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MO PAU

Ngay nay, cac cong nghé truyén thong khong day hién dai giup ching ta giai quyét
cong viéc nhanh chong hon véi day du tién ich da duge tich hop sin trong cac thiét bi vién
thong dau cudi dic biét 1a dién thoai théng minh. Pang mong doi 14 cac thiét bi thong minh
co6 kha nang ty két ndi thanh mot mang ludi, diéu khién tu dong va truyén dit liéu véi tde do
cuc cao (Toc d6 mong mudn ciia mang 5G 1a 16n hon 1 Gbps véi biang thong tir 3 dén 300
GHz). Ngoai cac tng dung thanh phd théng minh, mdi quan tim ngay cang ting trong sir
dung viéc khai thac cac khia canh khac nhau, khong gian dé cai thién va toi uu cac két ndi
nham nang cao hiéu qua hoat dong va tao ra kha nang phuc hoi. Cac chum phat song 5G 1a
mot nhom cac chum tia hep c6 do rong thich hgp va dinh huéng da dang dat dugc béng
cach su dung cong nghé tao chum. Nhitng chum tia hep quét qua cac khu vuc muyc tiéu ma
khong dé lai cac ving phi trong cac khu vue muc tidu trong khi ¢6 pham vi phii séng t6i
thiéu ciing nhu RSRP va SINR tbi da. Pé tao ra chum phat song 5G véi nhiing dic diém
nay, anten 5G phai hd trg cong nghé tao chum.

Quan 1y chum bap song 1a trong tim trong hoat dong cua cac hé thong di dong 5G
NR. Tép trung hiéu suét phét ra tir cac thiét bi dau cudi di dong (MT) bang cach ting sd
lwong chum song trén mdi 6 lam ting cong sudt tin hiéu va giam nhidu. Do d6, giai phap c6
tiém niang mang lai nhiing cai tién 16n vé hiéu qua pho ving (ASE). Viéc quan 1y chum
song 13 mot phan cua phan tich cip hé théng, dé xac dinh va phén tich mot sé chi s6 hiéu
suat nhat dinh. Nghién ctru quan 1y chum bup séng bang phuwong phap hinh hoc nham tdi wu
hoéa hi¢u hi¢u nang trong qua trinh trién khai 5G trén soéng c6 bang tan mmWave va duéi 6
GHz.

Do d6, hoc vién Iya chon dé tai: “Panh gia cai thi¢n hiéu ning hé thong quin ly
bup séng trong mang 5G biang phwong phap hinh hoc” dé gép phan nghién ctru quan 1y
chim biip séng nham t6i wu hoa hiéu hiéu nang trong qua trinh trién khai 5G trén séng c6
bang tan mmWave va duéi 6 GHz.

Noi dung luan vin bao gdm 3 chuong:

= Chuong 1: Tong quat vé mang 5g va cong nghé dinh dang bip song.

= Chuong 2: M6 hinh hé théng dinh dang bap séng.

= Chuong 3: Cai thién hiéu nang quéan 1y bup séng bang phuong phéap hinh hoc.
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CHUONG 1. TONG QUAT VE MANG 5G VA CONG NGHE PINH

DANG BUP SONG

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

1.1.1. Tong quat magng 5G

Tat ca cac thay ddi cua cac thé hé di dong cho dén nay déu duoc dua trén mot khai
niém lién két vo tuyén méi va da cung cdp su gia ting toc do dir liéu dinh c6 do 16n gip
khoang bac hai. Hé théng 5G phai dap tng cac yéu cau vé ty 1¢ ting va ning luc can thiét

trong nhitng nam 2020 va céac yéu cau vé dg tré giam. Sy khac nhau vé ti€éu chuan vo tuyén

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

Bang 1.1 Su khac nhau vé cac théng sé vo tuyén gitra LTE va 5G NR.

sGng mang con

Céc thong s6 LTE NR
Tan so dudi 6 GHz
{15 kHz, 30 kHz, 60
Khoang cach 15 kHz kHz}

Tan sb trén 6 GHz
{60 kHz, 120 kHz, 240*
kHz}

Bang thong kénh
nho nhat/I6n nhat

1,4 MHz /20 MHz

Tan s dudi 6 GHz
5 MHz /100 MHz

Tan sd trén 6 GHz
50 MHz /400 MHz

S6 luong két tap
song ,
mang 16n nhat

Lén dén 32 song
mang thanh phan
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khién)

Cau tric khung ms ms} tuy thudc vao khoang
binh dang khe thoi| cach séng mang con
gian dugc dinh nghia| Dinh dang khe thoi gian:
san trong bd tiéu cAu hinh ty dong hoac ban
chuén k¥ thuat tinh
Turbo coding (cho dir

M@ hoa kénh ligu) LDPC (cho dit li¢u)
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Cong nghé ghép Puong xudng: OFDM Duong 1én: OFDM

kénh Puong 1én: DFT-S- Puong xudng: {OFDM,
OFDM DFT-SOFDM}
8 cong anten cho SU-| 8 cbng anten cho SU-
MIMO MIMO MIMO 16 c¢bng anten cho
2 ¢bng anten cho MU-|  MU-MIMO
MIMO Beamforming

Dya trén truyén phéat va
phat lai khdi truyén tai
Dya trén truyén phat va
phat lai nhom khéi ma

Duya trén truyén phat
va phat lai khoi truyén
tai

HARQ

450 MHz dén 3.8
GHz

Biang tan khong phép
(5 GHz2)

1.1.2. Céng nghé vo tuyén méi (New Radio)

Tan sO  song

mang 600 MHz dén 40 GHz

1.1.2.1. S6ng cuwe ngin mmWave

Nhu cau ngdy cang ting trén toan cau vé dich vu di dong biang thong rong ning cao
dang thic day nhu cau tiép can voi nhiéu pho tan s6 hon. Tan s6 1a mach mau cua két nbi di
dong - kha ning tiép cin v6i phd tan rong hon sé& ting kha ning ciia mang, c¢6 nghia 13 toc
d6 dit liéu nhanh hon va trai nghiém ngudi ding tot hon cho phép sir dung cac bang tan méi
cao hon khong phu hop véi truyén thong di dong trude day. 5G NR khong chi dugc thiét ké
cho céac bang tan dudi 3 GHz, noi hau hét cac lién lac di dong hién tai str dung, ma con cung
cap mot thiét ké thong nhat str dung dai tan trung binh, chang han nhu 3,3 dén 6 GHz, ciing
nhu cac dai cao trén 24 GHz, duogc goi la mmWave.

Vi dai séng milimet str dung tan so rat cao, né dan dén suy hao lan truyén va cac tén
hao khac. Dé bu dip cho nhitng ton hao, lién lac dinh hudng 1a diéu can thiét & cac tan sd
nhu vdy. Cac anten mang vai s6 lwong 16n cac phan tir anten 1am cho né co thé tao ra budc
song nho hon. Khai niém nay cung cdp murc ting dinh dang chum cho chudi truyén RF, gilp
bu dap cho ton hao lan truyén. Hon nita, mang anten 16n giup dat duoc toc do dir lidu cao
hon do k¥ thuat ghép kénh khong gian.

