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(57) Hiéu qua van hanh va méi trudng trong cac mang truy cap vo tuyén ao (VRAN) ¢

thé duoc nang cao bang cach giam tai luvu lwong dir liéu va/hodc bao hiéu diéu khién giira

cac diém truyén (TP) vat Iy caa TP ao0. Piéu nay co thé cho phép mot hodc nhiéu TP vat Iy
ctia TP a0 duoc 1am cam theo chiéu duong xudng hoic duong 1én, nho d6 lam giam nang
luong tiéu thu. Viée giam tai ¢ thé duoc thuc hién trong sudt cac khoang thoi gian twong
dbi ngdn sao cho TP vat 1y duoc 1am cam dbi v6i mot hodc nhiéu khoang thoi gian truyén

(TTI) trude khi duoc tai kich hoat. Viéc giam tai ciing c6 thé dugc thuc hién trong cac

khoang thoi gian dai hon theo chinh sach k¥ thuét luu luong (TE). Hon nira, c6 thé tai kich

hoat bo truyén duong xudng duoc khir kich hoat ciia TP vat 1y bang cach giam sat cac tin
hi¢u khong day qua bd thu dugc kich hoat ctia TP vat 1y.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cip

Sang ché d& cap dén truyén thong khong day xanh, va, dic biét 1a dé cap
dén céac k§ thuat 1am cam diém truyén hiéu suit nang luong dong d6i v6i mang

truy cép vo tuyén 4o (Virtual Radio Access Network, viét tat 13 V-RAN).
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Nhimng nguoi khai thac mang di dong co thé thuong phai chiu cac chi phi
hoat ddong cao do cac yéu cAu vé cong suét clia cac tram gbc. Vi duy, céc tram gbc
c6 thé thudng tiéu thu nhiéu bing tdm muoi phén trim ning luong can dé van
hanh mang chia 0, va co thé cAu tao thanh mot phan dang ké ctia ving pht séng
cua mang chia 6. Mot chién lugc dé nang cao hiéu qua dugc goi la lam cam
diém truyén (transmit point, viét tit 1a TP), trong d6 cac tram gbc ma khong
phuc vu cac UE (user equipment - thiét bi nguoi ding) c6 thé duge chuyén tir
ché d6 hoat dong sang ché do ‘nghi’ (khong hoat dong). Céc k¥ thudt thuc hién
lam cam TP trong cac mang khong day co cac mat do diém truy cap cao (access

point, viét tit la AP) dugc mong mubn.
Ban chat k¥ thuit cia sang ché

Cac vu diém k¥ thuat noéi chung dat duge boi cac phuong an cta sang ché
ma cic phuong 4n nay md ta cac k¥ thuét lam cam diem truyén hiéu suét nang

lugng dong d6i v6i mang truy cap vo tuyén a0 (V-RAN).

Theo mot phuong 4n cua sang ché, c6 dé xuat phuong phap gidm tai luu
lugng gilta cac diém truyén (TP) vat ly cia TP &o trong mang truyén thong
khéong day. O vi du ndy, phuong phép bao gdm nhan dang TP 40 ma phuc vu
thiét bi nguoi ding (UE). TP 4o bao gdm it nhat TP vét ly thir nhat va TP vét ly
thir hai. TP vat 1y tht nhat truyén thong mot hogc ca luu lugng dif lidu va bao

hiéu diéu khién voi UE trong sudt khoang thoi gian tht nhét. Phuong phép con
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bao gdm budc giam tai it nhit mot trong s6 luu luong dit liéu va béo hiéu didu
khién tir TP vét Iy thr nhét t6i TP vat Iy thi hai. TP vét ly thi hai truyén thong it
nhét mot trong s6 luu luong dir liéu hodc bao hiéu diéu khién vé6i UE trong sudt
khoang thoi gian thtr hai. Ngoai ra, thiét bi dé thuc hién phuong phép nay ciing

duoc dé xuat.

Theo phuong an khéac cta sang ché, c6 dé xuit phuong phép lam cim céc
TP vat ly. O vi du nay, phuong phap bao gdm céc budc khir kich hoat bd truyén
dudng xudng clia diém truyén (TP) vat ly ma khong khir kich hoat bo thu duong
1én cua TP vat ly, gidam séat cac tin hiéu phan hdi dudng 1én qua bd thu duong lén
trong khi bd truyén duong xudng ctia TP vat ly dugc khir kich hoat, va khir kich
hoat bd truyén dudng xubng ctia TP vat Iy khi tin hi¢u phan hdi duong 1én thoa
mén c4c tidu chuan khir kich hoat duong xudng.

