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Linh vue ki thuit dwoe dé cip

Sang ché d& cap dén linh vuc cac cong nghé truyén thong, va cu thé 12 dén
phuong phap va thiét bi xac dinh tan sb trung tim song mang.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Mang luéi van vét két ndi Internet (IOT - Internet of things) 14 "mang ludi
van vat duoc két ndi Internet", va n6 kéo dai dau phia nguoi dung cuia Internet t6i
moi thtr dé trao ddi thong tin va truyén thong. Cach truyén théng nhu vay ciing
duoc dé cap dén 1a truyén thong loai may (MTC - machine type communication),
va cac nit truyén thong dugc dé cap dén 1a thiét bi dau cudi MTC. Ung dung tiéu
biéu cia mang ludi van vat két ndi Internet bao gém su do luong thong minh, ho
gia dinh thong minh, va twong tu. B&i vi mang ludi van vét két ndi Internet can
dugc ap dung cho nhiéu kich ban, chéng han nhu moi trudng ngoai troi, trong nha,
hodc ngdm duéi dat, nén nhiéu yéu ciu dic biét duoc 4p dung trén thiét ké cua
mang ludi van vat két ndi Internet.

Thir nhat, mang lu6i van vat két ndi Internet can c6 hiéu suét pht séng manh.
Nhiéu thiét bi MTC ching han nhu ddng hd dién hodc ddng hd nudc trong moi
trudng phti séng twong ddi kém. Chung thudng duge lap dat & noi c6 tin hidu
mang khong day cuc ky yéu, ching han nhu géc trong nha hodc tham chi ting
ham, va trong trrong hop nay, cong nghé taing cuong vung phu séng dugce yéu
cau dé thuc hién viéc pht séng cia mang ludi van vt két ndi Internet.

Thtr hai, mang ludi van vat két ndi Internet can hd tro s6 lugng 16n cac thiét
bi toe do thép. Sd lugng cac thiét bi MTC 16n hon nhiéu so véi sb lugng cac thiét
bi duoc st dung trong viéc truyén thong gitta nhidu nguoi. Tuy nhién, goi dir liéu
duoc truyén boi thiét bi MTC nhé va khéng nhay tré.

Th ba, thiét bi cta mang ludi van vat két ndi Internet can cé hiéu qua vé

mat chi phi. Trong nhiéu ung dung MTC, né dugc yéu cau dé thu duoc va st dung
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céc thiét bi MTC véi cac chi phi thép, sao cho céc thiét bi MTC c¢6 thé dugce trién
khai trén quy mo6 1on.

Tht tu, thiét bi cla mang ludi van vat két ndi Internet cin c6 muc tidu thu
ning luong thap. Trong hau hét cac truong hop, thiét bi MTC dugc cip ning luong
bang pin. Tuy nhién, trong nhiéu truong hop, thiét bi MTC duoc yéu cau van hanh
chinh xac trong nhiéu hon mét thap ky ma khong can thay thé pin, va Cfiéu nay
yéu cau rang thiét bi MTC c6 thé van hanh véi muc tidu thu nang luong cuc ky
thap.

Géan day, muc dich ky vong vé chi phi thap, viing phu séng rong, va muc tiéu
thu niang luong thap van khong thé dat dugc. Dé dap mg cac yéu cau dic biét néu
trén, trong mot du an gén day cua mang ludi van vat két ndi Internet bang tan hep
(NB-IOT - Narrowband Internet of Things), ba ché d6 trién khai duoc dinh r3:

(1) Thao tac doc 13p (Standalone operation): nghia 13, dai tin doc lap duoc
st dung, vi du, mdt hodc nhidu séng mang ctia mang hé thng truyén thong di
dong toan cau (GSM - Global System for mobile communications) dugc st dung.

(2) Thao tic trong dai (In-band operation): mdt hodc nhiéu khdi tai nguyén
vét Iy (PRB - Physical Resource Block) trong séng mang tién héa dai han (LTE -
Long Term Evolution) dugc st dung.

(3) Thao tac dai tan bao vé (Guard band operation): khdi tai nguyén khong
dugc st dung trong dai tan bao vé séng mang LTE duogc st dung.

Trong ba ché d6 néu trén, cac vi trf tAn sb trung tAm séng mang dé trién khai
NB-IoT c6 thé khéc nhau, va c6 thé khong turong thich véi tan sb trung tAm séng
mang gbc duoc dinh 6 dua vao duong quét 100 kHz trong LTE. Tuy nhién, khi
truy cdp mang, thiét bi dau cubi khong biét noi hé théng NB-IoT dugc trién khai,
dé mot minh ché dd trién khai cu thé nao dugc sir dung. Do d6, bai vi vi tri trung
tdm séng mang ctia NB-IoT trong thao tac trong dai va thao tac dai tin bao vé
khong tuong thich véi vi tri trung tim séng mang gbc trong LTE, trong trudong
hop nay, néu thiét bi dau cudi tiép tuc tim kiém 6 NB-IoT bang cach str dung trung

tam séng mang duge dinh 13 trong LTE, thiét bi dau cudi c6 thé khong thé tim
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thdy 6, va viéc tim kiém 6 thudng xuyén st dung nhiéu nang lwong va lam giam
tudi tho pin ctia thiét bi dau cubi NB-IoT.
Ban chat k§ thuat ciia sang ché

Muc dich cla sang ché 1a d& xuét phuong phap va thiét bi xac dinh tan sb
trung tim séng mang, dé xac dinh tan sb trung tim song mang phu hop véi NB-
[oT.

Theo mét khia canh, phuong 4n ciia sang ché dé xuét phuong phép xé4c dinh
tan s trung tAm séng mang, trong d6 phuong phap duoc ap dung cho hé théng
NB-IoT va bao gdm bude: xac dinh tin sé bit dau dai tan, s6 kénh tan sb radio
tuyét ddi, va d6 dich dai tan; va xéc dinh tan sb trung tdm song mang theo tan sb
bat d4u dai tin, sé kénh tan sb radio tuyét dbi, va do dich dai tin duoc x4c dinh.

Theo céch thiic thuc hién kha thi, tan s trung tAm séng mang FNBp, 14 tan
sd trung tAm séng mang dudng xubng, va viéc xac dinh tan sd trung tim song
mang theo tan sd bt diu dai tan, s6 kénh tin sb radio tuyét ddi, va do dich dai tan
dugc xac dinh bao gém:

FNBpp, = FNBpp 10w + 0,0025% (NNBpp — NMBogr pp);

trong d6 F™Bpy 1, 12 tan s bat dau dai tin duong xudng cia dai tan,
N™orop1, 12 d6 dich duong xudng dai tan, gia tri cia NNBogpp 14 40 14n gié tri
clia @ dich dudng xudng dai tan Nog.pr ctia hé théng LTE, NNB; 1a s6 kénh tan
so radio tuyét ddi dudong xudng, khoang giad tri ciia NYBp. 13 [min*40,
(max+1)*40-1], va [min, max] 12 khoang gié tri ctia s6 kénh tan s radio tuyét déi
Npr ctia hé théng LTE.

Theo céch thirc thuc hién kha thi, phuong phap con bao gébm budc: xac dinh
s6 kénh tan s radio tuong dbi; va viéc x4c dinh tan sb trung tam séng mang bao
gbm:

FNBp, = Fpr jow + 0,1*(NpL — Nogrspr) + 0,0025*Mpy ;

trong d6 Mpy. 13 s6 kénh tan sb radio twong déi duong xudng, khoang
gié tri cua nd bao gém bat ky mot trong ) tap hop sau day: —20, -19, —18,-17, —
l6,-15,-14,-13,-12,-11,-10,-9, -8,-7,-6,-5,—4,-3,-2,-1,0,1,2,3, 4, 5,
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6,7,8,9,10,11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.

Theo céch thirc thuc hién kha thi, tin sb trung tim séng mang FN®p; 13 tin
sd trung tAm séng mang duong xudng, va viéc xac dinh tan sb trung tdm séng
mang theo tan s bit dau dai tan, s6 kénh tan sd radio tuyét déi, va d6 dich dai tan
dugc xac dinh bao gdm:

FNBpL = FNBp, jow + 0,0025%((2*NNBpp + 1) — N™8o g pr);

trong d6 FNPpy 1o, 12 tAn s6 bat dau dai tan dudng xubng cta dai tan,
N pr, 12 d dich dudng xudng dai tan, gia tri cia NNBogpr 13 40 14n gid tri
cua do dich duong Xuéng dai tAn Nogg.pr, cia hé théng LTE, N™B); 1a s6 kénh tin
s0 radio tuyét dbi duong xudng, khoang gid tri ctia NVBp. la [min*20,
(max+1)*20-1], va [min, max] la khoang gi4 tri ctia s6 kénh tan s6 radio tuyét dbi
Nbpr ctia hé théng LTE.

