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(57) Sang ché dé cap dén viéc thyc hién viée truyén khong day qua giao dién vo tuyén hop
nhat ma né mé rong cac phan cia ca dai tan chinh va dai tan phy c6 thé cai thién thong
lugng va hi¢u qua phd trong cac mang thé hé tiép theo. Truyén khong ddy mé rong ca dai
tan duoc cap phép va khong duoc cip phép chuyén dit liéu & cac dang khung khac nhau
qua cac dai tan chinh va phu twong ung. Vi du, cac khung dugc truyén thong qua dai tin
chinh ¢c6 cau trac kénh khac (vi duy, khac kich thudc, vi tri, hudng, v.v.) so voi cac khung
dugc truyén thong qua dai tan phu. Truyén khéng day mo rong phd duoc cap phép va
khong duoc cap phép cling c6 thé ung dung céc S0 do truy cap va/hodc cac dang song qua
cac dai tan chinh va phu twong Gmg. Phuong an vé giao dién v tuyen hop nhat co thé dugc
tao cau hinh dong qua cac 1€nh bao hi¢u radio xac dinh phan mém (Software Defined
Radio - SDR).
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Linh vuc ki thuat dwoge dé cap

Séng ché dé& cap dén viéc quan ly cAp phéat cac tai nguyén trén mang, va
trong cac phuong an cu thé, dé cap toi cac hé théng va phuong phap truyén thong

truyén khong ddy mé rong ca phd dugc cip phép va khong duge cap phép.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Cac co quan chinh pht danh riéng céc dai tan ph6 khong day cho cac muc
dich sir dung khac nhau. Vi du, Uy ban truyén thong lién bang My (the Federal
Communications Commission - FCC), Lién minh vién thong qubc té (the
International Telecommunication Union - ITU), va céc t6 chitc quan 1y khac danh
riéng mot vai phan phd cho cac hoat dong dugc cap phép (vi du, radio, truyén hinh,
vé tinh, vién thong di dong, v.v.), trong khi danh riéng mét vai phan phd khac cho
céc hoat dong khong duoc cap phép. Cac phd duoc cip phép co thé 1a dbi tuong
diéu chinh bdi cac t6 chirc quan 1y, cling nhu dé thuc hién céc hiép dinh dugc thoa
thuan béi cac t6 chirc nha nudc va/hodc tu nhan lién quan dén hoat dong cép
quyén. Cac phd duoc danh riéng cho truyén thong khong dugc cap phép ciing co
thé 1a déi tuong diéu chinh bdi cac td chirc quan ly trong tng, dic biét lién quan

dén cong suit truyén va truy cap chia sé.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a @& xuét cac hé thdng va phuong phap truyén thong
truyén khong day mé rong ca phd duge cap phép va khéng duoc cap phép.

Theo médt phuong 4n, phwong phép tao thuan loi viéc mé rong truyén tin
hiéu khong day qua céc dai tn dugc cip phép va khong duoc cip phép. Trong vi
du nay, phuong phép nay bao gém cac bude: chon cac thong sé ciu hinh dé truyén
thong tin hidu khong day qua nhidu dai tin pht hop véi giao dién vo tuyén hop
nhit. Céc thong s cau hinh dugc chon bao gdm tap hop cac thong s thir nhét ciu

hinh dé truyén théng tin hiéu khong diy qua dai tin chinh dwoc cdp phép cho
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truyén théng chia 6, va tap hop céc thong sécdu hinh thir haidé truyén thong tin
hiéu khong day qua dai t4n phu dugc danh riéng cho truyén théngkhdng dugc cp
phép. Phuong phép nay con bao gdm budc nhéc diém truyén thue hién viée truyén
khong day qua giao dién v6 tuyén hop nhit phit hop véi cac thong sb céu hinh
duoc chon. Cac phin cia truyén khong diy mé rong dai tin chinh dugc truyén
thong phtt hop v&i tap hop cac thong sb thir nhit ciu hinh, va cic phin cia truyén
khong ddy mé rong dai tAnphy dugc truyén thong phi hop véi tap hop cac thong
sdcAu hinh thi hai. Thiét bi dé thyuc hién phuong phap nay ciing dwoc dé xuét.

Theo mdt phurong 4n khac, sang ché dé xuit phuwong phép truyén cac tin hiéu
qua cac dai tAnduoc cip phép va khong dugc clp phép md rong. Trong vi du nay,
phuong phap gom thiét 14p giao dién v6 tuyén hop nhét gitra diém truyén va mot
hoic cac diém thu, va thurc hién viéc truyén khéng ddy qua giao dién vo tuyén hop
nhét mé rong it nhit mot phéan cia dai tin chinh va mot phan cia dai tin phy. Dai
tan chinh dugc cdp phépchocac thao tac chia 6 va dai tn phu dugc danh riéng cho
truyén thong khong duoc cip phép. Thiét bi dé thuc hién phuong phap nay ciing
duoc d& xuét.

Theo mdt phuong 4n khéc, sang ché dé xuét phuong phap van hanh bo thu
da phé. Trong vi du ndy, phuong phap bao gdm thiét 1ap giao dién v6 tuyén hop
nhét gifta diém truyén va diém thu, va thu truyén khéng day qua giao dién v6 tuyén
hop nhit mé rong it nhit mot phin cia dai tn chinh va it nhit mot phan cua dai
tAn phy. Dai tan chinh dwgc cip phépcho truyén thong di dong va dai tin phy dugc
danh riéng cho truyén thong khong dugc cip phép. Thiét bi dé thuc hién phuong
phap nay ciing duoc dé xuit.

M5 ta viin tiit cic hinh v&

Pé hiéu rd hon sang ché va cac vu diém cia nd, tham chiéu s& dugc thuc
hién t&i cAc phdn mé ta dudi ddy cling v6i cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 thé hién phuong 4n vé so dd cia mang truyén thong khong day theo
mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.2 thé hién so dd cia mang khong day theo mot phuong 4n cua sang ché
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duoc thich ing dé chuyén céc phin mé rong truyén khong diy cua ca phé chinh va
phé phu qua giao dién vo tuyén c6 thé thich tmg;

Fig.3 thé hién so dd cua mang khoéng day dugc thich Gng dé chuyén cac
phan mé rong truyén khong day cua ca phd chinh va phd phu qua giao dién vo
tuyén c6 thé thich tmg theo phuong 4n khac clia sang ché;

Fig.4 thé hién so dd cta mang khong day dugc thich tng dé chuyén cac
phan mé& rong truyén khong diy cta ca phé chinh va phé phu qua giao dién v
tuyén co thé thich tmg theo phuong 4n khéc nita cua sang ché;

Fig.5 thé hién luu dd cta phuong phap dé thyc hién viéc truyén khong day
qua cac phin m& rong cua ca dai tan chinh va phu theo mdt phuong 4n ctia sang
ché;

Fig.6 thé hién luu d6 cua phuong phép dé thu viéc truyén khong day qua céc
phan mé rong clia ca dai tan chinh va phu theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.7 thé hién so dd cua mang khéng ddy duoc thich tng dé chuyén cac
phan mé rong truyén khong day cta ca phé chinh va phd phu qua giao dién vé
tuyén c6 thé thich tmg theo phuong 4n khic ctia séng ché;

Fig.8 thé hién so dd cua giao dién vo tuyén hop nhét hd trg truyén khong
day mé rong ca phd chinh va phd phu theo mot phuong 4n clia sang ché;

Fig.9 thé hién so do khéi ciia thuat toan x4c dinh phan trim cta phd mé rong
ma qua né dé giam tai luu lugng theo mot phuwong an cia sang ché;

Fig.10 thé hién so dd cua chu trac khung theo mdt phuong 4n clia sang ché;

Fig.11 thé hién so d6 khéi bd thu phét theo mot phuong 4n clia sng ché;

Fig.12 thé hién so dd ctia nén tang dién toan theo mot phuong 4n cla sang
ché; va

Fig.13 thé hién so db ctia thiét bi truyén thong theo mot phuong 4n clia sing
ché.