Céc lién két dinh hudng nay yéu cau sy lién két chinh xac cta cac chum phét va thu.
Pé dat duoc su lién két cla cap chum tia va dat dugc hi¢u suét yéu cau tir dau dén cubi voi
d6 tré mong mudn, cac hoat ddng quan 1y chum tia duoc gidi thiéu trong 5G NR. Hoat dong

quan 1y chum 14 can thiét trong khi Truy nhap ban dau (tirc 1a ché do IDLE) khi UE khong
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két ndi v6i gNB va trong qua trinh theo ddi (tirc 1a ché 36 CONNECTED) khi UE dang trao
d6i dir liéu voi gNB.
1.1.2.2. Cac truwong hop sir dung 5G

5G ¢6 3 loai trudng hop st dung dic biét: truyén thong kiéu may c& 16n (MMTC),
bing théng rong di dong ning cao (eMBB) va truyén théng do tré thap cuc tin ciy
(URLLC).
1.2. Kién trac mang 5G

Kién tric mang cua cong nghé¢ di dong 5G cai thién rat nhiéu so vai cac kién trdc
trude day. Cac mang 16n c6 mat do 6 16n cho phép nhitng budc nhay vot vé hiéu suat. Ngoai
ra, kién trac cta mang 5G mang lai kha nang bao mat tdt hon so vai mang 4G LTE hién
nay. 5G NR (New Radio) la tiéu chuin méi nhét trong loat tiéu chuan 3GPP hd trg tde do
dir liéu rat cao véi do tré thap hon so v6i cong nghé LTE (4G) tién nhiém. 5G NR hd tro dai
tan FR1 va FR2. FR1 12 tan s6 dudi 6 GHz (tir 450 MHz dén 6000 MHz), trong khi FR2 Ia
dai song mm (tir 24,25 GHz dén 52,6 GHz).

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

\
(,}

( )

1
/ |

- oon ’ Lua chon 3: b Lwa chon 2:
g 120 4G LTE Ep( Dogs Tasa Sser 3 - y router
Ché do khong doc lap Ché 86 doc 13p (SA)
(NSA)

Hinh 1.1 Kién triic mgng 5G None Stand alone va 5G Stand alone.

1.2.1. 5G Non-Standalone (NSA)
Vé mit kién trac, NSA bao gdbm mot RAN méi, duoc trién khai cing voi tram 4G
hoac LTE vo61 4G Core hoac EPC hién co.
Vé co ban, 5G NR khong doc 1ap s& cung cip bang thong dit liu tang 1én bang cach
str dung hai dai tdn s6 vo tuyén mdéi sau [5]:
- Dai tan s6 1 (450 MHz dén 6000 MHz) - chdng 1én cac tan sé 4G LTE va duogc goi la
tan s6 dudi 6 GHz. Cac dai duge danh s6 tir 1 dén 255.
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Dai tan sb 2 (24 GHz dén 52 GHz) - 1a dai tan chinh mmWave. Cac dai dugc danh sb
tir 257 dén 511.

Loi ich cia 5G NSA:

Cung cép két ndi tdc dd cao cho nguoi dung voi cac thiét bi hd tro 5G.

T4n dung cac khoan dau tu mang hién c6 vao 16i truyén tai va di dong.

1.2.2. 5G Standalone (SA)

5G SA bao gdm mot mang truy cip vo tuyén moi cung v6i 5G Core (5G-C), bao

gbm kién truc gbc ddm may hoan toan do hoa (CNA) gidi thiéu nhimg cach méi dé phat

trién, trién khai va quan 1y dich vu. 5G-C hd tro thong luong cao dé ting cudong hiéu ning

o véi nhu cau ctua mang 5G. Kién trac dya trén dich vu phu hop véi dam mdy ao hoa

(SBA\) gilip né co thé trién khai tat ca cac chirc ning mang phan mém 5G bang céach sir dung
tinh toén bién [5].
Loi ich cia 5G SA:

Cac MNO c6 thé khoi chay cac dich vu 5G doanh nghiép mé&i nhu thanh phé thong
minh va nha may théng minh.

N6 duoc 40 héa hoan toan, kién trac gbec dam may (CNA), gi6i thiéu nhitng cach moi
dé phat trién, trién khai va quan Iy cac dich vu.

Kién trac cho phép két thuc 14t cat dé tach cac dich vu mét cach hop 1y.

Tu dong hoa nang cao hiéu qua dong thoi giam chi phi van hanh mang.

Bang cach tiéu chuin hoa theo phuwong phap gdc dam may, cac MNO ciing c6 thé
dwa vao sy d6i méi tot nhat tir ca nha cung cap va cong dong ngudn mé.

Bang cach chon kién truc dua trén gbc dam mdy, cac MNO ciing c6 thé quyét dinh
nhiéu mo hinh trién khai khac nhau nhu dam may riéng tai chd, ddm may cong cong

hoic két hop dé dap tmg cac muc tiéu kinh doanh cta ho.

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

Téc d6 truyén dir liéu nhanh hon, 1én dén té¢ d6 nhiéu Gigabit/s.

Kha nang 16n hon, cung cap ning lugng cho mét luong 16n thiét bi IoT trén mdi
kilomet vuong.

Do tré thap hon, xudng dén mili gidy hang don vi, diéu nay cuc ky quan trong trong
cac tng dung nhu xe dugc két ndi trong cac ung dung ITS va xe tu hanh, noi can

phan hdi gan nhu tire thoi.
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1.3. Giai phap beamforming trong 5G va cac van dé ky thuat lién quan
1.3.1. Gidi phap beamforming trong 5G
1.3.1.1. Tong quan vé ky thudt beamforming:

Bip séng vé co ban 1a mot dang dic biét cia mau birc xa anten. La mot phuong phap
tap trung cong suit birc xa da hudng cua anten vao mot hodc nhiéu huéng cu thé.

Bip song ¢6 thé dugc thyc hién & ca phia phat va phia thu. Khi n6 dugc thuc hién &
phia phat né dugc goi 1a dinh dang chum phat va khi n6 dugc thuc hién ¢ phia may thu, no6
duogc goi l1a dinh dang chum thu. Bap song 1la mot khai niém rong rai vi n6 duoc lién két voi
quan 1y tao chim va dao tao chum sé& dugc thao luan trong cac phan sau.

Phan loai va dinh dang chum tia dua trén kién trac va phén cung thyc hién, dinh dang
blip song co thé duoc phan loai chu yéu thanh 3 loai: dinh dang chum tia twong tu, dinh
dang chum tia k¥ thuat s6 va dinh dang chiim tia song lai.
1.3.1.2. Pt vin dé vé giai phdp beamforming trong 5G:

Céac dic diém nhu suy hao lan truyén, tic nghén duong truyén tin hiéu va hiéu tng
pha dinh khac vé6i mmWave ¢ dai tin dudi 6 GHz, diéu nay dua ra nhimng thach thirc méi
cho thiét ké hé thong va anh hudng dén chat lugng va thong luong dau cudi cia trai nghiém
ngudi dung. Thong luong 1a mot trong nhitng yéu t6 quan trong lam nén thanh cong cia 5G.

Dé giai quyét nhimg han ché nay, tiéu chuan 3GPP 5G NR xéc dinh cac tinh ning méi
ctia Lop vat Iy (PHY) va Lép diéu khién truy nhap méi truong (MAC) dé hd trg truyén thong
dinh hudng. Trong sb cac tinh ning quan trong 1a quan 1y chum tia, duoc str dung dé thu nhan
va duy tri chum tia. N6 ciing dinh nghia cac thii tuc truy cap ban dau méi dé dam bao truyén
thdng theo hudng thanh coéng. Ludn vin thao luan vé cac k¥ thuat quan Iy chum tia khac nhau
va cach chung phu hop véi mang 5G NR.

1.3.2. Cac vdn dé ky thugt lién quan
1.3.2.1 Cac ky thudt dinh dang bup song trong mang 5G'".

Beamforming la cong nghé dinh dang blp song véi phuong thirc dugc sir dung trong
xur 1y tin hiéu mang cha yéu cho hai myc dich sau:

- Tim huéng ctia tin hiéu mong mudn.

- Tang cudng tin hiéu mong mudn.

