va trai nghiém ngudi
ding cao cap, mang 5G khong thé str dung chim phat séng ¢é dinh cua mang 3G va
4G. Cac chum phat song 5G la mot nhom cac chum tia hep c6 d6 rong thich hop va
dinh hudng da dang dat dugc bang céch sir dung cdng nghé tao chum. Nhitng cham
tia hep quét qua cac khu vuc muc tiéu ma khong dé lai cac ving pha trong cac khu
vuc muc tiéu trong khi ¢cd pham vi phua séng tbi thiéu ciing nhu RSRP va SINR t6i
da. Dé tao ra chim phat song 5G véi nhitng dic diém nay, anten 5G phai hd trg cong
nghé tao chum.

Nhu cau ngay cang tang trén toan cau vé dich vy di dong biang thong rong nang
cao dang thuc day nhu cau tiép can véi nhiéu phd tan s6 hon. Tan sé 1a mach mau
cua két ndi di dong - kha ning tiép can véi phd tan rong hon sé ting kha ning cua
mang, c6 nghia 13 téc d6 dir liéu nhanh hon va trai nghiém nguoi ding tét hon. Mot
co hoi chinh 5G s& mang lai la sir dung cac bang tan méi cao hon khong phii hop Véi

truyén thong di dong trude day. 5G NR khong chi duogc thiét ké cho cac bang tan



du6i 3 GHz, noi hau hét cac lién lac di dong hién tai s dung, ma con cung cap mot
thiét ké thdng nhat str dyng dai tan trung binh, chang han nhu 3,3 dén 6 GHz, ciing
nhu cac dai cao trén 24 GHz, duoc goi la mmWave.

Véi tan s mmWave, khi ang dung khong hiéu qua vao di dong bing rong do
mat kha ning truyén lan rong va d& bi ngh&n duong truyén s& 1a mot thach thire. Cac
anten mang c6 thé giam sat voi mot sb luong 16n cac phan tir anten. Mdi phan tir ¢6
thé duoc sir dung dé tao ra cac chum cé hudng tap trung ning luong truyén cao va
tang pham vi phu song. Ngoai ra, séng milimet thong tin lién lac phai dugc thiét ké
dé hoat dong trong diéu kién di dong, bao phi nguoi dung trong dudng tam nhin
(LOS) va khong trong duong tam nhin (NLOS) ¢ toc d6 danh cho nguoi di bo va xe
co. Cai nay ¢ thé tré nén kha kho khin vi hoat dong & tin s mmWave rat nhay cam
Vv6i nhitng thay d6i trong méi trudong di dong. Do dé, moi thir dya trén hé thong truy
nhap khong ddy mmWave nhu dinh dang cham séng bdp thich ung va chuyén doi
bup séng nhanh chong dé ludn duy tri bap séng duoc chon tot nhat nhiam téi da hoa
hiéu suat ngay ca trong truong hop léch bap song do tinh di dong trong ving va
chuyén giao giira cac ving phu séng. Vay nén, ki thuat tao chim tia véi hudng bap
s6ng hep ciing ¢6 thé duoc str dung dé cai thién hiéu suat mang.

Do d6, hoc vién lya chon dé tai: “Panh gia cai thién hiéu niang hé thong
quan ly bup séng trong mang 5G bang phwong phap hinh hoc” d gdp phan
nghién ciu quan ly cham blp séng nham t6i wu hoa hiéu niang trong qua trinh trién
khai 5G trén song c6 bang tan mmWave va dudi 6 GHz.

Noi dung luan van bao gom 3 chuong:

= Chuong 1: Téng quét vé mang 5G va cdng nghé dinh dang bup song.

= Chuong 2: M@ hinh hé théng dinh dang bup song.

= Chuong 3: Cai thién hiéu nang quan ly bup s6ng bang phuong phap hinh

hoc.

Quan ly chuim blp séng la trong tam trong hoat dong cua cac hé thong di dong
5G NR. Tép trung hiéu suat phét ra tir cac thiét bi dau cudi di dong (MT) bang cach

tang s6 lugng chiim song trén mdi 6 lam tang cong suat tin hidu va giam nhiéu. Do



d6, giai phap co tiém ning mang lai nhitng cai tién 16n vé hiéu qua phé ving (ASE).
Viéc quan ly cham séng 1a mot phan caa phan tich cap hé thong, dé xac dinh va phan
tich mot sé chi sé hiéu suat nhat dinh. Nghién ciu quan ly chim bip séng bang
phuong phap hinh hoc nham téi wu héa hiéu hiéu ning trong qua trinh trién khai 5G

trén séng c6 bang tan mmWave va dudi 6 GHz.



CHUONG 1. TONG QUAT VE MANG 5G VA CONG NGHE

DINH DANG BUP SONG
1.1. Téng quat mang 5G, céng nghé vo tuyén méi (New Radio)

Mang 5G can dap ung duoc nhimg doi hoi cia mot xa hoi di dong va hoan
toan két ndi. Sy gia ting cua cac ddi twong va thiét bi két ndi s& mé duong cho mot
loat cac dich vu mai va cac md hinh kinh doanh lién quan cho phép tu dong hoa trong
cac nganh cong nghiép khac nhau va céac thi truong doc (vi du nhu nang Iwgng, suc
khoe dién tir, thanh phd théng minh, xe hoi két ndi, san xuat cong nghiép, ...). Ngoai
c4c trng dung tap trung vao con ngudi, pho bién hon ca la thuc té 40 va thuc té tang
cudng, truyén video 4K, ... mang 5G s& hd trg cac nhu cau lién lac cia cac ung dung
kiéu “mdy va may” dé 1am cudc séng cua chlng ta tré nén an toan hon va thudn tién
hon.

1.1.1. Tong quat mgng 5G

Tat ca cac thay doi cua cac thé hé di dong cho dén nay déu duoc dua trén mot
khéi niém lién két vo tuyén moi va da cung cap su gia tang toc do dit liéu dinh ¢ do
I6n gap khoang bac hai. Hé thong 5G phai dap (ng cac yéu cau vé ty Ié ting va ning
lyc can thiét trong nhitng nam 2020 va cac yéu cau vé do tré giam. Tuy nhién, viéc tich
hop céc dich vu va linh vuc tthg dung méi cling quan trong nhu tang ty 1€ va giam do
tré vay. Hé thong 5G s& 1a moi truong khong day thuc day 10T (Internet of Things) va
ngoai phuc vu nhu cau ciia con ngudi, 5G phai phuc vu cho céc truyén thdng kiéu may
khéc nhau véi cac yéu cau khac nhau. Sy khéc nhau vé tiéu chuan vo tuyén giira LTE

va Cong nghé vo tuyén mai (New Radio) duoc liét ké trong Bang 1.1 [3].



Bang 1.1 Sw khac nhau vé cac thong sb vo tuyén giira LTE va 5G NR.

Céc thdng sb LTE NR

Tan s6 dudi 6 GHz
Khoang cach séng 15 kHz {15 kHz, 30 kHz, 60 kHz}
mang con Tan so trén 6 GHz

{60 kHz, 120 kHz, 240* kHz}
Bing thong kénh nho gj‘\r/‘l o ‘/1‘118(; ?\A%jz
nhat/lén nhat 1,4 MHz /20 MHz N

Tan so trén 6 GHz

50 MHz /400 MHz

S6 luong két tap song
mang 16n nhat

Lén dén 32 séng mang
thanh phan

Lén dén 16 séng mang thanh
phan

Cau tric khung

1 khung vo tuyén = 10 ms
1 khung phu=1ms

1 khe thoi gian =0,5 ms
binh dang khe thoi gian
duoc dinh nghia sin trong
bo tiéu chuan ky thuat

1 khung vo tuyén = 10 ms

1 khung phu =1ms

1 khe thoi gian = {1 ms, 0,5 ms,
0,25 ms, 0,125 ms} tuy thuoc
vao khoang cach séng mang con
Pinh dang khe thoi gian: cau
hinh ty dong hoac ban tinh

Ma hoéa kénh

Turbo coding (cho dir li¢u)
TBCC (cho diéu khién)

LDPC (cho dir liéu)
Polar (cho dicu khién)

Cbng nghé ghép kénh

Puong xuéng: OFDM
buong l1én: DFT-S-OFDM

buong 1én: OFDM
Puong xuong: {OFDM, DFT-
SOFDM}

MIMO

8 cong anten cho SU-
MIMO
2 cong anten cho MU-
MIMO

8 cong anten cho SU-MIMO 16
cong anten cho MU-MIMO
Beamforming

HARQ

Dya trén truyén phéat va
phat lai khoi truyen tai

Dua trén truyén phat va phat lai
khéi truyén tai
Dua trén truyén phat va phat lai
nhém khéi ma

Tan sb song mang

450 MHz dén 3,8 GHz
Bang tan khong phép (5
GHz)

600 MHz dén 40 GHz




1.1.2. Cong nghé vo tuyén mdi (New Radio)

Pé phaét trién mang 5G tro thanh hién thyc, nhiéu ¥ tudng tién tién da duoc dé
Xuit va phan tich trong nhitg nim gan day. Cac cong nghé quan trong chinh da dwoc
xem xét cho céc hé théng mang 5G gém: séng milimet, 6 nho, dinh dang bip séng,
céng nghé song cong hoan toan, massive MIMO.
1.1.2.1. S6ng cuc ngan mmWave

Nhu ciu ngay cang ting trén toan cau vé dich vu di dong bang théng rong nang
cao dang thuc day nhu cau tiép can véi nhiéu phd tan sé hon. Tan sé 1a mach mau
cua két ndi di dong - kha nang tiép can véi pho tan rong hon sé tang kha ning cua
mang, c6 nghia 13 téc d6 dir liéu nhanh hon va trai nghiém nguoi ding tét hon. Mot
co hoi chinh 5G s& mang lai 12 str dung cac bang tin méi cao hon khong phu hop Vi
truyén thong di dong trude day. 5G NR khong chi dugc thiét ké cho cac bang tan
duéi 3 GHz, noi hau hét cac lién lac di dong hién tai sa dung, ma con cung cap mot
thiét ké thong nhat sir dung dai tan trung binh, chang han nhu 3,3 dén 6 GHz, ciing

nhu cac dai cao trén 24 GHz, duoc goi la mmWave.

1GHz 6GHz 100GHz
Bang tAn thdp  Bing tin trung binh Bang tan cao (vi dy: sdng millimet)

Hinh 1.1 Dai tan trai réng trong 5G .

Mic du cac bang tan cao trén 24 GHz da duoc sir dung trong mot thoi gian dai
trong truyén thong khong day duoc thiét ké ky ludng theo kiéu truyén thang cb dinh
cho cac mang ha tang khong day va vé tinh, mmWave 1a mét bién giéi méi cho thiét
bi di dong. Cho dén nay, cc mang di dong chi duoc trién khai & cac phd tan dudi 3
GHz vi tan s cao hon, dic biét 1a cac bang tan mmWave, khong hiéu qua khi (ng
dung vao di dong bang rong do mat kha ning truyén lan rong va d& bi nghén duong
truyén tin hiéu. Bé tan dung mmWave doi hoi mot thiét ké hé thong 5G NR méi dé
vuot qua nhitng thach thicc manh mé& nay. Nhitng cai tién triét dé vé kha ning tinh

toan, ciing nhu kha ning tich hop sb luong 16n cac phan tir anten va chudi RF thanh



cac RFIC phan doan theo mang maot cach hiéu qua vé chi phi tao ra diéu kién thuan
loi cho viéc tich hop nhing cai tién cua 5G 18n thiét bi di dong, bao gdm ca dién thoai
thdng minh.

Nhu cai tén cia mmWave, cac budc song nho & cac tan sb cao hién thuc hoa
viéc sir dung nhiéu phan tir anten trong mét hinh dang twong ddi nho. Dic tinh nay
cua s6ng milimet s& duoc tng dung trong hé théng 5G NR khi cac mang anten MIMO
c& 16n duoc str dung dé tao ra cac chum tia dinh huéng cao tap trung, c6 kha ning
truyén song véi nang luong cao hon dé vuot qua cac thach thuc lan truyén va tén hao
trén ca dudng 1én va duong xudng. Nhimg chum tia dinh huéng nay ciing ¢ thé duoc
tai s dung trong khong gian. Mot s6 nha khai thac dang tap trung vao truy nhap
khong day dé cung cap dich vu 5G téc d6 cao (khoang 1 Gb/s) trong viéc trién khai
cap/soi thay vi trién khai 5G ban dau trong cac dai song milimet, ngoai ra con ho tro
cac ung dung di dong bang rong. Cach tiép can nay sé gilp phat trién hé sinh théi dua
trén séng milimet cho phép cac cong nghé 5G dugc st dung véi cac thiét bi chay
bang pin.

M6t bai hoc chinh duoc rit ra tir cac mo phong, cac phép do kénh va kiém tra
thue dia khi trién khai mmWave 1a c6 thé thu duoc cac tin hiéu phan xa, hay chinh 1a
c4c tin hiéu khong truyén theo kiéu “khéng truc tiép”, va sir dung chung dé bo trg
cho cac tin hiéu truyén truc tiép dé tang dung luong kénh. Do dé, c6 thé sir dung tin
hiéu phan xa dé duy tri lién két toi thiét bi di dong ngay ca khi né di chuyén hoan
toan ra khoi tim nhin thay cua tram phat. Pay 1a mot ly do mmWave c6 vai tro rat
quan trong cho phét trién bing rong di dong 5G.

Hé théng mmWave cua 5G NR ciing phai thich ¢ng nhanh véi cac diéu kién
kénh thay d6i nhanh chéng. O tan sb song milimet, tham chi cac bién doi nho thiét bi
dau cudi trong méi treong, chang han nhu xoay dau, chuyén dong cua ban tay hoic
xe di qua, cling c6 thé thay d6i kénh va hiéu suat tac dong. Hé théng mmWave trong
5G NR sé& sir dung céc ky thuat chuyén huéng va chuyén mach chum tia nhanh dé
phat hién va chuyén nhanh két ndi sang chum tia tot hon, ca trong va ngoai cac diém

truy nhap.



Vi song milimet sé phu song ca trong nha va ngoai troi cuc b hon khi so sanh
Vé6i dai tin dudi 6 GHz, hé thdng mmWave ciing can phai tich hop chat ché véi bang
tan dudi 6 GHz dé dam bao pham vi pha s6ng rong va trai nghiém nguoi ding lién
mach. Mang 5G NR s& dam bao viéc tich hop chit ché nay théng qua két ndi kép, noi
c4c thiét bi ddng thai két ndi véi ca bang tan dudi 6 GHz cho ving phua séng mé rong
va dai mmWave dé ting bing thong va ting dung luegng. Ngay ca trong pham vi phu
s6ng 5G NR mmWave, céc thiét bi s& dong thoi két ndi véi tan sé dudi 6 GHz (véi
cong nghé 5G NR hoic 4G LTE) dé cung cap kha ning nhan dang va truy nhap hé
théng nhanh hon va manh mé& hon tai cac 15 hong cua vung pha. Tram gbc (thudng
la tram macro 4G LTE hoac tram 5G NR dudi 6 GHz) cung cap viing phi séng va xir
ly cac thi tuc kiém soat dé nhan dang kénh, tim goi va quan 1y tinh di dong, trong khi
mot tram tang cuong mmWave s& cung cap cac dich vu cuc bo ¢ dung luong 16n.

Vi dai séng milimet sir dung tan s rat cao, né dan dén suy hao lan truyén va
c4c ton hao khéac. Bé bu dip cho nhitng ton hao, lién lac dinh huéng 1a diéu can thiét
& CcAc tan s6 nhu vay. C4c anten mang véi sb lugng 16n cac phan tir anten 1am cho né
cd thé tao ra budc séng nho hon. Khai niém nay cung cap muc tang dinh dang chim
cho chudi truyén RF, gitp bu dap cho ton hao lan truyén. Hon nita, mang anten 16n
gitip dat duoc téc do dir liéu cao hon do k¥ thuat ghép kénh khong gian.

Cac lién két dinh huéng nay yéu cau sy lién két chinh xac cua cac chim phat
va thu. Bé dat duoc su lién két cua cap chum tia va dat duoc hiéu suat yéu cau tir dau
dén cudi véi do tré mong mudn, cac hoat dong quan 1y chum tia dwgc gigi thiéu trong
5G NR. Hoat dong quan Iy chim I can thiét trong khi Truy nhap ban dau (tic 1a ché
d6 IDLE) khi UE khong két ndi véi gNB va trong qua trinh theo déi (tic la ché do
CONNECTED) khi UE dang trao doi dir liéu véi gNB.
1.1.2.2. Cac trwong hep sir dung 5G

5G ¢6 3 loai truong hop sir dung dac biét: truyén théng kiéu may ¢ lon
(mMTC), bang thdng rong di dong nang cao (eMBB) va truyén thong do tré thap cuc
tin cay (URLLC).



- mMTC dé cap dén kha ning két ndi cho sé lwong 16n cac thiét bi vai chi phi
rat thap va tiéu thu nang luong rat thap. Cac thiét bi nhu vay nhu mang giam sat, cam
bién, thiét bi truyén dong, ... cung cap thoi gian sir dung lau dai bang cach ting tudi
tho pin va pham vi phu song.

- eMBB tuong ¢tng Véi viée trao dbi dir liéu 16n hon giita cac nat va thiét bi
cua ngudi dung. Thyc té ting cuong (AR), thuc té a0 (VR), dién toan dam may rat
phu hop cho cac truong hop sir dung eMBB.