Theo c4ch thirc thuc hién kha thi, phuong phap con bao gdm budc: xac dinh
s6 kénh tan s radio twong d6i Mpy; va viéc x4c dinh tan s6 trung tdm s6ng mang
bao gdm:

FNBpL = Fpr,_tow + 0,1*(NpL — Nogrspr) + 0,0025*(2Mpy, + 1);

trong d6 Mpy 13 sé kénh tan sb radio twong dbi duong xudng, khoang
gi4 tri ctia n6 bao gdm bat ky mét trong sd tap hop sau day: —10, -9, -8, —7, —6, —
5,—4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Theo cach thirc thuc hién kha thi, tn s trung tAm séng mang FNBy, 1a tdn
sd trung tAm séng mang dudng 1én, va viéc xac dinh tan sb trung tim séng mang
theo tAn s6 bat dau dai tan, s6 kénh tan sb radio tuyét dbi, va do dich dai tan duoc
xé4c dinh bao gdm:

FNByL = FNByp, jow + 0,0025*(NNBy; — NNBogr 1)

trong d6 FNByp. 1o, 12 tAn s6 bét ddu dai tn duong 1én cia dai tAn, NNBo .
vt 1a d6 dich duong 1én dai tan, gid tri cia NNBogoup 14 40 14n gia tri cua do dich
dudng 1én dai tan Nog.ur ctia hé théng LTE, NNB(_1a sb kénh tin sb radio tuyét
d6i dudong 1én, khoang gi tri ciia N™By, 14 [min*40, (max+1)*40—1], va [min,

max] 12 khoang gi tri ctia s§ kénh tan sb radio tuyét ddi Npy, ctia hé théng LTE.
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Theo cach thirc thuc hién kha thi, phuong phap con bao gdm bude: xac dinh
s6 kénh tan sé radio tuong dbi; va viée xéc dinh tAn sb trung tdm song mang bao
gom:

FNBur = Fur_jow + 0,1*(NyL — Nogur) + 0,0025*Myy ;

trong d6 My, 1a s kénh tan sb radio tuong d6i duong 1én, khoang gia
tri cia nd bao gé)m bét ky mot trong $0 tap hop sau day: —20, -19, —18,-17, —16,
-15,-14,-13,-12,-11,-10,-9, -8, -7, -6, -5, -4, -3,-2,-1,0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.

Theo cach thirc thuc hién kha thi, tan sb trung tdm séng mang FNBy; 1a tn
s6 trung tAm séng mang dudng 1én, va viéc xac dinh tan s trung tAm séng mang
theo tan sd bat dau dai tan, s6 kénh tan sd radio tuyét déi, va do dich dai tAn duoc
xé4c dinh bao gbém:

FNBup = FNByp jow + 0,0025%(2*¥ NNy — NMBogroun);

trong d6 FNByy, 1oy, 12 tAn s6 bit dau dai tan dudng 1én cua dai tAn, NNBog,
u 1 d6 dich duong 1én dai tn, gia tri cia NNBogup 12 40 14n gia tri cua do dich
dudng 1én dai tan Nogs.ur, ctia hé thong LTE, N™By, 1a sé kénh tan sb radio tuyét
d6i duong 1én, khoang gié tri cia N™By, 1a [min*20, (max+1)*20-1], va [min,
max] 12 khoang gié tri cta sé kénh tan sb radio tuyét déi Ny, ctia hé théng LTE.

Theo céch thie thuc hién kha thi, phuwong phap con bao gdm buéde: xac dinh
s6 kénh tan sb radio tuong d6i My ; va viée xéac dinh tan sd trung tim song mang
bao gdm:

FNBup =Fur_jow + 0,1*(Nur — Nogrs.ur) + 0,0025*(2Muyy);

trong d6 My 13 s6 kénh tan sd radio tuong déi dudng 1én, khoang gia
tri cua no bao gém bét ky mot trong s6 tap hop sau day: —-10, -9, -8, -7, -6, -5, —
4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Theo khia canh khéc, phuong 4n ctia sang ché dé xuét tram gdc, trong do
tram géc c6 chirc nang thuc hién hoat dong ctia tram géc theo cach thirc thuc hién
ctia phuong phép néu trén. Chitc ning c6 thé duoc thuc hién boi phan cimg, hodc

c¢6 thé duogc thuc hién béi phan ctig bang cach thuc thi phin mém tuong Gng.
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Phan ctimg hodc phin mém bao gém mot hodc nhidu moédun tuong trng vai chic
nang néu trén.

Theo céach thirc thuc hién kha thi, cAu tric cta tram géc bao gém bo xur ly va
bo truyén, trong dé bo xtr ly duoc tao cAu hinh dé hd tro thuc hién, béi tram géc,
céc chirc ning tuong tng theo phuong phap néu trén. Bo truyén duoc tao cAu hinh
dé hd tro viéc truyén thong gifta tram gdc va UE va g thong tin hodc chi dan
duoc st dung theo phuong phép néu trén t&i UE. Tram gbc c6 thé con bao gdm
bd nhd, trong d6 bd nhé duge tao cau hinh dé ghép ndi véi bd xur Iy va luu trix
1énh chuong trinh va dit liéu ma can thiét cho tram géc.

Theo khia canh khac nita, phuong 4n cia sang ché d& xuét thiét b nguoi
dung (UE), trong d6 UE c6 chtic nang thuc hién hoat dong cia UE theo cach thtrc
thyc hién cta phuong phap néu trén. Chiic ning c6 thé dugc thuc hién boi phén
cting, hoic ¢6 thé duge thuc hién boi phan cing bing cach thuc thi phan mém
tuong tmg. Phan cing hoic phin mém bao gbém mdt hodc nhiéu médun tuong Ung
v6i chirc ndng néu trén. Cac mddun c6 thé 1a phan mém va/hodc phan cung.

Theo céch thirc thuc hién kha thi, cAu tric ctia UE bao gém b6 thu va bo xu
ly, trong d6 b thu dugc tao c4u hinh dé hd trg viéc thu, bdi UE, chu ky DRX dai
thtr nhéat, chu ky DRX dai tha hai, Iénh kich hoat DRX, 1énh khtr kich hoat DRX,
hodc 1énh khac ma tram géc néu trén tao cdu hinh cho UE. Bo xtr ly diéu khién
UE thu phén trang theo chu ky DRX dai tht nhét, 1énh khir kich hoat DRX, hoic
chu ky DRX dai thtr hai ma dugc thu boi bd thu.

So sanh v&i ky thuat dé biét, theo cac giai phép dugc d& xudt trong sang ché,
ba ché d¢ trién khai c6 thé dugc thuc hién cho NB-IoT. Piéu nay lam giam thoi
gian tim kiém 6 cua thiét bi dau cudi, 1am giam cong suat tiéu thu cua thiét bi du
cudi, va kéo dai tudi tho pin.

MO ti vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 gian luoc vé quy trinh xu ly kha thi dé x4c dinh tin s trung

tAm séng mang theo phuong an cla sang ché;

Fig.2 la so do cau tric gian lugc cia tram goc theo phuong 4n cua sang ché;
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va

Fig.3 1 so db céu truc gian lugc ctia UE theo phuong 4n cua sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Pé lam cho cac muc dich, cac giai phap k¥ thuat, va cac loi ich cua cac
phuong 4n ctia sang ché rd rang hon, phan dudi ddy mo ta ro rang va day du cac
giai phap k¥ thuat trong cic phuong an cua sang ché dua vao cac hinh v& kém
theo trong c4c phuong 4n ciia sang ché. R& rang 13, cac phuong 4n duoc mé ta 1a
mot s6 ma khéng phai tat ca cac phuong 4n cua sang ché. Tat ca cac phuong 4n
khac thu duogc boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét dua vao
cac phuong 4n clia sang ché ma khéng can céc nd luc sang tao s& nam trong pham
vi bao hd cua sang ché.