K¥ thuat dinh dang bup song co thé duoc phan loai chu yéu thanh 3 loai: dinh dang
bup song tuong tir, dinh dang bup séng ky thuit sb va dinh dang bap séng hdn hop. Tuy
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nhién trong thue t& do chi phi dit d6 va tinh phuc tap cao nén trong thuc té hiu nhu k§y thuat
dinh dang bup song k¥ thuat so khong dugc sir dung. Vi thé nén trong luan vin nay chi dé
cap dén hai k¥ thuat chinh 1a dinh dang bap soéng twong tu va dinh dang bup séng hdn hop.
1.3.2.2 Dinh dang bup song twong tu:

Mot trong nhirng cach tiép can don gian nhét dé cai thién do loi dinh hudng trong h¢
thng séng milimet 14 dinh dang bup song twong tu trong d6 chi mot chudi RF don duoc st
dung. BS dinh dang bup séng tuong tu dugc xay dung véi mot chudi RF va nhiéu bd dich
pha di qua cac phan tir ciia anten. Pha ctia mdi phan tir anten dugc kiém soat bai thuat toan
tién ma hoéa. BO dich pha chiu trach nhiém diéu khién bip song. Mot mang cac bo dich pha
duogc sir dung dé diéu khién pha cua tin hiéu duoc cap cho anten mang.

Dinh dang blp song tuong tu vé1 mot chudi RF don chi hd trg truyén mot luéng va
mot ngudi ding. Diéu nay c6 nghia 1a khong c6 loi ich da ludng hodc da ngudi dung lién
quan dén MIMO. Ngoai ra, viéc diéu khién bip soéng khong phai 1a chuyén dé dang, diac biét
1a khi mot lién két thong tin lién lac chwa duoc thiét lap.
1.3.2.2 Pinh dang bip séng hén hop:

Céc kién tric dinh dang bup song hon hop duoc dé xuat dé cai thién d6 loi dinh dang
bup song va nang cao loi ich truyén thong MIMO bang cach cho phép tién ma hoa nhiéu
ludng. Hé thong hdn hop phan tach qua trinh t6i wu héa MIMO thanh cic mién twong ty va
k¥ thuat sd. Tiéu chi thiét ké chinh 13 gidi han s6 luong chudi RF va 1am cho né it hon s
lugng anten ctia hé thong.

Hau hét hoat dong ctia tién ma hoa hdn hop, doi hoi su sin co cua kién thirc kénh, it
nhit 12 & bo thu. Dé giam bét gia dinh nay, phat trién mot thuat toan tién mi hoa hdn hop
cho céc hé théng song milimet duwa trén kién thirc mot phan vé kénh. Véi thuat toan hai giai
doan, da chi ra réng hiéu suét tién ma hoa hdn hop voi kién thtc kénh hoan hao c6 thé duoc
tiép can khi mdi bd phat va bo thu chi biét cac goc di (hodc goc dén) ciia nd. Mot thuit toan
wdc tinh thich tmg cac tham sb bang cach sir dung mot sach mi da phan giai phan cap dé dao
tao. Mot nghién ciru di chi ra dinh dang bup song hdn hop da nguoi sir dung co thé duoc thyc
hién trong d6 tram gbc c6 hé théng dinh dang bup séng hdn hop va phuc vu nhiéu ngudi ding
don sir dung dinh dang bip song twong tu va mot chudi RF duy nhit.
1.3.2.3 Céu hinh 4T4R téi thiéu cip bang tin cho anten 5G:

C4c tia cO do rong hep hon dong nghia véi viéc phat song 5G nhiéu hon ¢6 sin chim
tia nhung yéu cau nhiéu mang anten hon. Do d6, anten 5G phai hd tro t6i thiéu hai mang

trén mdi tram phat séng, nghia 1a ching phai hd trg ciu hinh 4T4R ti thiéu trén mdi bang
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tan. Chlm bup séng cung cdp cac cdu hinh va kha ning khac nhau, mdi cai phu hop nhat
cho mot méi trudng nhat dinh.
1.4. Két luan chwong

Trong chuong 1, ludn vin da trinh bay tong quat vé mang 5G va cong nghé dinh
dang bup song.

Céac bai toan dé tdi wu cho 5G dang dugc dat ra, trong sb cac bai toan d6 c6 cac bai
todn lién quan td1 viéc quan 1y va xu 1y tin hi¢u gitra cac bup song... viéc dua dugc cac ti€u
chuan dé mang lai qua trinh quan 1y bup song truyén dir liéu tot nhat dang duoc cac to chire
hét strc quan tam. K§¥ thuét dinh dang chum bup séng ciing dugc trinh bay tong quat trong
chuong 1. Tir d6 chiing ta thay dugc ky thuat dinh dang bup séng da dang, co thé sir dung
trong phia phat va thu, tuy nhién xét theo ting bén s& can st dung k¥ thuat dinh dang khac
nhau, dé dat dugc toi wu hiéu nang cling nhu chi phi. Dinh dang bap song 1a mdt ki thuat
quan trong, dong gdp trong qué trinh phat trién mang 5G. Tuy nhién, dé dam bao qua trinh
nay ludn hoat dong tot, ching ta s& can phai c6 cac khau giam sat, danh gia. Vay nén k¥

thuat quan Iy chum bup song trong mang 5G s& dugc trinh bay trong chuong tiép theo.
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CHUONG 2. MO HINH HE THONG PINH DANG BUP SONG

2.1. M hinh hé théng beamforming

3GPP da xac dinh mot bo quy trinh quan 1y chum tia cho 5G NR ¢6 thé 4p dung cho
ca hai phuong thurc hoat dong:

Ché dd rdi: Pay 1a khi UE khong c6 hoat dong truyén dit liéu. Quan 1y chum tia &
ché d6 rbi s& gitip thiét 1ap mot truy nhap ban dau cé dinh hudng.

Ché d¢ da két ndi: Pay l1a khi qua trinh trao doi dir lidu tich cuc dang dién ra giira
UE va gNB va UE dang di chuyén trong 6. Trong ché d6 nay, c6 nhiéu kha nang tin hiéu bi
suy gidm nhanh chong do cac dac tinh cia mmWave, vi vay viéc quan ly chum theo thoi
gian thyc sé giup duy tri mot lién két manh.

Mo hinh hé théng dinh dang bup song véi cac thi tuc quan 1y chum tia bao gom:

Quan ly chum ché do roi.

Cac tin hiéu déng b0 hoa.

Quyén truy nhap ban dau.

Quan 1y chum ché d6 két nbi.

2.1.1. Céc thanh phan cia qudn Iy chum tia

Quan 1y chum tia 1a mot tdp hop céc thu tuc 16p PHY va 16p MAC dé thiét 1ap va giir
lai mot cdp chum tia t61 wu dé co két ndi tét. Mot cap chum bao gém mot chum phat va mét
cham tia thu trong tng theo mot hudng lién két.