Céac ky hiéu va sd twong ting trong cac hinh v& khac nhau néi chung dé cap
dén cé4c phin tuong tmg trir khi dugc chi bao khac. Cac hinh vé duge ding dé minh

hoa mdt cach rd rang cac khia canh lién quan cua cac phuong 4n sang ché va
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khong cin thiét v& theo ding ty 1&.
MG ta chi tiét sang ché

Cach thuc hién va st dung cac phuong an sang ché duoc md ta chi tiét dusi
day. Tuy nhién, cAn nhan thiy ring, cac khia canh boc 16 & day c6 thé dugc bieu
hién theo nghia rong trong cc ngit canh cu thé, va cac phuong an cu thé duoc md
t4 & day chi nhim minh hoa va khong ding dé giéi han pham vi cda céc diém yéu
ciu bao hod. Hon nita, can phai hiéu rﬁng cac cac su thay ddi, cac su thay thé va cac
su stra dbi vaAn c6 thé duogc thuc hién & diy ma khong tréch khoi nguyén ly va
pham vi clia sang ché nhu dugc thé hién trong cac diém yéu cau bao ho kém theo.

Céc giao thirc vién thong khong day, nhu giao thirc phat trién dai han (Long
Term Evolution - LTE) cai tién (LTE-A), van hanh duy nhét trong dai tan sd duoc
cap phép cho truyén thong chia 6, ma duoc goi chung 13 “dai tan chinh” trong ban
md ta sang ché nay. Cac giao thirc vién thong khong day khac, nhu giao thirc Wi-
Fi, van hanh chi qua dai tan khong dugc crflp phép, ma dugc goi chung la “dai tan
phuy” trong ban mo ta sang ché nay. Thuat ngit “dai tan duoc cip phép” co thé duoc
stt dung thay d6i 14n nhau véi thuét ngir “dai tin chinh”, va thut ngit “dai tin
khéng dugc cip phép” co thé duogc sir dung thay dbi 1an nhau véi thuat ngir “dai
tan phu”. Pic biét, cac dai tn s6 duoc cap phép cho truyén thong chia 6 c6 thé
thay déi theo thoi gian, va thuat ngir “dai tin chinh” md t cc dai tin s6 dugc cap
phép lai cho truyén thong chia 6 sau khi ndp don nay. Dai tan phu c6 thé bao gbém
cac phd duoc danh riéng cho cac muyc dich khdng phai vién thong, nhu 13 dai tan
cong nghiép, khoa hoc va y té (scientific and medical - ISM). Céc giao thirc vién
thong hoat dong qua dai tan chinh thudng cung cip truyén thong dit liéu an toan
hon, trong khi cac giao thirc vién thong hoat dong qua dai tan phu thuong c6 kha
nang hd tro truyén khéi luong 16n véi do tré thip, mic du c¢6 do tin cay giam.

Cac khia canh cua sang ché boc 16 cac k§ thuat dé thuc hién viéc truyén
khong day qua giao dién vo tuyén hop nhét mo rong cac phan ctia ca dai tan chinh
(vi du, phd duoc cap phép) va dai tan phu (vi dy, phd khéng duoc cAp phép). Trong

mot sb phuong an, truyén khong ddy mo rong ca phd duoc cip phép va khong
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dugc cAp phép mang dit liéu trong céc cAu tric khung khic nhau qua céac dai tin
chinh va phu twong tng. Vi du, cac khung duoc truyén thong qua dai tan chinh c6
thé c6 cu tric kénh khéac (vi du, hudng, vi tri, kich thudc khac, v.v.) so VOl cac
khung duoc truyén théng qua dai tan phu. Theo mdt phuong an khac, truyén khong
day mo rong phé dugc cap phép va khong dugc cap phép tmg dung cac so do truy
cap khéc nhau qua cac dai tan chinh va phu twong ung. Vi dy, cac thué bao ¢6 thé
truy cdp céc tai nguyén dugc lap lich hodc dua vao cAp quyén cia dai tan chinh,
trong khi truy cap cac tai nguyén dua vao xung dot hodc khong duoc cap phép khi
truyén thong qua dai tan phu. Do d6, mot viéc truyén khong day don 1€ ¢6 thé
chuyén dit liéu qua cic tai nguyén dua vao cAp quyén ctia dai tan chinh hodc qua
céac tai nguyén dua vao khong duoc cAp phép ctia dai tan phu. Trong c4c phuong an
khac, truyén khong diy mé rong ca phé dugc cAp phép va khong dugc cAp phép sur
dung céac dang séng khac nhau dé chuyén dit liu qua cac dai tAn chinh va phu
twong tmg. Vi duy, truyén khong day cé thé sir dung dang séng ghép kénh phan chia
tAn sb truc giao (Orthogonal Frequency-Division Multiplexing - OFDM) dé
chuyén dit liéu qua dai tan chinh, trong khi sir dung dang séng ngén hang bd loc da
song mang (Filter Bank Multi-Carrier - FBMC) dé chuyén dit liéu qua dai tin phu.
Trong mdt s phuong 4n, giao dién vo tuyén hop nhat duoc thich tng dé chuyén
truyén khong day qua phd duge cp phép va khong dugce cap phép duoc tao ciu
hinh/tao cAu hinh lai mot céch linh dong qua cac 1énh béo hidu radio x4c dinh phan
mém (Software Defined Radio - SDR). Vi dy, b diéu khién c6 thé bao hiéu 1énh
SDR t6i diém truyén hoic diém thu dé didu khién cac thong sb truyén dugc st
dung cho truyén thong luu lwong qua dai tn chinh, dai tin phy, hodc c4 hai. Phéan
mé ta néu trén va phin mé ta chi tiét khac s& duge mé ta chi tiét hon dudi day

Nhu duoc st dung & day, thudt nglt “giao dién vo tuyén hop nhat” d& cap
dén giao dién vo tuyén chia sé két ndi vat Iy chung va diéu khién truy cdp phuong
tién (Medium Access Control - MAC), ¢ thé ddng nhit véi giao dién thao tac phu
hop véi cong nghé truy cap radio (Radio Access Technology - RAT) thong thuong,
nhu mang truy cap radio (Radio Access Network - RAN) chia 6 trong hé théng
LTE thé hé thir ndm (5G). Trong mét vai phuong 4n, giao dién vo tuyén hop nhét
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gbm it nhét hai cdu hinh giao dién vo tuyén phu thudc dang phd, bao gém mot chu
hinh giao dién vo tuyén cho dai tan chinh duoc cip phép cho truyén thong chia o,
va mdt cdu hinh giao dién v tuyén cho dai tan phu dugc danh riéng cho truyén
thong khong dugc cap phép.

Fig.1 minh hoa mang 100 dé truyén thong dit liéu. Mang 100 bao gbm tram
gbc 110 c6 pham vi phu song 101, cic thiét bi di déng 120, va mang backhaul
(duong truc) 130. Nhu dugc thé hién, tram gbc 110 thiét lap cac két nbi duong Ién
(duong nét dut) va/hodc duong xubng (dudng chdm chim) v6i céac thiét bi di dong
120, ma n6 ding dé chuyén dit liéu tir cc thiét bi di dong 120 dén tram gbc 110 va
nguoc lai. Dt liéu dugc chuyén qua cac két ndi dudong 1én/duong xubng c6 thé bao
gom dit lidu duge truyén thong gifta cac thiét bi di doéng 120, ciing nhu dit liéu
dugc truyén thong toi/tir mot du cudi tir xa (khong thé hién) béi mang backhaul

~, ¢

130. Nhu duoc st dung & day, thuét nglt “tram gbc” dé cap dén thanh phén bét ky
(hodc tap hop céc thanh phan) duge tao chu hinh dé cung cép viéc truy cap khong
day t6i mang, nhu tram gdc cai tién (eNB), 6 16n (macrocell), 6 nho (femtocell),
diém truy cép (Access Point - AP) Wi-Fi, hodc cac thiét bi c6 kha nang truyén
thong khong day khac. Céc tram gbc co thé cung clp truy cap khong day phu hop
v6i mdt hodc nhiéu giao thic truyén thong khong day, vi du, phat trién dai han
(LTE), LTE cai tién (LTE-A), truy cip gbi tbc d6 cao (High Speed Packet Access -
HSPA), Wi-Fi 802.11 a/b/g/n/ac, v.v.. Nhu dugc st dung & ddy, thuat ngir “thiét bi
di dong” d& cap dén thanh phan bét ky (hoic tap hop cac thanh phan) c6 kha niang
thiét 1ap két ndi khong day véi tram gbc, nhu thiét bi nguoi dung (User Equipment
- UE), tram di dong (STA), va cac thiét bi c6 kha ning truyén thong khong day
khac. Trong mét vai phuong an, mang 100 co thé gdm céac thiét bi khong day khéc,
nhu tram chuyén tiép, nut cong suat thap, v.v..