- URLLC c6 nghia 1a d6 tré rat thap va do tin cay cuc cao. Vi du nhu diéu
khién tu dong, giao théng tu dong, thanh phd théng minh va tu dong hda nha may.
1.2. Kién tric mang 5G

Kién tric mang cua cong nghé di dong 5G cai thién rat nhiéu so véi cac kién
tric trude day. Cac mang I6n ¢d mat do 6 16n cho phép nhitng budc nhay vot vé hiéu
suat. Ngoai ra, kién tric cua mang 5G mang lai kha ning bao mat tét hon so véi mang
4G LTE hién nay. 5G NR (New Radio) I tiéu chuan mai nhat trong loat tiéu chuan
3GPP hd tro téc do dir lidu rat cao véi do tré thap hon so véi cong nghé LTE (4G)
tién nhiém. 5G NR hd tro dai tan FR1 va FR2. FR1 la tan s6 duéi 6 GHz (tir 450 MHz
dén 6000 MHz), trong khi FR2 1a dai séng mm (tir 24,25 GHz dén 52,6 GHz).

4G LTE 4G/5G NSA 5G SA

|
)

|

(1

s chon ’ Lua chon 3: b Lwa chon 2:
g 1920 4G LTE EPC Dags THoa Sser 3 S Fouter
Ché d6 khong doc lap Ché 8 doc 13p (SA)
(NSA)

Hinh 1.2 Kién tric mang 5G None Stand alone va 5G Stand alone.
1.2.1. 5G Non-Standalone (NSA)
3GPP quyét dinh phat trién mot bo tiéu chuan “khong doc 1ap” trong Rel.15

v6i muyc tiéu dua 5G t6i véi thi truong sém hon. Bo tiéu chuan nay da duoc hoan
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thién vao thang 12 ndm 2017. Muc dich cua NSA 1a néu ra nhitng nang cap chi lién
quan t6i ha tang vo tuyén. Phan vo tuyén cua 5G sé& két hop véi mang 16i cua 4G va
dugc chd doi sé ciing cap nhirng diém phu séng nhé hd tro cho mang 4G nhu 13 mét
mang che phi. M6 hinh nay con dugc goi la két néi kép E-UTRA-NR (EN-DC). Vé
mat kién tric, NSA bao gom mot RAN méi, duoc trién khai clng véi tram 4G hoic
LTE véi 4G Core hoac EPC hién co.
V& co ban, né tap trung vao eMBB, noi céc thiét bi cam tay duoc hd trg 5G s&
sir dyung tan s6 mmWave dé ting dung lwong dit lidu nhung sé tiép tuc sir dung co s
ha ting 4G hién c6 cho lién lac thoai. NSA gitp cac MNO ra mit 5G nhanh chéng
cho eMBB dé c6 dugc lgi thé canh tranh trén thi truong vién thong [3]. NSA ciing
gilp tan dung pham vi hoat dong LTE/VOLTE hién c6 cta minh dé tdi da hoa nén
tang LTE duogc cai dat va ting dung luong dong thoi ting hiéu qua phan phdi tai
nguyén. NSA s& khong hd tro 14t cat mang, URLLC va mMTC, nhung toc d6 bang
thong rong cao hon ctia N6 s& cho phép cac dich vu nhu phat truc tuyén video, thuc
té tang cuong, thuc té 40 va trai nghiém da phuong tién. 5G NR khong doc 1ap s&
cung cép bang thong dir liéu ting 1én bang cach st dung hai dai tan sé vo tuyén méi
sau [5]:
- Daitan s 1 (450 MHz dén 6000 MHz) - chong Ién cac tan s6 4G LTE va duoc
goi la tan s6 dudi 6 GHz. Céc dai duoc danh sb tir 1 dén 255.
- Dai tan s6 2 (24 GHz dén 52 GHz) - la dai tan chinh mmWave. Cac dai duoc
danh s6 tir 257 dén 511.
Loi ich cua 5G NSA:
- Cung cap két ndi tdc d6 cao cho ngudi dung véi cac thiét bi hd trg 5G.
- Tan dung cac khoan dau tu mang hién c6 vao 18i truyén tai va di dong.
1.2.2. 5G Standalone (SA)
La mot kién tric cot 16i hoan toan mai dugc 3GPP tiéu chuan hoa, mang dén
nhitng thay d6i lén nhu Kién tric dua trén dich vu (SBA) va su phan tach chirc ning
ctia cac chirc ning mang khac nhau. Kién trdc cua n6 co loi thé nhat dinh vé téc do

cao va dam bao dich vu dau cubi, dac biét hitu ich cho cac MNO, nhirng ngudi chuan
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bi bt dau cac dich vu 5G doanh nghiép m¢i nhu thanh phd théng minh, nha may
théng minh hozc cac giai phap thi truong tich hop theo chiéu doc khac. M6 hinh trién
khai cho phép giai thiéu nhanh chong cac dich vu mai vai thoi gian dua ra thi truong
nhanh chong. Tuy nhién, né cé nghia 13 dau tu thém va sy phuc tap caa viéc chay
nhiéu 16i trong mang. 5G SA bao gébm mét mang truy cap vo tuyén méi cing véi 5G
Core (5G-C), bao gom kién tric gbc dam may hoan toan a0 héa (CNA) gi6i thiéu
nhitng cach méi dé phét trién, trién khai va quan Iy dich vu. 5G-C hd tro thong luong
cao dé ting cudng hiéu nang so voi nhu cau cia mang 5G. Kién trdc dya trén dich vu
phl hop véi ddm may a0 hda (SBA) gilip nd co thé trién khai tat ca cac chic ning
mang phan mém 5G bang cach sir dung tinh toan bién [5].
5G NR doc 1ap bao gdom kién truc end-to-end méi str dung séng milimet va tan

s6 dudi 6 GHz va ché do nay sé khdng sir dung co s¢ ha tang 4G LTE hién co. 5G
NR SA s& str dung bang thong rong di dong nang cao (eMBB), truyén thong do tré
thap cuc tin cay (URLLC) va truyén théng kiéu may c& Ion (mMTC) dé trién khai
téc do nhiéu dir liéu gigabit véi hiéu qua dugc cai thién va chi phi thip hon. 5G SA
cling cho phép kha ning phan chia mang tién tién hon, giup cac nha khai thac nhanh
chéng chuyén d6i sang ca 5G New Radio (NR) va 5G lam mang 13i [3]. Lat cat mang,
URLLC va mMTC mang lai d6 tré cuc thip cuing voi mét loat cac truong hop sir
dung thé hé tiép theo nhu diéu khién tir xa co s ha tang quan trong, xe tu lai, cham
soc suc khoe néng cao, ... Tuy nhién, cac truong hgp nang cao cia NR khong twong
thich nguoc véi EPC, day 1a khung cung cip dit liéu va thoai hoi tu trén mang 4G
LTE. Mirc do tin cay va do tré ma 5G cung cap s& khong thé thiéu dé xur Iy cac may
diéu khién lugi dién théng minh, tu dong hda cong nghiép, robot ciing nhu diéu khién
va diéu phdi may bay khong nguoi lai.
Loi ich cua 5G SA:

- Cac MNO c6 thé khai chay céc dich vu 5G doanh nghiép méi nhu thanh phé

théng minh va nha may théng minh.
- N6 duoc 40 hda hoan toan, kién tric gbc dam may (CNA), gidi thiéu nhiing

cach méi dé phat trién, trién khai va quan ly céc dich vu.
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- Kién trdc cho phép két thic lat cat dé tach cac dich vu mot cach hop Iy.

- Tu ddng hoa nang cao hiéu qua déng thoi giam chi phi van hanh mang.

- Bang céch tiéu chuan hoa theo phuong phap gbc dam may, cac MNO ciing c6
thé dya vao su doi mai tot nhat tir ca nha cung cap va cong ddng ngudn ma.

- Bang céach chon kién trdc dua trén goc dam may, cac MNO ciing c6 thé quyét
dinh nhiéu mé hinh trién khai khac nhau nhu ddm may riéng tai chd, dam may
cdng cong hoac két hop dé dap tng cac muc tiéu kinh doanh cua ho.

Tom lai, cong nghé 5G mang lai ba loi thé chinh:

- Tbc do truyén dir liéu nhanh hon, 1én dén tc d6 nhiéu Gigabit/s.

- Kha ning 16n hon, cung cip ning luong cho mot lugng 16n thiét bi IoT trén
moi kilomet vudng.

- Do tré thap hon, xudng dén mili gidy hang don vi, diéu nay cuc ky quan trong
trong cac ing dung nhu xe dugc két ndi trong cac tmg dung ITS va xe tu hanh,
noi can phan hdi gan nhu tirc thoi.

Viéc can nhéc thiét ké cho kién tric mang 5G ho trg cac tmg dung doi hoi cao
rat phirc tap. Vi dy, khong c6 phuong phap tiép can mot kich thude phu hop véi tat
c4, pham vi ing dung dé yéu cau dir liéu khoang cach di chuyén, khdi luong dir liéu
16n hodc mot sé két hop. Vi vay, kién tric 5G phai hd trg phd bang tan thip, trung
binh va cao - tir cac ngudn duoc cap phép, chia sé va riéng tu dé mang lai tim nhin
5G day du.

Vi ly do nay, 5G duoc ciu tric dé chay trén cac tan sb vo tuyén khac nhau, tir
tan s6 dudi 1 GHz dén tan sb cuc cao, dugc goi 1a “song milimet” (mmWave). Tan
s6 cang thp, tin hiéu c6 thé truyén di xa hon. Tan sb cang cao, nd c¢6 thé mang nhiéu

dir liéu hon.
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Bing tan thap, Toc
d§ 600MHz téi
2GHz
Hinh 1.3 M6 ta cac dai tan trong mang 5G.

C6 ba dai tan s6 ¢ ¢t I5i ctia mang 5G: ’
Bang tan thap ctua 5G hoat dong dudi 2 GHz va cung cap pham vi phu song

rong. Bang tin ndy st dung phd tan hién c6 va dang duoc sir dung cho 4G
LTE, vé co ban cung cap kién triic 5G LTE cho cac thiét bi 5G hién di sin
sang. Do d0, hiéu suét ctua 5G bang tan thap twong tu nhu 4G LTE va hd tro
su dung cho céc thiét bi 5G trén thi truong hi¢n nay.
Bing tan trung 5G hoat dong & dai tin 2-6 GHz va cung cap 16p dung luong
cho céc khu vuc thanh thi va ngoai thanh. Dai tan nay co tdc d6 cao nhat hang
tram Mbps.
Bing tan cao 5G (mmWave) mang lai tn s6 cao nhét ctia 5G. Chiing nim
trong khoang tir 24 GHz dén khoang 100 GHz. Boi vi tan s6 cao khong thé dé
dang di chuyén qua chuéng ngai vat, 5G bing tdn cao vé ban chat 1a pham vi
ngan. Hon nira, pham vi phtl séng cia mmWave bj han ché va yéu cau nhiéu
co s6 ha tang di dong hon.

1.3. Giai phap beamforming trong 5G va cac van dé ky thuit lién quan

1.3.1. Gidi phap beamforming trong 5G

1.3.1.1. Téng quan vé kj thudt beamforming:
BUp s6ng vé co ban 1a mot dang dic biét cia mau birc xa anten. Pay 1a mot

phuong phap tap trung cdng suat bic xa da huéng caa anten vao mot hoic nhiéu
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huéng cu thé. Trong hé thdng 5G, dinh dang bdp séng hay con goi 1a beamforming
dugc dé cap dén viéc truyén tin hiéu & dang hep hon tir tram gbc dén may thu theo
cach ma chi ngudi dung c6 muc dich méi ¢é thé truy xuat thdng tin trong khi loai bo
nhiéu tir cac hudng khac. Trong khi truyén, bap chinh cia mau anten duoc huéng vé
mét huéng nhit dinh bang cach st dung pha va bién d6 ciia mdi phan tir anten trong
moét mang. Pay 14 hién tuong giao thoa trong mit séng. Trong khi nhan, phan hoi
riéng ¢ cua timg diém anten dugc két hop dé c6 dugc tin hiéu mong mudn theo huéng
mong muén [7].

BUp s6ng c6 thé duoc thuc hién & ca phia phét va phia thu. Khi né duoc thuc
hién & phia phat n6 dugc goi la dinh dang chum phat va khi n6é dugc thuc hién ¢ phia
may thu, né dugc goi la dinh dang chum thu. Bap séng 1a mot khai niém rong rai vi
n6 dugc lién két vai quan Iy tao chum va dao tao chim s& duoc thao luan trong cac
phan sau.

Phan loai va dinh dang chum tia dua trén kién tric va phan ciing thuc hién,
dinh dang blp s6ng cd thé duoc phan loai chii yéu thanh 3 loai: dinh dang chum tia
tuong tu, dinh dang chum tia ki thuat sé va dinh dang chim tia séng lai.
1.3.1.2. Pt vin dé vé gidi phap beamforming trong 5G:

Mot tinh ning chinh cua thiét ké 5G 1a kha ning hoat dong ¢ hai dai tan s6
khac nhau: tan s6 dudi 6 GHz va song milimet. Khi kha ning cung cap cua dai tan
dudi 6 GHz trg nén han ché hon, cac dai tin mmWave c6 bang thong rong hon sé tré
nén chiém uu thé hon. S6ng milimet 1a séng tan sé cao, hoat dong trén pho tan 24
GHz, mang lai dung lugng cao hon. Han ché chinh cua viéc st dung séng milimet
trong 5G la nhitng sdng nay rat dé bi mat duong truyén trong khdng gian tu do, mua,
swong mu Va c4c su kién khi quyén khéc [8].

Céc dic diém nhu suy hao lan truyén, tic ngh&n dudng truyén tin hiéu va hiéu
ing pha dinh khac véi mmWave & dai tin dudi 6 GHz, diéu nay dua ra nhitng thach
thirc méi cho thiét ké hé thong va anh huéng dén chat lugng va thong lwong dau cudi
cua trai nghiém nguoi dung. Thong luong 12 mot trong nhitng yéu t quan trong 1am

nén thanh céng cua 5G.
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Dé giai quyét nhitng han ché nay, tiéu chuan 3GPP 5G NR xac dinh cé4c tinh
nang méi caa Lép vat Iy (PHY) va Lép diéu khién truy nhap méi truong (MAC) dé hd
tro truyén thong dinh huéng. Trong sé cac tinh ning quan trong 1a quan Iy chum tia,
duoc sir dung dé thu nhan va duy tri chium tia. N6 ciing dinh nghia cac thu tuc truy cap
ban dau méi dé dam bao truyén thdng theo hudng thanh cong. Luan vin thao luan vé
cac k¥ thuat quan ly chum tia khac nhau va cach ching phu hop véi mang 5G NR.
1.3.2. Cac vdn dé ky thugt lién quan
1.3.2.1 Céac ky thudr dinh dang bap song trong maeng 5G:

Beamforming la céng nghé dinh dang bup séng véi phuong thire duoc sir dung
trong xir ly tin hiéu mang cha yéu cho hai myc dich sau:

- Tim huéng cua tin hiéu mong mudn.

- Tang cuong tin hiéu mong mudn.

Beamforming 1a mot hoat dong loc chung két hop loc thai gian va khéng gian,
nd str dung tong trong sé dau ra ctia nhiéu cam bién tai thoi gian nhat dinh. N6i cach
khac, Beamforming Ia su két hop tuyén tinh cuia dau ra tam thoi ciia nhiéu cam bién.
Cong nghé dinh dang bap séng c6 cac tng dung trong: Radar, Sonar, y sinh, truyén
théng, hinh anh, dia vat ly, vat 1y thién van... Beamforming la mot ky thuat tap trung
nang lugng va do d6 c¢6 hai mit tich cuc:

Ting ning lugng tin higéu cho ngudi dung du dinh va giam nhiéu & noi khac.
K3 thuat nay c6 thé duoc st dung dé ting mirc do bao phu cua tdc do dir liéu cu thé
hoac hiéu suat pho cta hé théng. Ty s6 tin hiéu trén tap am ting dan dén do loi 16n
hon theo hudng ciia nguoi ding va ciing kiém soét tét hon viéc phan phbi nhidu khong
gian trong viing pha séng. Beamforming cé thé duoc ap dung cho ca dudng xudng
va duong Ién. K¥ thuat nay ciing gitp gitt cho chét lugng duong truyén tét hon, cung
cap két néi duoc 6n dinh hon [8].

Trong mang 5G cac séng milimet s& dugc sir dung chu yéu. Suy hao lan truyén
& milimet 1a rat 16n boi dac tinh cia séng milimet, do d6 can phai thém mot hé sb
khuéch dai b sung vao hé théng dé b suy hao, sao cho phl hop vai viéc &p dung

cho cac truyén théng khdng day trong mang 5G. Mot céach tiép can quan trong 1a sir
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dung anten mang két hop vai ki thuat dinh dang bup séng. Nguyén tic co ban caa
dinh dang bap séng 1a truyén théng tin giéng hét nhau trén mai phan tir cia mang
trong khi thay d6i bién do pha cua tin hiéu tai mdi anten. Huéng va hinh dang cua
blp séng hiéu qua cua mang duoc kiém soat bai sy thay doi cua cac pha va bién do
cua cac anten riéng 1é trong mang. Trong c4c hé théng MIMO théng thudng véi sb
lwong phan ti cac anten it, dinh dang bup song dugc thuc hién & muc bing tan co so,
con dugc goi 1a dinh dang blp song ki thuat s6. Xt Iy tin hiéu ki thuat s6 duoc thuc
hién khi mdi phan tir anten dugc két ndi véi mot chudi RF riéng biét, nhu dugc minh
hoa trong hinh 1.4. Chudi RF thuong 12 su két hop cua bo khuéch dai tap am thap, bo
chuyén d6i twong tu sang s6 hoic bo chuyén doi sb sang twong ty va bo khuéch dai

cng suat anten [4].

chudi RF il _ chudi RF
chudi RF / , chudi RF

chudi RF A — chudi RF

bang tan co s&
bing tan co s&

chudi RF chudi RF

Hinh 1.4 Kién tric dinh dang bap song ky thuat s6.