Quy trinh quan 1y chum tia dugc st dung trong 5G NR dé thu nhan va duy tri mét tap
hop cac chum TRxP (Transmission Reception Point) hodc UE co thé duogc st dung dé
truyén/nhan DL va UL. Biéu d6 dudi ddy minh hoa 4nh xa chum Rx sang cham Tx trong

qua trinh truy nhap ban dau trong 5G NR [1].

gNB | UE

ok §

quét va do
luéng chiim tia

Yrvy

ok 4

l'a: nguyén RACH
3)‘) trén khéi S8

({(:!1; ). - L x4c dinh chim tia

bao cio chum

ek

B

% ek
i

RACH modiu _—
A )

Hinh 2.1 Truy nhdp ban ddu trong mang 5G NR.
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2.1.1.1 Chum tia quét:
Quét tia duoc sir dung trong qué trinh truy nhap ban dau ciia UE dé chon tia t6t nhat.
Mot gNB truyén chum tia theo moi hudng trong moét chum véi nhirg khoang thoi gian xac
dinh déu dan. Bét ctr khi nao mot UE dang dong bo hoa voi mang, nod sé& doc khdi tin hiéu
ddng bo hoa (SSB) va trich xut thong tin sau:
e Tin hiéu dong bo so cap (PSS)
e Tin hiéu dong bo thir cip (SSS)
e Kénh quang ba vat Iy (PBCH) va tin hiéu tham chiéu giai diéu ché (DMRS):
2.1.1.2 Phép do tia:
banh gia chét luong cua tin hi€u nhan duoc tai 5G NodeB (gNB) hoac UE. UE do
cuong do chum tia béng cach do cong suét tin hiéu nhan duogc. UE tim kiém chum tia tot
nhat theo dinh ky bang cach sir dung céc tiéu chi ngudng duoc xac dinh trudc do gNB xac
dinh va xac dinh chum tia c6 cong suét thu tin hiéu tham chiéu cao nhit (RSRP).
2.1.1.3 Xac dinh chum tia:
Lua chon cac chum phu hop, tai gNB hoidc UE. Trong ché d6 rdi, phép do dua trén
SS (Tin hi¢u déng bo hoda) va trong ché d6 dugc két ndi, phép do dua trén CSI-RS trong DL
va SRS trong UL. C4u hinh cira s6 do CSI-RS nhu d6 1éch chu ky va thoi gian/tan sd ¢6 lién
quan dén cum SS lién quan. Chum tia t6t nhat can duoc tim kiém dinh ky bang cach sur
dung két qua do SS va CSI-RS. Giéng nhu cac khoéi SS, CSI-RS ciing s& dugc bao phil bang
ky thuat quét chum, xem xét chi phi bao phu tat ca cac hudng dugc xac dinh trude, CSI-RS
s& chi duoc truyén trong cac tap con ciia cac hudng xac dinh trude d6 (chum), dya trén vi tri
ctia thiét bi dau cubi di dong dang hoat dong.
SRS trong UL tuong ty nhu thong s6 k§ 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 nhat.
Chum DL duogc xac dinh béi thiét bi dau cudi di dong, tiéu chi 1a chum tia phai duoc
thu voi cudng do tin hiéu tbi da trén ngudng xac dinh trude.
2.1.1.4 Bao cao chum tia:
Phéan hoi ciia UE vé chat lugng chim va thong tin quyét dinh t6i mang truy nhap vo
tuyén (RAN).
Trong ché do rdi, sau khi thiét bi dau cudi di dong da chon khdi SS (chum), d6i véi

khoi SS @6, c6 mot hodc nhiéu co héi RACH dugc xac dinh trude voi thoi gian va tan so va
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hudng nhat dinh (dic biét chi voi khdi SS nay) dé thiét bi di dong dau cudi biét cham phat
(UL) ndo dé truyén phan mo ddu RACH. Pay 13 mot cach dé thiét bi dau cubi di dong thong
béo cho gNB ring cai nao 1a chum t6t nhat. GNB (diém phat/thu, TRP) s& duoc chi dinh cho
thiét bi ddu cudi di dong trong thong tin hé thong, c6 mot dnh xa 1-1 giita cac khdi quét tia
(khéi SS). UE s& giri phan md dau PRACH trong khéi UL SS twong tng véi khéi DL SS
trong d6 cudng do tin hiéu tét nhat dugc phat hién [6].

O ché d6 duoc két ndi (Connected), thiét bi dau cudi di dong s& cung cap phan hoi
bang kénh diéu khién, trong truong hop lién két bi 18i va khong thé khoi phuc chi duong
bang CSI-RS, thiét bi dau cudi di dong s& cb ging khoi phuc lién két bang cach st dung
cum SS.
2.1.1.5 Khaéi phuc s ¢6 chum tia:

Khi thiét bi dau cubi di dong gip phai tinh trang kénh kém thiét bi dau cudi di dong
s€ yeu cau khoi phuc béng cach chi ra mot khdi SS méi hodc CSI-RS, diéu nay s€ duoc thuc
hién bang cach bat dau quy trinh RACH. gNB s& truyén mét 1énh gan DL hoic cap UL trén
PDCCH dé két thiic qué trinh khoi phuc sy ¢ chum.

UE chon chum tbt nhit tiép theo dé giri trong phan mé dau truy nhap ngiu nhién
(RA) khi 16i chiim xay ra. Néu lan thir RA dau tién khong thanh cong, nd s& quét sang mot
chum khac cho mét quy trinh RA khac. Phan m¢ dau RA duoc gui trong PRACH. Cudi
cung, UE nhan duoc phan bd tai nguyén dudng xudng va cap duong 1én trén kénh diéu
khién dudng xudng vat Iy (PDCCH).

2.1.2. Qudn ly chum tia trong mang 5G
2.1.2.1 Quyén truy cip ban dau (IA):

Thu thap chum tia ban du 13 qué trinh ma thong tin phat séng va dong bo hoa duoc
thu thap bai UE ngay sau khi bat ngudn. N6 dua trén quét tia (boi ca tram gbe va UE). Cac
thong tin dugc UE thu nhén 1a cac tin hiéu déng b6 hoa va khdi thong tin chinh. Céc tin hi¢u
ddng bo hoa bao gdm Tin hiéu dong bd hoa chinh (PSS) va Tin hiéu ddng bo hoa phu (SSS)
va giup UE thu dugc thoi gian cta khung, khung con va ky hi€u cling nhu nhan dang 6 vat
ly. Khéi thong tin chinh (MIB) chira S6 khung hé thdng va cac thong tin hé théng hitu ich.
Diéu can thiét cho hoat dong ctia UE la phai thu thip dugc thong tin ndy mot cach chinh
Xac. Théng tin nay duogc gui dudi dang céac khéi dir liéu duoc chi dinh trude duogc goi la

khdi SS/PBCH. Con s kich thudc, ndi dung va vi tri ctia cac khéi dir liéu nay 1a ¢b dinh.
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Trong qua trinh quét chum, mot khéi SS/PBCH duogc truyén bing cach sir dung mot
chum theo mot hudng va sau d6 khdi tiép theo duoc truyén dén mot hudng khac bang cach
st dung mot chum khéc, ... do d6 giri mot cach hi¢u qua thong tin truyén phat nay dén tat
ca cac phan cua 6. Tong sd khdi SS va tong sd co hoi dé guri chung duge xac dinh boi
3GPP. Ngoai ra, nhitng co hoi nay duoc lip lai sau mét khoang thoi gian nhat dinh va
khoang thoi gian ndy ciing duge ¢ dinh bsi thong sd k¥ thuat 3GPP, téi thiéu 1a nira khung
hinh v6 tuyén (5ms). Khoang thoi gian duoc phép cho s6 1an lip lai ctia cac co hoi khéi SS
la 5, 10, 20, 40, 60, 80, 160 ms. Téng thot gian ma UE thyuc hién dé co dugc mot cap chum
tia toi wu 1a mot ham cua tong thoi gian quét chum tia d6i v6i quét tia thu UE va tinh tuan
hoan ctia khéi SS [1].
2.1.2.2 Tin hiéu tham chiéu trang thai thong tin dwong xudng:

Thong tin trang thai kénh (CSI) 13 mot co ché ma UE st dung mot tap hop cac tin
hiéu tham chiéu dé do ludng va bao cao tro lai diéu kién kénh.
2.1.2.3 Tin hi¢u tham chiéu thim doé duong lén:

UE truyén tin hiéu tham chiéu tham do UL la SBS duogc st dung dé giam sat chat
luong kénh dudng 1én. Qua trinh truyén duogc 1ap lich boi gNB, gNB ciing bao hiéu tai
nguyén va hudng dé truyén SRS cta nd cho UE. Tir d6, UE c¢6 thé quan 1y dugc chum bap
song ¢ cau hinh voi nhiéu SRS.