Céc khia canh cua sang ché dé xuit giao dién vo tuyén hop nhat gitra diém
truyén va diém thu ma duoc tao cAu hinh dé chuyén cac phin md rong truyén
khong day cua ca phé chinh va phu. Giao dién vo tuyén hop nhét co thé mé rong tir
diém truyén t6i diém thu don hoic tir diém truyén t6i nhidu diém thu. Trong mot vi

du, giao dién thich ing duoc thiét 14p gitta tram gdc va cac thiét bi ngudi ding.
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Fig.2 thé hién phuong én v& mang khong ddy 200 duge thich tmg dé truyén thong
c4c phan mé rong cia truyén khong day cla ca phd chinh va phé phu. Nhu duge
thé hién, mang khong day 200 bao gbm tram gbc 210, thiét bi ngudi dung (UE)
230, va bd didu khién 260. Giao dién vé tuyén hop nhit 213 duogc thiét 13p gifra
tram gbc 210 va UE 230, va dugc thich Gng dé chuyén viéc truyén khong day 290
ma né mé rong it nhat mot phan cua dai thn chinh va mot phan cta dai tan phu.
Theo mdt phuong 4n, truyén khong day 290 c6 thé 13 tin hidu dudng xudng dugc
truyén théng tir tram gbc 210 t6i UE 230. Theo mdt phuong 4n khéc, truyén khong
day 290 c6 thé 1a tin hi¢u duong 1én dugc truyén thong tir UE 230 t6i tram gbe
210. Truyén khong diy 290 ciing c6 thé c¢6 cac dic diém/dinh dang khéac nhau. Vi
du, truyén khong day 290 c6 thé 1a truyén don huéng, truyén da hudng, hoic
truyén phat rong. Theo mot vi du khéc, truyén khong day c6 thé bao gdm truyén tin
hiéu mot 16p va/hodc truyén tin hiéu nhiéu 16p duoc truyén thong tir anten don
hodc nhidu anten, vi du, truyén da dau vao da dau ra (Multiple Input Multiple
Output - MIMO) mét nguoi dung (Single-User - SU), truyén MIMO da ngudi
dung, v.v..

B6 diéu khién 260 c6 thé 1a thuc thé mit phing diéu khién dugc thich tng dé
didu khién hodc tao thun loi truyén da dai tn qua giao dién v tuyén hop nhét
213. Vi du, bd didu khidn 260 c6 thé 1a b 1ap lich dugc thich tmg dé 1ap lich luu
luong thdng ké, ban théng k8, hoic dong qua giao dién vo tuyén hop nhét 213.
Theo mdt vi du khac, bd didu khién 260 c6 thé 1a b didu khién k¥ thuat luu luong
(Traffic Engineering - TE) duoc thich Ung dé cap phat cac chinh sach théng ké,
ban thdng ké, hodc dong qua tram gbc 210 va/hodc UE 230. Theo mét vi du khac
nita, bd didu khidn 260 c6 thé 1a bd 14p lich dugc thich Gmg dé tao céu hinh lai mot
cach linh dong giao dién vo tuyén hop nhit 213 bang cach truyén thong céc 1énh
béao hiéu SDR t6i tram géc 210 va/hoac UE 230. Theo mot phuong an, b diéu
khién 260 bo hiéu cac 1énh SDR ma tao ciu hinh giao dién v6 tuyén hop nhat dé
chuyén luu luong qua céc dai tan chinh va phu twong tmg pht hop véi céc thong
) truyén khac nhau, vi du, cdc ciu tric khung khac nhau, cic dang séng khéac

nhau, cac so do truy cap khac nhau, v.v..
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B6 diéu khién 260 c6 thé 14p lich luu lwong c6 cac rang budc QoS dinh sén
qua dai tan chinh, va 1ap lich luu luong c6 cac rang budc QoS thdng ké qua dai tan
phu khi dai tan phu c6 kha ning théa man cac rang budc QoS théng ké cta luu
luong. Nhu duoc dé cap & day, “rang budc QoS dinh sdn” yéu cau mdi mot goi luu
lugng duogc truyén thong theo cach ma thoéa man yéu cau QoS, trong khi “rang
budc QoS théng ké&” ¢6 thé duogc thoa man tham chi mot vai gdi (vi du, mot phén
ctia tong sb cac géi) dugc truyén thong theo cach vi pham yéu cau QoS. Vi du, yéu
cAu dd tré dinh sdn dugc thoa man khi mdi mot goi trong luu luong duoc truyén
thong trong dd tré rang budc. Ngugce lai, yéu cau do tré théng ké co thé duoc théa
man khi ¢6 phan tram nhét dinh ctia cac géi dugc truyén thong trong do tré rang
budc.

Céc giao dién thich ing theo phuong an cua sang ché c6 thé duoc thiét 1ap
gilta tram chuyén tiép va thiét bi khac, vi du, tram géc, UE, tram chuyén tiép khac,
v.v.. Fig.3 thé hién phuong 4n khéc vé mang khong day 300 dugc thich Umg dé
truyén thong cac phan mé rong truyén khong day ctia ca phd chinh va phy. Nhu
duoc thé hién, mang khong day 300 bao gdm tram gdc 310, tram chuyén tiép 320,
UE 330 va bo didu khién 360. Giao dién v tuyén 312, 323 duogc thiét 1ap gitta
tram chuyén tiép 320 va tram gbc 310 va giita tram chuyén tiép 320 va UE 330,
mot cach twong Gng. Mot hodc cé hai giao dién vo tuyén 312, 323 c6 thé 1a giao
dién v6 tuyén hop nhit duoc thich tmg dé chuyén viéc truyén khong day 390 mé
rong ca dai tdn chinh va dai tan phu. Bo diéu khién 360 c6 thé dugc tao cAu hinh
twong tu bd didu khién 260. Vi du, bo didu khién 360 c6 thé 13p lich luu lugng qua
giao dién vo tuyén 312 va/hodc 323. Theo mdt vi du khac, bo diéu khién 360 c6 thé
bao hiéu 1énh SDN dé tao cAu hinh lai mét cach linh dong giao dién vo tuyén 312
va/hoac 323.