Kién tric mang va kich ban dich vu dugc mé ta trong cac phuong an cua
sang ché duoc st dung dé mé ta cac giai phéap k¥ thuét trong cac phuong an cua
sang ché r3 rang hon, nhung khéng nhim gi6i han céc giai phap k¥ thuat duoc dé
xuét trong cac phuong an ciia sang ché. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat cé thé hiéu réng, v6i su tién hoa cua kién trac mang va su xudt hién
cta kich ban dich vu méi, cac giai phap k¥ thuat dugc dé xuét trong cac phuong
&n ctia sang ché ciing c6 thé 4p dung duoc véi van dé k§ thuat tuong tu.

Theo sang ché, cac thuat nglt "mang" va "hé théng" thuong duogc sur dung
thay cho nhau, nhung y nghia ctia chiing c¢6 thé duoc hiéu boi ngudi c¢6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat. Thiét bi ngudi dung (UE) theo sang ché ¢6 thé
bao gém cac thiét bi cAm tay khac nhau, cac thiét bi trong xe, cac thiét bi deo duoc,
hoc cac thiét bi tinh todn ma ¢ chiic nang truyén thong khong day, hoic céc thiét
bi xir ly khac duoc ndi véi médem khong day, va thiét bi nguoi dung (UE - User
Equipment), tram di dong (MS - mobile station), dau cudi (terminal), thiét bi dau
cudi (Terminal Equipment) ma & cac dang khac nhau, va tuong tu. Dé d& dang
cho viéc mo ta, theo sang ché, tt ca céc thiét bi néu trén duogc dé cap la thiét bi
ngudi dung hodc UE. Tram gbc (BS - Base station) theo sang ché 1a thiét bi ma

duoc trién khai trong mang truy cép radio va duoc tao cdu hinh dé cung cap chuc
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ning truyén théng khong day cho UE. Tram géc ¢6 thé bao gdm tram gbc vims,
tram géc vi mo, nut chuyén tiép, diém truy cap, va tuong tu ma & cac dang khac
nhau. Trong céc hé théng sir dung céc cong nghé truy cap radio khac nhau, thiét
bi c6 chirc nang tram gbc c6 thé c6 céc tén khac nhau. Vi dy, thiét bi ¢6 chic nang
tram gbc dugc dé cap 1a NodeB cai tién (eNodeB - evolved NodeB) trong mang
LTE, dugc dé cap 12 NodeB (Node B) trong mang 3G (3G — Third generation),
hodc tuong tu. DPé dé dang cho viéc mo ta, theo sang ché, tat ca céc thiét bi néu
trén ma cung cip chirc ning truyén thong khéng day cho UE dugc dé cap 1a tram
gdc hoiac BS.

Fig.1 thé hién phuong phap xac dinh tin sb trung tdm song mang theo
phuong 4n ctia sang ché. Phuong phép duoc ap dung cho hé théng NB-IoT. Phan
dudi day mo ta chi tiét cac cach thuc hién uu tién cia sang ché dua vao Fig.1.

S101. Xac dinh tan sb bit dAu dai tan, s§ kénh tan sb radio tuyét dbdi, va do
dich dai tan.

$102. Xac dinh tan s trung tAm séng mang theo tin sé bat dau dai tan, sb
kénh tan s radio tuyét dbi, va do dich dai tan duoc x4c dinh.

Cu thé 13, phuong 4n nay cla sang ché dé& xuit mot sb cach tuy chon dé xéc
dinh tan s6 trung tim séng mang dudng xudng.

Céch x4c dinh kha thi tan s6 trung tdm séng mang dudng xubng 1a:

FNBpL = F™8p1 jow + 0,0025*(NNBp — NMB o pr);

trong d6 FNPpy, 1oy 14 tan s6 bat dau dai tin duong xudng clia dai tan,
duong quét tan sb kénh 1a 0,0025 (MHz), N™Bogpp 12 d6 dich duong xudng dai
tan, gia tri ciia N™Boge.pr, 12 40 14n gia tri cua do6 dich duong xubng dai tAn Noge.pr
cua hé thong LTE, NNPp 14 s6 kénh tin s6 radio tuyét d6i duong xubng, khoang
gia tri ciia N"Pp 14 [min*40, (max+1)*40-1], va [min, max] la khoang gia tri cia
s6 kénh tan sb radio tuyét dbi Npp, ciia hé théng LTE. Np. 1a ARFCN cta NB-IoT.
Cu thé 13, d6i véi gia tri cia mdi tham sb & phia bén phai cia phuong trinh néu

trén, tham khao bang 1.
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Bang 1

Tham s6 LTE (phan giit chd) | NB-IoT (phén giit chd)

Dudng xuong

FpL_low X Gibng nhu "x"
Nosts-pL y y*40
Khoang ctia NpL, [min, max] [min*40, (max+1)*40-1]
cho mdi dai tan thao tac

Mot cach tiy ¥, cach xac dinh kha thi tan s6 trung tAm séng mang dudng
xubng khac la:
FNBp, = FpL, tow + 0,1*(Npr, — Nogs.pr) + 0,0025*Mpy;
trong d6 Mpy 13 s6 kénh tan sb radio tuong d6i dudong xudng, khoang
gia tri ctia n6 bao gom bat ky mét trong sb tap hop sau day: —20, —19, —18, 17, —
l6,-15,-14,-13,-12,-11,-10,-9,-8,-7,-6,-5,—4,-3,-2,-1,0, 1,2, 3,4, 5,
6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19. Dudng quét tan s6 kénh 1a 0,0025
(MHz).
Mot céch tly ¥, cach x4c dinh kha thi tdn s6 trung tdm séng mang duong
xubng khac la:
FNBoL = FNBpL jow + 0,0025*((2*NNBpp + 1) — N™Bosrepr);
trong d6 FNPpy, 1o, 12 tAn sb bit dau dai tAn dudng xudng cua dai tin,
N™oopr, 12 d6 dich duong xubng dai tan, gia tri ctia N™Bogopp 12 40 1An gid tri
ctia d6 dich dudng xudng dai tdn Nog.pr, ctia hé théng LTE, N™B; 14 s6 kénh tan
s6 radio tuyét dbi duong xubng, khoang gid tri cia NYBp [a [min*20,
(max+1)*20~1], va [min, max] la khoang gia tri ctia s6 kénh tan s radio tuyét doi
Npi, ctia hé thong LTE. Cu thé 13, d6i vé6i gi4 tri ctia mdi tham sé ¢ phia bén phai

cua phuong trinh néu trén, tham khéo bang 2.
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Téan s6 trung tdm séng mang dudng xuong FNBp duge xac dinh bang cach
nay la tp hop con ctia c4c tan so trung tim dugc xac dinh bang cich néu trén, bao

gom cac boi so 1€ cia duong quét tan so kénh.

Bang 2
Tham 50 LTE (phén giit chd) | NB-IoT (phan gifr chd)
Puong xubng
FpL tow X Gidng nhu "x"
Notts-pL y y*40
Khoang cia Np, [min, max] [min*20, (max+1)*20-1]
cho mdi dai tin thao tic

Mot céch tuy ¥, cach xac dinh kha thi tin sb trung tAm song mang duong

xubng khéc la:

F™Ppp = Fpr,_jow + 0,1%(NpL, — Nogrspr) + 0,0025%(2Mpy + 1);

trong d6 Mpy 14 s kénh tan sb radio tuong d6i duong xudng, khoang
gia tri cua né bao gém bat ky mot trong sb tap hop sau day: —-10, -9, -8, -7, -6, —
5,4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,09.

Tan sb trung tim séng mang duong xudng FNBp, duoc xac dinh bang cach
nay 1a tp hop con clia cac tin sb trung tAm duoc x4c dinh bang cach néu trén, bao
g0m céc boi sb 1& cua duong quét tan s kénh hodc cac boi sb sb nguyeén cua
dudng quét kénh LTE 0,1 MHz.

Phuong 4n nay ctia sang ché con d& xuét mot vai cach tlly chon dé xé4c dinh
tan s6 trung tim song mang duong lén.