CSI — RS trong qua trinh diéu chinh chim bap song 14 mot tin hiéu tham chiéu
duong xudng dic biét va linh hoat cung cap thong tin phong pha vé kénh v6 tuyén. Cong
suat thu duoc, chat lugng tin hi¢u, nhiéu va cac dé xuit vé tién ma hoa 1a mot trong nhirng
thong tin c6 thé duge suy ra tir CSI- RS.

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

Bay gid, voi cac co ché cua phép do duoc xac dinh, 3GPP da dé xuat thém ba cach
quan 1y chum DL L1/L2, cac thu tuc thuong dugc goi la P-1, P-2 va P-3. Bay la mét tap hop
cac quy trinh quan 1y chum tia dé cho phép UE dé nhan biét tot hon chum (dir liéu) dudng
xubng khi & trang thai két ndi. Cac thu tuc nay huéng dan UE kich hoat mot s cac phép do
chim TRP, dé lya chon va tinh chinh. Khai niém nay tuong 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

1a giir cho chum tia tdi wu dwgc chon, vi UE chuyén ving trén RAN.
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gNB quét chiim tia bAng cach sl
l dung cham DL khac nhau cho mdi
S5B

Quét chiim tia bési gNB
Lwra chon tia bdi UE UE phéat hién chin tia tét nhat tir
. gMB va bao cao viéc lwra chon béng
cach str dung mot ti nguyén PRACH
cu thé duwge dnh xa téi tieng chim DL

Thi tuc RACH

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

| P2: Thay d&i chiim tia Tx
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"y P3: Thay d&i chiim tia Rx
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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 2.2 Quan Iy chum tia trong qua trinh RACH va sau khi két néi cugc goi.

Quy trinh P1: Quét tia dya trén SSB , i
Tap trung vao viéc thu ban dau dya trén SSB cho mot UE & ché do roi. Trong qua

trinh thu ban dau, qué trinh quét chum tia dién ra & ca dau truyén va dau nhan dé chon cap
chum tia tot nhat dua trén cac phép do RSRP. Néi chung, cac chum dugc chon rong va co
thé khong phai 1a mdt cdp chum tdi wu cho viée truyén va nhan dir liéu. Sau khi duoc két
ndi, cac chum dugc tinh chinh thém bang cach sir dung CSI-RS (cho dudng xudng) va SRS
(cho duong 18n), dugc mé ta trong phan tiép theo [1].

Quy trinh P2: Tinh chinh chum tia phat cudi dwa trén CSI-RS
Quy trinh nay tdp trung vao viéc tinh chinh chum tia ¢& dau phat, trong d6 qué trinh

quét chum x4y ra ¢ dau phat bang cach gitt ¢cd dinh chum thu. Quy trinh nay dya trén CSI-
RS cong suat khong - 0 dé tinh chinh chum tia phat cudi duong xudng va SRS dé tinh loc
chum tia phat cudi dudng 1én. P-2 duogc thuc hién khi két ndi ban dau va lién két cip chum
da duoc thiét 1ap. DAy 1a mot quy trinh tinh chinh chum tia dé cai thién hon nita két ndi.

Quy trinh P3: Tinh chinh chum tia thu puéi dua trén CSI-RS
Quy trinh P-3 tap trung vao viéc di€u chinh chum tia & dau nhan, trong d6 qua trinh

quét tia xay ra & dau nhan véi chum tia phat hién tai. Qua trinh nay nham muc dich tim ra

cham thu tét nhét, c6 thé 1a chum lang giéng hodc tinh chinh chum tia.
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2.2.1. Theo ddi chum tia

UE ciing c6 thé kich hoat cac co ché dé phuc hoi sau sy ¢6 chum 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 cao 16i chum tia c6 thé dugc dat trong cing mot phién ban thoi gian
v61 PRACH hodc tai mot phién ban thoi gian cé thé dinh cAu hinh UE. Truyén tin hiéu DL
1a duoc hd tro, cho phép UE giam sat cic chim va x4c dinh cac chum tiém ning méi.

2.2.2. Chuyén déi/Phuc hoi chim tia séng

Chuyén mach chum tia 12 qué trinh ma UE va tram gdc theo ddi chum tia tot nhat dé
truyén dir liéu don hudng va dé dam bao rang UE chuyén sang chum tot nhat nay dé co dir
li¢u lién tuc thu nhan thanh cong.

Khéi phuc chum tia 1a qué trinh ma UE c6 thé phuc héi tir tinh hudng khi phan phét
chum tia hién tai giam xudng dudi ngudng du nhanh dé khong thé thyc hién chuyén doi
chum tia, bao gdm hai budc: Phat hién 16i chum tia va yéu cau khéi phuc.

Khi phét hién 161, néu UE tim thiy khdi SS mdi ¢6 chi s6 chét luong cao hon ngudng
d3 dinh cdu hinh, UE truyén kénh truy nhap ngiu nhién vat 1y dwa trén tranh chip
(PRACH)(Msg-1) c6 tai nguyén duoc anh xa téi khdi SS méi. Trong Msg-2/Msg-3 va sau
d6 thu/phat, gNB thay thé chum tia cii bang chum tia méi duoc xac dinh [6].

2.3. Két luan chwong

Trong chuong 2, luan vin d3 trinh bay cac ndi dung lién quan dén ba qué trinh quan
ly chum bup song trong 5G.

Dau tién 1a qua trinh thiét 1ap chum ban dau, day 1a mot quy trinh 16n bao gdm nhiéu
budc bén trong. Cac budc ciing lan luot duoc trinh bay trong luan vin. Trong d6 co qua
trinh truy nhap ban dau 13 mot bude quan trong trong giai doan thiét 14p chum ban dau. Tiép
theo 1a dén qua trinh diéu chinh chum, day 14 qua trinh dién ra sau khi thuc hién xong thiét
1ap chum ban dau. Véi muc dich gidm sat, diéu chinh cac chim buap séng luén hoat dong tot
trong moi truong ludn thay doi, qua trinh ndy dam bao dudng truyén gitta bén phat va bén
thu luon 6n dinh trong bat ¢t diéu kién nao. Trude khi tim hiéu vé qué trinh diéu chinh
chum bap song, chuong ndy trinh bay cc cac ndi dung vé cac chi bao chim va CSI-RS dé
hiéu sau hon cac khia canh lién quan dén qua trinh nay. Diéu chinh chim c6 thé dién ra ca &
phia phat va phia thu theo ca hai duong 1én va xudng. Cudi cling 1a qua trinh khoi phuc lién
két. Chuong cudi trinh bay phuong phap cai thién hiéu niang quan 1y chum bup séng trong
5G.
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CHUONG 3. CAl THIEN HIEU NANG QUAN LY BUP SONG

BANG PHUONG PHAP HINH HQC
3.1. Ky thuat dinh dang bap s6ng bang phwong phap hinh hoc
3.1.1. M6 hinh mang
Mo hinh mang di dong Poisson véi dinh huéng chum tia téi MT, moi BS c6 23= 8
cham tia (tic 12 véi n = 3). Mot mang di dong dudng xudng, noi cac vi tri BS dugc mé hinh
héa nhu mot qué trinh diém Poisson dong nhat (PPP) ® < R? véi cuong do A. Gia sir rang
mot MT c6 hudng chuyén dong trén mot duong thang cd hudng ngau nhién voi tée do v.
Khong mat tinh tong quat, nho tinh dang huéng va tinh dang yén caa PPP, dudng chuyén
dong MT nay c6 thé dugc coi 1a doc theo truc x va di qua gdc toa d6. Vai gia thiét méi BS
ludn c6 MT dé phuc vu. Ngoai ra, mot BS phuc vu mot MT tai mét thoi diém cho mdi khéi
tai nguyén. Mot MT ty lién két vai BS gan nhat. Gia sir rang mdi BS ¢6 2™ cham véin € N,

twong tng vGi 2"~ bién chum. Do d6, do rong chiim tia cho mot BS la:

2mm (3.1)

Pn =?_ -1

3.1.2. Céc thong sé hiéu ning ciia hé théng qudn Iy bup séng

Vé6i mo hinh hé thong quan 1y bup song hoc vién s& st dung cac tham sb dudi day dé
ap dung tinh toan va phan tich hiéu ning ctia phuong phap quan 1y bip song dugc trién khai
trong chuong 3 nhu sau:

Bang 3.1 Céac tham sé sir dung trong phan tich hiéu nang hé thong

Ky hiéu tham s Y nghia

A Cuong do BS

v Van toc MT

C T6c d6 anh sang

2" S6 lugng bup song tai BS

2k S6 lugng bup song tai MT

T Chu ky SSB
On Bang thong tai BS

W, Thoi gian khi chuyén ddi BS
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W D0 hiéu qua cua loai bo chum tia
He b Thot gian cua chum tia dua trén hinh hoc
su lwa chon lai
Us b Po tuyén tinh cua sy lya chon blp song dua trén hinh
hoc
pss Xac suat léch blp song tai BS
paT Xac suat léch blp song tai MT
Dew Xéac suat chuyén doi bup song
Tt Thoi gian luu tra dua trén hinh hoc
Teff st Thoi gian luu tra hi¢u qua
T, Chi phi thoi gian trung binh trén mdt don vi thoi gian
Ty Chi phi lya chon lai blap séng
T, Chi phi ban giao 6

3.2. Hé thong quan ly bap séng trong mang 5G bing phan tich hinh hec ngiu
nhién
3.2.1. Lwa chon chum tia

Xac suét 1éch chum tia gitta chum tia ciia BS va MT do tinh di dong ctia MT giita hai
su kién do chum lién tiép. Tai mot thoi diém nhat dinh, xac suat léch chum tia p53, tai BS
phu thudc vao tdc d6 v ciia MT, khoang thoi gian t giita hai SSB va khoang cach trung binh
giita hai ranh gi¢i chum BS lién tiép. Mot cong thirc dudi day tinh xac suét léch chum tia tai
BS do tinh di dong cia MT trong mé hinh mang. Panh gia xac suat pZ5, v6i MT ndm ngoai

blp song chinh cta chum tham chiéu bang [9]:
VT

)

BS
Ppm = 1 —exp(—
bm 1/.“5,b (34)

Truong hop léch chum & phia BS str dung mdt cong thirc tuong tu dé tinh xac suat
p¥Tctia léch chum & phia MT nhu sau:

VT 2k~ vt (3.5)
MT — 1 — ex (— >=1—ex (——)

trong d6 1/, = # 14 khoang cach trung binh gitra hai ranh gi¢i chim tia MT lién tiép.
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a/ Lua chon bUp song trong qua trinh ban giao BS:
Khi MT thuc hién chuyén giao BS, mot chum tia dugc chon véi BS moi cling nhu

MT dién hinh. Cudng do tuyén tinh ctia cac giao cit ranh gidi 6 (tic 13 cac giao cat BS) la:

Hgc = 47\5 . Do d6, thoi gian ciia BS chuyén giao (hoic lya chon chum twong duong) la:

¢ T

b/ Lua chon lai bip song trong 0: 7 N
Tinh toan s6 lugng trung binh loai bé chum tia ma MT dién hinh thyc hién trén moi
don vi d0 dai va thoi gian cta viéc cat bo chum tia, tic 1a toe do trung binh cta viéc loai bo
blp song. D6i v6i chum tia 2™ tai BS va PPP c6 gia tri A, dd tuyén tinh g, cua sw chon lai
chum dua trén hinh hoc d6i véi MT dién hinh chuyén dong trén mot duong thang véi toc do

K
vila %X , trong khi khoang thoi gian p, , la:

2" v (3.7)

Mep(N) =

T
3.2.2. Hiéu qud cua viéc lua chen lai chum tia

Tan suét chon lai chum tia trong mot 6 bang cach 14y c6 tinh dén hinh hoc va thiét ké
hé théng. No6 xac dinh chi phi thoi gian lién quan dén chum sy lua chon lai. Hiéu qua cua
viéc lya chon lai chum tia phy thudc vao thoi gian luu tra hi¢u qua. Khoang thoi gian nay
dugc tinh trung binh trong d6 MT da chon bat ky chum BS phan phéi nhét dinh nao.

Hé qua 1: Khi tinh dén sé luong trung binh cua cac 1an chon lai chum duya trén hinh
hoc bi bd qua gitra hai SSB lién tiép, thoi gian hiéu qua cua viée chon lai chim s& trg thanh:

p(n) = ———— . (3.8)

trong do t 1a chu ky SSB.

H¢ qua 2: Cac hinh hoc dua trén thoi gian luu trii cua T, cia MT dinh nghia 1a thoi
gian trung binh danh béi MT bén trong bUp song chinh ctia chum tia don gian 1a nghich dao
cua cuong do thoi gian pg ,, tire 1a:

1 = (3.9)
Uep 2"\ v

Tst=

H¢ qua 3: Thoi gian luu trd hi€u qua T,rr s, dugc dinh nghia la thoi gian trung binh

ma MT duge két ndi véi mot chum BS 1a:
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1 ) (3.10)
Ue,p (1)

1
T, = ——— = max| T,
A R (T

3.2.3. X&c sudt chuyén déi chum tia

Khai thic c4c thudc tinh ctia PPP dé mo hinh héa cac vi tri BS, dé x4c suat hién tai va
cac BS phuc vu tiép theo nam trong cac chum khac nhau c6 thé dugc tinh toan. Pic biét, khi
c6 2% chum tai MT dién hinh véi cac blp chinh dugc dinh huéng dong nhit mét cach
huéng ngau nhién va bao phu tat ca cac hudng, xac suat chuyén d6i chum tia 1a:

T 2k (3.11)
psw:Fsin?, k>1.

Ngoai ra, chi mét phan py,, cia chuyén giao BS yéu cau chuyén doi chum bép song.

Do d6, tong chi phi trung binh trén mot don vi thoi gian ¢ thé duoc cung cap boi [9]:

T, (n) = zkﬂb(n)Tb + (pswzk +1 — pswlicT, (3.12)

3.3. Panh gia hiéu ning hé thong
3.3.1. Tao cac bap ky thudt sé véi OFDM: Cdc dinh tin higu cao lam bién dgng
chum bap song

Hoc vién str dung mo phong nay dé cho thiy hiéu tng dong cua cac diém phi tuyén
TX lam suy giam chat luong chum tia cudi cung trén tin hi€u dai dong cao, st dung cac
duong két ndi vo tuyén.