M5 ta vin tat cac hinh vé

P& hidu r& hon v& sang ché, va cdc tu didm cuia sang ché, bay gidr sang ché
s& duge mo ta mot cach chi tiét c6 dua vao cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.l1 minh hoa so d6 clia mang truyén thong khong day theo phuong an
cla sang ché;

Cac Fig.2A dén Fig.2D minh hoa céc so dd ctia mang truy cdp vo tuyén a0
(VRAN) theo phuong én cua sang ché theo phuong 4n ctia sang ché dé giam tai
Iru Tuong dit liéu vahodc béo hiéu diéu khién;

Fig.3 minh hoa so dd ctia phuwong phép giam tai luu lugng dir liéu gitra cac
diém truy cap vat Iy (AP) cia AP o theo phuong an cua sang ché;

Fig.4 minh hoa so d6 cua phuong phap giam tai bao hiéu didu khién gitta
cac diém truy cap vat 1y (AP) cua AP 4o;

Fig.5 minh hoa so d6 cua phuong phap khir kich hoat bd truyén duong
xubng dua vao thong tin phan hoi duong 1én theo phuong 4n cla sang ché;

Fig.6 minh hoa so dd clia céu tric khung mang tan sd don truyén thong da
phuong tién (Multicast-broadcast single-frequency network, viét tat 1a MBSFN)

theo phuong an cua sang ché;
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Fig.7 minh hoa so dd cda clu truc mang vuot qua thé hé xanh chia 6
(Beyond Cellular Green Generation, viét tat 1a BCG2) thong thuong;

Fig.8 minh hoa so dd cua céu triic mang chia 6 4o thong thuong;

Céac Fig.9A dén Fig.9C minh hoa céc cdu hinh mang dé lam cam diém
truyén va lap lich DPS viéc truyén thong tir thiét bi nay t6i thiét bi khac (device-
to-device, viét tit 1a D2D);

Fig.10 minh hoa so dd, dd thi, va biéu d6 cia mé hinh cong suét tiéu thu
tuy thude vao luong tai;

Fig.11 minh hoa so dd ctia md hinh cong suét tiéu thy;

Fig.12 minh hoa dd thi cua phép phan tich dung luong hé théng;

Fig.13 la cac dd thi ctia mo hinh cong suét tiéu thu;

Céc Fig.14A dén Fig.14C minh hoa céc dd thi ctia cac md phdéng cong suét
ddi vé6i cac k¥ thuat giam cong suét;

Fig.15 minh hoa biéu dd cua cac két qua tinh hubng mo phong;

Fig.16 minh hoa so dd clia nén tang tinh todn theo phuong an cla sang ché;
va

Fig.17 minh hoa so dd cua thiét bi truyén thong theo phuong an cia sang

7
A

che.
MO ta chi tiet sang ché

Céc phuong 4n uu tién cta sang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét dudi
day. Tuy nhién, can phai dugc dénh gia rang, sang ché co thé tao ra nhieéu khai
niém sang tao c6 thé ap dung dugc ma c6 the duoc thé hién & nhiéu ngit canh cu
thé. Cac phuong 4n cu thé dugc thao luan chi nhdam minh hoa céc cach cu thé dé
tao ra va st dung sang che, va khong gidi han pham vi cua sang cheé.

Céc tram gdc co thé tiéu thu nhiéu bang tdm muoi phan trdim nang luong
cAn dé vAn hanh mang chia 6. Vi duy, bd khuéch dai cong suat trong cac tram goc
¢& 16n (macro) c6 thé chiu trach nhiém nam trong khodng tir xap xi 55 dén 60

phan tram cong suét tidu thu ctia tram gbc ¢ 16m, trong khi bd khuéch dai cong
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suét & céc nit cong sudt thap co thé chiu trach nhiém xap xi 30 phan tram cong
suét tiéu thu ctia chung. Do dé, nd c¢é thé giam dang ké cong suét tiéu thu bang
cach kht kich hoat dong bd truyén duong xubng clia tram gbc khi tram gbc
khong hoat dong & duong xubng. Tuong tu nhu vay, cong sudt tiéu thu cling c6
thé duoc giam béng cach khu kich hoat bd thu duong 1én cua tram géc khi tram
gbc khong hoat dong & dudng 1én. Vi cong suét tiéu thy lam ting chi phi van
hanh va cac btrc xa ra moi truong, nén mong mubn cé cac cong nghé ky thuat

luu luong dé lam cam hi€u qua cac tram goc.