MJi chudi RF dugc két ndi véi mdi phan tir anten trong mang. Tuy nhién, ¢
c4c dai tan s6 song milimet, thuc té rat kho trién khai ky thuat dinh dang bap song ki
thuat sd. Viéc sir dung sé luong bo thu phat véi sé luong anten 1on s& vira ton kém
vira tiéu ton dién nang. Giai phap dang tin cay duy nhat Ia st dung it chudi RF hon
kich thuéc mang anten vi du nhu hé théng Massive MIMO sir dung dinh dang bup
song tuong tu hodc dinh dang bip séng hon hop.

Dua trén kién tric va phan ciing thuc hién, dinh dang bup séng c6 thé duogc

phan loai chii yéu thanh 3 loai: dinh dang bép song twong tu, dinh dang bup séng ky
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thuat s6 va dinh dang bip séng hdn hop. Tuy nhién trong thuc té do chi phi dit do va
tinh phuc tap cao nén trong thuc té hau nhu k¥ thuat dinh dang bup song ky thuat s6
khong duoc sir dung. Vi thé nén trong luan vin nay chi dé cip dén hai ki thuat chinh
1a dinh dang bup séng twong tu va dinh dang bip séng hon hop.

1.3.2.2 Dinh dang bup song twong tw:

Mot trong nhirng céch tiép can don gian nhit dé cai thién d6 loi dinh hudng
trong hé théng song milimet 1a dinh dang bup séng twong tu trong d6 chi mot chudi
RF don duoc sir dung. Bo dinh dang bup song tuong tu duoc xay dung véi mot chudi
RF va nhiéu bo dich pha di qua cac phan tir cia anten. Pha ctia mdi phan tir anten
duoc kiém soat boi thuat toan tién ma hoa. Bo dich pha chiu trach nhiém diéu khién
blp s6ng. Mot mang céc bo dich pha duoc st dung dé diéu khién pha cua tin hiéu
dugc cap cho anten mang, nhu thé hién trong hinh 1.5. Hé thong dinh dang bap séng

tuong tu duoc sir dung dé cung cap bup song hep can thiét.

chudi RF chudi RF

bidng tan co s&
bdng tan co s&

SRR SNy
LN S A

Bigu Bigu
khign khién
pha pha

Hinh 1.5 Hé théng dinh dang bup séng twong tu da anten tai may phat va may thu.

Xem xét hé thong truyén thdng MIMO véi vecto dinh dang blp song phat f
va mot vecto dinh dang bdp séng thu hay con duoc goi va vector két hop w, tin hiéu
thong tin s, méi quan hé dau vao va dau ra caa hé thong cé thé duoc viét Ia:

y=w Hfs+w'n (3.2)

Trong dé H la ma tran kénh séng milimet va n 1a vector nhiéu. Lua chon chinh

xéac vector f va vecto s dan dén ting va toi wu do loi kénh.
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Trong anten mang, cac phan ti dugc dit cach nhau mot khoang cach nho théng
thudng c6 d6 1on bang mot nira budc song. Dan dén méi quan hé giira tin hiéu thu
duoc tai ting phan tir anten cu thé, lién quan dén k§y thuat udc tinh goc dén va géc di.

Gia dinh véi voi mot duong truyén duy nhat va mot anten mang tuyén tinh
ddng nhat (trong d6 cac phan tir anten cach déu nhau bang nira budc séng) co thé
duoc viét thanh H =ha, (6")a; (8") , trong d6 h 1a d6 lgi phuc cia duong truyén don.
Trong vi du nay, cac vecto dinh dang blp séng ti wu c6 thé dugc thuc hién bang
cach st dung bo dich pha bang cach thiét lap f =a(6')va w=a(g").

S6 lugng 16n cac phan tir anten trong hé thong ciing lam cho viéc thu thap
thong tin kénh kho khian hon bang cach sir dung cac k¥ thuat uéce tinh truyén thong.
Mot s6 nghién ctru ing ho viéc st dung tham do kénh dé xac dinh cac vecto trong s6
t6t nhat cho mang theo ting giai doan bang cach s dung mot sdch ma bao gom cac
mau blp séng & cac do phan giai khac nhau. Dinh dang bup séng twong tu Véi mot
chudi RF don chi hd tro truyén mot luong va mot nguoi dung. Didu nay cé nghia 1a
khong c6 loi ich da ludng hodc da nguoi dung lién quan dén MIMO. Ngoai ra, viéc
diéu khién bap s6ng khong phai 1a chuyén dé dang, dac biét 1a khi mot lién két théng
tin lién lac chua duogc thiét lap.
1.3.2.2 Pinh dgng bup séng hén hep:

Hé thdng dinh dang bup song tuong tu c6 mot sé han ché trong viéc diéu khién
bién d6 tin hiéu va d6 phan giai diéu khién pha tin hiéu va mét s6 han ché khac. Céc
kién trac dinh dang blp séng hdn hop dugc dé xuat dé cai thién do loi dinh dang bap
s6ng va nang cao loi ich truyén théng MIMO bang cach cho phép tién ma hoa nhiéu
ludng. Hé théng hdn hop phan tach qua trinh tdi wu héa MIMO thanh cdc mién tuong
tu va ki thuat s6. Tiéu chi thiét ké chinh 13 gigi han s6 lugng chudi RF va lam cho n6

it hon s lwong anten cua hé thong.
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t A
chuoi RF chudi RF

tan co so

Két hop RF

a héa bang
Tién m3 hda RF

Két hop bang tan co s&

en ma

w

chudi RF chudi RF

Ti

Hinh 1.6 Hé thong dinh dang bup song hén hep véi xir Iy tuong twr va ki thuat s6 dugc tach biét.

S6 luong chudi RF duogc st dung thip hon sé lwong anten trong mang. Sir
dung nhiéu ludng, véi phuong phap két hop cho phép thuc hién ghép kénh khong
gian vd MIMO nhiéu nguoi ding. Vé mat toan hoc, mdi quan hé dau vao - dau ra cua
hé théng MIMO vai tién ma hda hdn hop tai may phét va két hop tai may thu duoc
biéu dién nhu sau:

y= \/;W;BW;F HF e Fggs + W;BW;F n (3.3)

V6i Foe 13 mot ma tran twong tng voi dinh dang bup song twong tu va Fgp 1a
mot ma tran tién ma hoa bang tan co s& phia may phat. Cac dinh nghia tuong tu &p
dung cho W va Wy, & phia méy thu, s la tin hiéu thong tin, , 1a cong suat phat trung
binh [4].

Trong cau tric dau tién, mdi chudi RF duoc két ndi voi tat ca cac phan tir anten
trong khi & cau trdc thir hai, mang dwoc chia thanh cac mang con, mdi mang duoc két
ndi v&i mot chudi RF riéng biét. Cau triic dau tién duogc coi 1a su két hop tu nhién
cua tién ma hoa tuong tir va ki thuat sé va c6 do phuc tap vé ciu tric cao. Mat khéc,
c4u trdc th hai c6 d6 loi dinh dang blp s6ng thip hon véi d6 phitc tap giam di nhiéu.
Khi n6i dén viéc trién khai bo dich pha trong cac hé théng dinh dang bup séng hén
hop, mot sb cong trinh dé suat sir dung bo dich pha diéu khién ky thuat sé. Bo tién
ma hoa k¥ thuat s gitp khic phuc su thiéu chinh xac caa tin hiéu tuong tu.
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Mot 1i do khac dé st dung mang chuyén mach 1a dé giam do phuc tap hon nira
va hiéu qua ning luong tot hon. Thiét ké bo két hop tuong tu duoc thuc hién boi mot
thuat toan lua chon tap hop anten con thay vi téi uu héa trén tt ca cac gié tri pha
lwgng tir hda. Moi chuyén mach cé thé duoc két ndi véi tat ca cac anten néu kich
thudc mang nho hoac vai mot tap hop con cac anten cho cac mang I6n hon.

Hau hét hoat dong cua tién ma héa hdn hop, doi hoi su sin co cua kién thic
kénh, it nhat 1a ¢ bo thu. Bé giam bot gia dinh nay, phét trién mot thuat toan tién ma
hoa hdn hop cho cac hé thdng song milimet dya trén kién thirc mot phan vé kénh. V6i
thuat todn hai giai doan, dé chi ra rang hiéu suat tién ma héa hdn hop véi kién thic
kénh hoan hao c6 thé dugc tiép can khi mdi bo phét va bo thu chi biét cac goc di (hoic
goc dén) cia nd. Mot thuat toan wac tinh thich (g cac tham s bang cach sir dung mot
sach ma da phan giai phan cip dé dao tao. Mot nghién ctru da chi ra dinh dang blp
s6ng hdn hop da nguoi st dung c6 thé duoc thuc hién trong dé tram gdc ¢6 hé thdng
dinh dang bap s6ng hdn hop va phuc vy nhiéu ngudi ding don st dung dinh dang bup
song tuong tu va mot chudi RF duy nhat.
1.3.2.3 Cdu hinh 4T4R téi thiéu cdp bing tan cho anten 5G:

Ban phat hanh 3GPP Rel.15 d& xuét rang dinh dang chim tia duoc st dung dé
cai thién viing phi s6ng phat séng 5G va Iuu lugng chum tia, thém rang cai tién ly
thuyét co thé dat 3 dB. Trong TS 38.213, nim méau SSB duoc x4c dinh cho chum phat
s6ng 5G, véi chum SSB duoc gigi han & muc tdi da bon cho cac bang tan dudi 3 GHz
va tdm mau SSB cho cac bang tan 3-6 GHz, nhu dugc minh hoa trong hinh 1.7. Téi
thiéu hai mang anten dwoc yéu cau dé tao ra cac chum dinh dang chum. Céc tia c¢6 d6
rong hep hon dong nghia véi viéc phat song 5G nhiéu hon ¢6 san chum tia nhung yéu
cau nhiéu mang anten hon. Do d6, anten 5G phai hd tro téi thiéu hai mang trén mai

tram phat s6ng, nghia 1a chung phai hd trg cdu hinh 4T4R t6i thiéu trén mdi bang tan.
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D g WP

Mot mang: Beamforming  Hai mang: Beamforming N mang: chum hep hon co
khong duogc hd trg dugc hd trg véitdidad  thé 1én dén 4 chum (dudi 3
chum GHz) va 8 chum (3-6 GHz)

Hinh 1.7 Dang tia ctia chum phat séng 5G.

Khong giéng nhu cac anten truyén théng chi co thé truyén va nhén trén céc
mau birc xa c¢b dinh, anten dinh dang chum dinh hinh dong cac huéng chum tia chinh
va chim tia rdng tiy theo vi tri ciia nguoi ding duoc két ndi. Do d6, nhirng anten cho
phép trong tuong lai thuong dugc goi 1a “mdy phat tia”. Anten tao chum tia doc déo
vé kha ning giam nhifu mot cach hiéu qua, cai thién Ty s6 tin hiéu trén nhiéu cong
tap &m (SINR) va mang lai tin hiéu t6t hon dang ké nguoi dung cubi trai nghiém. Véi
viéc ap dung ITU-WRC* ciia cac dai tn dudi 6 GHz va mmWave méi, va xu hudng
huéng t6i hidu qua phd tan cuc cao duoc sir dung trong 5G NR [4].

Chum bup séng cung cap cac cau hinh va kha ning khac nhau, mdi cai phi
hop nhit cho mot méi truong nhat dinh. Vé mit vat ly, nhirng anten nay c6 thé trong
rat khac nhau, nhung tat ca cac tram phat tao chm tia déu c6 chung ba triét ly thiét
ké chinh:

- Chura c4c ciu tric mang tich cuc hoac thu dong.
- Sir dung chum tia k§y thuat s, trong tu hoic két hop.
- Trang bi nhiéu bo thu phat vo tuyén - 8T8R va cao hon.

Dé hiéu céc khia canh hoat dong cua tram phat tao chim tia, hdy bit dau voi
m6 ta chie ning. Thong sb ki thuat 5G NR bao gom céc thu tuc 16p vat ly (PHY) va
diéu khién truy nhap méi trudng (MAC) dé hd tro truyén thong dinh huéng.
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1.4. Két luén chwong

Trong chwong 1, ludn vin di trinh bay téng quat vé mang 5G va cong nghé
dinh dang bup song.

Chung ta c6 thé thdy 5G dang dan tré thanh mét tiéu chuan cong nghé khong
thé thiéu & hau hét tat ca cac qudc gia trén thé gi6i trong d6 ¢ ca Viét Nam. Vi cac
loai hinh dich vu ma 5G mang lai dang thyc sy tao ra mdt moéi truong thong minh cho
nhirng hé sinh thai ma&i nhu [oT, Robot, van hanh ty dong... i cung véi do cling 1a
v6 s6 kho khin véap phai khi chung ta dich chuyén tir 4G 1én 5G, céc bai toan lién
quan téi thiét bi dau cudi hd tro, cac bai toan vé tdi wu thuét toan cua 5G, tdc do cua
mang 5G... Nhung véi céc giai phdp nhu MIMO, dién toan bién, beamforming thi
chung ta dang tién gan hon tdi 101 giai cho cac bai toan do.

Céc bai toan dé t6i vu cho 5G dang duoc dit ra, trong sd cac bai toan dé c6
cac bai toadn lién quan téi1 viéc quan 1y va xur ly tin hi¢u gitra cac bup song... viéc dua
duogc cac tiéu chuan dé mang lai qua trinh quan 1y bup song truyén dit liéu tot nhat
dang duoc cac to chic hét sic quan tam. K§ thuat dinh dang chum bup song ciing
duogc trinh bay téng quat trong chuong 1. Tir d6, ching ta thdy duoc ki thuat dinh
dang bup song da dang, co thé st dung trong phia phat va thu, tuy nhién xét theo tirng
bén s& can sir dung k¥ thuat dinh dang khac nhau, dé dat dwoc tdi uu hiéu ning ciing
nhu chi phi. Binh dang bup séng la mét ki thuat quan trong, dong gop trong qua trinh
phét trién mang 5G. Tuy nhién, dé dam bao qua trinh nay ludn hoat dong tét, ching
ta s& can phai co cac khau giam sat, danh gia. Vay nén ky thuat quan ly cham bup

so6ng trong mang 5G s& dugc trinh bay trong chuong tiép theo.



23

CHUONG 2. MO HINH HE THONG PINH DANG BUP SONG

2.1. M hinh hé thong beamforming

Thiét bi nguoi ding 4G LTE UE giam sat dinh ky lién két vo tuyén dé thu
duogc chit lwgng kénh cua eNodeB (eNB) dang phuc vu. Céch tiép can nay cho phép
n6 xéac dinh liéu mang c6 thé tiép can UE véi chit lugng lién két chap nhan duoc hay
khong. Néu chét luong lién két duoc tim thiy qué thap so voi ngudng, UE s& bao cdo
i lién két vo tuyén (RLF) va kich hoat qua trinh két néi lai & 16p cao hon. Qua trinh
nay bao gom viéc bat dau quy trinh chon lai 6 mai, tén nhiéu thoi gian hon va do d6
dan dén giam toc do dit liéu tong.

Véi su tién bo cua 5G NR vao ché d6 mmWave, noi dinh dang chum tia hon
hop thuong dugc vu tién & ca tram goc va thiét bi cuia ngudi ding, viéc quan Iy mang
tré nén phirc tap hon. Mit khac, kién tric tao chum dinh hudng cao véi sé lugng phan
tr anten 1on hon tro nén rat quan trong dé dat duoc toc do dir liéu cao hon. Cac thi
tuc dic biét 1a can thiét dé UE thiét 1ap két ndi va duy tri lién két ngay ca trong cac
tinh hudng di dong.

Séng milimet cho phép dinh huéng truyén thong véi sb luong phan tir anten
I6n hon va cung cip d6 loi dinh dang chim bé sung, bu dap cho suy hao lan truyén.
Tuy nhién, cac lién két dinh hudng s& can su lién két chinh xac cua cac chum tai
gNodeB (gNB) va UE. Diéu ndy dan dén nhu cau quan ly hiéu qua cac chum blp
song trong d6 UE va gNB thuong xuyén xac dinh cac chum bup song téi wu dé lam
viéc tai bat ky thoi diém nao.

3GPP da xac dinh mot bo quy trinh quan Iy chim tia cho 5G NR c6 thé ap
dung cho ca hai phuong thuc hoat dong:

Ché dé rbi: Day 1a khi UE khong c6 hoat dong truyén dit liéu. Quy trinh &
ché d6 cho dugc sir dung khi UE dang cb ging két ndi véi mang lan dau tién trong
khi bat hoic khoi dong lai két néi sau khi thire day. Quan ly chum tia & ché do rdi s&
gitp thiét 1ap mot truy nhap ban dau c6 dinh hudng.

Ché do da két ndi: Day 1a khi qua trinh trao d6i dit liéu tich cuc dang dién ra

gitta UE va gNB va UE dang di chuyén trong 6. Trong ché do nay, c6 nhiéu kha nang
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tin hiéu bi suy giam nhanh chong do cac dac tinh cia mmWave, vi vay viéc quan ly
chum theo thoi gian thuc s& gitp duy tri mot lién két manh.

Cac truong hop st dung cho 5G nhu bang thong rong di dong nang cao
(eMBB), truyén thong d6 tré thap cuc tin cay (URLLC) va truyén thdng kiéu may c&
I6n (MMTC) s& can nhiing cai tién ky thuat va quan Iy cham tia 5G déng vai tro rat
quan trong.

M6 hinh hé thong dinh dang bup séng véi cac thu tuc quan ly chim tia bao

N
A

gom:

Quan ly chum ché do roi.

Cac tin hi¢u déng bo hoa.