Phuong an cac giao dién thich img cling co6 thé duoc thiét 1ap gitta hai UE, vi
du, nhu giao dién thiét bi t6i thiét bi (Device-To-Device - D2D) truc tiép. Fig.4 thé
hién phuong an khac nita vé mang khong day 400 duoc thich ing dé truyén thong
cac phin mé rong truyén khong diy cia ca dai tan chinh va phu. Nhu dugc thé

hién, mang khong ddy 400 bao gdm céc thiét bj nguoi dung (UE) 430, 440 dugc
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két ndi voi nhau qua giao dién vO tuyén 434. Giao dién vO tuyén 434 duoc thich
tng dé chuyén viéc truyén khong day 490 ma né md rong ca dai tan chinh va dai
tan phy. Nhitng nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& thiy 3 cac giao
dién vo tuyén 213, 312, 323, va 434 dai dién cho s it cac kiéu lién két mang ma co
thé dugc thich ung dé 4p dung phuong 4n mé rong truyén khong diy ca dai tin
chinh va phu.Vi du, giao dién khong day backhaul mé rdng céc diém truy cap
mang c6 thé duoc thich tng dé chuyén mo rong truyén khong day ca dai tan chinh
va phu

Céc khia canh cta sang ché dé xuét cac phuwong phap dé truyén thong truyén
khong diy ma né mé rong ca dai tin chinh va phu. Fig.5 thé hién mot phuong an
vé phuong phap 500 dé thuc hién viéc truyén khong day cac phin md rong clia ca
dai tn chinh va dai tAn phu, c6 thé dugc thuc hién boi diém truyén. Nhu duge thé
hién, phuong phap 500 b4t dau & bude 510, trong d6 diém truyén thiét 1ap giao
dién vo tuyén véi diém thu. Nhu dugc st dung & day, thuat ngir “didm truyén” mo
ta bét ctr thiét bi nao dugc thich tng dé truyén viéc truyén khong day (vi du, tram
géc, tram chuyén tiép, tram di dong, v.v.), va thuét ngtt “diém thu” mo ta bét cur
thiét bi nao duoc thich Gng dé thu viéc truyén khong day (vi du, tram gbc, tram
chuyén tiép, tram di dong, v.v.).

Giao dién vo tuyén c6 thé dugc thiét lap qua giao thic thiét 14p lién két.
Theo mdt phuong 4n, giao dién vo tuyén 1a it nhit mot phin dugc thiét 1ap phu hop
v6i cac 1énh bao hidu diéu khién radio x4c dinh phin mém (SDR). Céc 1énh béo
hiéu SDR c6 thé duoc truyén théng tir diém truyén téi diém thu, tir diém thu t6i
diém truyén, hodac to1 diém truyén/thu boi td chirc thit ba, vi du, bd diéu khién, v.v. .‘
Theo mot phuong an, giao dién vo tuyén duoc thiét 1ap dong phit hop véi céc 1énh
bao hiéu SDR dé chuyén luu lwong qua dai tan chinh st dung tip hop cac thong sd
thtr nhit, va chuyén luu luong qua dai tan phu str dung tip hop céc thong sd thi
hai. Tap hop céc thong sb thir hai c6 thé khac véi tip hop céc thong sb thir nhat. Vi
du, cac 1énh SDR c6 thé chi 13 luu lugng can duge chuyén dudi cac dang séng
khéc nhau qua cac dai tan chinh va phu tuong Gng. Theo mét vi du khdc, cac 1énh

SDR c6 thé chi rd luu luong cin duoc chuyén dudi cac chu tric khung khac nhau
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qua cac dai tan chinh va phu twong tng.

Mot khi giao dién vo tuyén dugc thiét 1ap, phuong phap 500 dén bude 520,
noi diém truyén thuc hién viéc truyén khong day qua giao dién v tuyén hop nhét
ma né mé rong cac phan cua ca dai tan chinh va dai tn phu. Theo mot phuong an,
truyén khong day ghép kénh dong luu lugng riéng 1é qua dai tAn chinh va dai tan
phu. Cac phén cia dong luu lugng dugce chuyén qua cac dai tan chinh va phu
tuong Uung co thé loai trir 1an nhau dé sao cho dit liéu chuyén trén mot phén nay
duoc loai ra khoi phan kia, va ngugc lai. Ngoai ra, cac phén cta dong luu lugng
dugc chuyén qua céc dai tan chinh va phu tuong g c6 thé chia sé it nhit mot sb
diém chung dé sao cho co it nhét mét vai sy du thira gifta cac phén tuong mg clia
dong luu luong. Theo mét phuong an khac nira, mdt trong sd cac phan cia dong
luu lugng c6 thé mang cac bit thong tin twong Umg cho dit liéu (vi du, ludng
phuong tién, v.v.) trong dong luu lugng, trong khi cac phén khéac cia dong luu
luong c6 thé mang céc bit thong tin twong tmg voi céc bit thong tin nay.

Fig.6 thé hién mot phuong 4n vé phuong phap 600 dé thu cac phan mo rong
viéc truyén khong ddy ca dai tAn chinh va dai tAn phy, ma c6 thé duoc thyc hién
bdi didm thu. Nhu duoc thé hién, phuong phép 600 bét ddu & budc 610, noi diém
thu thiét 1ap giao dién vo tuyén v6i diém truyén. Tiép theo, phuong phéap 600 dén
bude 620, noi diém thu thu viée truyén khong diy qua giao dién vo tuyén ma né
md& rong céc phan cia ca dai tan chinh va dai tn phu. Viéc truyén khong day dugc
truyén théng tai budc 620 cb thé twong tu viéc truyén khong day dugc truyén
thong tai budce 520.

Trong mdt s6 phuong 4n, giao dién vo tuyén hop nhét mé rong tir diém
truyén téi nhiéu diém thu. Fig.7 thé hién phuong an vé mang khong day 700 duoc
thich tmg dé truyén thong cac phan mé rong truyén khong diy ctia ca phé chinh va
phé phu. Nhu dugc thé hién, mang khong day 700 bao gom diém truyén 710 va
nhidu didm thu 730-738. Giao dién vo tuyén hop nhat 713 dugc thiét 1ap giita diém
truyén 710 va nhidu diém thu 730-738. Giao dién v tuyén hop nhét 713 dugc
thich tmg dé chuyén viéc truyén khong diy 790 ma né mé rong it nhét mot phan

dai tan chinh va mot phan dai tdn phy. Trong mt sO phuong 4n, cac phan cua viéc
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truyén 790 mo rong cac dai tAn khac nhau dugc truyén thong téi cic tip hop con
khac nhau cta cac diém thu 730-738. Tap hop con cla cac diém thu c6 thé bao
gbm it nhat mot diém thu thong thuong, vi dy, diém thu ma thu cac phan cia tin
hiéu dugc truyén thong qua ci hai dai tan, vi du, mot phan cua viéc truyén khong
day 790 mé rong dai tan chinh c6 thé duogc truyén thong téi tAp hop con cua cac
didm thu ma bao gdm diém thu 730 va didm thu 732, trong khi mdt phan cua viéc
truyén khong day 790 mé rong dai tn phu c6 thé duoc truyén thong t6i tap hop
con ciia cac diém thu ma bao gém diém thu 732 va diém thu 738. Trong vi du nay,
diém thu 732 c6 thé thu c4c phan cua viéc truyén khong day 790 md rong ca dai
tdn chinh va dai tn phu. Ngoai ra, c4c tp hgp con cla cac diém thu c6 thé loai trir
14n nhau. Vi du, mét phan ciia viéc truyén khong day 790 mé rong dai tan chinh c6
thé dugc truyén thong tdi tp hop con cia cac diém thu ma bao gdm diém thu 730
va diém thu 732, trong khi mot phan cua viéc truyén khong day 790 m& rong dai
tan phu c6 thé dugc truyén thong t6i diém thu 738.

Trong mot vai phuong an, cac mang khong day co thé tao cdc ving phd
(dugc cAp phép hodc khong duoc cip phép), va dinh tuyén luu lugng qua cic meg
phu hop v6i kha nang va do tin cdy cia mang. Luu luong & cdc vung duge cap
phép va khong dugce cAp phép c6 thé duogc gui di bang cach sir dung cac dang séng
khac nhau pht hop v6i céc dic diém cia cac dai tan sb va luu luong duy kién trén
mdi dai tan.

Su dinh tuyén c6 thé duoc thuc hién véi su thira nhan 14 cac phd khong dugce
cAp phép c6 thé it tin cdy hon phd dugc cap phép, vi du, phé khéng duogc cap phép
6 thé bao gém nhiéu duoc giy ra béi cac thiét bi nhu 16 vi séng. Theo mot vi du
khac, phd khong dugc cAp phép co thé bao gdm nhiéu bén trong-RAT tir cac thué
bao st dung cac cong nghé truy cép radio 5G va/hodc nhiéu lién-RAT tir cac thué
bao sir dung cac céng nghé truy cép radio khac nhau, vi du, Wi-Fi, v.v..