Hinh 3.5 cung cdp mot cai nhin chung vé tic dong cua truyén thong dinh hudng tir
cac khia canh ctia ca tram thu phat va thiét bi dau cudi. Cu thé, nd cung cép $6 lugng chum
tia t6i uu tai tram ciing nhu thiét bi dau cudi str dung t6i wu hoa. Pdi véi trudng hop LO, sd
lwong toi wu cua tia & thiét bi dau cudi 1a 28 = 256, con tia & tram 13 2° = 64. Piéu nay 1a do
thuc té rang, trudng hop LO chi phi thoi gian khong ting theo s6 lugng chum tai thiét bi dau
cudi. Vi vay, t6t hon 14 ting s6 lwong chum tia & thiét bi dau cudi thay vi & tram thu phat dé
dat dugc da do lgi chum tia. Tuy nhién, tac dong ti€u cuc cua viéc tang kha nang Iéch chum
tia cudi cung chiém wu thé, diéu nay lam giam ASE hi¢u qua sau khi tang s6 luong chum
vuot qua 256 & thiét bi dau cudi. Mit khac, sb luong chum tia t6i vu tai thiét bi dau cubi
giam xubng 4 d6i véi trudong hop FO do su gia ting ty 16 thuan trong chi phi thoi gian véi sd

lwgng chum bdp séng & thiét bi dau cudi nhu hinh 3.6.
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3.3.1. X&c sudt sai léch chum tia tgi BS va chi phi theéi gian
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Hinh 3.1 Anh hudng ciia ISD, téc dd MT va tuin hoan SSB dén xac suét ciia chiim tia 1éch lac

tai BS.
Hinh 3.7 mo ta xac suat léch chum tia p55 nhu thé nao tai BS dbi véi ISD, toc do v
ctia MT va chu ky tuan hoan SSB 1a T dudi dang ham ctia 2™ chim tia tai BS. Nhu mang tré

nén day diac hon véi su giam ISD, pg;, ting vi kich thudc 6 trung binh giam, do d6 lam
tang co hoi MT di chuyén trong pham vi ctia chum gitta hai SSB lién tiép ma khong thuc
hién chon lai chum. Vi vay, ddi véi mang 5G NR day dac, chéng han nhu vé1 ISD = 25m,
c6 s6 luong chum tia 16n tai BS c6 thé khong mang lai nhiéu loi thé vi do loi tao chum
nhanh choéng bi chi phéi boi1 am tac dong cua su Iéch chum khi n tang 1én. Ngoai ra, MT di
chuyén cang nhanh, cang cao co hoi ma MT di chuyén trong vung phu cta chum tia moi
giita hai SSB lién tiép ma khong can thuc hién chon lai chum (hinh 3.7b). Cudi cung, hinh
3.7¢ cho thay rang viéc tang tinh dinh ky ctia SSB din dén khoang thoi gian dai hon gitta hai
1an bung nd SSB lién tiép, do d6 pES, ting & BS. Mot phan tich tuong tu c¢6 thé dugc thuc
hién dé phan tich tac dong cua ISD, tbc d6 MT va chu ky SSB vé x4c suat 1éch chum tia &
MT.
3.3.2. Anh hwéng ciia sé chim tia tai MT

Hinh 3.9 mo ta ddi véi cac ISD khac nhau, sy cin bing hé thong lién quan v6i may dau
cubi dinh hudng va anh huéng cua sé luong chudi xir Iy bang tan co so. Chi phi thoi gian
cho gidi han trudng hop trong khong khi va may dau cudi da hudng giéng nhau va nhé hon
khi so sanh d6i véi truong hop tong chi phi xac sudt (PO) va toan bd chi phi (FO), véi
truong hop FO dan dén chi phi thoi gian cao nhat.

Hinh 3.9 mé ta va&i v = 30 km/h va ISD = 75 m.Cu thé, hinh 3.9 va hinh 3.10 so sanh
hiéu suit cia MT dinh huéng v6i 2 chum tia va 4 chum tia (trong Gng voi k=1 va k=2) voi

MT da hudng. Ddi véi trudng hop LO, mirc ting dinh dang chum bd sung do nhiéu chum
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huéng tai MT ludn chiém uu thé so v6i trudng hop MT da huéng, nhu thoi gian vuot qua
do nhiéu chum tia tai MT khong ddi d6i voi trudng hop LO khong phan biét trong sd 2¥ cua
chum tia tai MT. No6i cach khac, véi moi gia tri cia n, truong hop LO véi 4 chum tia tai MT
hoat dong t6t nhat va truong hop LO véi 2 chum tia hoat dong tot hon trong truong hop MT
da hudng. Mac du xac suét l1éch chum tia tai MT tang theo k.

Mit khac, dbi v6i truong hop FO, chi phi thoi gian ting ty 16 thuan véi 2% chum tai MT
cling nhu 2" chum & BS. Vi vy, sau mot gia tri nhat dinh cua n, do loi tao tia tai MT cubi
cung bi chi phdi bdi tang chi phi thoi gian va xac suat léch chum tia & ca MT va BS. Ngoai
ra, dbi voi truong hop FO, khi 2™ chum tia tai BS du 16n loi thé cia hudng giao tiép tai MT
bién mat do tong thoi gian ting 1én va da hudng tiép nhan tai MT din dén ASE hiéu qua
hon. Gia tri ti wu cua n dat gia tri cuc dai hi¢u suat ASE giam khi tang k dé can béng gifra
tac dong tich cuc cua viéc tao chum tia va tdc dong ti€u cuc cua viéc tang chi phi thoi gian
va tang xac sudt léch chum tia. D6i véi mot sé chum tia da cho tai MT, tic 1a d6i véi k ¢
dinh, trudng hop PO mang lai loi thé hon truong hop FO do s lugng chuyén mach chum
nho hon tai MT ddi véi tap hop cac tham sé mang nhat dinh.

Dé xac dinh anh huéng cua dd6 md dan dén hiéu suat, hoc vién so sanh hai mé hinh giam
dan: Rayleigh va Nakagami. Nhu thé hién trong hinh 3.10 v&i v = 30 km/h va ISD = 250 m,
ca hai md hinh déu c¢6 cung hiéu suat ASE, cho sb luong chum tia khac nhau tai BS va MT,
ISD. Mo ta hinh 3.10 cho thay anh huong ciia ISD dbi véi MT dinh hudng giéng nhu d6i
v6i MT da hudng. Dbi v6i hudng truong hop MT, trudng hop FO véi 4 chum ¢ MT (k = 2)
bat dau hoat dong kém hon so véi truong hop FO voi 2 chum tai MT (k = 1) va MT da
hudng, dich chuyén vé phia phai véi sy gia ting ISD khi anh hudng cua d6 loi dinh dang
chum ting 1€n do kich thudc 6 trung binh 16n hon.

3.3.3. Hiéu sudt phé tong thé
Hiéu suit phd cua mot hé thong vo tuyén duoc xac dinh véi toe do dir liéu 12 15Mbps
va bang thong 1a 2MHz thi hiéu suat pho ciia hé thong dugc do ludong nhu sau:
Téc do dir lieu*)  15mpps bits (3.13)

Higu suat pho = Bang thong (Hz) _ 2MHz 7'5(T /Hz)

Dinh dang bup séng cai thién hiéu suit phd cia kénh giira tram gbc va ngudi dung
theo nhiéu cach khac nhau nhu:
e Kiém soat cong suit cua tin hiéu dudng xubng va duong 1én dua trén goc dén hoic
huéng dén.

e Su dung thong tin cua trinh tu dao tao.
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e Cai thién chét luong tin hiéu bang dinh dang bup song béi ngin chin nhidu vi vay cai
thién ti sb tin hiéu trén nhidu tot hon.
e H¢ théng MIMO véi céc anten dinh dang bup séng & tram gdc c6 thé cai thién dung
luong hé théng va hiéu suat phé nho tién ma hoa mach lac.
e Tbc do dir liéu ciia hé théng co thé dugc cai thién boi dinh dang bup song vi toe do
tai xudng va tai 1én phy thudc vao do loi anten.
3.3.4. Hiéu suit mang cho sw két hop ciia cdc MT

Cu thé, ddi véi truong hop LO, hiéu suat ASE cia MT mang dong nhat v6i 4 chum
bi mat néu cac loai MT khac duogc thém vao mang d6. Két qua du 1a MT ¢6 2 chim tia va
MT da hudng dat duoc dang chim nhé hon dat duogc, trong khi chi phi thoi gian do nhiéu
chum tia tai MT van giit nguyén khong phan biét loai MT. Mit khéc, d6i v6i trudong hop
FO, thiét ké cua mang phirc tap.