Quyén truy nhap ban dau.

Quan 1y chum ché d6 két nbi.

2.1.1. Céc thanh phdn cia qudn 1y chum tia

Quan Iy chum tia 1a mot tap hop cac thu tuc 16p PHY va lép MAC dé thiét 1ap
va gitr lai mot cap chum tia téi wu dé co két ndi tot. Mot cap chum bao gdm mot chim
phat va mot chum tia thu twong tng theo mot hudng lién két.

Truéc khi mot UE c6 thé giao tiép véi mang, n6 phai thuc hién cac tha tuc tim
kiém va lra chon 6, d6ng thoi co duoc thong tin hé thdng va ddng bo hoa 6 ban dau.
Budc dau tién trong qua trinh d6 1a thu duoc déng bo héa khung, tim ra & nhan dang
va giai md ban tin MIB va SIB1.

Trong trudng hop hé thdng nhiéu anten phat nhiéu chuim, viéc phat hién cac
cham tir gNB ciing 1a mot phan cta quy trinh ban ddu ma UE thuong phéat hién tat ca
cac chum trong khdng gian tim kiém. Hinh 2.1 cho thiy so do thoi gian cho thu tuc
UE truy nhap vao mang, bao gém cac khia canh khac nhau cta quan Iy chum tia.

Quy trinh quan 1y chum tia dugc str dung trong 5G NR dé thu nhan va duy tri
mét tap hop cac chum TRxP (Transmission Reception Point) hoic UE c6 thé duoc
sir dung dé truyén/nhan DL va UL. Biéu d6 dudi ddy minh hoa anh xa chim Rx sang

cham Tx trong qua trinh truy nhap ban dau trong 5G NR [1].
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Hinh 2.1 Truy nhap ban dau trong mang 5G NR.

UE hoat dong véi cap cham Tx/Rx cho phép thiét bi thu va phat di liéu dén
va di tir tram géc. Cap chum tia da duoc chon bai mot qué trinh thu/phat chim tia
hozc theo ddi chum tia. Qua trinh nay khong dugc dam bao dé mang lai két noi tot
nhat nhu vay vi nd 1a mot quy trinh han ché vé thoi gian va tai nguyén. Vi du: UE c6
thé khong c6 co hoi dé quét xuyén qua tat ca cac chim Rx, hoac cd thé c6 truong hop
chum Tx ban dau dugc chon xuat phat tir mot tip hop cac Tx chum tia chua duoc
kham pha day du. Tai bat ky thoi diém nao, UE c6 thé can phai tinh chinh cap cham
Tx/Rx ma no hién dang sir dung vi chim Tx hozc Rx 1a dudi mirc ti uu. Kién tric
NR cung cap cho céc tha tuc trong d6 viéc tinh chinh cap chum tia nay duoc thuc
hién. Quy trinh tinh chinh bao gom tram géc cung cap cho cac tin hiéu tham chiéu
UE trong DL (duoc goi 1a CSI-RS) twong (ng véi mot tap hop chum tia, ¢é& UE ¢
thé thyc hién lya chon tinh chinh hon nita cta cap chum tia dya trén cac phép do duoc
thuc hién trén cac tin hiéu d6. Tap hop cac chum ma tram gbc cung cap nhitng tin
hiéu nay 1a van dé caa thiét ké va truong hop sir dung, nhung c6 thé phan biét duoc
hai truong hop véi muc dich thir nhat 13 tinh chinh phan Tx cia cap chum tia va muc
dich tha hai 1a tinh chinh Rx mot phan [1].
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Str dung thuat ngr 3GPP, cac thu tuc nay duoc goi la quan ly chum tia bao
gom bdn thu tyc riéng biét.
2.1.1.1 Chum tia quét:

Hé qua rd rang dau tién cia viée st dung chum tia dé truyén dit liéu quang ba
14 su can thiét ciia chum tia quét. RO rang, mot chum tia hep chi cé thé tiép can mot
phan cia ving pht song tai mot thoi diém nhat dinh va do d6 chum tia nay phai duoc
truyén dén cac phan khac nhau cua ving phi séng vao nhitng thoi diém khac nhau
dé dén dugc toan bd ving phil song. Dicu nay duoc goi 1a Quét tia. Thiét bi nguoi
dung (UE) nhan chum tia n61 chung ciing s€ quét chum tia cia chinh n6 (do d6 no sé
phai thir nhiéu chum thu khac nhau dé c6 1ap chum c6 kha ning tiép nhan tot nhat)
va két qua giai ma t6t nhat s& chi dat dwoc khi cip chum tia phat va nhan 13 t6i vu
cho vi tri ctia thiét bi nguoi dung vao thoi diém d6. Quét tia duge sir dung trong qué
trinh truy nhap ban dau ctia UE dé chon tia tot nhat. Mot gNB truyén chim tia theo
moi huéng trong mot chum véi nhitng khoang thoi gian xac dinh déu dan. Bat cir khi
nao mot UE dang dong bd hoa voi mang, né s& doc khdi tin hiéu dong bd hoa (SSB)
va trich xuat thong tin sau:

e Tin hiéu dong bo so cap (PSS)

e Tin hiéu dong bo thir cap (SSS)

e Kénh quang ba vat Iy (PBCH) va tin hiéu tham chiéu giai diéu ché (DMRS):
Chtra khéi thong tin chinh (MIB), bao gdm thong tin co ban dé thuc hién budc tiép
theo, d6 1a giai ma khoi thong tin hé thong (SIB).

Mot khéi SS duy nhat trai dai bén ky hiéu OFDM trong thoi gian va 240 song
mang con vé tan s6 (20 khdi tai nguyén). Mbi khdi SS twong tng voi mot chum tia
cu thé, dugc dinh dang chum theo mot hudng khac nhau. Mot nhém cac khdi SS tao
thanh mot tap hop cum SS kéo dai mot ctra s6 5ms. Cum SS dugc 1ap lai dinh ky véi
khoang thoi gian 20ms. Cac khdi SS tao thanh mét tip hop cum SS, twong tng véi
FR 1 (3 dén 7,125 GHz) trong Bang 2.1.
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Bang 2.1 Cac khéi SS cho c4c tin sb.

Dai tan sb Khoi SS trén mbi bd cum SS
FR 1-1én dén 3 GHz 4
FR1-3 dén 7,125 GHz 8
FR 2 - mmWave 64

Dang burc xa bao phu mot khu vuc khéng gian, st dung quét tia da hudng va
thanh mot chum trong mot khoang thoi gian déu din. Vi du, bude dau tién trong quy
trinh thiét bi dau cudi di dong truy nhap vao mang duoc goi la truy nhip ban dau.
Qua trinh nay 1a budc déng bo hda véi hé théng va nhan quang bé théng tin hé thong
t6i thiu. Vi vay, khdi SS mang PSS, SSS va PBCH va n6 sé& dugc lap lai theo cac
huéng xac dinh trudc (Mot chum tia) trong mién thai gian trong khung 5ms, ddy duoc
goi la cum SS va cum SS nay sé thuong duogc lap lai trong chu ky 20ms. So d6 dudi

day minh hoa khai niém [2].

CumSS 1 Cum SS 2 CumSS 3 Cum SS 4 CumSS 5

N ——

Thoi gian

Hinh 2.2 Cum SS dugc truyén l3p lai trong chu ky thei gian.

RO rang mot gNB ¢6 s6 chim tia sé truyén tuong ung sé khbi SS theo cac
huéng (chum) duogc xac dinh trude khac nhau trong nhiing khoang thoi gian déu dan,
tap hop cac hudng duoc bao phu bai cac khdi SS co thé bao gom toan bo cac hudng
duogc xac dinh trudc c6 sin. S6 huéng tdi da duge xac dinh trudc (khdi SS) trong tap

hop cum SS phu thudc vao tan sd, chang han dai tan 1én dén 3 GHz s& sir dung 4 khéi
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SS trén mdi cum SS, tir 3 GHz dén 6 GHz s& sir dung 8 khdi SS trén mdi cum SS va
tir 6 GHz dén 52,6 GHz 1a 64 khdi SS trén mdi cum SS [2].

Dé nhan dit liéu quang ba thanh céng, gNB va UE phai trai qua mot qué trinh
dong thoi quét chum tia dé o 1ap mot cap chum tia tdi wu. Tuy theo sb lwong cac
cham bap séng ma tram gbc va UE duoc st dung va kich thudc caa ving phu song,
qua trinh nay c6 thé tén thoi gian. Dé tiét kiém thoi gian, du doan rang qué trinh nay
khong can phai duoc thyuc hién ngay lap tac dé dat duoc cap tét nhat. Thay vao do,
qua trinh ban dau co thé két thuc khi dat dugc mot cap chum du tét (dé co thé nhan
dir liéu) nhung khong nhét thiét 1a phuong an tot nhat c6 thé. Tuy nhién, dic diém ky
thuat 3GPP cung cap cho mot ki thuat c6 thé duogc str dung sau d6 dé toi wu hoa cip
chum tia hién tai. Ky thuat nay la dugc goi la tinh chinh chum tia.
2.1.1.2 Phép do tia:

Panh gia chit luong cua tin hiéu nhan duoc tai 5G NodeB (gNB) hoic UE.
UE do cuong do chim tia bang cach do cong suét tin hiéu nhan dugc.

O ché db rdi, n6 dua trén cac tin hiéu déng bo hoa va & ché do két ndi, né dua
trén tin hiéu tham chiéu théng tin trang thai kénh (CSI-RS) ¢ duong xudng va tin hiéu
tham chiéu tham do (SRS) & duong 1én. UE tim kiém cham tia tot nhat theo dinh ky
bang céch str dung cac tiéu chi ngudng dugc xac dinh trude do gNB xac dinh va xac
dinh chum tia c6 cong suat thu tin hiéu tham chiéu cao nhat (RSRP).
2.1.1.3 Xac dinh chum tia:

Lwa chon cac chum phil hop, tai gNB hoic UE. Trong ché do rdi, phép do dua
trén SS (Tin hiéu déng bo hoa) va trong ché do duoc két ndi, phép do dua trén CSI-
RS trong DL va SRS trong UL. C4u hinh cira s6 do CSI-RS nhu d9 léch chu ky va
thoi gian/tan s6 c6 lién quan dén cum SS lién quan. Chum tia tét nhat can duoc tim
kiém dinh ky bang céach sir dung két qua do SS va CSI-RS. Gidng nhu cac khdi SS,
CSI-RS ciing s& duoc bao phu bang ki thuat quét chuim, xem xét chi phi bao phu tat
ca cac huéng duoc xac dinh trudc, CSI-RS s& chi duoc truyén trong cac tap con cua
cac hudng xac dinh trude d6 (chim), dwa trén vi tri cua thiét bi dau cudi di dong dang

hoat dong.
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SRS trong UL tuong ty nhu théng sb ky thuat LTE, thiét bi dau cudi di dong s&
truyén SRS dua trén cac huéng gNB va gNB s& do SRS dé xac dinh chum UL tdt nhét.
Chum DL duoc x4c dinh bai thiét bi dau cubi di dong, tiéu chi 1a chum tia phai
duoc thu véi cudng do tin hiéu téi da trén ngudng xac dinh trudc.
2.1.1.4 Bao cao chum tia:

Phan hdi cia UE vé chat luong chum va théng tin quyét dinh téi mang truy
nhap vo tuyén (RAN).

Trong ché do rdi, sau khi thiét bi dau cudi di dong da chon khéi SS (chum),
d6i véi khéi SS d6, c6 mot hoic nhiéu co hoi RACH dugc xac dinh trudc véi thoi
gian va tan s6 va hugng nhat dinh (dac biét chi voi khoi SS nay) dé thiét bi di dong
dau cudi biét chum phat (UL) nao dé truyén phan m¢ dau RACH. Pay 13 mot céch
dé thiét bi dau cudi di dong thong bao cho gNB rang cai nao la cham tét nhat. GNB
(diém phét/thu, TRP) s& dugc chi dinh cho thiét bi dau cubi di dong trong thdng tin
hé thong, c6 mot anh xa 1-1 gitra cac khoi quét tia (khdi SS). UE sé& giri phan mao dau
PRACH trong khéi UL SS tuong ung véi khdi DL SS trong d6 cuong do tin hiéu tot
nhat duoc phat hién [6].

Anh xa giita khéi DL SS vi tai nguyén UL tuong {mg cho PRACH

DL DL DL DL

Cumss 1 CumSs1  Cumssl ~ CumsSé4 uL1 uL2 uL3 uL4
: s 8 Cimg hudng
w BN 0 b X Qo | o
RP ~ , P O, ‘Of
’ e \ o i) ) \ trong chim
v tia DL tx
O Rx PSS, SSS vi PBCH N Truyén tii PRACH
€ OO COK ) 4

Hinh 2.3 Bao cao chum tia trong PRACH.
O ché d6 duoc két ndi (Connected), thiét bi d¢au cudi di dong s& cung cap phan

hoi bang kénh diéu khién, trong truong hop lién két bi 15i va khong thé khoi phuc chi
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duong bang CSI-RS, thiét bi dau cudi di dong sé& cb ging khoi phuc lién két bing
cach sir dung cum SS.

Nhu minh hoa trong hinh 2.3, gNB quét mot sb khéi SS theo cac huéng chim
tia khac nhau. Str dung phép do chum va xac dinh chim tia, thiét bi UE dénh gia dau
tién va sau d6 chon chum tia c6 ty sb tin hiéu trén nhiéu 16n nhat hozc SNR. Tha tuc
quan trong thur tu 1a bado cado chum, xay ra theo mét trong hai cach:

e Ché @6 khong doc 1ap (NSA):

UE sir dung két ndi LTE cd dinh dé bao cao tap hop hudng téi wu cho
cac gNB. Sau d6 gNB 1én lich, co hoi truy nhap vao mang ngau nhién ngay
lap tac (dé xac dinh tai nguyén sin c6 dau tién ma UE cd thé sir dung dé truyén
ma khong can va cham véi céc thiét bi khac) theo hudng xac dinh véi hé sb
khuéch dai dang chum day du.

e Ché do doc lap (SA):

O day, khong c6 két ndi LTE ¢6 dinh, UE doi gNB cua no 1ap lich cho
mot kénh truy cap ngau nhién (RACH) co hoi. Sau d6, gNB trong mdi khoi
SS chi dinh mét hoac nhiéu co hoi RACH véi mot thoi gian nhat dinh va do
léch tan sb va hudng. Biéu ndy cho UE biét khi nao truyén phan mo dau RACH
cta nd vé hudéng duoc xac dinh bai gNB. Quy trinh bao cdo chum tia doc 1ap
c6 thé yéu cau quét theo huéng hoan chinh bd sung cia gNB cho khéi SS
truyén tai. Piéu nay cang 1am ting thoi gian can thiét dé truy cap mang.

2.1.1.5 Khdi phuc sw ¢é chum tia:

Khi thiét bi dau cudi di dong gap phai tinh trang kénh kém thiét bi dau cubi di
d6ng s& yéu cau khdi phuc bang cach chi ra mot khdi SS mai hodc CSI-RS, diéu nay
s& duoc thyuc hién bang cach bat dau quy trinh RACH. gNB s& truyén mot lénh géan
DL hoic cip UL trén PDCCH dé két thiic qua trinh khéi phuc su ¢6 chum.

UE chon chum t6t nhat tiép theo dé giri trong phan mé dau truy nhap ngiu
nhién (RA) khi 15i chim xay ra. Néu lan thir RA dau tién khong thanh cong, n6 s&

quét sang mot cham khéac cho mot quy trinh RA khac. Phan mé dau RA duoc gui
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trong PRACH. Cudi cling, UE nhan duoc phan b tai nguyén dudng xubng va cap
duong 1én trén kénh diéu khién dudng xudng vat ly (PDCCH).
Cac hoat d@ong trén duoc thuc hién trong quy trinh quan ly chum 5G céng nghé
v tuyén méi. Chiing duogc &p dung cho ca hai ché do: SA (Standalone) va NSA (Non-
Standalone).
Bang 2.2 So sanh céc giai doan quan ly chum tia trong ché d9 SA (DL) va NSA (DL/UL).

Giai doan quan ly | SA - duong xudng | NSA- duong NSA — duong Ién
chim tia xudng
Chum tia quét Tim kiém tan cuing da trén cac khoi | Dua trén SRS (Tin
SS ma UE nhan duoc. hiéu tham chiéu tap
am) do UE truyén va
nhan bai gNB
Do tia Thuc hién tai phia UE Thuc hién ¢ phia gNB

gNB cung véi bo dieu
khién trung tam chon

UE chon hudng truyén théng tot nhat
theo hoat dong do chum.

Xac dinh hoac lua
chon chum tia

cap chum tia tét nhat
dé giao tiép giira chinh
nd va UE.
Bao cao chum Tim kiém tan cung | UE béo hiéu cap | gNB bao hiéu cip
& phia gNB. chim tia tot nhat | chum tia tot nhat st

bang céch st dung duong truc LTE,

dung duong truc | co hdi RACH duoc Ién

LTE, co hoi lich theo hudng da

RACH duoc lén | chon.

lich theo hudng

da chon.

2.1.2. Qudn ly chum tia trong magng 5G

Diéu can thiét 1a UE phai thiét 1ap két ndi lién két vat 1y c6 hudng, voi quyén

truy nhap ban dau (1A) vao mang. O day cac tin hiéu dong bo hoa duong xudng (DL)

dong mdt vai tro quan trong [2].
e Tin hiéu ddng bé hoa (SS):
Khong giéng nhu LTE, 3GPP xé4c dinh phién ban dinh huéng cua tin hiéu déng

b hda cho 5G NR. Didu nay dong mét vai trd quan trong trong quan ly cham tia.
Tin hiéu dong bo hoa PSS, SSS va PBCH dugc guri qua cac khéi SS, lan luot
duoc nhing bén trong khdi SS 16n hon (Cum SS) nhu hinh 2.4. Mdi khéi SS trong
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mét cum dugc anh Xxa téi mot hudng goc nhit dinh. Bang cach quét tuan tu khac nhau

hudng goc, gNB bao phu toan bo khu vuec 6.