Céc khia canh cua sang ché dé xuét cac hé théng va cac phuong phap dé
thuc hién md rong truyén khéng day cho ca dai tan phd dugc cip phép va khong
duoc cAp phép qua giao dién vo tuyén (Air Interface - Al) hop nhét, nhu 13 thé hé

tiép theo hodc giao dién vo tuyén thé hé nam. Céc khia canh cta sang ché co thé
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téngténgthécéngsuéthéthéng,ﬁongkhjcﬁngthéarnﬁncécyéucéuch&ﬂuong
dich vu (QoS) cta ung dung cu thé. Céac khia canh cta sang ché dé xuét cac k¥
thuat chuyén déi dong gitra phd duogc cap phép va khong duge cap phép; can béang
tai phd ngang mot cach linh dong; giam nhiu qua phd duoc cap phép; va giam céc
nhu cdu cho phd dugc cép phép. Phd duoc cap phép, cling dugec mo ta nhu dai tan
chinh va/hoic dai tin 151/ phé 161, c6 thé duge st dung cho luu luong wu tién cao
hodc Iuu lugng véi cac yéu cau QoS dinh san. N6 ¢6 thé dung nhu phé du phong
(vi dy, trén co s& mdt nhu céu) cho luvu lugng c6 cac yéu cau QoS théng ké. Phd
khong duoc cip phép, cling duge md ta nhu dai tan phu va/hodc dai tan bd sung/
phd bd sung, c6 thé duoc sir dung cho giam tai luu lugng, va trong mot s6 phuong
4n ¢6 thé duogc st dung cho luu lugng c6 hiéu qua t5t nhét va luu luong véi cic
yéu cau QoS théng ké.

Fig.8 thé hién mot phuong 4n vé giao dién vo tuyén hop nhét dé hd tro mé
rong truyén khong day ca dai tan chinh va phu. Dai tin chinh c6 thé duoc st dung
cho Iuu lugng wu tién cao hon, nhu tin hiéu diéu khién, cac dich vu khén cép, an
ninh, truy cap mang, truyén phat rong, cac kénh déng bd, va luu lugng véi cac yéu
cau QoS dinh sén. Phé khong duoc cép phép co thé duoc st dung tlly co hdi cho
muc dich giam tai luu lugng, va luu lugng hiéu qua t61 da (dung sai tré) (vi du tai
xubng ndi dung nhu phim, anh va nhac), cling nhu luu luong véi cac yéu cau QoS
théng ké. Cac thanh phin mang cé thé chuyén d6i dong luu lugng gitra dai tan
chinh va phu dé théa man lién RAT kiéu luu luong va/hodc cac yéu cau QoS ung
dung cu thé. Pidu nay cung cap dé mo rong/rit gon phd nhén biét tai.

Theo mét phuong 4n, phd phu dugc st dung cho nhiéu nhiém vy nhu gidm
tai luu luong dit liéu tir dai tin chinh, va d& mé rong-rat gon phé thich tmg dya vao
nhu ciu nhan biét tai. Can luu ¥ 13 vi cac dai tn phd khac nhau dang dugc sur
dung, cac giao dién vo tuyén (AI) khac nhau c6 thé duge st dung cho cac dai tan
chinh va phu. Ngoai ra, cung mot giao dién vo tuyén c6 thé duogc st dung dé
chuyén truyén mé rong trén ca dai tan chinh va phu. Theo mot phuong én, dang
phé phu thudc SoftAl cung clp céc thong sb truyén khac nhau (vi dy, thiét ké 16p
vat ly (PHY)) cho dai tan chinh va dai tan phu. Piéu nay c6 thé cho phép cac dang
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song khac nhau, cac so dd truy cap khac nhau, cau trac khung, phan kénh, v.v.. Tép
hop céc tai nguyén 4o (Virtual Resource Association - V-RA) dugc dua vao so do
quan ly tai nguyén radio (Radio Resource Management - RRM) lién két co thé
duoc 4p dung dé x4c dinh nhu cau cho phd khéng duoc cip phép xem xét két hop
diém truyén (TP) va két hop UE. Co ché giam sat chi sé dénh gié hiéu suat trong
yéu (Key Performance Indicator - KPI) cho hoat dong du phong phd dugc cap
phép c6 thé dugc bd sung dé dam bao cac diéu kién QoS duoc théa man.

Fig.9 thé hién so dd khéi cua mot phuong 4n vé thuat toan xac dinh phén
trim phb mé rong dé giam tai luu lugng qua nd. Phén trim cta dai tAn phu dung
cho giam tai luu luong duogc cAp phép c6 thé didu chinh linh hoat va dong cho muyc
dich cong bang, vi du, dé giam anh hudng 1én céc hé théng cung ton tai khac dua
vao cac yéu td nhu luu luong tai trung binh qua dai tn khong dugc cip phép, cac
didu kién kénh trén phd duoc cip phép va khong duge clp phép, va cac yéu cau
luu luong QoS duge cap phép nhu téc d6 nhé nhét, d6 nhay tré, wu tién, va nhiing
didu kién khéc.

Cam bién phd c6 thé duoc st dung dé nhan biét cac phan khong dugc st
dung ctia phd khéng dugc cap phép ¢ co hdi dugce st dung dé giam tai luu luong.
OFDM la dang séng da song mang duogc st dung nhiéu nhét, nhung né6 duogc biét
dén chiu ton thit mat do phd cong suét tir cac bup séng canh ngoai dai tan cao.
Diéu nay c6 thé gay ra cac van dé nhidu kénh lién k& cho cac hé théng cliing ton tai
va yéu cau st dung cac dai tan bao vé. Ngoai ra, truy cap dong toi dai tan phu c6
thé yéu clu sir dung nhiéu hon dang séng c6 chira phd va dang séng dai tan co s&
c6 thé mé rong.

Loc ¢co thé duoc st dung dé giam phat xa ngoai dai tdn cia OFDM. OFDM
loc (F-OFDM) v6i cac bd loc twong tmg duoc ap dung dong cho cac manh tan sb
cu thé c6 thé 1a dang séng phd hiéu qua hon va c6 kha ning mé rong cho cac manh
khong lién ké truy cap dong ctia phé khéng duogc cap phép.

OFDM/OQAM la cac dang séng dan loc da song mang (Filter Bank Multi-
Carrier - FBMC) ma né c6 chira phd hon dang séng OFDM (khong can dai tan bao

vé hodc tién t0 tuan hoan) va cling cung cap cac mdi truong chia sé pho dong va
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linh hoat hon nhu phd khong dugc chp phép va c6 thé cung cép hiéu suét cao hon
F-OFDM phai tra gia bang do phtic tap hon va db tré cao hon.

Céc khia canh cta sang ché dé xuit hé da song mang doc 1ap dang ph6 ma
n6 két hop sir dung dang séng da séng mang dd dugc thit nghiém nhu OFDM qua
dai tan chinh va/hodc dang séng ma phu hgp hon cho cac moi truong chia sé phd
dong nhu cac dang song F-OFDM hodc FBMC qua dai tan phu.

Truy cap phd trong phé khéng dugc cap phép mé rong co thé dugc yéu cau
tudn theo mdt sd qui dinh tai mot sd khu vuc nhu qui dinh nghe trudc khi n6i
(listen-before-talk - LBT). Céu trac khung thich tng va linh hoat trong dai tan phu
c6 thé théa mén qui dinh han ché nhu co ché LBT ciing nhu cho phép truyén cc
kénh do dac va ddng bd. Trong mot phuong an chu trac khung trong pho khong
dugc cAp phép khi khoang thoi gian cho truy cép tranh xung dot va truy cap dya
vao xung dot co thé duoc diéu chinh dya vao cac két qua cadm bién kénh dinh ky
nhu duge thé hién trén Fig.10.