Céc khia canh cla sang ché nang cao hiéu qua van hanh va moéi truong
trong cac mang truy cap vo tuyén a0 (VRAN) bang cach giam tai luu lugng dit
liu va/hodc bao hiéu didu khién giita cac diém truyén (TP) vat Iy cua TP 4o.
Diéu nay c6 thé cho phép mot hodc nhiéu TP vat 1y ctia TP 4o dugc lam cdm
theo chidu dudng xudng hodc duong 1én, nhd d6 lam giam nang lugng ti€u thu.
Dic biét, viée giam tai luu lugng/bao hiéu tir TP vat 1y thi nhét t¢i TP vat ly tht
hai ¢6 thé cho phép TP vat Iy thi nhét duoc lam cdm dong. Ngoai ra, viéc giam
tai luu lugng/bao hiéu tur TP vat ly tha nhét téi TP vat 1y thtr hai c6 thé 12 mot
phan ctia ké hoach/chién lugc chung dé 1am cam duong 1én va/hodc duong
xuéng TP vat ly tha ba. Ké hoach/chién luoc ¢b thé duoc thuc hién dong sao
cho viéc giam tai duoc thuc hién trong subt cac khoang thoi gian tuong d6i
ngén, vi du, TP vat ly dugc lam cdm d6i v6i mot hodc nhidu khoang thoi gian
truyén (TTI) trude khi dugc tai kich hoat, v.v.. Ké hoach/chién lugc cling c6 thé
duoc thuc hién qua mot thoi gian dai theo chinh sach k§ thuat Iuu lugng (TE), vi
du, TP vat ly dugc lam cam trong vai phat hodc vai gio, v.v.. Vi du, viéc truyén
luu luong/bdo hiéu gitia cac nut cong sut thip c6 thé 1a mot phan ctia chién
luoc TE chung dé giam tai bao hiéu diéu khién tir tram gdc c& 16n. Viée giam tai
Iwu luong dit liéu va/hodc thong tin diéu khién c6 thé 18 rang doi voi UE duoc
phuc vu, nguoi co thé xem mot nhéom TP vét Iy nhu TP 4o don. Trong mot sd
phuong an cua sang ché, cac TP vat 1y khac nhau ctia TP 4o duogc chi dinh de
truyén thong luu luong dit lidu va thong tin didu khién. Vi du, mét TP vat Iy co
thé duoc chi dinh dé truyén théng luu lugng dit lidu dudng xudng t6i UE duge

phuc vu, trong khi TP vat Iy khac c6 thé duge chi dinh dé truyén thong bao hiéu
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didu khién dudng xudng téi UE. Hon nita, viée giam tai bao hiéu diéu khién c6
thé duoc thuc hién mot cach ddc 1ap tir luu luong dir liéu, va nguoc lai. Vi dy,
gia su TP vat ly thu nhét dang truyén thong luu lugng dit liéu véi UE duoc phuc
vu trong sudt khoang thoi gian thi nhét, va TP vt 1y tht hai dang truyén thong
béo hiéu diéu khién v6i UE duoc phuc vy trong subt khoang thoi gian tht nhét.
Néu Iuu luong dit liéu duoc giam tai tir TP vat Iy thir nhat dén TP vét Iy tht ba,
sau d6 né c6 thé 1am gidm cong suét tiéu thu tai TP vat ly thir nhét bang cach
lam cAm dudng xubng (hodc dudng 1én) TP vét ly thir nhét trong sudt khoang
thoi gian th hai. Tuong ty nhu vay, néu bao hiéu didu khién duoc giam tai tr
TP vat ly tht hai dén TP vat ly thir ba, sau d6 nd c6 thé 1am giam cong suét tiéu
thu tai TP vat ly thir hai thong qua viéc lam cam c6 lya chon. Céc khia canh cua
sang ché ciing dé xuét k¢ thuat khéi dong dé tai kich hoat bd truyén dudng
xuéng ctia TP vat ly dua vao cdc tin hiéu dugc gidm sat boi bo thu duong lén
ctia TP vat ly. Céc khia canh nay va céc khia canh khac s& dugc giai thich mot
c4ch chi tiét hon dudi day.