Khaoi SS

PBCH
SSS
PBCH

0 1 » I T
Tin hiéu OFDM

LODO0ONON ] --- CIImor §

1
1

~
W
/o Céc s6ng mang con @& \

Cum SS
Hinh 2.4 Quan ly chim ché d¢ két ndi .

Trong ché d6 duoc két néi, can phai quan 1y chum tia dé duy tri sy lién két caa
chum tia phat va chum tia thu khi cac UE di chuyén - mot hoat dong duoc dinh nghia
la theo ddi. Quan ly cham ché do két ndi sir dung CSI-RS duong xuéng (DL) va SRS
duong 1én (UL).
2.1.2.1 Quyén truy cap ban diu (1A):

Thu thap chum tia ban du I qu4 trinh ma thong tin phat séng va dong bo hoa
duogc thu thap boi UE ngay sau khi bat nguén. N6 dua trén quét tia (bai ca tram gdc
va UE). Cac thong tin dugc UE thu nhan 1a cac tin hiéu dong bo hda va khéi thong
tin chinh. Céc tin hiéu déng bo héa bao gébm Tin hiéu dong bo héa chinh (PSS) va
Tin hiéu déng bo hda phu (SSS) va giup UE thu dugc thoi gian cua khung, khung con
va ky hiéu ciing nhu nhan dang 6 vat ly. Khéi thong tin chinh (MIB) chaa S khung
hé théng va cac thdng tin hé thdng hiru ich. Diéu can thiét cho hoat dong cua UE Ia
phai thu thap duoc thdng tin nay mot cach chinh xac. Théng tin nay duoc gui dudi
dang cac khéi dit liéu duoc chi dinh trude duoc goi 1a khdi SS/PBCH. Con sé kich
thudc, noi dung va vi tri ciia cac khdi dit liéu nay 1a ¢é dinh [2]. Dudi day 1a minh

hoa cac dic diém Khéi SS/PBCH so véi khoang cach song mang con khac nhau:
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Hinh 2.5 So' @ minh hoa cac diic tinh cia khéi SS/PBCH ddi véi cac khoang cach song mang
con khac nhau.

Trong qua trinh quét cham, mot khdi SS/PBCH duoc truyén bang céch sir
dung mot chum theo mot hudng va sau dé khéi tiép theo duoc truyén dén mot hudéng
khac bang cach st dung mot cham khac, ... do d6 giri mot cach hiéu qua thdng tin
truyén phat nay dén tat ca cac phan cua 6. Tong so khoi SS va tong sé co hoi dé giri
ching dugc xac dinh boi 3GPP. Ngoai ra, nhitng co hdi nay duoc lap lai sau mot
khoang thoi gian nhat dinh va khoang thoi gian nay ciing dwoc ¢b dinh boi théng s6
k¥ thuat 3GPP, t4i thiéu 1a nira khung hinh v tuyén (5ms). Khoang thoi gian duoc
phép cho s6 1an I3p lai clia céc co hoi khéi SS 14 5, 10, 20, 40, 60, 80, 160 ms. Tong
thoi gian ma UE thuc hién dé co duoc mot cap chum tia toi wu 1a mot ham cua tong
thoi gian quét chum tia doi véi quét tia thu UE va tinh tuan hoan cua khdi SS [1]. Do
do6, bat ky téi uu hoa nao trong thoi gian ndy phu thudc vao hai yéu té gidng nhau.
Tinh chu ky cua khéi SS va thoi gian quét tia thu lan luot phu thudc vao sé luong
chum tia, 6 rong chim tia va viing pha séng (trong mot sé treang hop khac) va do
d6 phu thudc vao thiét bi riéng Ié ciia nha san xuat.
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2.1.2.2 Tin hiéu tham chiéu trang thai thong tin dwong xuéng:

Théng tin trang thai kénh (CSI) 1a mét co ché ma UE st dung maot tap hop
c4c tin hiéu tham chiéu dé do luong va bao céo tré lai diéu kién kénh. 3GPP Rel.8 va
Rel.9 chi hd trg céc tin hiéu tham chiéu danh riéng cho ting 6 (C-RS), duoc st dung
cho ca phép do kénh va giai diéu ché di liéu [1]. Tuy nhién, vi C-RS dya trén 6 chi
khong phai chum hoic UE cu thé, gay ra qua nhiéu tin hiéu & duong xudng khi hoat
d6ng & cac 16p MIMO cao hon va ché d6 dinh dang chum.

Sy ra doi cia TM9 trong 3GPP Rel.10 di tach biét c4c tin hiéu tham chiéu, cu
thé 1a tin hiéu tham chiéu thdng tin trang thai kénh (CSI-RS) va tin hiéu tham chiéu
giai diéu ché (DMRS). Su phan tach cho phép tach cic quy trinh do luong kénh va
giai diéu ché dir lieu.

Hinh 2.6 cho thay hai kich ban khac nhau dé xu ly cac tin hiéu tham chiéu. O
bén trai 1a mot vi du cu thé vé 6, trong d6 cac bo tin hiéu CSI khac nhau dugc két hop
va truyén toi cac UE chia sé hudng chum tia chung theo 3GPP Rel.8 va Rel.9. O bén
phai 1a mot kich ban danh riéng cho ngudi dung tan dung TM9 trong 3GPP Rel.10. O
day, ca hai tin hidu giai diéu ché va dir liéu nguoi ding duoc truyén di, voi dir lidu

ngudi ding c6 san theo yéu cau.

; —y

RS cuy thé cho tirng 6 RS cuy thé cho tirng ngudi dung
Hinh 2.6 RS danh riéng cho timg 6 va ngudi duing cu thé.
Dé xac dinh phan b6 CSI-RS, UE ddng bo hda voi mot 6 nhat dinh bang céach
sir dung c4c cum SS, sau d6 tim kiém CSI-RS tai nguyén véi cac khoang céch tan sé

va thoi gian xac dinh nhu Hinh 2.7 duéi day.
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Hinh 2.7 Phan b6 CSI-RS.
2.1.2.3 Tin hiéu tham chiéu thiam dé dwong lén:

UE truyén tin hiéu tham chiéu tham do UL 1a SBS duoc sir dung dé giam sat
chat luong kénh dudng 1én. Qua trinh truyén duoc lap lich boi gNB, gNB ciing béo
hiéu tai nguyén va hudéng dé truyén SRS cua né cho UE. Tir d6, UE c6 thé quan ly
dugc chim budp séng ¢6 cau hinh véi nhiéu SRS.

Bang 2.3 Cé4c tin hiéu tham chiéu cho cac hoat dong quan ly cham.

Truy cap ban dau (Idle UE) Theo ddi (Connected UE)
Puong xuong | Cac khoi SS (mang PSS, SSSva | CSI-RS va khoi SS

PBCH)
Duong Ién 3GPP khéng str dung tin hi¢u SRS

duong 1én dé truy cap ban dau

CSI — RS trong qué trinh diéu chinh chim blp s6ng 1a mét tin hi¢u tham chiéu

duong xudng dic biét va linh hoat cung cap thong tin phong phu vé kénh vo tuyén.
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Cong suit thu duoc, chat lwong tin hiéu, nhidu va cac dé xuat vé tién ma héa la mot

trong nhitng thong tin co thé duoc suy ra tir CSI- RS.

2.2. Thiét 1ap cac tham sé6 mang 5G trong quan Iy chum tia ché dé két néi

Bay gio, véi cac co ché cua phép do duoc xac dinh, 3GPP da dé xuat thém ba
cach quan ly chum DL L1/L2, cac thu tuc thuong dugc goi la P-1, P-2 va P-3. Pay la
mét tap hop cac quy trinh quan 1y chum tia dé cho phép UE dé nhan biét tét hon chum
(dir liéu) duong xudng khi & trang thai két ndi. Céc thu tuc nay huéng dan UE kich
hoat mot sb cac phép do chum TRP, dé lra chon va tinh chinh. Khéi niém nay twong
tu nhu cac phép do UE kich hoat cac su kién, can thiét cho viéc chuyén giao va chon
lai 6. Tuy nhién, & day né c6 nghia la giit cho chim tia t6i wu dugc chon, vi UE
chuyén ving trén RAN.

gNB quét chiim tia bAng cach sl
l dung cham DL khac nhau cho mdi

558

, Quét chiim tia béi gNB
Thi tuc RACH L . R
Lwra chon tia bdi UE UE phat hién chun tia tét nhat tir

. gMB va bao cao viéc lwra chon béng
cach st dung mot ti nguyén PRACH
cu thé duwge dnh xa téi tieng chim DL

RrcReconfiguration —3% L N
| P1: Lira chon chim tia ban d3u T / Rx

| P2: Thay d&i chiim tia Tx

PL
"y P3: Thay d&i chiim tia Rx
RRC Connected
Tx nghia |4 TRP Tx
P2 P3 -
/ / Rx nighia I3 UE Rx
Y Y/ 8

Tét ca cdc quy trinh nay déu dywa trén tha
]' tuc CSI do lwdng / béo cdo
Hinh 2.8 Quan ly chim tia trong qua trinh RACH va sau khi két néi cudc goi.
Quy trinh P1: Quét tia dua trén SSB
Ham sd Iya chon chum DL Tx va chum DL Rx:

- Kich hoat phép do UE cua chum TRP Tx truyén
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- Luwa chon chum bup séng TRP Tx (truong hgp tao chum bup séng TRP)
- Lwva chon (cac) chum UE Rx (truong hop tao chum UE)
Pham vi do luong:

- Bo chum bup 16n hon va c6 thé rong hon

- Quét chum Tx trong va cac TRP ¢ gitra tir mot tap hop cac chum khac nhau
TRP

TRP / UE Lua
chgn chum tia

Nhigu chiim, cé thé:

+ Trong pham vi réng hon, bao quat
o + véi chigu réng chum tia réng hon
Hinh 2.9 Lwa chon chum DL Tx.

Quy trinh nay tap trung vao viéc thu ban dau dua trén SSB cho mot UE & ché
d6 rdi. Trong qua trinh thu ban dau, qué trinh quét cham tia dién ra & ca dau truyén
va dau nhan dé chon cap chim tia tot nhat dua trén cac phép do RSRP. N6i chung,
cac chum dugc chon rong va cé thé khong phai 1a mét cap chim téi wu cho viéc
truyén va nhan dir liéu. Sau khi duoc két ndi, cac chum duoc tinh chinh thém bang
cach sir dung CSI-RS (cho duong xudng) va SRS (cho dudng 1én), dugc mo ta trong
phan tiép theo [1].

Quy trinh P2: Tinh chinh chum tia phat cudi dya trén CSI-RS
Ham s tinh chinh chum DL Tx:
- Kich hoat phép do UE dé tinh chinh chim TRP Tx
- CO thé thay d6i (c4c) cham Tx gitra/trong TRP
Pham vi do Iuong
- Chum TRP Tx nhé hon va c6 thé hep hon P-1
- Tia TRP TX su sang loc pham vi quét hep hon, do rong chum hep hon
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TRP
/,I Tinh chinh
KZ&" chum TRP TX

Nhigu cham, c6 thé
+ Trong pham vi guét hep hon

+ O d6 réng chum hep hon
UE

Hinh 2.10 Tinh chinh chum DL Tx.

Sau khi chum tia ban dau duoc thiét 1ap, viéc truyén dit liéu don hudng véi
dinh huéng cao va do loi cao doi hoi mot chim tia min hon nhiéu so véi chim SSB.
Do d6, mot tap hop céc tai nguyén tin hiéu tham chiéu dugc cu hinh va truyén di
theo cac huéng khac nhau bang cach sir dung cac chim tia min hon trong pham vi
g6c cua chum tia tir qua trinh thu ban dau. Sau d6, UE do tat ca cac chum nay bang
cach thu cac tin hiéu véi mot cham bup séng thu ¢é dinh. Cudi cing, chum phéat tét
nhat duoc chon dua trén cac phép do RSRP trén tit ca cac chuim blp song truyén.

Quy trinh nay tap trung vao viéc tinh chinh chim tia & dau phat, trong d6 qua
trinh quét cham xay ra & dau phat bang cach gitt ¢é dinh chim thu. Quy trinh nay dya
trén CSI-RS cong suat khong - 0 dé tinh chinh chim tia phat cudi duong xubng va
SRS dé tinh loc chiim tia phét cudi duong 1én. P-2 duoc thuc hién khi két néi ban dau
va lién két cap chum da duoc thiét lap. Pay 1a mot quy trinh tinh chinh chum tia dé
cai thién hon nira két ndi.

Quy trinh P3: Tinh chinh chum tia thu cudi dya trén CSI-RS

Ham s6 tinh chinh chum DL Rx:

- Kich hoat phép do UE dé thay ddi chim UE Rx (trudng hop tao chim UE)

Pham vi do Iuong

- Cung mot chum TRP Tx, quét chum UE Rx
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UE Rx Beam (gdc TRP
diéu chinh Rx) quét ) UE RX
f Thay déi tia

' Khéng co tia quét
= (tia co dinh)
Hinh 2.11 Tinh chinh chum DL Rx.

Quy trinh P-3 tap trung vao viéc diéu chinh chum tia & dau nhan, trong d6 qua
trinh quét tia xay ra & dau nhan vai cham tia phat hién tai. Qua trinh nay nham muc
dich tim ra chum thu tét nhat, c¢é thé 1a chim lang giéng hoac tinh chinh chum tia.

Ddi véi quy trinh ndy, mot tap hop céc tai nguyén tin hiéu tham chiéu (non-
zero-power (NZP) CSI-RS cho dudng xudng va SRS cho dudng 18n) duoc truyén voi
cuing mot chum phéat va UE hodc gNB nhan tin hiéu bang cach st dung cac chum
khac nhau tir cac hudng bao phu mot pham vi géc. Cubi cling, chum thu tét nhat duoc
chon dua trén cac phép do RSRP trén tat ca cac chum thu.

2.2.1. Theo d6i chum tia

3GPP chi dinh rang, & muc téi thiéu, bao cao chum theo chu ky do mang kich
hoat phai dugc hd tro theo P-1, P-2 va hoat dong P-3 [1].

Mot UE ciing c6 thé kich hoat cac co ché dé phuc héi sau sy ¢6 chim tia. Mang
cau hinh rd rang UE véi cac tai nguyén dé truyén tin hiéu UL cho muc dich khoi
phuc. Truyén UL/tai nguyén can thiét dé bao céo 16i chum tia c6 thé duoc dat trong
ciing mot phién ban thoi gian véi PRACH hoac tai mot phién ban thoi gian c6 thé
dinh c4u hinh UE. Truyén tin hiéu DL la duoc hd trg, cho phép UE giam sat cac chum
va xéac dinh cac chim tiém nang moi.

2.2.2. Chuyén déi/Phuc héi chiim tia séng

Chuyén mach chim tia 12 qué trinh ma UE va tram géc theo ddi chim tia t6t
nhét dé truyén di liéu don hudéng va dé dam bao rang UE chuyén sang chum tét nhat
nay dé co dit liéu lién tuc thu nhan thanh céng. Qué trinh chuyén mach chum bao
gom nhitng diéu sau: UE c6 thé duoc ra 1énh bai tram gdc dé thuc hién cac phép do
cudng d6 chum (vi du: RSRP) trén cac chim ma UE c6 thé nhin thdy. Céc phép do
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nay dua trén cac khéi SS duoc tram gdc truyén theo dinh ky va dugc UE béo co cho
tram gbc khi nhin duoc phan hoi 1a mot ban tin yéu cau. St dung phan hoi nay, tram
gbc co thé quyét dinh ra 1énh cho UE chuyén sang mot chum tia méi (quyét dinh khi
nao va chon chum tia nao cho vi¢c nay bdi tram géc). Thtr tv UE lua chon chuyén
sang chuim tia méi duoc giri qua phan tir Diéu khién truy nhap méi truong (MAC) va
khi nhan dugc Yéu cau phat lai ty dong lai ghép (HARQ), tram gbc chuyén duong
truyén sang chum moi. Thoi gian va tan s6 chuyén doi chum tia 13 cac tham s6 c6 thé
dugc toi ru hoa boi cac nha cung cép riéng 1é.

(1) Po chiim tia bing 55B (2) Thay d&i chiim tia
dura trén SSBRI

SSB Tx Phan hai SSBRI MAC-CE déthay  Phan hai
(SSBRI #0 ~ #63) Yéu cdu phan hbi d8i chiim tia HARQ

SSBRI#O SSBRI#1  SSBRI#63 Yéu cdu thay d6i chiim tia
{(MAC-CE holc RRC)

MNB

’ \ N \ 1
558 Dicu khicn Dieu MAC-CE HARQ FB
DL khign UL
" . . \ ' \
Po 55B SSB: Khdi tin higu ddng bd hoa

SSBRI: chi 58 tai nguyén 558

Hinh 2.12 Minh hoa qua trinh chuyén déi chum tia.

Khoi phuc chim tia la qué trinh ma UE c6 thé phuc héi tir tinh hudng khi phan
phat chum tia hién tai giam xuéng dudi ngudng du nhanh dé khong thé thuc hién
chuyén d6i chum tia, bao gém hai budc: Phat hién 16i cham tia va yéu cau khoi phuc.