Céch x4c dinh kha thi tan sb trung tm song mang duong 1én la:

FNBup = FMByp, jow + 0,0025*(NNBy — NNBogr i );

~trong d6 FMByy, 1w 12 tan s6 bat dau dai tan duong 16én ctia dai tAn, NNBo .
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uL 12 d6 dich dudng 1én dai tan, gi4 tri cia N™Bo.yp 12 40 1an gid tri cta d6 dich
duong 18n dai tin Nog,.ur ctia hé théng LTE, NNBy; 13 s6 kénh tn sb radio tuyét
déi dudng lén, khoang gia tri ciia N™Py;, 1a [min*40, (max+1)*40—1], va [min,
max] 14 khoang gi4 tri ctia s6 kénh tan sb radio tuyét ddi Np, cua hé théng LTE.
Nur 18 ARFCN cuia NB-IoT. Cu thé 13, d6i véi gié tri cia mdi tham sé & phia bén

phai ctia phuong trinh néu trén, tham khao bang 3.

Bang 3
Tham s LTE (phén giit chd) | NB-IoT (phan gitt chd)
Duong 1én
Fur_tow X Gidng nhu "x"
Nosts-uL Y y*40
Khoang cta Ny, [min, max] [min*40, (max+1)*40-1]
cho mdi dai tan thao tac

Mot cach tity y, cach x4c dinh kha thi tan s trung tAm song mang duong 1én

khac la:

FMByur = Fur,_tow + 0,1*(Nur — Nogs-ur) + 0,0025%Muyy ;

trong d6 Myy 14 s6 kénh tan sb radio tuong d6i duong 1én, khoang gia
tri cia né bao gdm bét ky mot trong sb tip hop sau day: 20, -19, —18, -17, —16,
—15,-14,-13,-12,-11,-10,-9, -8, -7,-6, -5, -4,-3,-2,-1,0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9,10,11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.

Nbpr, va Ny, 1a cdc ARFCN cua NB-IoT, va céc gia tri cia chiing giéng nhu
cac gia tri cua Npy, va Nyp, cta hé théng LTE. Cac gia tri cia Nogs-pr, va Nosss-uL
gidng nhur cac gié tri cta Nogs.pr, va Nogs.ur, clia hé théng LTE. Mp, va My 1a cac
thong s6 méi dugc bd sung, c6 thé dugc dinh rd 12 cdc RRFCN (RFCN tuong ddi),
va cac khodng gid tri ctia chung duoc thé hién & trén.

Mot cach tly y, cach x4c dinh kha thi tn sb trung tim song mang duong 1én

khac la:
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FNBuL = FNByp jow + 0,0025%(2*¥N By, — N™NBogr i );

trong d6 FNPyy, 10w 12 tAn s bit dAu dai tAn dudng 1én ctia dai tAn, NMBq g,
u 1a dd dich duong 18n dai tan, gia tri ctia NNBogyy 14 40 14n gid tri cua do dich
dudng 18n dai tan Nog.ur, clia hé thong LTE, N™By, 14 s6 kénh tin sb radio tuyét
déi duong lén, khoang gia tri ciia N™Byy, 12 [min*20, (max+1)*20-1], va [min,
max] 1a khoang gia tri cta sd kénh tan sd radio tuyét d6i Ny ctia hé théng LTE.
Cu thé 13, d6i vé6i gia tri cia mdi tham sé & phia bén phai cia phuong trinh néu

trén, tham khao bang 4.

Bang 4
Tham s6 LTE (phan gitt chd) | NB-IoT (phan gift chd)
Duong lén
Fur_iow X Gidng nhu "x"
Nofss-uL y y*40
Khoang ctia Ny, [min, max] [min*20, (max+1)*20—1]
cho mdi dai tin thao tac

Tan sb trung tdm séng mang dudng [én FNPy, duge xac dinh bang cach nay
1a tp hop con cua céc tan sb trung tim duoc x4c dinh bang cach néu trén, bao
gom cac bdi sé chin cua dudng quét tan sé kénh.

Mot cach tuy ¥, cach xéac dinh kha thi tdn s6 trung tAm song mang duong lén
khac la:

FMyr = Fur_jow + 0,1*(NuL — Nogs-uL) + 0,0025*(2Muyp);

trong d6 My 14 s6 kénh tan s radio tuong ddi dudng 1én, khoang gia
tri cua no6 bao gém bat ky mdt trong sO tap hop sau day: —10, -9, -8, -7, -6, -5, —
4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9. Tan sd trung tdm song mang duong lén
FNByr duoc x4c dinh bé‘mg cach nay la tap hop con cia cac tan sb trung tam duogc

xac dinh bang c4ch néu trén, bao gom céc bdi so chan cia dudng quét tan so kénh.
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Fig.2 thé hién so dd ciu tric gian luge kha thi cla tram gbc theo phuong an
néu trén.

Tram géc bao gém bo truyén/bcf) thu 1001, bo didu khién/bd xu ly 1002, bo
nhd 1003, va bo truyén thong 1004. Bo truyén/b(_”) thu 1001 dugc tao ciu hinh dé
hd trg viée g va thu thong tin gitra tram gbc va UE theo phuong an néu trén, va
hd tro viéc truyén thong radio gitta UE va UE khac. B diéu khién/bd xir 1y 1002
dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac chirc ning truyén théng dé truyén théng véi
UE. O dudng lén, tin hiéu duong 1én tir UE dugc thu bdi anten, duge giai didu
bién bai b thu 1001, va con duoc xir ly bsi bo didu khién/bd xur 1y 1102 dé khéi
phuc dit liéu dich vu va thong tin truyén tin hiéu ma duoc giri boi UE. O dudng
xubng, dit liéu dich vu va tin nhin béo hiéu dugc xt Iy boi bd didu khidn/bo xir
ly 1002, va dugc didu bién bai b truyén 1001 dé tao ra tin hiéu duong xudng, va
tin hidu duong xudng dugc truyén t6i UE béi anten. Bo didu khidn/bo xir ly 1002
con dugc tao cdu hinh dé thuc hién quy trinh xir Iy ma bao gdm tram géc theo
phuong 4n ndy cua sang ché va/hodc quy trinh xtr Iy khéc cua cong ngh¢ dugc mo
ta theo sang ché. B6 nhé 1003 dugc tao cAu hinh dé luu trit ma chuong trinh va
dir liéu cua tram géc. Bo6 truyén thong 1004 dugc tao cu hinh dé hd tro viéc
truyén thong gitra tram gdc va thuc thé mang khéc. Vi du, bd truyén théng 1004
duoc tao cAu hinh dé hd tro viéc truyén thong gilta tram géc va thuc thé mang
truyén thong khac dugc thé hién trén Fig.2, chéng han nhu MME, SGW, va/hoic
PGW trong mang 161 EPC.

C6 thé hiéu rang Fig.3 chi thé hién thiét ké duoc don gian hod ctia tram gdc.
Trong tng dung thuc té, tram gdc c6 thé bao gbm sb luong bét ky trong s céc bd
truyén, cac bd thu, cac bo xur ly, cac bd diéu khién, cac bd nhd, cac bo truyén
thong, va tuong tu, va tat c& tram géc ma ¢6 thé thuc hién sang ché nam trong
pham vi bdo hd cua sang ché.

Fig.3 thé hién so db gian lugc dugc don gidn hod cua ciu trac thiét ké kha
thi cua UE theo phuong 4n néu trén. UE bao gém bd truyén 1101, bd thu 1102, bo
diéu khién/bo xir ly 1103, bd nhd 1104, va bo xtr Iy mddem 1105.
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Bo truyén 1101 diéu chinh (vidu, béng cach chuyén ddi tuong tu, loc, khuéch
dai, va chuyén d6i 1én) viéc 14y mau dAu ra va tao ra tin hidu duodng [én. Tin hiéu
dudng 1én dugc truyén bing cach st dung anten téi tram gdc theo phuong 4n néu
trén. O dudng xudng, anten thu tin hiéu duong xudng duoc truyén béi tram gbe
theo phuong an néu trén. B6 thu 1102 diéu chinh (vi dy, béng cach loc, khuéch
dai, chuyén d6i xudng, va sd héa) tin hiéu duge thu tir anten va bd trf viée 14y mau
dau vao. Trong bd xtr [y médem 1105, bé ma hoa 1106 thu dit liéu dich vu va tin
nhin bao hiéu duoc gl & duodng 1én, va xir Iy (vi du, bang cach dinh dang, ma
ho4, va dan xen) dit liéu dich vu va tin nhin béo hiéu. Bo diéu bién 1107 con xir
ly (vi du, bang cach 4nh xa va didu bién ky hiéu) dit liéu dich vu va tin nhén bao
hiéu dugc ma hod, va bd tri viéc léy mau diu ra. Bo giai diéu bién 1109 xu ly (vi
du, bang cach giai diéu bién) viéc 14y mau dau vao va b tri viéc uéc lugng ky
hiéu. B9 giai ma 1108 xir ly (vi du, bang cach giai dan xen va giai mé) viée udce
lugng ky higu va cung cép dit liéu va tin nhin bao hiéu dugc gial ma ma duoc gui
t61 UE. Bo ma hoa 1106, bo didu bién 1107, bo giai didu bién 1109, va bd gidi ma
1108 c6 thé duoc thuc hién béng cach st dung bd xtr Iy mdédem 1105 duoc tich
hop. Céc bd nay thyc hién viéc xtt 1y theo cong nghé truy cép radio (ching han
nhu cong nghé truy cap cta LTE hoac hé théng dugc cai tién khéc) duoc st dung
bdi mang truy cap radio.

