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Current new 5G millimeter-wave (mm-wave) radio (NR) systems, as well 

as future 6G radio access technologies (RATs) in the terahertz (THz) band, will 

rely heavily on beamforming to combat excessive path loss. In addition, both 

RATs are designed for the same inelastic traffic that requires high data rates and 

is susceptible to blocking phenomena. To improve service reliability in these 

systems, multiple connections can be used to dynamically switch ongoing 

sessions between the two technologies. The purpose of this work is to 

investigate the use of millimeter and submillimeter waves for joint use. 

 

Розглянемо стадію розгортання систем міліметрових хвиль (ММХ) 

NR і зосередимося на одній комірці ММХ базової станції (БС) круглої 

форми з радіусом RM, (рис. 1), де RM є таким, що блокування на краю 

комірки не призводить до відключення. Поряд з ММХ БС знаходиться ТГц 

БС, що характеризується радіусами покриття RT,1 і RT,2, де перший радіус 

такий, що жодні сеанси, які знаходяться всередині (0, RT,1), не зазнають 

відключення у випадку блокування, в той час як сеанси з кільця (RT,1, RT,2) 

можуть зазнати відключення у випадку блокування.  

 

 
 

Рис. 1. Розгорнута система 6G зі спільним розміщенням БС 

ММХ/ТГц. 
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Висота БС однакова, hA. Висота АС - hU. Смуга пропускання БС ММХ 

і ТГц - BM і BT. 

Процес надходження сеансів є пуассонівським з інтенсивністю 

 λA сес./с·м2. Вважається, що геометричні місця розташування сеансів 

рівномірно розподілені в зоні покриття ММХ. Час обслуговування сеансів 

розподілено за експоненціальним законом з параметрами µ. Кожен сеанс 

вимагає швидкість передачі даних Rb Мбіт/с. 

Передбачається, що всі АС підтримують функцію мультизв'язності 

[4]. Оскільки основне погіршення продуктивності в розглянутих майбутніх 

щільних розгортаннях 6G ММХ/TГц спричиняється динамічним 

блокуванням людського тіла, розглядаємо дві схеми об'єднання: ММХ 

(ММХ P) і ТГц (ТГц P) (рис. 2). 
 

 

 

а)       б) 

 

Рис. 2. Схема об’єднання: (a) перевага надається ММХ, (b) перевага 

надається ТГц 

 

У першій схемі на TГц БС приймаються лише ті сеанси, які не 

зазнають відключення через блокування. Це відповідає колу радіусом RT,1 

на рис. 1. Решта сеансів надходять до ММХ БС і залишаються там, доки їх 

обслуговування не буде завершено або сеанс не буде припинено.  

У схемі, якій надається перевага в ТГц, сеанси, що надходять з кола 

радіусом RT,2 , спочатку приймаються в ТГц БС.  
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Ті сеанси, які зазнають відключення з TГц БС в кільці (RT,1, RT,2) 

тимчасово перенаправляються на ММХ БС і повертаються назад, як тільки 

блокування з TГц БС закінчується. 

У цій схемі більше трафіку спочатку спрямовується на TГц БС, але 

частина сеансів може зазнати відключення  в результаті блокування. 

Сесія, яка прийнята на обслуговування в ММХ БС, може бути 

втрачена в результаті переходу в стан блокування.  

Хоча в цьому випадку не відбувається відключення, кількість 

ресурсів, необхідних для обслуговування, збільшується через схему 

модуляції та кодування нижчого порядку.  

Якщо у ММХ БС немає достатньої кількості ресурсів, сеанс зв'язку 

обривається.  

Сеанси, які прийняті в ТГц БС в колі радіусом RT,1, ніколи не 

втрачаються. Однак, у схемі, якій надається перевага в ТГц, сесія, що 

зазнає блокування на ТГц БС в кільці (RT,1, RT,2), може бути втрачена на 

ММХ БС, якщо немає достатньої кількості ресурсів, щоб тимчасово 

вивантажити її на ММХ БС. 
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