Dé phat hién 13i, UE giam sat s6 liéu chit luong cua khéi SS 1a tham chiéu
cho chi thi chum kénh diéu khién duong xudng vat Iy (PDCCH). Néu chat luong
mong doi thiap hon ngudng da dinh cau hinh cho khéi SS (vi du: do tic nghén nhu
trong hinh 2.13), su ¢6 chum tia dugc phat hién.
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(2) PRACH &€ yéu cau nhan dang
y chum tia méi

. (1) Tic nghén tirc thi
: = =
Hinh 2.13 Phuc hdi tia.
Khi UE phét hién cac su kién hong chum va néu UE tim thay khdi SS méi ¢6

N —

chi s6 chat lwong cao hon ngudng da dinh cau hinh, UE truyén kénh truy nhap ngau
nhién vat ly dua trén tranh chap (PRACH)(Msg-1) c6 tai nguyén dugc anh xa ti khoi
SS méi. Trong Msg-2/Msg-3 va sau d6 thu/phat, gNB thay thé chum tia cii bang chum
tia méi dugce xac dinh [6].

2.3. Két luan chuong

Trong chuong 2, luan vin di trinh bay cac ndi dung lién quan dén ba qua trinh
quan ly chum bap song trong 5G.

Pau tién 1a qua trinh thiét 1ap chum ban dau, day 1a mot quy trinh 16n bao gom
nhiéu budc bén trong. Cac budc ciing lan lugt dugc trinh bay trong luan van. Trong
d6 c6 qua trinh truy nhap ban dau la mot budc quan trong trong giai doan thiét lap
chum ban dau. Tiép theo 14 dén qua trinh diéu chinh chum, day 1a qua trinh dién ra
sau khi thuc hién xong thiét 1ap chum ban dau. Véi muc dich giam sat, diéu chinh cac
cham bdp s6ng ludn hoat dong tot trong moi trudng ludn thay ddi, qua trinh nay dam
bao duong truyén giira bén phat va bén thu ludn 6n dinh trong bat ca diéu kién nao.
Truéc khi tim hiéu vé qua trinh diéu chinh chaim bap s6ng, chuong nay trinh bay cac
c4c ndi dung vé cac chi bao cham va CSI-RS dé hiéu sau hon céac khia canh lién quan
dén qua trinh nay. Biéu chinh chim c6 thé dién ra ca ¢ phia phat va phia thu theo ca
hai duong Ién va xudng. Cubi cung 1a qua trinh khdi phuc lién két. Pay 1a qua trinh
dam bao néu giai doan diéu chinh chim gap kho khan, va dudng truyén bi mat 6n
dinh, thi ngay lap tac phai c¢6 giai phap khdi phuc lai duong lién két trong thoi gian
sém nhat ¢ thé, dam bao trai nghiém cia ngudi ding khong bi gian doan. Chuong
cudi trinh bay phuong phép cai thién hiéu nang quan ly chim blp séng trong 5G.
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CHUONG 3. CAl THIEN HIEU NANG QUAN LY BUP SONG
BANG PHUONG PHAP HINH HQOC

Trong chuwong 3 hoc vién mudn cung cdp mét trong nhimg phwong phap quan
ly cham bip séng noi bat d6 1 phuong phap hinh hoc. Véi phuong phap nay hoc vién
mudn trinh bay nhitng thuat toan, cong thirc dé giai quyét bai toan quan ly cham bap
s6ng trong cac mang vién thong thé hé méi nhu 5G va c6 thé 14 6G trong twong lai.
3.1. Ky thuat dinh dang blp s6ng bang phwong phap hinh hoc

Trong toan hoc va vién thdng, mo hinh hinh hoc ngau nhién caa mang khéng
day dé cap dén cac md hinh todn hoc dua trén hinh hoc ngau nhién duoc thiét ké dé
biéu dién céc khia canh cia mang khdng day. Nghién ciu lién quan bao gom viéc
phan tich va so sanh cac md hinh nay véi muc dich hiéu rd hon vé cac mang truyén
thong khong day dé du doan va kiém soat c4c s6 liéu hiéu suat mang khac nhau. Viéc
sir dung chiing d3 tang 1én dang ké dé nghién ctru mot sé cong nghé mang khong day
bao gom mang dién thoai di dong, mang cam bién, mang st dung cho xe ¢ va mot
s6 loai mang di dong, chang han nhu mang di dong khong dong nhat. Hiéu suat va
chat luong chinh thuong dua trén cac khai niém tir ly thuyét thong tin nhu ty 1€ tin
hiéu trén nhidu cong vai tap am, tao co sd todn hoc dé xac dinh két ndi mang va viing
pht song.

3.1.1. M6 hinh mgng

Hinh 3.1 Mang di dgng Poisson véi dinh hwéng chum tia toi MT.
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M® hinh mang nhu trén méi BS ¢é 23= 8 chum tia (ttc la voi n = 3). Céc ky
hiéu tam giac 1a tram gdc (BS), hinh vudéng mau d6 1a vj tri thiét bi dau cudi (MT),
vong tron mau nau la vi tri chon lai chum dya trén hinh hoc, vong tron mau vang la
vi tri ban giao BS, duong lién nét mau den 1a ranh gi6i 6, dudng dut nét 12 ranh gioi
chum va duong cham 1a quy dao cia MT.

Mot mang di déng dudng xudng, noi cac vi tri BS dugc mé hinh héa nhu mot
qua trinh diém Poisson déng nhat (PPP) ® c R? véi cudng do A. Gia sir rang mot MT
c6 hudng chuyén dong trén mot duong thiang co6 huéng ngau nhién véi téc do v.
Khong mat tinh tong quat, nho tinh dang hudng va tinh dang yén cia PPP, duong
chuyén dong MT nay cd thé duoc coi la doc theo truc x va di qua gbc toa do. Véi gia
thiét mdi BS ludén c6 MT dé phuc vu. Ngoai ra, mot BS phuc vu mot MT tai mot thoi
diém cho mdi khdi tai nguyén. Mot MT ty lién két véi BS gan nhat. Su lién két nhu
vay dan dén cac 6 BS hinh thanh mot mang lugi Poisson nhu trong hinh 3.1. Goi gia
tri X, € ® biéu thi vi tri cia BS phuc vu caa MT tai mot thoi diém nhat dinh. Tap
trung vao MT duogc dit tai tram gdc tai thoi diém d6. Sau khi tinh trung binh trén
PPP, MT nay tré thanh MT dién hinh [2].

3.1.2. M6 hinh Beamforming

Mot BS tai vi tri X € @ st dung dinh hudng chum tia dé giao tiép vdi MT dinh
huéng nim & gdc toa do. Nhu hinh 3.1, wéc tinh anten thuc té md hinh boi mot phan
khu, trong d6 mdi khu vyc trong tng véi bap chinh cia mot BS cham. Dé don gian,
ching ta gia s rang mdi BS ¢d 2™ chim véi n € N, twong ang véi 2™~ bién chum.
Do do, d6 rong chum tia cho mot BS Ia:

_ 2T _m (3.1)
(pn - Z_n - 2n_1

3.1.3. Céc thong sé hiéu néng ciia hé théng quan Iy bap séng
Véi md hinh hé théng quan ly bap séng hoc vién sé st dung cac tham sé dudi
day dé ap dung tinh toan va phan tich hiéu niang cia phuong phap quan ly bip séng

duoc trién khai trong chuong 3 nhu sau:
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Bang 3.1 Cac tham sb sir dung trong phan tich hiéu ning hé théng

Ky hiéu tham sé Y nghia

A Cuong d6 BS
v Van téc MT
c Tbc do &nh séng

2" S6 lugng blp s6ng tai BS

2k S6 lwong bup song tai MT
T Chu ky SSB

@, Bang thong tai BS

I, Thai gian khi chuyén d6i BS

1y Do hiéu qua cua loai bo chum tia

He b Thoi gian cta chum tia dya trén hinh hoc

su lua chon lai
Us.b Do tuyén tinh cua sy lua chon blp song dya trén hinh
hoc

pBs Xac suat léch blp song tai BS

pMT Xac suat léch bap séng tai MT

Dw X&c suat chuyén doi blp séng

Tt Thoi gian luu tra dya trén hinh hoc

Terr st Thoi gian luu tra higu qua

T, Chi phi thoi gian trung binh trén mot don vi thoi gian
T, Chi phi lya chon lai bup song

T, Chi phi ban giao 6

3.2. Hé thong quan Iy bup séng trong mang 5G bang phan tich hinh hoc
ngau nhién
3.2.1. Lwa chen chum tia

Theo nhu hinh 3.2, MT ¢6 thé vuot qua mét s6 ranh gigi 6 va cham khi né di
chuyén trén dudng thang. Tai ranh gidi 8, mot su chuyén giao BS xay ra. Do d6, mot
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cham tia méi ¢ 1an phuc vu tiép theo BS va tiém ning & MT can dugc chon trong qué
trinh ban giao BS. Trong 6 ciing vay, MT di chuyén tir bdp chinh caa chum tia nay
sang bup chinh cta chum tia khac. Do d6, mdt chum tia mai phai duoc chon lai ¢ BS
va c6 kha ning & MT ciing nhu dé MT dé duy tri két ndi véi chum BS phuc vy tot
nhat. Phuong phap nay duoc goi la dwa trén hinh hoc.

Viéc lya chon lai chum tia s& dién ra, dé MT tiép tuc két ndi véi bap caa chum
t6t nhat, né nén chon lai cham & ranh gigi chum. Vi tri chon lai chum nhu vay duoc
danh dau bang hinh tron mau nau trong hinh 3.2. Tuy nhién, do dic diém cta hé théng
5G NR, ¢ day duoc goi la chon lai chum dua trén viéc thuc hién phép do, trong do
cac su Kién chon lai chum chi xay ra sau cac su kién do chum ctua cum SSB, dugc BS
truyén dinh ky véi chu ky t [9].

Buip song tot nhit tai

thol z1an t '
Vitri caa MT
VVVVVVVVVVVVVVVVV Vi tri cda SSB
R ] Lua chon lai chim tia dua
Bl:l? songt.o:mattgx ” - trém hinh hoe

thol gian t

Hinh 3.2 Chénh léch chum tia cam tmg di dong.

Viéc chon lai chuim tia nén xay ra ¢ ranh gigi chum tia & MT ludn két ni véi
blp chinh cua chim tia tét nhat. Nhung vi tri SSB (tin hiéu dong bo hoa) tham chiéu
hinh thanh chim c6 thé khéng tring véi vi tri 1y tuéng cit lai chum tia tai bién chim
tia, MT tai thoi diém t’ van duoc két néi vai bap séng bén cia chum da chon truéc
d6 tai thoi diém t, dan dén Iéch cham.

Chénh Iéch chum tia xay ra khi cac bap séng chinh cua BS phuc vu va MT
dién hinh 1a khong thang hang voi nhau. Cu thé 1a trong mot SSB, tai BS phuc vu,

cham tia c6 MT bén trong blp soéng chinh caa n6 (tic 1a cham tét nhat) duoc chon
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dé giao tiép (coi 1a cham tia tham chiéu). Do tinh di dong caa MT, néu khoang thoi
gian giira hai SSB lién tiép du dai, c6 thé MT da di chuyén ra khoi bap séng chinh
cua chum tham chiéu ma khéng chon chim mai tai bién chim (tuc 1a khong c6 thuc
hién chon lai chiim dwa trén hinh hoc). Do d6, MT van dugc két néi vai cham tham
chiéu qua bdp séng bén cho dén SSB tiép theo khi chim tham chiéu méi duoc
chon. Nhu mot su di dong — su sai Iéch chum tia cam ung tai BS lam giam cuong do
tin hiéu tai MT vi khi d6 né ndm trong bup séng bén caa chum tham chiéu dugc chon
trong SSB trudc d6. Tuong tu nhu sai 1éch chum tia ¢ BS, ¢6 thé ¢é su sai léch cham
tia & MT dién hinh. Trong mot SSB, chum huéng vé phia BS phuc vu duoc chon tai
MT dé nhan tir BS phuc vu. Do tinh di dong cua MT giita hai SSB lién tiép, c6 thé la
chum duoc chon tai MT trong SSB trude d6 khong con huéng bap chinh cua nd ddi
v6i BS phuc vu. Két qua 1a MT nhan duoc tir BS phuc vu trong blp séng bén cua
chum tia di duoc chon trude d6 trong SSB trude d6. Trong trudng hop xau nhat cua
chum tia léch, bap song bén caa chum dugc chon tai BS phuc vu duogc can chinh véi
blp song bén cta chum dwgc chon tai MT dién hinh.

X&c suét léch chim tia giira chim tia ciia BS va MT do tinh di dong caa MT
gitra hai su kién do chum lién tiép. Tai mot thoi diém nhét dinh, xé&c suat léch chim
tia p2S tai BS phu thuoc vao toc do v ciia MT, khoang thoi gian t giira hai SSB va
khoang céch trung binh gitra hai ranh gii chim BS lién tiép. Mot cong thirc dudi day
dé ghi lai cac hiéu tng cac tham sb nay vé xac suat léch chim tia tai BS do tinh di
dong caa MT trong md hinh mang. Péanh gia xac sudt pZ5 véi MT nam ngoai bap
song chinh cia chim tham chiéu bang [9]:

VT

)

BS
Pom = 1 —exp(—
bm 1/“s,b (34)

Truong hop léch chum & phia BS sir dung mét cdng thirc trong tu dé tinh xac
suat pHTcaa léch chim ¢ phia MT nhu sau:

VT 2K\ vt (3.5)
Ml =1—ex (— >=1—ex (——)
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trong d6 1/, = Z;T—ﬁ la khoang cach trung binh gita hai ranh gii chum tia MT lién tiép.
a/ Lya chon blip song trong qua trinh ban giao BS:

Khi MT thuc hién chuyén giao BS, mot chum tia duoc chon véi BS méi cling
nhu MT dién hinh. Cudng do tuyén tinh cua céc giao cat ranh gidi 6 (tic 1a céc giao

cat BS) 1a: g = 47& Do d6, thoi gian caa BS chuyén giao (hoic lua chon chum

tuong duong) la:
_ A v (3.6)

b/ Lwa chon lai bip song trong o: 7
Tinh toan so6 lugng trung binh loai b6 chum tia ma MT dién hinh thyc hién

trén mdi don vi d6 dai va thoi gian cta viéc cat bo chim tia, tac 13 toe do6 trung binh
cua viéc loai bo bap séng. Béi véi chum tia 2™ tai BS va PPP c6 gi4 tri A, do tuyén

tinh g, ciia sy chon lai chuim dya trén hinh hoc d6i véi MT dién hinh chuyén dong
A A \ 2 ci ok anas 2KVA . , e - .
trén mot duong thang vaéi toc do v la — trong khi khoang thoi gian p, , la:

Z"x/iv _ (3.7)

Hep(n) =

"
Dinh ly nay cé gia tri khi tich phan trén tat ca cac huéng chuyén dong cia MT
dugc chon thdng nhat mot cach ngiu nhién, va né khéng giit mot huéng cb dinh cua
chuyén dong MT.
3.2.2. Hiéu qud cua viéc lua chen lgi chum tia
Tan suét chon lai chum tia trong mot 6 bang cach lay ¢ tinh dén hinh hoc va
thiét ké hé thong. N6 xéac dinh chi phi thoi gian lién quan dén chim su lua chon lai.
Hiéu qua cua viéc lua chon lai chum tia phu thudc vao thoi gian Iuu tra hiéu qua.
Khoang thoi gian nay duoc tinh trung binh trong d6 MT di chon bat ky chim BS
phan phéi nhat dinh nao. Pay la tham sé can thiét dé danh gia xem liéu MT s& ¢ du
thoi gian dé thyc hién lién két va tinh chinh chim tia MT thich tmg trudc khi truyén
dir ligu [9].
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Biéu thirc 1: Khi tinh dén sb lugng trung binh cuaa cac 1an chon lai chum dwa
trén hinh hoc bi bo qua giira hai SSB lién tiép, thoi gian hiéu qua cua viéc chon lai
chum sé tré thanh:

Hy(n) = ———— (3.8)

max(T, i (n))

trong d6 t 1a chu ky SSB.

Biéu thiic 2: Céc hinh hoc dua trén thoi gian luu tra cua Ty, ciia MT dinh
nghia la thoi gian trung binh danh boi MT bén trong bdp song chinh cua chum tia
don gian la nghich ddo cia cuong do thoi gian p 5, tuc la:

1 _ = (3.9)
Hep 2"\ v

Tse=

Biéu thirc 3: Thoi gian luu tra hiéu qua T,fs duge dinh nghia la thoi gian

trung binh ma MT duoc két ndi véi mot cham BS 1a:

. 1 ( 1 ) (3.10)
= ——7=max| T,
SISt 1, (n) e p (1)

Nhan xét: Thoi gian luu trt hiéu qua cho phép danh gia xem liéu MT c6 du
hay khong thoi gian dé thuc hién sang loc cham tia MT va thich tng lién két trudc
khi truyén dit liéu. Ngoai ra, d6i vai méot chu ky  cua SSB, thoi gian luu tri hidu qua
bang thoi gian luu tra dua trén hinh hoc.

Tong thoi gian lién quan dén MT céac phép do tin hiéu tham chiéu va di dong
trong 5G can thiét cho viéc chuyén giao gitta cac 6 va cham chuyén déi trong 6. Chi
phi chung x4c dinh thoi gian hiéu qua c6 san dé truyén dix liéu. Viéc chuyén giao BS
va lya chon lai chim tia c6 thé dan dén chi phi dang ké vé d tré bo sung can thiét dé
tién hanh dinh ky phép do va bao cao SSB duoc yéu cau d6i véi quy trinh quét chim
tia va can chinh chum tia SSB. Chi phi thoi gian nhu vay 1am giam thoi gian tong thé
c6 san cho viéc truyén dit liéu véi hai truong hop:

e Thoi gian T, dé thyc hién dong thoi céc quy trinh chon lai & va chim trong

mdi BS ban giao tai diém giao nhau ranh giéi 6. Piéu nay bao gom phép do
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SSB dinh ky, thaoi gian xir ly cua phia nhan cho cac SSB va thoi gian gian doan
chuyén giao do chuyén mach & va cau hinh lai kiém soét tai nguyén vé tuyén
(RRC).

e Thoigian T, dé cin chinh chim sau mdi lan chon lai chum trong 6 cua BS,
bao gom phép do SSB dinh ky va thoi gian xt ly may thu cho cac SSB. Ngoai
ra con cd mot hé s ty 1é cho cac d6 tré do SSB do, lién quan dén cach MT
thuc hién cac phép do SSB, vé ban chat lién quan dén sé luong bang anten va
chudi xtr Iy bang tan co sé lién quan caa ching.