Phuong phap va thiét bi 1a dua trén cling y tudng sang tao. Do nguyén tic
giai quyét van dé cua thiét bi tuong tuw nhu nguyén tic giai quyét van dé cua
phuong phap, nén viéc tham khao 1an nhau c6 thé duoc thuc hién t61 cac cach
thuc hién cua phuong phép va thiét bi, va phan moé ta lap lai s€ khong dugc cung
cp.

Cén luu ¥ ring, su phan chia modun theo phuong 4n nay cia sang ché 13 vi
dy, chi 1a sy phan chia chirc ning 16gic, va co thé 1a sy phan chia khac theo cach
thuc hién thuc té. Ngoai ra, cac moédun chirc nang theo cac phuong an cua sang
ché c6 thé dugc tich hop thanh mot médun xi ly, hodc mdi trong s6 cac mddun

c6 thé tdn tai mot minh vé mat vat ly, hodc hai hoac nhiéu mddun dugc tich hop
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thanh mot médun. Modun dugc tich hop ¢6 thé dugc thuc hién dudi dang phén
cting, hodc ¢6 thé duogc thuc hién duéi dang modun chire nang phan mém.

Khi médun dugc tich hop duoc thuc hién dudi dang moédun chirc nang phﬁn
mém va duoc ban hodc dugc st dung nhu san phém ddc 1ap, modun dugc tich
hop c6 thé dugc luu trit trong phuong tién luu trit may tinh c6 thé doc duogc. Dua
vao su hiéu biét nhu vay, cac giai phap k§ thuat cta sang ché nay chi yéu, hodc
mdt phan ciu thanh k¥ thuat da biét, hosc tat ca hodc mot phan cia céc giai phap
k¥ thuat c6 thé duoc thuc hién dudi dang san pham phan mém. San phdm phan
mém may tinh dugc luu trit trong phuong tién Iuu trit va bao gdm cac 1énh dé chi
dan thiét bj may tinh (ma c6 thé 1a mAy tinh c4 nhan, may chil, hoic thiét bi mang)
hodc bd xur ly (bo xtr ly) thuc hién tat ca hodac mot phén cua cac budc cua cac
phuong phap dugc mé ta trong cc phuong 4n clia sang ché nay. Phuong tién luu
trit néu trén bao gdm: bit ky phuong tién ndo ma cé thé luu trit ma chuong trinh,
chang han nhu 6 dia nhanh USB, dia cung di dong, bd nhd chi doc (ROM - Read-
only memory), b nhé truy cép ngiu nhién (RAM - Random access memory), dia
ttr, hodc dia quang.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét can hiéu rang céc
phuong 4n ctia sang ché c¢6 thé dugc dé xuét 1a phuong phép, hé thdng, hodc san
pham chuong trinh méy tinh. Do do, sang ché c6 thé st dung duéi dang cua cac
phuong 4n chi phan cting, cac phuong an chi phan mém, hodc cac phuong 4n véi
su két hop cua phin mém va phan ctimg. Hon nia, sang ché c6 thé sir dung dudi
dang san phdm chuong trinh méy tinh ma duoc thuc hién trén mot hodc nhiéu
phuong tién luu trit may tinh c6 thé st dung duoc (bao gbém nhung khéng gidi
han ¢ b nh¢ dia, CD-ROM, bd nhé quang) ma bao gdm mi chuong trinh may
tinh c6 thé str dung duoc.

Sang ché duoc mé ta dua vao cac luu dd va/hodc cac so dd khdi cia phuong
phap, thiét bi (hé thdng), va san phim chuong trinh may tinh theo cac phuong an
ctia sang ché. Nén duoc hiéu rang cac 1énh chuong trinh may tinh c6 thé duoc st

dung dé thuc hién moi quy trinh xtt Iy va/hodc moi khéi trén cac luu do va/hoic
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cac so d6 khdi va su két hop cia quy trinh xir Iy va/hodc khéi trén céc luu dd
va/hodc cac so d6 khéi. Cac 1énh chuong trinh may tinh nay c¢6 thé duoc cung cip
cho mdy tinh muc dich chung, may tinh danh riéng, bo xtr Iy nhting, hoac b xt
ly cua thiét bi xa ly dit liéu co thé 1ap trinh khac dé tao ra may moc, sao cho cac
1énh dugc thuc hién boi may tinh hodc bd xur Iy cua thiét bi xir ly dit liéu co thé
1ap trinh khac tao ra thiét bi dé thuc hién chirc nang cu thé trong mdt hodc nhiéu
quy trinh xtr 1y trén cac luu dd va/hodc trén mot hodic nhidu khéi trén cac so do
khéi.

Céc lénh chuong trinh may tinh nay c6 thé dugc luu trit trong bd nhé may
tinh c6 thé doc duge ma c6 thé chi dan may tinh hoac thiét bi xur ly dit li€u cé thé
1ap trinh khac lam viéc theo cach cu thé, sao cho céc 1énh duoc luu trit trong bo
nhé may tinh c6 thé doc dugc tao ra san pham gia 14p ma bao gom thiét bi chi dan.
Thiét bi chi dan thyc hién chic nang cu thé trong mot hodc nhidu quy trinh xu ly
trén cac luu do va/hodc trong mot hodc nhiéu khéi trén cac so dd khdi.

Céc 1énh chuong trinh may tinh nay ¢ thé dugc tai vao may tinh hodc thiét
bi xu ly dir li€u c6 thé 18p trinh duoc khac, sao cho mdt loat cac thao tac va cac
budc duge thuc hién trén may tinh hodc thiét bi ¢6 thé 1ap trinh duoc khéc, nho
dé tao ra quy trinh xr Iy dugc may tinh thuc hién. Do do, cac 1énh dugc thuc hién
trén may tinh hozc thiét bi c6 thé 14p trinh duoc khac cung cép cac bude dé thuc
hién chtc nang cu thé trong mot hoac nhiéu quy trinh x ly trén cac luu dd va/hoac
trong mdt hodc nhiéu khéi trén cac so dd khéi.

Mic du mot vai phuong 4n uu tién cia sang ché da duge mé ta, nhung ngudi
c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat c6 thé thuc thién cac thay doi va
céc cai bién dbi vé6i cac phuong an nay khi ho hoc dugce y tudng sang tao co ban.
Do d6, cac yéu cau bao hd dudi day duoc hiéu 1a bao gdm cac phuong an uu tién
nay va tat ca cac thay dbi va cac cai bién nam trong pham vi cla sang ché.