Fig.1 minh hoa mang 100 dé truyén thong dit liéu. Mang 100 bao gdm
diém truy cap (AP) 110 c6 ving pht séng 101, cac thiét bi di dong 120, va mang
duong truc (backhaul) 130. AP 110 c6 thé bao gdm bo phan bét ky c6 kha niang
cung cap truy cap khong day, khong ké nhitng cai khac, bang cich thiét lap két
ndi duong 1én (duong dut nét) va/hodc duodng xubng (dudng chdm chém) véi
cac thiét bi di dong 120, nhu tram gbc, tram gbc nang cao (eNB), 6 ¢& nho, va
cac thiét bi duoc phép khong day khac chéng han. Céac thiét bi di dong 120 co
thé bao gdm bd phan bt ky c6 kha nang thiét 1ap két ndi khong day voi AP 110,
nhu thiét bi ngudi ding (UE), tram di dong (STA), hodc cée thiét bi dugc cho
phép khong day khac chéng han. Mang duodng truc 130 c6 thé 1a bd phan bat ky
hodc tdp hop ctia cac bd phan ma cho phép dit liéu dugc trao d6i gitta AP 110 va
dau tir xa (khong dugc thé hién). Trong mot sd phuong 4n clia sang ché, mang
100 c6 thé bao gdm cac thiét bi khong day khac nhau, nhu cac role, cac nut cong

suét thap, v.v. ching han.

Céc khia canh cua sang ché giam tai dong luu luong dir liéu va/hode bao



33483

hiéu diéu khién ctia UE giira cac TP vat Iy ctia TP 4o dé 1am giam cong suét tiéu
thu va/hodc cac phat xa méi trudng trong VRAN tuong tng. Cac Fig.2A dén
Fig.2D minh hoa mang 200 dé lam giam tai dit liéu gifta cac TP vat ly cia TP
40. Nhu da thé hién, mang 200 bao gdm TP 40 210 bao gom céc TP vét Iy 212,
214, 216, va bd diéu khién 230. Cac TP vat Iy 212, 214, 216 duoc lam thich ing
dé tao ra truy cap khong day trong vung phu séng 200 ctia TP 40 210. Bo diéu
khidn 230 co thé 14 bo phan bét ky dugc tao céu hinh dé dua ra céc quyét dinh
14p lich va/hodc giam tai dbi voi TP ao 210. BO diéu khién 230 ¢6 thé dugc nam
cung vi tri v6i mot trong cac TP vat ly 212, 214, 216. Ngoai ra, b diéu khién
230 ¢6 thé 1a bd didu khién trung tAm ma tach biét va riéng biét tr cac TP vat ly

212,214, 216.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2A, TP vat ly 212 dang truyén thong luu
luong dir liéu (duong lién nét) véi UE 220 trong sudt giai doan dau, va TP vat ly
214 dang truyén thong bao hiéu didu khién (duong dat nét) véi UE dugc phuc
vu 220 trong sudt giai doan dau. Luu luong dit liéu va bao hiéu diéu khién co
thé dugc truyén thong theo chidu dudng xudng va/hodc chiéu duong lén. Trong
mét vi dy, ca Iuu luong dir liéu va bao hiéu didu khién duoc truyén thong theo
chiéu duong xudng. Trong mdt vi du khac, ca luu lugng dir lidu va béo hiéu didu
khién duoc truyén thong theo chiéu duodng 1én. Trong céc vi du khéc, luu Iugng
dit lidu duoc truyén thong theo chidu duong xudng va bao hiéu diéu khién dugc

truyén thong theo chiéu duong 1én, hodc nguoc lai.

Luu luong dit liéu va/hodc bdo hidu diéu khién c6 thé duoc trao d6i gitra
cac TP vt Iy cua TP ao 210. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.2B, luu luong
dir liéu duge giam tai tir TP vat ly 212 dén TP vat Iy 216 gitta giai doan dau va
giai doan tiép theo. Trong vi du nay, TP vat ly 216 truyén thong luu lugng dir
liéu v6i UE duogc phuc vu 220 trong sudt giai doan tiép theo, va TP vat ly 214
truyén thong bao hiéu diéu khién v6i UE duoc phuc vu 220 trong sudt giai doan
tiép theo. Luu lugng dir liéu duge giam tai tir TP vatly 212 co thé 1a luu luong

dit lieu dudng xubng hodc luu luong dit ligu duong lén.