3.2.3. X&c sudt chuyén déi chum tia

Chuyén ddng cia MT

Hinh 3.3 Chuyén mach chtim x4c suét véi hai chiim bip song tai MT.

Cac ky hiéu hinh tam giac md ta cac BS nam theo PPP. Cac duong lién nét
mau den biéu thi ranh gidi 6. Mot "chit thap” biéu thi vi tri ban giao BS ciia MT. P1,
P2 va P3 biéu thj cac bang dugc dinh huéng ngau nhién cia MT lién quan dén ting
vi tri ban giao BS, trong ¢6 mdi chum trong s6 hai chiim bao phii c&c nira bén trai va
bén phai duoc ngin cach boi bang diéu khién. Vi dyu: BS & vj tri X1 va X2 nam trong
pham vi phii s6ng cua hai chum tia khac nhau, tac 1a ¢ phia di dién cua bang diéu
khién P1. Nhu vay s& c6 mot chim tia cong tic trong qué trinh chuyén giao tir X1
sang X2. Nguoc lai, X2 va X3 nam trong ving phu caa ciing mét cham (cham bén
trai). Do d6 khong can chuyén doi tia trong qua trinh chuyén giao tir X2 sang X3 [9].

Du doan kha ning chuyén doi chim tia trong chuyén giao BS vi chum tia

chuyén mach 1a can thiét néu va chi khi hién tai va lan phan phat tiép theo BS nam
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trong vung phu song ctia cac chum MT khac nhau. Truong hop cta 2 chum bup song
& MT duoc md ta trong hinh 3.3. Khai thac céc thudc tinh caa PPP d&& mé hinh hoa
cac vi tri BS, dé xac suat hién tai va cac BS phuc vu tiép theo nam trong cac chim
khac nhau cé thé duoc tinh toan. Dic biét, khi c6 2% chum tai MT dién hinh véi céac
blp chinh dugce dinh huéng ddng nhat mét cach huéng ngau nhién va bao phu tit ca
cac hudng, X4c suat chuyén doi chum tia la:

T 2k (3.11)
psw=ﬁsm?, k>1.

Ngoai ra, chi mot phan pg,, cia chuyén giao BS yéu cau chuyén d6i chum blp
song. Khi cé 2, 4 hoac 8 chim tia tai MT, xac suat chuyén d6i chim tia trong qué
trinh chuyén giao BS twong ¢ng 12 0,637; 0,9 va 0,975. Do d6, tong chi phi trung binh
trén mot don vi thoi gian c6 thé duoc cung cap boi [9]:

T, (n) = 2k.ub (n)Tb + (pswzk +1 — pswlucT, (3.12)

3.3. Panh gia hiéu ning hé thong

Ludn van tap trung nghién ciru va di vao phan tich cac tham sé anh huéng va
cac chi tiéu ky thuat cho beamforming sé dugc tng dung cho mang 4G va 5G. Sau
khoang thoi gian dugc thay gido TS. Nguyén Viét Minh tan tinh hudng dan, hoc vién
quyét dinh sir dung cac cong cu toan hoc va cac cong cu md phong bao gom: phan
mém Keysight VSA va phan mém md phong danh gia hé thong Keysight SystemVue.
Phan duéi day trinh bay vé mot nghién ctru md phong dénh gia hiéu nang s& bao gom
mang 5G vai céc ky thuat dinh dang bup song va ky thuat quan ly buap song. Vi viéc
str dung phuong phap hinh hoc vao viéc quan ly bup séng hoc vién s¢€ dua ra hiéu qua
ctua phuong phap véi cac truong hgp khac nhau nhu: mét bup song, hai bup song,
bdn bidp séng,... Hoc vién tap trung phan tich danh gia hiéu ning tai thiét bi dau cudi
(MT). Tir céc két qua thu dugc cd thé danh gia hiéu ning hé thong quan ly bup song
trong mang 5G véi phuong phap hinh ngau nhién. So sanh véi cac phuong phap khac
viéc sir dung cac cong cu duoc thiét 1ap tir hinh hoc ngau nhién, hoc vién nhan thay
viéc tdi vu héa dugce phuong phap hinh hoc s& mang lai s6 luong chum tia tai BS va

MT nham téi da hoa hiéu suit ASE cua dudng xudng. Phuong phap hinh hoc gidp
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danh gia truc qua hiéu nang cua viéc quan ly bup song trong moé hinh mang khoéng
day, d& dang ap dung vao thuc té séng milimet pho bién hién nay.Véi phuong phap
nay duoc phan tich va danh gia dua trén cac tham sé trong tdm nhat cua bip séng
trén ca phia phat va phia thu nhu: cong suét phét, mat do bap séng dua vao ISD, chu
ky cua mot SSB, thai gian UE duy tri sir dung trong mot 6, van téc di chuyén caa cac
thiét dau cudi... Tir d6 4p dung trién khai trong thuc tidn dang mang dong nhat 1a
mang sir dung cac MT va BS c6 cac tham s6 twong duwong nhau; va mang khong dong
nhat 1a sy két hop giita cac MT va BS khac nhau. Sau day hoc vién xin dugc trinh
bay két qua va danh gia hé thong quan ly bap song khi sir dung phwong phap hinh

hoc ngau nhién.

3.3.1. Tao cac bap ky thudt sé véi OFDM: Cdc dinh tin hiéu cao lam bién
degng chum bup song

Hoc vién sir dung md phong nay dé cho thay hiéu ing dong cua cac diém phi
tuyén TX 1am suy giam chat lugng chim tia cudi cung trén tin hiéu dai dong cao, st
dung cac duong két ndi vo tuyén.

Tin hiéu OFDM gibng 802.11a véi ty I¢ dinh trén trung binh cao dugc day qua
moét mang 8x8 PA (Power Amplifier) truyén. Cac qua can dang chum ban dau sir
dung mot con Taylor dé triét tidu cac thanh truot. Tuy nhién, khi mdi bo khuéch dai
cong suit di vao qué trinh nén, no s& thay d6i do 16n (AM-AM) va pha (AM-PM) cua
c4c trong lwong tao chum duoc xay dung can than. Thuc té, cac bién do ¢ thm mang
la cao nhat, va nén sém hon cac phan tir & canh nén lugng nén khong déng déu. Hiéu
g chinh 1a tinh ning nén AM-AM lam phan tan cira s6 Taylor, lam xuat hién céc
sidelobes. Néu ching ta bat AM-PM trén bo khuéch dai Spectrasys, thi cac thay doi
vé pha ciing s& phan b va c6 thé dinh huéng sai cho thuy chinh, trén co s dong.

So db thiét ké hé thong duoc trinh bay nhu hinh 3.4. So d6 két ndi tao cac bup
Ky thuat s6 véi OFDM.
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Nonlinear OFDM Peaks REF
Distorting the Final Beam Quality BEAM
"”“ _ E TAYLOR

DISTORT
BEAM

OFDM Signal

Hinh 3.4 So' d6 két ndi tao cac blp ky thuat s6 véi OFDM.
Sau khi tién hanh mé phong trén phan mém SystemVue va Matlab hoc vién

thu duoc két qua dugc miéu ta nhu hinh 3.5,

3D (DistortedBeam) 3D ABeamWEIGHTS) Phi Cut
rtedBeam

3D (ReferenceBeam)

Phi Cut (ReferenceBeamMEAS)

Data Update Mode: Asynchvonous

Hinh 3.5 Két qua két ndi tao cac bap k§ thuat s véi OFDM.
Hinh 3.5 cung cap mét cai nhin chung vé tac dong cua truyén thong dinh hudng
tir cac khia canh cua ca tram thu phét va thiét bi dau cudi. Cu thé, nd cung cap sé
lwong chim tia téi wu tai tram ciing nhu thiét bi dau cudi sir dung téi vu héa. Déi véi

truong hop LO, s6 luong téi wu cua tia o thiét bi dau cudi 1a 28 = 256, con sb luong
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cham tia & tram 1a 26 = 64. Biéu nay la do thyc té ring, treong hop LO chi phi thoi

gian khong tang theo sb luong chum tai thiét bi dau cudi. Vi vay, tot hon 1a ting sd

lwgng chim tia & thiét bi dau cudi thay vi ¢ tram thu phat dé dat dugc da do lgi cham

tia. Tuy nhién, tac dong tiéu cuc cua viéc ting kha ning 1éch chum tia cudi cung

chiém wu thé, diéu nay 1am giam hiéu qua ASE sau khi ting sb lugng chum vuot qué

256 & thiét bi dau cudi. Mat khac, nhu hinh 3.6 cho thay, s6 luong chum tia téi vu tai

thiét bi dau cudi giam xudng 4 d6i véi truong hop FO do sy gia tang ty 1& thuan trong

chi phi thoi gian vai s6 Iwong chim bup song & thiét bi dau cubi.

Hinh 3.6 Pé thi ba chiéu ciia ASE hiéu dung ddi véi chiim sé 2™tai BS va chiim s6 2*tai MT.

3.3.2. X&c sudt sai léch chum tia tei BS va chi phi thei gian
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Hinh 3.7 Anh hudng cia ISD, téc dd MT va tuin hoan SSB dén x4c suét cia chum tia léch lac

tai BS. [9]
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Vi hinh 3.7a cac gia tri twong tng ISD = 25, 75, 250, 500, 1000 m; v = 30
km/h; t =20 ms. Hinh 3.7b véi v = 3, 30, 120, 250 km/h; ISD = 200 m; t = 20 ms.
Hinh 3.7c vdi T =5, 10, 20, 40, 80, 160 ms; ISD = 200 m; v = 30 km/h.

Hinh 3.7 md ta xac suat léch cham tia p2S nhu thé nao tai BS ddi véi ting
trudng hop thay ddi gia tri 1SD, téc do v ctia MT va chu ky tuan hoan SSB 1a T duséi
dang ham cua 2™ chum tia tai BS. Hinh 3.7a véi ISD khoang cach gitra cac tram cang
nho thi mat do mang cang day dac, xac xuat sai léch cham tia pZ3, tang vi kich thudc
0 trung binh giam, do d6 1am tang co hoi MT di chuyén trong pham vi ciia chim giita
hai SSB lién tiép ma khdng thuc hién chon lai chum. Vi vay, ddi véi mang 5G NR
day dic, chang han nhu véi ISD = 25m, ¢6 s6 lwong chum tia 16n tai BS c6 thé khong
mang lai nhiéu lgi thé vi d6 loi tao chim nhanh chéng bi chi phdi bai am tac dong
cua sy léch chum khi n ting 1én. Ngoai ra, MT di chuyén cang nhanh, co hoi ma MT
di chuyén trong viing pha caa cham tia méi giira hai SSB lién tiép cang cao ma khong
can thuc hién chon lai cham (hinh 3.7b). Cudi ciing, hinh 3.7¢ cho thay rang viéc ting
tinh dinh ky ciia SSB dan dén khoang thoi gian dai hon giira hai lan truyén SSB lién
tiép, do d6 p5S ting & BS. Mot phan tich tuong tu ¢6 thé duoc thuc hién dé phan tich

tac dong cua ISD, tdc d6 MT va chu ky SSB vé xac suat léch cham tia & MT.

i
.

=TT L

0.12H— @
- - PO

017
ISD =75 m

Chi phi théi gian trén mét don vi théi gian

o - -

—

Tl

Hinh 3.8 Chi phi thoi gian trén mdt don vi thoi gian so véi s6 lugng chim tia tai BS.

Hinh 3.8 mé ta voi v = 30 km/h, k = 1(tac 1a MT st dung 2 chum tia), T= 20 ms.
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Chi phi thoi gian do lua chon chum tia trong qué trinh ban giao BS va su luya
chon chum tia do tinh di d6ng trong mot & cia MT phu thudc cét yéu vao sé lugng
cta cac don vi xir Iy bing tan co sé tai MT. Hinh 3.8 m6 ta anh huong cua s luong
chim tia tai BS vé thoi gian chi phi. Doi véi cac gia tri ISD nho hon, kich thudc 6
trung binh nhé hon, din dén chuyén giao BS thudng xuyén hon va lira chon chum tia
trong 6. Diéu ndy s& lam tang chi phi thoi gian trén mot don vi thoi gian. Do cling
mot ly do, su khac biét gitra truong hop toan bo chi phi va trueong hop chi phi xac
suat 16n hon ¢ ISD nhé hon. Vi vay, trudng hop thir hai dugc mong doi dé mang lai
nhiéu loi ich hon vé thoi gian truyén dir liéu trong cac mang di dong siéu day dic.
Khi sb lwgng chum tia tai BS nho hon (gia st 23= 8), sy khac biét giira ba truong hop
trén cao 1a nho hon. Nhung cac truong hop chi phi ddy dii va co xac suat cé do phuc
tap phan cang thap hon do mot don vi xir 1y bang tan co s& duy nhat so véi hai don
vi trong trudng hop chi phi han ché. Mit khac, d6i vai mot s6 luong 16n cac chum tia
tai BS, thoi gian tiéu hao trong gidi han treong hop trén cao nhé hon nhiéu, diéu nay
c6 thé bién minh cho viéc c6 do phic tap phan cang cao hon.

3.3.3. Anh hwéng cia sé6 chum tia tai MT

Ngoai ra con c6 mot yéu to ty 1é cho cac do tré do SSB d6, lién quan dén céch
MT thuc hién cac phép do SSB, vé ban chét lién quan dén sb luong bang dng-ten
va chudi xir Iy bang tan co sé lién quan ciia ching. Cu thé, 3GPP chi dinh mot s6
gia dinh vé thiét bi nguoi ding nhiéu bang diéu khién tly thudc vao sé luong chudi
xtr Iy bing tAn co s& va sb luong bang ang-ten & phia MT. Phan tng chi phi trung
binh trén mot don vi thoi gian phu thudc vao viéc mdi chim tia 2% tai MT dién hinh
c6 chudi xtr Iy bang tan co sé riéng hay khong.

Truong hop LO (Limmited Overhead): véi mdi chum tia 2% tai MT dién hinh
c6 chudi xtr 1y bang tan co sé riéng cho cac phép do SSB doc lap. Do d6, phép do
chiim SSB ¢6 thé dugc thuc hién dong thoi trong tat ca chum tia cia MT. Trong
truong hop nay, tong chi phi trung binh trén mét don vi thoi gian 1a

To(m) = up(M)Ty + p T, (3.13)
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Truong hop FO (Full Overhead): véi mot don vi xir 1y bang tan co sé duy nhat
can duoc chia sé boi tit ca cac chum 2% & MT dién hinh. Do dé, phép do SSB cho
mdi chum tia 2% dugc thuc hién tuan tu. Trong trudng hop nay, tong chi phi trung
binh trén mot don vi thoi gian la

To (TL) = Zk ( Hp (n)Tb + .ucTc) (314)

Do d6, trudng hop FO ¢ tong chi phi trung binh trén mot don vi thoi gian gap 2k
1an so véi chi phi trong truong hop tong chi phi han ché, nhung vai loi thé 1a d6 phuc
tap phan ctng it hon dang ké ¢ MT. Dudi day 1a mot sé vi du cu thé ap dung véi 2
chum tia (k=1) va 4 chum tia (k=2) d¢ phan tich va danh gia anh huéng cia s6 chum
tia tai MT.

Hinh 3.9 mé ta ddi véi cac 1SD khéc nhau, sy can bang hé thong lién quan véi
may dau cubi dinh huéng va anh huang caa s6 lugng chudi xir 1y bang tan co sa. Chi
phi thoi gian cho gidi han truong hop trong khong khi va may dau cudi da huéng
gidng nhau va nho hon khi so sanh ddi véi trudng hop tong chi phi xac suat (PO) va
toan bo chi phi (FO), véi trudng hgp FO dan dén chi phi thoi gian cao nhat.
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(b) Pha dinh Nakagami
Hinh 3.9 Anh hwéng cia chim tia sé6 2% tai MT dién hinh Ién ASE hiéu dung.

Hinh 3.9 md ta véi v = 30 km/h va ISD = 75 m.Cu thé, hinh 3.9 va hinh 3.10 so
sanh hiéu suat cia MT dinh huéng véi 2 chum tia va 4 chum tia (tuong ung voi k=1
va k=2) voi MT da huéng. DPoi véi trudng hop LO, muc ting dinh dang chim bd
sung do nhiéu chum hudng tai MT ludn chiém wu thé so véi truong hop MT da hudng,
nhu thoi gian vuot qua do nhiéu chim tia tai MT khong d6i d6i voi truong hop LO
khong phan biét trong s 2% ciia chim tia tai MT. N6i cach khac, véi moi gia tri cia
n, truong hop LO véi 4 chim tia tai MT hoat dong tét nhat va trudong hop LO véi 2
cham tia hoat dong tot hon trong truong hop MT da huéng. Mic du xac suat léch
chum tia tai MT tang theo k.