R rang 13, nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat ¢6 thé thuc
hién céc cai bién va sy thay doi khac nhau déi véi cac phuong 4n cia sdng ché

ma khong ndm ngoai pham vi cla cac phuong an ciia sang ché. Sang ché bao gom
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cac cai bién va céc thay doi nady mién la chung nam trong pham vi bao hd duoc
dinh 10 bd1 cac diem yéu cau bao hd dudi day va cac cong nghé tuong duong cla

ching.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap xac dinh tan sé trung tim séng mang, trong d6 phuong phap nay
dugc ap dung cho hé théng mang ludi van vét két ndi Internet bang tan hep (NB-
IoT) va bao gdém céc budc:
x4c dinh tin sb bit dAu dai tan, sb kénh tin sb radio tuyét dbi, do dich dai
tan, va sé kénh tan sd radio twong ddi; va
x4c dinh tan s6 trung tAm séng mang theo tan s6 bit dau dai tan, sé kénh tan

s6 radio tuyét dbi, do dich dai tan, va sb kénh tan sb radio tuong ddi duge xéc
dinh.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tan s trung tAm séng mang FNBp; 14 tan sb
trung tdm séng mang dudng xudng, va viéc xac dinh tan sb trung tAm séng mang
theo tin sb bt dau dai tan, s6 kénh tan s radio tuyét déi, do dich dai tin, va sb
kénh tan sb radio tvong ddi duoc x4c dinh bao gom:

FNBp, = Fpr,_jow + 0,1*(NpL — Nogrspr,) + 0,0025*(2Mpy, + 1);

trong d6 Fpp 0w 12 tAn sb bat diu dai tAn dudng xudng, Npy 14 s6 kénh tan
s6 radio tuyét dbi dudng Xuéng, va Nogs.pr, 14 dd dich dai tan duodng xuéng; va

Mpy., 12 s6 kénh tan s6 radio tuong déi dudng xudng, khoang gié tri ctia né
bw)gén1b§tk91n@tﬁongsétaphqpsaucﬁy:—10,—9,—8,—7,—6,—5,—4,—3,—2,
-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.
3. Phuong phap theo diém 1, trong dé cach xéc dinh tin s trung tAm thir nhét cua
song mang FNPpp | bao gdm:

FNBpp = Fpr,_jow + 0,1%(NpL, — Nogrs-pr) + 0,0025%Mpy;

trong d6 FNPpy 1 13 tan s trung tAm thir nhat clia séng mang duong xudng,
FpL jow 13 tAn s6 bat dau dai tn duong xudng, Np 14 s6 kénh tin sb radio tuyét
dbi duong xuéng, va Nogts.or, 12 do dich dai tan duong Xuéng; va

My, 12 s6 kénh tan sb radio tuong d6i duong xudng, khoang gié tri ctia né
bw)génlbétkyrnétuongsétﬁqhqpswudﬁy:—20,—19,—18,—17,—16,—15,—14,
-13,-12,-11,-10,-9,-8,-7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
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11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.
4. Phuong phap theo diém 3, trong do tan sb trung tAm sdng mang 14 tap hop con
clia tAn s trung tAm thir nhat cua séng mang FNBp, gia tri cia Mp; bao gdm cac
boi s6 1¢ ctia dudng quét tin sb kénh.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tan s trung tdm séng mang FNBy, 13 tAn sb
trung tim séng mang duong 1én, va viéc xac dinh tan sb trung tAm séng mang
theo tan sb bat dau dai tan, s6 kénh tan sb radio tuyét dbi, do dich dai tan, va sb
kénh tan s6 radio tuong di duoc xac dinh bao gdm:

FByr = Fur_jow *+ 0,1*(NurL — Nogs-us) + 0,0025%(2Muy);

trong d6 Fur, 1w 12 tan s6 bat dau dai tan duong 1én, Nyp 1a s6 kénh tan sb
radio tuyét d6i dudng 1én, va Nogr.ur 12 d6 dich dai tin duong 1én; va

My 14 s6 kénh tan sé radio tuong dbi dudng 1én, khoang gié tri cua nd
bao gém bat ky mot trong ) tap hop sau day: -10, -9, -8, -7, -6, -5, —4, -3, -2,
-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cach xac dinh tin sb trung tAm thir nhat cta
song mang FNBy; , bao gdm:

FNBuL = FuL tow + 0,1*(Nyp — Nogrsuw) + 0,0025%Myy;

trong d6 FNPyp; 14 tAn sd trung tAm thir nhét cla séng mang dudng 1én,
Fur 1ow 12 tan sb bat dau dai tAn dudng 18n, Ny 1a sb kénh tin sb radio tuyét dbi
duong 1én, va Nogs.ur, 1a do dich dai tan duong lén; va

Muy 14 s6 kénh tan sé radio tuong dbi duong lén, khoang gia tri cta nd
bao gém bat ky mot trong s tap hop sau day: —20, —19, —18, —17, —16, —15, —14,
-13,-12,-11,-10,-9,-8,-7,-6,-5,+4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 tan sb trung tAm séng mang 1a tap hop con
ctia tin s trung tAm thr nhit cia séng mang FNPyy 1, gid tri ctia My, bao gdm céc
boi s6 chin ctia dudong quét tan sb kénh.

8. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6 phuong
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phép nay con bao gdm budec:
trao doi tin hiéu véi thiét bi dau cubi theo tan sb trung tam duogc xac dinh.

9. Thiét bi nguoi dung (UE), trong d6 UE dugc 4p dung cho hé théng NB-IoT va
bao gom:

bd xu ly, trong d6 bd xi 1y dugc tao c4u hinh dé x4c dinh tAn sd bat dau
dai tan, s6 kénh tin sb radio tuyét ddi, do dich dai tdn, va sb kénh tan sd radio
tuong dbi; trong dé:

bo xtr 1y con duge tao cau hinh dé xé4c dinh tin sb trung tm song mang
theo tan s6 bit ddu dai tin, sé kénh tan sb radio tuyét dbi, d6 dich dai tan, va sb
kénh tan sb radio tuong ddi duoc xac dinh; va

b truyén, trong dé bd truyén dugc tao cdu hinh dé trao d6i tin hiéu v6i
tram gbc theo tan sb trung tdm dugc xac dinh.
10. Thiét bi nguoi dung (UE) theo diém 9, trong d6 tan s trung tAm séng mang
FNBpy 14 tan s6 trung tAm séng mang dudng xudng, va bd xtt Iy x4c dinh tin sb
trung tim séng mang theo tan sd bat ddu dai tan, sé kénh tn sé radio tuyét di,
do dich dai tén, va s6 kénh tan sd radio tuong dbi duoc xac dinh bao gém:

FM8p1 = Fpr_tow + 0,1*(NpL — Nogspr) + 0,0025%(2Mpy, + 1);

trong d6 Fpy, 10w 12 tan sb bat dAu dai tAn dudng xubng, Np,. 1a sé kénh tan
s6 radio tuyét dbi duong xuéng, va Noss.oL 12 d6 dich dai tan duong Xuéng; va

Mpr. 12 s6 kénh tan s6 radio tuong dbi dudong xudng, khoang gia tri cua no
bao g("im bat ky mot trong sb tap hop sau day: -10, -9, -8, -7, -6, -5, -4, -3, -2,
-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,09.
11. Thiét bi ngudi dung (UE) theo diém 9, trong d6 cach xac dinh tin sb trung tam
thir nhét ctia séng mang FN®p | bao gdm:

FMBpp = Fpr,_jow + 0,1*(Npr — Nogrsor) + 0,0025*Mpy ;

trong d6 FN®py ;12 tn sb trung tAm thir nhét cla séng mang dudng xudng,
FpL low 14 tdn s6 bit dau dai tan duong xudng, Npy, 1a sb kénh tin sb radio tuyét

doi duong xudng, va No.pr 1a d6 dich dai tdn dudng xudng; va
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Mpy, 14 sb kénh tan s radio tuong d6i dudng xudng, khoang gié tri cia nd
bao gém bat ky mot trong s6 tap hop sau day: -20, -19, 18, -17, -16, —-15, —14,
-13,-12,-11,-10,-9,-8,-7,-6,-5,—4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6, 7,8, 9, 10,
11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.
12. Thiét bi nguoi ding (UE) theo diém 11, trong d6 tan sb trung tdm séng mang
13 tp hop con clia tan sb trung tAm thr nhét cta séng mang FNBpp ;, gid tri cla
Mpr, bao gdm céc bdi s6 1é cia dudng quét tan sb kénh.
13. Thiét bi ngudi dung (UE) theo diém 9, trong d6 tan sb trung tAm séng mang
FNBiy; 12 tan sb trung tAm séng mang dudng 1&n, va b xir Iy xac dinh tan s trung
tAm séng mang theo tan s6 bat dau dai tan, sé kénh tn sé radio tuyét déi, dé dich
dai tan, va sd kénh tan sb radio tuong ddi duoc xac dinh bao gém:

FNBur =Fur_jow + 0,1*(NuL — Nogsur) + 0,0025%(2Muy);

trong d6 Fur, jow 12 tAn sb bit dau dai tAn duong 1én, Ny 12 sb kénh tan sb
radio tuyét d6i duong 1én, va Nog.ur 14 d6 dich dai tan duong 1én; va

Mu 14 sb kénh tan sb radio tuong ddi dudng 1én, khoang gia tri cia no
bao gém bat ky mdt trong sb tap hop sau day: -10, -9, -8, -7, -6, -5, —4, -3, -2,
-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.
14. Thiét bi ngudi dung (UE) theo diém 9, trong d6 cach xac dinh tan sb trung
tAm thir nhét ctia séng mang FN8; | bao gdm:

FNBup =Fur_jow + 0,1*(Nur — Nogs-u) + 0,0025%Myy;

trong d6 FNPyp; 1 tin sb trung tdm tha nhit cia song mang dudng 1én,
Fur low 12 tAn sb bt ddu dai tan duong 1én, Ny, 14 s6 kénh tan sé radio tuyét ddi
dudng 1&n, va Nogs.ur 12 d6 dich dai tn dudng 1én; va

Muy, 12 s6 kénh tan sé radio tuwong ddi dudng 1€n, khoang gia tri cia nd
bao gém bat ky mot trong s6 tap hop sau day: -20, -19, 18, -17, —-16, —15, —14,
-13,-12,-11,-10,-9,-8,-7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7, 8,9, 10,
11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.