Truy cdp dua vao cip quyén dugc lap lich cé thé dugc sir dung qua dai tan
chinh, trong khi truy cép dua vao xung dot co thé duoc stt dung qua dai tan phu.
Truy cép dua vao xung dot qua dai thn phu c¢6 thé cho phép phd dugc chia sé véi
cac hé théng cung tdn tai. Theo mdt phuong an, hai mic xung dot cd thé duoc dinh
nghia. Mtc thtr nhét 13 xung dot cong nghé truy cap lién-radio (RAT), trong khi
mure thir hai 1a xung dot bén trong-RAT. Trong xung dot lién-RAT, xung dot la gitta
cac cdng nghé truy cép radio khac nhau sir dung dai tan phu (vi dy, gitta RAT 5G
va cac RAT khac). Trong xung dot bén trong-RAT, xung dot la gifta cac thuc thé
cong nghé twong duong (vi duy, cac thuc thé mang 5G v6i luu lugng hiéu qua tdi da
t&cﬁngrn@tnhérnanglm@cthu@cvécécnhérnangkhécnhau)

Fig.11 thé hién mot phuong 4n b thu phat 5G duoc thich img dé truyén
thong truyén khong day qua céc phd chinh va phu. Trong vi du nay, bd thu phat 5G
bao gébm chudi b thu phat OFDM dugc thich tng dé truyén va thu céc tin hiéu
khong day qua phé chinh, va chudi bd thu phat F-OFDM duogc thich tng dé truyén
va thu céc tin hiéu khéng diy qua pho phu. Theo mot phuong an, giao thue MAC

duoc thiét ké dic biet duoc ding dé sir dung hiéu qua dai tan phy va xtt ly thich
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dang hai mirc xung dot qua dai tn phu. Diéu nay c6 thé cho phép mot s6 dang clia
qui trinh truy cap ngAu nhién LBT, phén tir trung tAm c6 thé quyét dinh 5G RAT c6
nén st dung dai tin phu dua vao luu lugng trung binh trén phd khéng duoc cap
phép. Khi dai tan khong dugc cap phép duge cam bién 14 t&i it, phan tir trung tm
c6 thé twong tng tang kha ning cho 5G RAT dé truy cap phd khong duoc cip phép
va nguoc lai. Phin tir trung tdm nhu vy ¢ thé str dung truy cap dua vao lép lich
hotic dua vao xung dot dé quan 1y xung dot bén trong-RAT.

Bo diéu khién trung tdm co thé dugc st dung dé chon phé) nao duoc st dung
b&i UE nao dua vao kich ban tng dung, dang luu luong, QoS va cac yéu ciu an
ninh. Ngoai ra, cac qui tic va didu kién c6 thé thuc diy UE dé cho phép UE tham
gia vao quy trinh quyét dinh vi du théng qua gti thong tin phan hdi toi bd didu
khién trung tdm la nhan biét ctia nd cac muirc nhidu qua dai tan phu va/hodc su co
mat nhiéu bén canh cua cic RAT.

Trong mdt kich ban vi dy, dir 1iéu QoS cao vi du nhu giong noi, cac dich vu
thao tac cu thé hodc truyén tai dit liéu an ninh cao c6 thé duoc truyén qua phd dugc
cAp phép dé dam bao céac yéu cau QoS duoc théa man. Trong khi do, truyén dit liéu
vi du hiéu qua tbi da va truyén tai dir liéu dung sai tré c6 thé dugc chuyén qua phd
khong dugc cap phép (va kém tin cdy). BO diéu khién trung tdm co thé lién tuc
hoac dinh ky do QoS dugc cap qua dai tAn khong dugc cp phép va thay d6i dong
UE va luu luong tré lai pho dugce cAp phép bét ctr khi nao QoS dugc mong doi
khong thé dugc dam bao. Co ché quay lai c6 thé duge 4p dung dé dam bao bat clr
khi nao céc yéu cau QoS khéng thé théa méan qua phd khéng dugc cap phép, phd
duoc clp phép sé chiém vi tri.

Gia str UE; ¢6 luu luong dinh ky véi céc dac diém QoS ma dugc thu thap baoi
ba thong s6 (vi, 8, &), trong d6 y 14 ty 18 gbi dén, & 1a &6 méo cho phép t6i da (hiu
ctia thoi gian cuia hai g6i giri thanh cong va thoi gian cta hai géi nhan thanh cong)
va ¢ 12 x4c sudt chip nhan duge cia vi pham do méo.

Péi véi cac UE véi sy dam bao QoS dinh sén, & bang khong. Vi khong c6
dung sai cho vi pham d6 méo trong truong hop nay, thi b diéu khién trung tam

gén cac UE vé6i QoS dinh sn dé st dung phd dugc cip phép. Dé dat dugc hiéu qua
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str dung ciia c4c tai nguyén phd, bo diéu khién trung tAm co thé gan tai nguyén phd
khéng duoc cp phép cho cac UE véi cac yéu cau QoS théng ké. Phd khong dugce
cAp phép c6 thé khong déng tin cdy, nén céc tai nguyén cua né dugc biéu thi dac
didm béi ty 18 tao khéi nhat dinh q. BO diéu khién trung tam c6 thé gidm sét ty 18
tao khdi trung binh qua phé khong dugc cap phép va cé th dua vao cac dic diém
nay gan cho cac UE vé1 QoS théng ké dé sir dung phd khoéng dugce cap phép mién
1a QoS trong khodng mirc chép nhan duoc vi du g< &;.

Nhitng chuyén gia ¢6 k¥ nang trong linh vyc s€ danh gia cac giai phap hién
tai khong cung cap céac giai phadp ma cho phép phuong phép truy cép pho tich hop
dé tmg dung hiéu qua ca dai tan phd dugc cép phép va khong dugce cap phép sur
dung giao dién v6 tuyén hop nhat trong khi cling ltic t61 da cong suét hé thdng tong
thé va dam bao cac rang budc QoS cho cac dang luu luong khac nhau duge thoa
man (vi dy, truyén dit lidu va truyén thoi gian thuc). C4c bién phép trinh bay & trén
6 thé c6 loi thé vé cac dic diém QoS Ung dung cu thé dé ung dung hi€u qua ca hai
phé duoc cip phép va khong dugc cap phép dé ting cuong cong sudt cic mang
truy cap radio 5G.

Fig.12 thé hién so dd khéi cia hé théng xir ly ma c6 thé duoc st dung dé
thuc hién céc thiét bi va cac phuong 4n duoc boc 16 & day. Céc thiét bi cu thé c6
thé ung dung tAt ca cac thanh phén duoc thé hién trong hinh v€, hodc chi mdt phﬁn
clia cac thanh phan, va cac muc do tich hop c6 thé thay ddi trong cac thiét bi. Hon
nita, thiét bi c6 thé bao gém nhiéu vi du vé cac thanh phén, nhu nhiéu bd phan xu
1y, cac bd xir 1y, cac bd nhd, cac bd truyén, cic bd thu, v.v.. Hé thong xir Iy c6 thé
bao gém bd phan xtr ly dugc trang bi mdt hodc nhiéu thiét bj vao/ra, nhu loa,
micr6, chudt, man hinh cam ng, ban ré, ban phim, mdy in, man hinh, va thiét bi
tuong duwong. BO phan xu ly co thé bao gdbm bo xir 1y trung tdm (Central
Processing Unit - CPU), bd nhd, thiét bi luu trir khdi, bo didu hop video, va giao
dién /O duoc két ndi tdi cac bus.

Céc bus c6 thé 12 mdt hodc nhidu trong sé mot sé kién tric bus bat ky bao
gém bus bd nhé hodc bd didu khién nhé, bus ngoai vi, bus video, hodc tuong

dwong. CPU c6 thé bao gdm bt ky dang nao ctia bd xtr ly dit liéu dién t&r. B nhé
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¢6 thé bao gom bat ky dang nao ctia bd nhé hé théng nhu bd nhé truy cip ngau
nhién tinh (Static Random Access Memory - SRAM), b nh¢ truy cap ngau nhién
dong (Dynamic Random Access Memory - DRAM), DRAM dong bd (SDRAM),
b6 nhé chi doc (Read-Only Memory - ROM), két hop cua cac yéu t trén, hodc
tuong duong. Theo mdt phuong an, bd nhé 6 thé bao gbm ROM cho khéi dong,
va DRAM cho 14p trinh va bg luu trt dit liéu dé st dung khi thuc thi cac chuong
trinh.