Mt khac, di véi truong hop FO, chi phi thoi gian ting ty Ié thuan vaéi 2% cham
tai MT ciing nhu 2" chim & BS. Vi vay, sau mét gia tri nhat dinh cua n, do loi tao
tia tai MT cudi cing bi chi phéi boi ting chi phi thoi gian va xac suat léch cham tia
& ca MT va BS. Ngoai ra, ddi véi truong hop FO, khi 2™ chum tia tai BS du Ién loi
thé ciia hudng giao tiép tai MT bién mat do tong thoi gian ting 1én va da hudng tiép
nhan tai MT dan dén ASE hiéu qua hon. Gia tri tdi wu ciia n dat gia tri cuc dai hiéu
suit ASE giam khi ting k dé can bing gitta tac dong tich cuc cua viéc tao chum tia
va tac dong tiéu cuc cua viéc ting chi phi thoi gian va tang xac suat léch cham tia.

Dbi vi mot sé chum tia dd cho tai MT, tac 1a d6i véi k ¢d dinh, trudong hop PO mang
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lai loi thé hon truong hop FO do sé lugng chuyén mach cham nho hon tai MT déi

véi tap hop cac tham sé mang nhat dinh.
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(b) Pha dinh Nakagami
Hinh 3.10 Anh huéng ciia chtim s6 2% tai MT dién hinh dén ASE hiéu dung.[9]

Dé xac dinh anh hudng cua d6 mo dan dén hiéu suat, hoc vién so sanh hai mo
hinh giam dan: Rayleigh va Nakagami. Nhu thé hién trong hinh 3.10 vé&i v = 30 km/h
va ISD = 250 m, ¢4 hai mé hinh déu c6 cing hiéu suat ASE, cho sé lugng chum tia
khac nhau tai BS va MT, ISD. Md ta hinh 3.10 cho thiy anh huong cua ISD déi véi
MT dinh huéng giéng nhu ddi voi MT da hudéng. Ddi voi huéng truong hop MT,
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truong hop FO véi 4 chim & MT (k = 2) bét dau hoat dong kém hon so véi trudng
hop FO véi 2 cham tai MT (k = 1) va MT da huéng, dich chuyén vé phia phai véi su
gia tang ISD khi anh hudng cua do lgi dinh dang chum tang 1én do kich thuac 0 trung
binh l6n hon.
3.3.4. Hiéu sudt phé téng thé

Hiéu suat phd cua mot hé thdng vé tuyén duogc xac dinh nhu mét luong théng
tin dwgc cung cip hodc nguoi dung dugc phan phat trong mot bing thong nhit dinh

bits

trong mdi khu vuc. Thong thuong duoc biéu dién dudi dang 2= /1, . Néu mot hé
S

thdng c6 toc @6 dir lidu 12 15Mbps va bing thong 1a 2MHz thi hiéu suat phé caa hé
théng duoc do ludng nhu sau:

~ n g~ 7:a.  DItS
. o  Técdodilieu(r")  15Mbps bits (3.13)
Hiéu suit ph6 = ——— s - = P2 = 7.5(=/Hz)
) Bang thong (Hz) 2MHz s

Dinh dang bup song cai thién hiéu suat pho cua kénh giita tram goc va nguoi
dung theo nhiéu cach khac nhau nhu:

e Kiém soét cong suat cua tin hiéu duong xubng va duong Ién dua trén goc dén

hodc hudng dén.

e Str dung thong tin cua trinh tu dao tao.

e Cai thién chét luong tin hiéu bang dinh dang blp séng boi ngan chan nhiéu vi

vay cai thién ti s6 tin hiéu trén nhiéu tét hon.

e Héthéng MIMO vai céc anten dinh dang bap séng ¢ tram gbc c6 thé cai thién

dung luong hé thdng va hiéu suat phd nho tién ma héa mach lac.

e Tbc do dir lieu cua hé théng cé thé duogc cai thién bai dinh dang bap séng vi

téc do tai xudng va tai 1én phu thudc vao do loi anten.

Véi cac yéu cau can thiét dugc dap tng, dinh dang bap séng cé thé duogc thuc
hién tot hon so véi cac ky thuat truyén tai phan tap khac. Mot trong nhiing chi sé caa
5G la hiéu suat phé. Hinh 3.11 thé hién hiéu qua pho nhu 1a mot ham cua ti s tin
hiéu trén nhiéu trong truong hop dinh dang blp séng hdn hop va dinh dang bup séng
t6i wu. Trong dinh dang bap song téi wu, cac vector trong sé duoc chon dé dat duoc
hiéu suat tdi vu bang cach chéo hda ma tran kénh. Mot mang cé hé thong MIMO
64x64 cung véi 4 chudi RF tai ca may thu va may phat c6 thé hd trg 1én dén 4 ludng
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dir liéu. Tan sb séng mang 30 GHz dugc st dung va goc khai hanh tir may phat 1a
goc phuong vi va goc cao. May thu cd thé thu séng tir moi huéng. Hiéu suat phd duoc
tinh toan trong khoang ti sé tin hiéu trén nhiéu -40:5:0 (dB). V&i Ns 1a sé ludng dit
licu duoc sir dung. C6 thé thay két qua trong hinh 3.11 chi ra rang dinh dang bup séng
hdn hop véi yéu cau it hon vé phan ciing c6 thé dat duoc cdng suit phé gan bang so
vé6i dinh dang bap séng téi vu.

30

= & = Ns=1uvutién
= = = Ns=2 wu tién
Ns=3 wu tién
~——&— Ns=1 hdn hop
Ns=2 hén hop
Ns=3 hén hop

25
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Hinh 3.11 Po lvong hiéu suat pho dinh dang bip séng hén hep.
3.3.5 Hiéu sudt mang cho sukét hep ciia cac MT
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Hinh 3.12 Mang khéng dong nhét so véi mang dong nhat. [9]
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Hinh 3.12 so sénh mot mang ddng nhat chi gom cac MT véi 4 chum (k = 2)
va mang khong déng nhat gom hdn hop cac MT di cing van téc v = 30 km/h. Doi
v6i mang khong dong nhat, 60% trong s6 MT 1a da huéng, 30% sé MT la véi 2 chum,

va 10% sb MT 14 véi 4 chum.

Cu thé, d6i voi truong hop LO, hiéu suat ASE cia MT mang dong nhat vai 4
chum bi mét néu cac loai MT khéc dugc thém vao mang dé. Két qua dyu doan 1a MT
¢6 2 chum va MT da hudng dat duwoc dang chum nho hon dat duoc, trong khi chi
phi thoi gian do nhiéu chim tia tai MT van gitt nguyén khong phan biét loai MT.
Mt khac, ddi véi truong hop FO, thiét ké cia mang phic tap. Pac biét, hinh 3.12
md ta sé luong chum tia tai BS phai dwgc diéu chinh nhu thé ndo tiy thudc vao

thanh phan caa mang.
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Hinh 3.13 Hiéu suat tong thé cho su két hop cia cac MT.[9]

Hinh 3.13 md ta lai hiéu suat tong thé cua mang bao gom su két hop cua cac

MT trong d6 60% sb MT chuyén dong véi van téc 3 km/h, con 40% chuyén dong

véi van tée 30 km/h. V6i mdi loai MT mang tc do, 60% sé MT 1a da huéng, 30%

s6 MT ¢6 2 chim, va 10% s6 MT ¢6 4 chum. Trong mot mang luéi nhu vay, 2° =

512 chum dugc yéu cau tai BS dé tdi da hoa hiéu suat pho ving ASE cho truong

hop LO, trong khi 28 =256 chum tia la dua cho trudng hop FO. Luu ¥ ring, mac d
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téng chi phi thai gian 16n trong truong hop FO so véi trudng hop LO, hiéu suat
ASE t6i wu dat duoc trong trudng hop cii (137,9 nats/s/Hz/km?) gan véi gia tri d6
trong truong hop thir hai (142,3 nats/s/Hz/km?). Truong hop FO da lam giam do
phirc tap phan ciing so véi truong hop LO.
3.3.6 Ddnh gid miic thu cdc bip séng trén dwong xuéng ciia magng 5G

5G dang 1a mot trong nhitng cdng nghé dugc ca thé gisi quan tam téi, ciing
nhu dé cap o chuong 1 hé thong bup séng ciing duoc coi 1 hé thong nén tang dé
phét trién hé théng 5G. Hoc vién str dung trudong hop nay xay dung mo phong dau
cudi téi dau cudi dé thu nhan chum dudng xudng cua mang 5G dua trén cac khoi
SS/PBCH trong dai tan s FR2. Trong md phong nay, ching ta c6 thé kham phé
cau triic mang theo timg giai doan khac nhau ¢ ca phia phat va phia thu va kiém tra
hiéu suat thu nhan cham tia. Ngoai ra, mot kénh LOS (trong dudng tam nhin) don
gian duoc cung cap dya trén cac mo hinh mang theo giai doan vai sy hd trg cia cac
mau phan tir anten. V&i md hinh mé phong nay ching ta cé thé nang cap mé hinh

nay bang kénh 5G MIMO phuc tap dé mo phong chinh xac hon. Chi tiét mo hinh

md phong duogc hoc vién dé cap tai hinh 3.14.

Hinh 3.14 M6 hinh thiét ké cac khéi xir ly ciia hé théng thu nhan blp séng ciia mang 5G.
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Nhin chung, sau day 1a cac tinh ning dugc hé tro trong mo phong:

1. Tao tin hiéu SS/PBCH.

2. M6 hinh hoa kénh RF Tx va cau tr(ic mang theo giai doan Tx.

3. Cai dat quét tia Tx cho céac khéi SS/PBCH.

4. Kénh LOS MIMO véi dau vao mau anten tly chinh (ciing c6 thé hd tro kénh

MIMO 5G).

5. Tao nhiéu.

6. M0 hinh hoa kénh Rx RF va cau trdc mang theo giai doan Rx.

7. Cai dat quét tia Rx cho cac khdi SS/PBCH.

8. Pong bo hoa va do tia.

Sau khi tao ra tin hiéu bang Matlab hoc vién dwa dir liéu vao trong mé hinh
trén va sir dung phan mém md phong Keysight SystemVue dé co duoc cac két qua
vé dang s6ng cua céc tin hiéu phan phat va phan thu duoc thé hién trén hinh 3.15.

TxRxWaveform
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Hinh 3.15 Dang s6ng ciia phan phéat va phan thu.
Ngoai ra ta cling do dugc cong suat trén mdi khdi SSB duoc thé hién nhu trong
hinh 3.16.
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SSB_Power

Hinh 3.16 Cong suit trén cac khéi SSB.

Dua vao do thi cdng suat caa cac khéi SSB sau khi md phong dé nhan thay
rang cong suat cua cac khdi SSB 1a khac nhau véi timg bip song khac nhau. Diéu
nay duoc thé hién rd rang nhat khi cac thiét bi dau cudi & gan hoac xa vai tram thu
phét séng, cdng suat thu va nhan duoc s& khac nhau, véi cdng nghé blp séng va cong
suit cho tirng SSB ta ¢6 thé hoan toan diéu khién céng suat thu phat song cua tram
dé phl hop véi tiing khoang céch cua cac thiét bi dau cudi khac nhau. Dac biét véi
cac dich vu mMTC thi sé lwong thiét bi sé& rat 16n diéu nay doi hoi cong suat va kha
nang xu ly caa tram phai thuc su tot.

3.4. Két luan chuong

Trong chuong 3 dit ra duoc bai toan ki thuat dinh dang bap séng. O day cu
thé 1a dinh dang cho mét bap song, hai bup song va tir 6 phat trién I1én hé thdng cuc
bo véi nhidu bap séng. Do vay, xac dinh rd duoc vai cho cua hé théng quan 1y bap
so6ng gilp lua chon va chuyén giao chiim blp séng mang lai cudng do hiéu qua nhat
trong cac truong hop gia thuyét duoc dé ra. Chuong nay ciing gitp dinh nghia dugc
c4c chi s6 hiéu suat pht hop véi 5G NR RAN va hinh hoc ngau nhién duoc st dung
dé tinh todn cac biéu thirc. Cac biéu thire nay sau cho phép danh gia hiéu qua sy thu
nhan blp séng trong mang 5G. Tir d6 xem xét tinh trung binh trén tit ca ngudi dung
ctia mot mang 16n, khi tinh dén ca wu diém cua mat do chum tia vé mat cai thién
SINR, va nhugc diém ciia nd vé tong chi phi chuyén giao ma nguoi dung di dong
phai chiu khi ho chuyén d6i chim hozc 6. D6i vai kich ban 6 pico/macro d6 thi day
dac ¢ dai tan dudi 6 GHz va mmWave, khung ghi lai chinh xac su can bang hé thong

giita cac ISD, mat duong, can thiép va b4o hiéu trén cao do quan ly cham tia.
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Két qua cho thady méi quan hé phu thudc 1an nhau giita cac tham sé hé théng
va t6i uu tham sd nham dat duoc hiéu ning cao nhat.Vai két qua cia mé phong va
danh gia nhan thiy 5G véi cac kién trac dinh dang bup séng mang lai hiéu suat vuot
troi so véi 4G. Qua do co thé thay rang khi ky thuat dinh dang bup song dugc ap
dung cho 5G va khi 5G duoc trién khai phé bién, phil hop nhét déi véi trién khai
trong thuc té. Chat luong céc dich vy va trai nghiém ngudi dung sé ting 1én rat cao
so vai 4G. Hoc vién nhan thiy phuong phap quan Iy bdp song bang phwong phap
hinh hoc c6 thé &p dung cho nhiéu hé théng tap trung vao chum tia c6 lién quan nhu
IEEE 802.11ax / Wi-Fi 6. Piéu nay ciing cho thay rang hinh hoc ngiu nhién mé hinh
c6 thé hidu qua dé tién hanh phan tich muc hé théng ciia cac mang truy nhap vo tuyén

dua trén chum chang han nhu 5G NR.
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KET LUAN
Trong qua trinh nghién ctu, tim hiéu va hoan thanh d¢é tai luan van t6t nghiép
“Péanh gi4 cai thién hiéu ning hé théng quan Iy bap séng trong mang 5G bang phuong
phap hinh hoc” hoc vién da duoc tiép can véi nhiéu thuat toan cling nhu cong nghé

méi hd tro cho hé théng 5G hién nay.

Luén vdn nay da trinh bay toan bo ly thuyét vé hé théng quan Iy chum buap
s6ng trong mang 5G. Luan vin d3 dit ra mé hinh hé théng dinh dang bap séng trong
mang 5G. Hé théng rd rang véi cac thanh phan caa viéc quan ly cham tia, bat dau thur
truy nhap ban dau, phép do va xac dinh chum, béo céo chum, lua chon hoic khoi
phuc bup s6ng dua trén tin hiéu SSB. Trén co sd ly thuyét do, hoc vién da tim hiéu
dugc phuong phap giup quan Iy chim blp séng mét cach hiéu qua nhat. Hoc vién
xin dé xuét phat trién mot phuong phap toan hoc cho van dé quan Iy cham tia trong
mang 5G. Sir dung cac cong cu duoc thiét 1ap tir hinh hoc ngau nhién, hoc vién nhan
thay viéc t6i vu hoa dugc phuwong phap hinh hoc s& mang lai s6 lwong chum tia tai
BS va MT nham tdi da héa hiéu suat ASE cua dudng xudng. Viéc tdi wu hoa cho
phép phan tich hé théng vé viéc trién khai 5G dua trén cac thdng sé dau vao. Pac
biét, né tinh dén tdc do trung binh cua cac thiét bj dau cubi, léch chum do tinh di
dong, lya chon chim dua trén hinh hoc trong qua trinh chuyén giao BS va chon lai
cham trong mot 6, va chi phi thoi gian lién quan dén cac lva chon lai blp song. La
mot phan caa qué trinh tinh toan ASE, hoc vién xac dinh va danh gia nhiéu chi sb
hiéu suat méi va co ban.

Trong twong lai, mé hinh nay c6 thé duogc cai tién dé két hop cac BS chuyén
biét voi bang anten va anh huong cia chiing ddi véi viéc dinh hinh/thu duoc chim
tia, cac md hinh tic nghén MT va cac md hinh khac. Hon nita, mo hinh cua luan vin
cd thé mo rong dé nam bét cac danh do6i khac lién quan dén viéc thiét ké RAN dya
trén chum tia. Vi dy, thoi gian Ivu lai chum tia trung binh, tic 1a thoi gian nguoi dung
& lai v&i mot chim tia nhat dinh trude khi chuyén sang mot chum tia khac, giam khi

s6 lugng chum tia trong bo chum tia ting 1én, tac dong Ién thoi gian c6 sin dé thuc
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hién uéc tinh kénh, diéu chinh lién két va kiém soat cong suat. Ngoai ra, giam khoang
thoi gian dinh Ky trong d6 tai nguyén tin hiéu tham chiéu dang chum dugc giam sat
cd thé cai thién hiéu qua va thoi gian phan hdi cua qué trinh tinh chinh chum tia,
nhung dong thoi né dan dén giam hiéu qua quang phé do chi phi diéu khién.

Véi giai phap nay hoan toan c6 thé ap dung cho céc hé thdng 5G thyc té tir d6
s& gilp nang cao kha ning xir Iy cua hé théng. Dac biét 1a cac hé théng 5G cua Viét
Nam do cac doanh nghiép nghién ctru va phat trién. Luan vin van con nhitng sai sot
trong qua trinh nghién ciru cling nhu qué trinh mo phong va dua ra két qua. Hoc vién
rat mong nhan duoc 10i gop y bd ich tir phia cac thay co dé luan vin c6 thé hoan thién
hon nira. Mot 1an nira em xin gui 16i cam on thay gido TS. Nguyén Viét Minh, nguoi
da tryc tiép hudng dan em thuc hién dé tai ndy. Em ciing xin guri 101 cam on chan
thanh t6i cac thay ¢ gido va cac ban bé da gitip em trong qua trinh hoc tap va lam

luan van tét nghiép.
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