Hinh 3.13 m6 ta lai hiéu suét tong thé cia mang bao gdm su két hop cta cac MT
trong d6 60% s6 MT chuyén dong véi van téc 3 km/h, con 40% chuyén dong véi véan toc
30 km/h. V&i mdi loai MT mang tc do, 60% sé MT 1a da hudng, 30% sé MT ¢6 2 chum,
va 10% sb MT c6 4 chum. Trong mdt mang ludi nhu vay, 2° = 512 chum dugc yéu cau tai
BS dé t6i da hoa hiéu suit phd ving ASE cho trudng hop LO, trong khi 28 = 256 chim
tia 1a du cho trudng hop FO. Luu ¥ rang, mic du téng chi phi thoi gian 16n trong truong
hop FO so véi truong hop LO, hiéu suat ASE tdi wu dat duoc trong trudng hop cii (1379
nats/s/Hz/km?) gan voi gia tri d6 trong trudng hop thir hai (142,3 nats/s/Hz/km?). Trudng
hop FO di 1am giam do phuc tap phan ctng so véi trudng hop LO.

3.3.5. Pdnh gid mirc thu cdc bip song trén duwong xuong ciia mang 5G

5G dang 13 mot trong nhimg cong nghé duogc ca thé gidi quan tim t6i, cling nhu dé
cap & chuong 1 hé théng bup séng ciing duge coi 1a hé théng nén tang dé phat trién hé
théng 5G. Hoc vién sir dung truong hop nay xdy dung mo phong dau cubi téi dau cudi dé
thu nhan chum duong xubng ciia mang 5G duya trén cac khdi SS/PBCH trong dai tan sb
FR2. Trong mé phong ciu trac mang theo timg giai doan khac nhau & ca phia phat va phia
thu va kiém tra hiéu suét thu nhan chum tia.

Dua vao d6 thi cong suét ciia cac khdi SSB sau khi mé phong d& nhan thiy ring cong

sudt cua cac khbi SSB 13 khac nhau véi timg bup song khac nhau.
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SSB_Power

Hinh 3.2 Cong sudt trén cac khoi SSB.

3.4. Két luan chwong

Trong chuong 3 dit ra dugc bai toan k¥ thuat dinh dang bip song. O day cu thé 1a
dinh dang cho mot bip séng, hai bup song va tir d6 phat trién 1én hé thdng cuc bd v6i nhiéu
bup song. Do vay, xac dinh rd duoc vai cho cta hé thdng quan 1y bap song gitip lyra chon va
chuyén giao chum bup séng mang lai cuong do hiéu qua nhat trong cac trudng hop gia
thuyét duoc dé ra. Cac biéu thirc nay sau cho phép danh gia hiéu qua muc thu bap séng
trong mang 5G. Tir 6 xem xét tinh trung binh trén tat ca nguoi dung cia mot mang 16n, khi
tinh dén ca wu diém cta mat d6 chum tia vé mat cai thién SINR, va nhuoc diém cua né vé
téng chi phi chuyén giao ma ngudi dung di dong phai chiu khi ho chuyén d6i chum hoic 6.
Déi voi kich ban 6 pico/macro do thi day dic ¢ dai tan dudi 6 GHz va mmWave, khung ghi
lai chinh xac su can bﬁng hé théng gitra cac ISD, mat duong, can thiép, va bao hiu trén cao
do quan 1y chum tia. Piéu nay ciing cho thdy rang hinh hoc ngiu nhién mé hinh c6 thé hiéu
qua dé tién hanh phan tich mic hé théng cta cic mang truy nhap vo tuyén dya trén chum
chang han nhu 5G NR.

Vi két qua ciia md phong va danh gia nhan thdy 5G véi cac kién trac dinh dang bup
song mang lai hidu suét vuot troi so véi 4G. Qua do c6 thé thay rang khi ky thuat dinh dang
bup séng duge ap dung cho 5G va khi 5G duoc trién khai phd bién, phu hop nhat dbi voi
trién khai trong thuc té. Chat luong cac dich vu va trai nghiém ngudi dung sé tang lén rat
cao so v6i 4G. Hoc vién nhan thiy phuong phap quan 1y bip séng bang phuong phap hinh
hoc c6 thé 4p dung cho nhiéu hé théng tip trung vao chum tia c6 lién quan nhu IEEE
802.11ax / Wi-Fi 6. Két qua cho thiy méi quan hé phu thudc 1dn nhau giira cac tham s6 hé

thong va t61 vu tham s6 nham dat dugc hi¢u nang cao nhat.
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KET LUAN

Trong qua trinh nghién ctru, tim hiéu va hoan thanh dé tai luan vin t6t nghiép “Danh
gia cai thién hiéu ning hé thdng quan 1y bup séng trong mang 5G bang phuong phap hinh
hoc” hoc vién da duoc tiép can v&i nhiéu thuat toan cling nhu cong nghé méi hd trg cho hé
thong 5G hién nay.

Lu4n vin ndy di trinh bay toan bd 1y thuyét vé& hé thdng quan 1y chum bip song
trong mang 5G. Luén vin d3 dit ra mo hinh hé théng dinh dang bup song trong mang 5G.
Hé théng rd rang véi cac thanh phan cia viéc quan Iy chum tia, bit dau thir truy nhap ban
dau, phép do va xac dinh chum, bao cdo chum, lya chon hodc khoi phuc bap séng dua trén
tin hiéu SSB. Trén co s& 1y thuyét d6, hoc vién da tim hiéu duoc phwong phap gitp quan 1y
chim bdp séng mot cach hiéu qua nhat. Hoc vién xin dé xuét phat trién mot phuong phap
toan hoc cho van dé quan 1y chum tia trong mang 5G. Str dung cac cong cu duogc thiét 1ap tir
hinh hoc ngau nhién, hoc vién nhan thiy viéc t6i uu héa dugc phuong phap hinh hoc sé&
mang lai s6 luong chum tia tai BS va MT nham toi da hoa hiéu suat ASE cua duodng Xuéng.
Viéc t6i wu hoa cho phép phan tich hé théng vé viéc trién khai 5G dua trén cac thong sd dau
vao. Pic biét, no tinh dén toc do trung binh cuia cac thiét bj dau cudi, 1éch chum do tinh di
dong, lya chon chum dya trén hinh hoc trong qua trinh chuyén giao BS va chon lai chum
trong mot 6, va chi phi thoi gian lién quan dén cac lwa chon lai bip song. La mot phan cia
qué trinh tinh toan ASE, hoc vién xéac dinh va danh gia nhiéu chi s6 hiéu suat méi va co ban.

Véi giai phap ndy hoan toan c6 thé 4p dung cho cac hé thong 5G thuc té tir d6 s&
giip nang cao kha nang xir Iy cua hé théng. Dac biét 1a cac hé thong 5G cia Viét Nam do
cac doanh nghiép nghién ctru va phat trién. Lu4n vin van con nhitng sai s6t trong qua trinh
nghién ciru ciing nhu qua trinh mé phong va dua ra két qua. Hoc vién rat mong nhan dugc
101 gbp ¥ bd ich tir phia cac thiy co dé luan vin co thé hoan thién hon nita. M6t lan nita em
Xin giri 10i cam on thay giao TS. Nguyén Viét Minh, ngudi da truc tiép huéng dan em thyc
hién dé tai nay. Em ciing xin guri 151 cam on chan thanh t&i cac thay c6 gido va cac ban beé

da gitp em trong qua trinh hoc tap va lam luan vian tot nghiép.
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