Thiét bi lwu trit khdi c6 thé bao gdm bét ky dang nao ctia thiét bi luu trit
duoc tao cAu hinh dé chira dir liéu, chuong trinh, va cac thong tin khac va lam cho
dit liéu, cac chuong trinh, va cac thong tin khac co thé truy cap dugc qua céc bus.
Thiét bi luu trit khéi c6 thé bao gdm, vi du, 6 ctng, 6 dia tlr, 6 dia quang, hogc
tuong duong.

Bo diéu hop video va giao dién I/O cung clp cac giao dién dé ghép dau vao
bén ngoai va dau ra cac thiét bi t6i bo xir ly. Nhu duoc thé hién, vi du céc thiét bi
vao va ra bao gdbm man hién thi dugc ghép ndi t6i by dicu hop video va chudt/ban
phim/may in dugc ghép ndi t6i giao dién /0. Cac thiét bi khac c6 thé dugc ghép
néi t6i bd xtr ly, cac thé giao dién bd sung hodc it hon c6 thé duge tmg dung. Vi
du, giao dién néi tiép nhu bus ndi tiép da ning (USB) (khong thé hién) c6 thé dugc
st dung dé cung cip giao dién cho may in.

Bo xtt Iy cling bao gdbm mot hodc nhiéu giao dién mang, ma c thé bao gdbm
mang c6 diy, nhu céap ethernet hoac tuong duong, va’hodc cic duong dan khong
day dé truy cép cac nlit mang hoic cac mang khac nhau. Giao dién mang cho phép
bo xir Iy truyén thong véi cac bd phan & xa théng qua cdc mang. Vi du, giao dién
mang c6 thé cung cip truyén thong khong ddy qua mot hozic nhiéu bd truyén/anten
truyén va mdt hodic nhiéu bd thu/anten thu. Theo mdt phuong 4n, bd xit ly duoc
ghép ndi véi mang ving cuc b hodic mang ving rong dé truy cap dit liéu va truyén
thong voi cac thiét bi & xa, nhu cac bo xir Iy khéc, internet, cic phuong tién luu trix
tlr xa, hoac tuong duong.

Fig.13 thé hién so dd khéi ciia mét phuong 4n cua thiét bj truyén thong

1300, ma né c6 thé twong dwong mot hodc nhiéu thiét bi (vi du, cac UE, cac nit
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NB, v.v.) néu trén. Thiét bj truyén thong 1300 c6 thé bao gém bd xir Iy 1304, bd
nhé 1306, chc giao dién 1310, 1312, 1314, ma c6 thé (hoac khong thé) dugc b tri
nhu duge thé hién trén Fig.13. Bo xit 1y 1304 c¢6 thé 1a thanh phan bat ky nao c6
kha ning thuc hién viéc tinh toan va/hodc xtr ly cdc nhiém vu lién quan khac, va bd
nhé 1306 c6 thé 1a thanh phan bét ky ndo ¢6 kha ning luu trir chuong trinh va/hodc
1énh cho bd xtr Iy 1304. Céac giao dién 1310, 1312, 1314 ¢6 thé 1a thanh phﬁn hoac
tdp hop cac thanh phén bit ky ma cho phép truyén théng véi thiét bi 1300 truyén
thong st dung tin hi€u chia 6, va c6 thé duoc st dung dé thu va/hoic truyén thong
tin qua két n6i chia 6 ctia mang chia 6.

Mac du phe‘in mo ta da duoc mo ta chi tiét, vAn can hiéu réng cac su thay doi,
thay thé hodc stra ddi khac nhau van c6 thé duoc thuc hién ma khong tréch khoi
pham vi va nguyén ly cta sang ché nhu dugc xé4c dinh béi cac diém yéu cau bao
ho keém theo. Hon nita, pham vi cta sang ché khong nham gi6i han & cac phuong
4n cu thé duoc md ta & day, ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét
tuong Gng déu nhan biét dé dang tir sang ché ring cac quy trinh, may méc, san
xudt, thanh phan vét chét, phuong tién, phuong phap, hodc cac bude thuc hién,
hién c6 hoac s€ dugc phat trién, c6 thé thuc hién co ban cac chirc ning tuong tu
hodc vé co ban dat duoc két qua tuong tu theo cdc phuong 4n tuong tng duge md
t4 & day. Do do, cac diém yéu cau bao ho kém theo nhim muc dich bao gém trong
pham vi ciia né cac quy trinh, mdy moc, san xuét, thanh phan vat chét, phuong

tién, phuong phap, hoac cac budc thuc hién nhu vay.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phéap truyén tin hiéu mé rong qua cac dai tAn duge cip phép va khong

dugc cip phép, phuong phéap ndy bao gbm cac budc:

chon, boi bd didu khién, céc thong sb cAu hinh dé truyén thong céc tin hiéu
khong day mé rong qua nhiéu dai tin qua giao dién vo tuyén hop nhét, cac thong
s6 cAu hinh dugc chon bao goém tap hop céc thong sé cAu hinh tht nhat dé truyén
thong cac tin hiéu khong day qua dai thn chinh duoc cip phép cho truyén thong
chia 0, va tap hop céc thong s6 chu hinh tht hai dé truyén théng céc tin hiéu khong

day qua dai tdn phu duogc danh riéng cho truyén thong khong dwoc cap phép; va

nhéc diém truyén dé thuc hién viéc truyén khong day qua giao dién vo tuyén
hop nhét theo cac thong sé cAu hinh duogc chon, trong d6 cac phan cua viéc truyén
khong day mé rong qua dai tdn chinh dugc truyén théng theo tap hop cac thong sd
cAu hinh thir nhét, va trong d6 céc phan ctia viéc truyén khong diy mé rong qua dai

tAn phu duoc truyén thong theo tip hop cic thong s6 cAu hinh thir hai,

trong d6 viée truyén khong day bao gbém khung thir nhit duge truyén théng
qua dai tdn chinh, va khung thtt hai duoc truyén thong qua dai tan phu, khung th(
hai ¢6 cdu trac khung khéac véi khung thi nhét, va trong d6 khung thir nhat va
khung thtr hai chdng l4p trong mién thoi gian, va trong d6 khung th nhét va
khung thir hai bao gdm cac cau tric kénh khéac nhau sao cho it nhét mot kénh trong
khung thir nhét c6 kich thuée, vi tri, hodc huéng khac vé6i kénh tuong Gmg trong

khung thtr hai.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 giao dién vo tuyén hop nhit mé rong tir
diém truyén dén mot diém thu hodc nhiéu diém thu, va trong do cac phﬁn cua viéc
truyén khéng diy mé rong qua dai tn chinh duoc truyén théng dén tap con cac
diém thu th( nhét trong sé nhiéu diém thu, va trong d6 céc phan cta viéc truyén
khong diy mé rong qua dai tin phu duoc truyén thong dén tap con cac diém thu

thir hai trong s6 nhiéu diém thu.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc truyén khéng day duogc truyén thong
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truc tiép tir diém truyén dén diém thu theo ciing giao thirc vién thong.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc truyén khong diy qua céc tai nguyén
dua trén cip quyén trong dai tan chinh, va tai nguyén khong duoc cAp phép trong
dai tin phu, cac tai nguyén dua trén cAp quyén ctia dai tan chinh duoc truy cap theo
so dd truy cap dua vao 1ap lich, va cac tai nguyén khong dwoc cap phép cua dai tan

phu duoc truy cép theo so dd truy cap dua trén tranh chép hozc ngiu nhién.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc phan ctia viéc truyén khong diy mo rong
qua dai tin chinh dugc truyén tai qua dang séng thtt nhét, va trong d6 cac phan cla
viée truyén khong day mé rong qua dai tan phu duoc truyén tai qua dang séng thtr
hai khac v6i dang song thir nhét, va trong d6 dang séng thu nhét bao gbm dang
song da hop phan chia theo tan sb6 truc giao (Orthogonal Frequency-Division
Multiplexing - OFDM), va trong d6 dang séng thir hai bao gbém dang séng dan loc
da song mang (Filter Bank Multi-Carrier - FBMC) hodc dang séng loc-OFDM
(filtered-OFDM - F-OFDM).