15. Thiét bi ngudi ding (UE) theo diém 14, trong do tan sb trung tAm song mang
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1a tap hop con ctia tin s trung tAm thtr nhét cla séng mang F'Byp;, gié trj cua
Muz, bao gém cac bdi sé chin cia dudng quét tan sb kénh.
16. Tram gbc, trong do6 tram gbe dugc ap dung cho hé théng NB-IoT va bao gdm:

bd xu ly, trong d6 bd xi ly duogce tao c4u hinh dé x4c dinh tAn s bét du
dai tan, sb kénh tan sb radio tuyét ddi, do dich dai tin, va sd kénh tin sb radio
tuwong dbi; trong do:

bo xtr Iy con dugce tao cau hinh dé xac dinh tan sé trung tAm séng mang
theo tan sb bit diu dai tan, s6 kénh tan sé radio tuyét ddi, do dich dai tin, va sd
kénh tan sb radio tuong ddi duge xé4c dinh; va

bo truyén, trong do bo truyén duoc tao ciu hinh dé trao ddi tin hiéu voi
UE theo tan s6 trung tam dugc xac dinh.
17. Tram gdc theo diém 16, trong d6 tn sb trung tim séng mang FNBp; 13 tin sé
trung tdm séng mang dudng xudng, va bd xir Iy xac dinh tan sé trung tdm séng
mang theo tan sb bt dau dai tin, sb kénh tan s radio tuyét dbi, do dich dai tan,
va 6 kénh tan sb radio tuong ddi duoc xé4c dinh bao gém:

FNBp, = Fpr, jow + 0,1*(NpL — Nogrspr) + 0,0025%(2Mpy + 1);

trong d6 Fpr 0w 14 tAn sd bit dAu dai tin duong xudng, Npy, 12 sé kénh tin
s6 radio tuyét déi duong xudng, va Nogs.pr 1a d0 dich dai tan duong xudng; va

Mpr. 1 s6 kénh tan s6 radio twong déi dudng xubng, khoang gié tri ctia nd
bao gém bat ky mot trong sb tap hop sau day: -10, -9, -8, -7, -6, -5, -4, -3, -2,
-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.
18. Tram géc theo diém 16, trong dé cach xac dinh tan sd trung tam thi nhét cta
séng mang FNBp; | bao gdm:

FN8p0 = Fpr_jow + 0,1*(Npr, — Nogts.pr) + 0,0025*Mpy;

FNBp1 14 tan s6 trung tAm th( nhat clia séng mang dudng xuong,

trong do
Fpr 10w 12 tan s6 bat dau dai tan duodng xudng, Npy, 1a s6 kénh tan s6 radio tuyét
doi duong xudng, va Nog.pr, 1a do dich dai tan duong xudng; va

Mp 1a s6 kénh tan so radio tuong d6i duong xuong, khoang gi4 tri ciia nd
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bao gém bét ky mot trong ) tap hop sau day: -20, —-19, —-18, -17, —-16, —15, —14,
-13,-12,-11,-10,-9,-8,-7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7, 8,9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.
19. Tram gbc theo diém 18, trong d6 tan sb trung tim song mang la tap hop con
clia tAn s6 trung tAm th(r nhét cla séng mang FNPp |, gid tri ctia Mp bao gdm céc
boi s 1é ctia dudng quét tin s kénh.
20. Tram gbc theo diém 16, trong d6 tan s trung tAm séng mang FNBy; 13 tan sb
trung tdm séng mang duong Ién, va by xtr ly xac dinh tan sé trung tAm séng mang
theo tan sb bat dau dai tan, sd kénh tan s radio tuyét déi, do dich dai tan, va sb
kénh tan sb radio trong déi duge xac dinh bao gom:

FNyp = Fur,_tow + 0,1*(NyL — Nogrs.ur) + 0,0025%(2Myy);

trong d6 Fur, ow 12 tAn sb bat dAu dai tAn duong 1én, Ny, 12 sb kénh tn sb
radio tuyét d6i duong 1én, va Nogs.ur, 14 d6 dich dai tan duong 1én; va

My 14 s6 kénh tan sé radio tuong doi duong 1én, khoang gia tri cua nd
bao gém bat ky mot trong ) tap hop sau day: -10, -9, -8, -7, -6, -5, -4, -3, -2,
-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.
21. Tram gbc theo diém 16, trong d6 cach xac dinh tan sb trung tdm tht nhit ca
song mang FNPyp | bao gdm:

F™yp = Fur,_jow + 0,1*(NyL — Nogrs-ur) + 0,0025%Myy;

trong d6 FNByp; 13 tAn sb trung tAm thr nhét cua song mang dudng lén,
FuL 1ow 12 tn s6 bit dau dai tin duodng 1én, Ny 12 s6 kénh tan sb radio tuyét ddi
dudng 1én, va Nog.ur, 12 d6 dich dai tan duong 1én; va

My, 13 s6 kénh tan sb radio tuong ddi dudng 1én, khoang gia tri cua nd
bao gém bét ky mot trong sO tap hop sau day: —20, —19, -18, -17, 16, —15, —14,
-13,-12,-11,-10,-9,-8,-7,-6,-5,—4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7, 8,9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.
22. Tram gbc theo diém 21, trong d6 tin sb trung tam song mang la tdp hop con

cua tan so trung tdm thir nhat ciia séng mang FNPy 1, gid tri cia My, bao gom cac
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boi sb chén cua dudng quét tan sb kénh.
23. Thiét bj x4c dinh tin sd trung tdm séng mang bao gdm:

b6 xac dinh tan sb bat dau dai tan, s6 kénh tan sé radio tuyét dbi, do dich dai
tan, va sb kénh tan sb radio tuong ddi; va

b xac dinh tan s6 trung tAm séng mang theo tdn sb bét diu dai tin, s6 kénh
tan s6 radio tuyét dbi, do dich dai tan, va sb kénh tan sé radio tuong dbi duoc xac
dinh.
24. Thiét bi theo diém 23, trong d6 tin sé trung tAm séng mang FBpy 13 tn sb
trung tim séng mang dudng xudng, va viéc xac dinh tan sb trung tAm séng mang
theo tan s6 bat diu dai tdn, sb kénh tan sb radio tuyét dbi, 6 dich dai tin, va sb
kénh tan sé radio twong dbi duoc xéc dinh bao gdm:

Feop = Fpr,_jow + 0,1*(Npp, — Nogrs-pr) + 0,0025*(2Mpy, + 1);

trong do Fpi, ow 12 tan sb bat dau dai tan dudng xudng, Np 12 s6 kénh tin sé
radio tuyét déi duong xuéng, va Nogg.or 12 d6 dich dai tin duodng Xuéng; va

Mp, 12 s6 kénh tan sb radio twong dbi dudng xubng, khoang gié tri clia né
bao gém bat ky mdt trong s6 tap hop sau day: —-10, -9, -8, -7, -6, -5, -4, -3, -2,
-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.
25. Thiét bi theo diém 23, trong d6 tin sé trung tAm séng mang F™By, 14 tin sb
trung tim séng mang duong 1én, va viéc xac dinh tdn s trung tAm séng mang
theo tan s6 bat dau dai tan, s6 kénh tan sb radio tuyét dbi, do dich dai tn, va sb
kénh tan sd radio twong dbi dugc xac dinh bao gdm:

FMBup = Fur,_tow + 0,1*(Nyp, — Nogs-u) + 0,0025*(2Myy);

trong d6 Fup jow 12 tdn s6 bat dau dai tAn duong 1én, Ny, 1a sé kénh tn sb
radio tuyét ddi duong lén, va Nogs.ur, 1a do dich dai tan duong 1€n; va

Mur 14 s6 kénh tan s6 radio tuong dbi dudng lén, khoang gia tri cia nd bao
gém bét ky mot trong sb tap hop sau day: -10, -9, -8, -7, -6, -5, -4, -3, -2, -1,
0,1,2,3,4,5,6,7,8,09.
26. Thiét bi theo diém 23, trong d6 cach xac dinh tan s trung tam thir nhét cta

FNB

song mang F™*pr; bao gom:

FBp1 = Fpr_jow + 0,1*(NpL — Nogs.pr) + 0,0025%Mpy ;
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trong d6 FNPpy; 14 tan s trung tdm tht nhat cia séng mang dudng xudng,
FpL 1ow 12 tAn s6 bt dau dai tan dudng xudng, Npp 14 sé kénh tan sb radio tuyét
d6i duong xudng, va Nogs.pr, 12 d6 dich dai tan duong xudng; va

My, 14 s kénh tan sb radio tuong dbi dudng xubng, khoang gié tri cua né
bao gém bat ky mot trong ) tap hop sau day: —20, -19, -18, -17, —16, —15, —14,
-13,-12,-11,-10,-9,-8,-7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6, 7, 8,9, 10,
11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.
27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 tan sb trung tim song mang la tdp hop con cta
tan s trung tAm th nhét cia séng mang FNBpy ;, gid tri cia Mp bao gdm cac bdi
s6 1é cua dudng quét tan s6 kénh.
28. Thiét b theo diém 23, trong d6 cach xac dinh tan sb trung tAm thir nhit cua
séng mang FNPy; | bao gdm:

FN8ur1 = Fur_tow + 0,1*(NuL — Nog-ur) + 0,0025%Myy;

FNPu1 12 tan s trung tAm tht nhat clia séng mang dudng 18n, Fur jow

trong do
a tan s6 bét dau dai tan duong 18n, Ny 12 s6 kénh tin sb radio tuyét déi duong
1én, va Nogs-ur, 12 d6 dich dai tan duong 1én; va

Mz 14 s6 kénh tan sb radio tuong ddi dudng 1én, khoang gia tri ctiia n6 bao
gbm bét ky mot trong sb tap hop sau day: —20, —19, -18, -17, —-16,-15,-14,-13,
-12,-11, -10,-9, -8, -7, -6, 5,4, -3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,
12,13, 14, 15,16, 17, 18, 19.
29. Thiét bi theo diém 28, trong d6 tan sb trung tim song mang la tap hgp con cia
tan s6 trung tim tha nhAt ctia song mang FNByy 1, gid tri ctia My, bao gdm cac bdi
s6 chén cua duong quét tan sb kénh.
30. Thiét bi theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 23 dén 29, con bao gdm:

trao doi tin hiéu véi thiét bi dau cudi theo tan s6 trung tam duoc xac dinh.
31. Thiét bi x4c dinh tin sb trung tAm séng mang bao gdom bd xir Iy va bd nhd,
trong d6 bo x1r Iy duoc tao ciu hinh dé:

xac dinh tan s bat dau dai tan, sd kénh tan sé radio tuyét dbi, do dich dai
tan, va s6 kénh tan sé radio tuong doi;

xac dinh tan s6 trung tdm séng mang theo tan so bat dau dai tan, sd kénh tin
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s6 radio tuyét dbi, do dich dai tan, va sb kénh tin sb radio tuong ddi duoc xac
dinh.
32. Thiét bj theo diém 31, trong d6 tin sé trung tAm séng mang FBp; 13 tin s6
trung tAm séng mang dudng xudng, va viéc x4c dinh tin sb trung tam song mang
theo tan sb bit diu dai tan, sd kénh tan sé radio tuyét dbi, d6 dich dai tan, va sb
kénh tan sb radio tuong d6i dugc xac dinh bao gom:

FNP51 = Fpy, jow + 0,1*(Npr, — Noggs.pr) + 0,0025%(2MpL + 1);

trong d6 Fpy, 0w 12 tan s bat dau dai tAn duong xubng, Npy 12 s6 kénh tin sb
radio tuyét dbi dudong xudng, va Nog.pr 14 d6 dich dai tAn duong xudng; va

Mpy. 14 s6 kénh tan sb radio tuong dbi duong xudng, khoang gié tri cua né
bao gém bat ky mdt trong sb tap hop sau day: -10, -9, -8, -7, -6, -5, —4, -3, -2,
-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.
33. Thiét bj theo diém 31, trong d6 tin sb trung tAm soéng mang FNBy; 1 tin sb
trung tdm song mang dudng 1én, va viéc xac dinh tin s trung tim song mang
theo tan s6 bt dau dai tan, s kénh tan sb radio tuyét déi, do dich dai tin, va sb
kénh tan sb radio twong déi duge x4c dinh bao gom:

FN1 =Fur tow + 0,1¥(Nyr, — Nogsur) + 0,0025%(2My);

trong d6 Fur jow 12 tan sb bat dau dai tin duong 1én, Ny, 12 sb kénh tan sb
radio tuyét ddi dudng 1én, va Nog.ur, 12 do dich dai tan duong 1én; va

My 14 s6 kénh tan sé radio tuong déi dudng lén, khoang gia tri ciia né bao
gém bét ky mot trong 36 tap hop sau day: -10, -9, -8, -7, -6, -5, -4, -3, -2, -1,
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.
34. Thiét bj theo diém 3 1, trong d6 cach xac dinh tan sb trung tam tha nhét cua

F™Bpp1 bao gom:

song mang

FNP501 = Fpr, jow + 0,1*(Npr, — Nogrspr) + 0,0025*Mpy ;

trong d6 FNPpr; 14 tan sé trung tAm tha nhit cla séng mang dudng xubng,
Fpr 1w 12 tan s6 bét diu dai tan dudng xubng, Npy. 1a sb kénh tin sé radio tuyét
d6i duong xuéng, va Nog.pr 14 d0 dich dai tan duong xudng; va

Mpr. 14 s kénh tan sb radio tuong dbi duong xubng, khoang gia tri ctia n6

bao gém bat ky mot trong sb tap hop sau day: —20,-19, -18, 17, —-16, —15, —14,

-27-



31374

-13,-12,-11,-10,-9,-8,-7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8, 9, 10,
11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.
35. Thiét bi theo diém 34, trong d6 tan s6 trung tAm séng mang 1a tap hgp con cia
tin sb trung tAm thir nhat cua séng mang FNBp 1, gid tri ctia Mpp bao gdm cac bdi
s 1& cua duong quét tan sb kénh.
36. Thiét bi theo diém 31, trong d6 cach xac dinh tan sé trung tAm thi nhit cta

FNB

song mang uL1 bao gébm:

FMuL1i = Fur tow T 0,1*(Nur, — Nogs-ur) + 0,0025*Myy;

FNByp1 12 tan s6 trung tAm tht nhat ctia séng mang duong 1én, Fur, jow

trong do
1a tan sb bat dAu dai tin dudng 1én, Ny 12 sb kénh tan sb radio tuyét déi duong
18n, va Nogs.ur 12 d6 dich dai tin duong 1én; va

My 1a sé kénh tan sé radio twong dbi dudng 1én, khoang gia tri ctia nd bao
gdm bt ky mét trong sb tap hop sau ddy: —20, -19, —18, 17, 16, —15, —14, —13,
-12,-11,-10,-9,-8,-7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,
12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.
37. Thiét bj theo diém 36, trong d6 tan s6 trung tAm séng mang 1a tap hop con cua
tan sb trung tam thir nhét cta séng mang FNByp 1, gid tri ciia My bao gém cac boi
s6 chén ciia dudng quét tin sb kénh.
38. Phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh chira chuong trinh, khi duoc thuc
hién trén bd xt 1y, khién bd x1 Iy thuc hién phuwong phép theo diém bat ky trong

sO cac diém tu 1 dén 6.
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Xac dinh tén s6 bét ddu, s6 kénh tan s6 radio tuyetdéi, | - 1!

va do dich dai tan
Xac dinh tan s6 trung tdm séng mang theo tan s6 bat dau, 102

sO kénh tan so radio tuyét doi, va dé dich dai tan dwoc xac 7
dinh
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