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viée truyén khong diy mang phan thir nhat
cua dong luu lugng qua dai tn chinh, va phéan tht hai ctia dong luu lugng qua dai
tan phy, va trong d6 phan thir hai ctia dong luu luong bao gdm it nhat mot vai dit

liéu ma duoc loai trir khoi phén tht nhit cta dong luu lugng, hoac nguogc lai.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc nhéc diém truyén dé thuc hién viéc
truyén khong diy mo rong qua ca dai tn chinh va dai tdn phu st dung cac thong
sd cAu hinh duoc chon theo giao dién vo tuyén hop nhit bao gdbm cic budc:

gui 1énh bao hiéu radio xac dinh phin mém (Software Defined Radio - SDR)
dén diém truyén, 1énh bao hidu SDR nhic diém truyén dé lam thich tmg dong mot
hodc nhiéu thong sé cdu hinh giao dién vo tuyén dé mang viéc truyén khong day
qua dai tAn chinh theo tap hop céc thong s6 cAu hinh thir nhat, va dé lam thich img
dong mot hodc nhidu thong sb cu hinh giao dién vo tuyén dé mang viéc truyén

khong day qua dai tAn phu theo tap hop cac thong s6 cau hinh thtr hai.

8. B diéu khién bao gom:
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bd xur ly; va

phuong tién luu trit doc duogc bang mdy tinh luu trit chuong trinh dé thuc
hién béi bd xir Iy, chuong trinh bao gdm céc 1énh dé thuc hién cac thao tac trong
phuong phép theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 7.
9. Phuong phap truyén tin hiéu mo rong qua céc dai tAn duogc cip phép va khong
duqccépphép,phuongphépnﬁybaog6n1cécbuéc

thiét 1ap giao dién vo tuyén hop nhét gitra diém truyén va mot hoic nhiéu
diém thu; va

thuc hién, béi diém truyén, viéc truyén khéng day qua giao dién vo tuyén
hop nhit mé rong qua it nhét mot phan cua dai tan chinh va it nht mét phan cta
dai tin phu, dai tAn chinh dugc cAp phép cho cac thao tac chia 6, va dai tan phu
duoc danh riéng cho truyén thong khong duoc cap phép,

trong d6 budc thuc hién viéc truyén khéng day bao gdm cac budc:

truyén khung thir nhét qua dai tan chinh; va

truyén khung thir hai qua dai tan phuy, khung thit hai c6 ciu trac khung khéac
v6i khung thtr nhét, trong d6 khung tht nhit va khung tht hai chong lap trong
mién thoi gian; va

trong d6 khung thu nhit va khung thir hai bao gdm cac cAu triic kénh khéc
nhau sao cho it nhdt mot kénh trong khung thu nhit c6 kich thude, vi tri, hoic
hudng khac vdi kénh tuong tmg trong khung thir hai.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 buéc thuc hién viée truyén khong day bao
gdm cac budc:

truyén dang séng thir nhit qua dai tan chinh; va

truyén dang séng thtt hai qua dai tn phu, dang séng thtt hai khac véi dang
song thir nhét; va

trong d6 dang séng thir nhét bao gém dang séng da hgp phan chia theo tan
s truc giao (OFDM), va trong d6 dang song thir hai bao gdm dang séng dan loc da
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song mang (FBMC) hodc dang song loc-OFDM (F-OFDM).
11. Piém truyén bao gbm:
bo xur ly; va
phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh luu trit chuong trinh dé thuc

hién béi bo xir ly, chuong trinh bao gém cac lénh dé thuc hién céc thao tac trong
phuong phap theo diém 9 hoic 10.
12. Phuong phap van hanh bd thu da phd, phuong phap niy bao gdm cac budc:

thiét 14p giao dién vo tuyén hop nhét giita diém truyén va diém thu; va thu,
b&i didém thu, viéc truyén khong day qua giao dién vo tuyén hop nhit mé rong qua
it nhat mét phén ctia dai tAn chinh va it nhit mot phém cta dai tan phu, dai tan
chinh dugc cAp phép cho céc thao tac chia 6, va dai tan phu dugc danh riéng cho
truyén thong khong dugc cip phép,

trong d6 budc thu viéc truyén khong day bao gdm cac budc:

thu khung thir nhét qua dai tan chinh; va

thu khung thir hai qua dai tn phu trong khoang théng thuong, khung thtr hai
6 clu trac khung khac véi khung tha nhét, va trong d6 khung thtr nhat va khung

thi hai chdng l4p trong mién thoi gian; va

trong d6 khung thi nhit va khung thir hai bao gdm cac cdu trac kénh khac
nhau sao cho it nhit mét kénh trong khung th nhét ¢6 kich thuée, vi tri, hodc

hudng khac véi kénh tuong tng trong khung thir hai.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 budc thu viéc truyén khéng day bao gém

cac budc:
thu dang song thur nhét qua dai tdn chinh; va

thu dang song thir hai qua dai tan phy, dang séng thir hai khéc véi dang séng

tht nhat; va

trong d6 dang song thi nhét bao gdm dang séng da hop phan chia theo tan
s6 truc giao (OFDM), va trong d6 dang séng thtt hai bao gbm dang séng dan loc da
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song mang (FBMC) hodc dang song loc-OFDM (F-OFDM).
14. Piém thu bao gom:
bo x1r ly; va
phuong tién luu trit doc duge béng may tinh luu trt chuong trinh dé thuc

hién béi bd xtt 1y, chuong trinh bao gbm céc lénh dé thuc hién céac thao tac trong -

phuong phép theo diém 12 hoic 13.

15. Phuong phap truyén tin hiéu mé rong qua céc dai tan dugc cap phép va khong

dugc cap phép, phuong phap nay bao gdm cac budc:

chon, boi bd didu khién, cac thong sb cAu hinh dé truyén thong cac tin hiéu
khong dady mo rong qua nhiéu dai tin qua giao dién vo tuyén hop nhét, cac thong
sé cAu hinh dugc chon bao gdém tép hop cac thong sé cdu hinh tht nhét dé truyén
thong cac tin hiéu khong day qua dai thn chinh dugc cip phép cho truyén thong
chia 6, va tdp hop céc thong s6 cAu hinh thtt hai dé truyén théng céc tin hiéu khong

day qua dai tn phu dugc danh riéng cho truyén thong khong duoc cap phép; va

nhéc diém truyén dé thuc hién viéc truyén khong ddy qua giao dién vo tuyén
hop nhét theo cac thong sé cAu hinh dugc chon, trong d6 cac phan cia viée truyén
khong didy méd rong qua dai tdn chinh duoc truyén thong theo tap hop céc théng sb
cAu hinh tht nhét, va trong d6 cac phén cla viéc truyén khong diy mé rong qua dai
tan phu duoc truyén thong theo tdp hop cic thong s6 cdu hinh thr hai,

trong d6 budc nhac diém truyén dé thuc hién viéc truyén khong diy mé rong
qua ca dai tin chinh va dai tan phu st dung cac thong s6 cu hinh duoc chon theo

giao dién v tuyén hop nhét bao gdbm bude:

gui 1énh bao hiéu radio xé4c dinh phin mém (Software Defined Radio - SDR)
dén diém truyén, 1énh bao hiéu SDR nhic diém truyén dé lam thich tng dong mot
hodc nhidu thong s6 cdu hinh giao dién vo tuyén dé mang viéc truyén khong day
qua dai tan chinh theo tap hop cac théng s6 cAu hinh thir nhat, va dé lam thich tmg
dong mot hodc nhiéu théng sb cdu hinh giao dién vo tuyén dé mang viéc truyén

khong day qua dai tan phu theo tap hop cac thong s6 cau hinh thit hai.
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