Khi luu lugng dit lidu duoc giam tai la luu lugng dir licu duong xubng, TP
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vat ly 212 ¢6 thé duge 1am cAm dudng xubng trong sudt giai doan tiép theo néu
TP véat Iy 212 khong c6 cac chic nang truyén duong xubng bd sung trong sudt
giai doan tiép theo. Budc lam cAm duong xudng c6 thé bao gdm viéc khtr kich
hoat so dd mach dai tdn co s& duong xubng cta bo truyén duong xubng trong
TP vat ly 212, khtr kich hoat chudi tdn s6 v tuyén duong xubng (RF) ctiia TP
vat ly 212, hodc ca hai. So dd mach dai tan co sé duong xudng c6 thé bao gbm
b6 phan bat ky dé thuc hién cac nhiém vu xit ly di véi tin higu dai tan co so
trude khi bién ddi tin hiéu dai tdn co s& sang tin hiéu RF. Chubi RF duong
xudng c6 thé bao gbém bd phan bét ky dé bién doi tin hiéu dai tan co s& sang tin
hiéu RF (vi du, bd bién dbi, v.v..), cling nhu céc bd phan bat ky dé khuéch dai
hodc xtr Iy tin hiéu RF trudce khi truyén duong xubng (vi du, bo khuéch dai cong

suat, so do mach tao chum tia, v.v..).

Khi luu luong dit liéu duoc giam tai 1a luu luong dir liéu duong 1én, sau do
TP vat 1y 212 ¢co thé dugc 1am cam duong 1én trong sudt giai doan tiép theo néu
TP vat Iy 212 khéng c6 cac chirc nang thu duong lén bd sung trong sudt giai
doan tiép theo. Budc lam cdm duong lén co thé bao gdm khtr kich hoat so a6
mach dai tdn co s& duong 1én cua bd truyén duong xubng trong TP vat 1y 212,
khir kich hoat chudi RF duong lén cua TP vat ly 212, hodc ca hai. Chudi RF
dudng 1én ¢6 thé bao gdm céac bd phan bét ky dé thu va/hodc xit 1y tin hiéu RF
duong 1én (vi dy, b khuéch dai tiéng on thép, v.v..), cling nhu cac bd phan bét
k¥ dé bién dbi tin hiéu RF sang tin hiéu dai tan co so (vi dy, bd bién ddi, v.v..).
So dd mach dai tin co s& duong lén co thé bao gém bd phan bét ky dé thuc hién
cac nhiém vu xu ly dbi vai tin hiéu dai tAn co s& duoc tao ra tir viée bién ddi tin
hiéu RF duong 1én.

Trong mét vi du khac dugc thé hién trén Fig.2C, bao hiéu didu khién duoc
giam tai tu TP vat ly 214 dén TP vat ly 216 gitta giai doan dau va giai doan tiép
theo. Trong vi du nay, TP vat ly 212 truyén thong luu lugng dit liéu véi UE
dugc phuc vu 220 trong sudt giai doan tiép theo, va TP vt ly 216 truyén thong

bao hiéu diéu khién véi UE duoc phuc vu 220 trong sudt giai doan tiép theo.

Béo hiéu didu khién duoc gidm tai tir TP vat Iy 214 c6 thé 1a béo hi¢u diéu
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khién dudng xudng hodc bao hidu diéu khién duong 1én. Trong mdt s6 phuong
an clia séng ché, béo hiéu diu khién la béo hidu diéu khién ngudi ding cu thé.
Néu béo hiéu didu khién dugc giam tai la bao hidu didu khién dudng xudng, sau
d6 TP vat 1y 214 c6 thé dugc 1am cam dudng xudng trong sudt giai doan tiép
theo néu TP vat ly 214 khong c6 cac chirc nang truyén duong xudng bd sung.
Ngoai ra, néu béo hiéu didu khién duoc giam tai 1a bao hidu diéu khién dudng
1&n, sau d6 TP vat 1y 214 c6 thé dugc 1am cam duong 1én trong sudt giai doan

tiép theo néu TP vat Iy 214 khéng ¢6 céc chirc nang thu duong 1én b6 sung.

Trong mot phuong an khac nita duogc thé hién trén Fig.2D, ca luu lugng dix
lidu va béo hiéu diéu khién 1an luot dugc giam tai déi véi TP vat Iy 216 tir TP
vat Iy 212 va TP vat ly 214. Mot hodc ca TP vat ly 212 va TP vét ly 214 co thé
duoc lam cam duong xubng va/hoic duong 1én trong sudt giai doan tiép theo
néu ching khong cé cac chirc ning truyén/thu bd sung. Cén phai lvu y rang, cac
ky thut giam tai duoc biéu thi trén cac hinh v& tir Fig.2B dén Fig.2D co thé
duoc thuc hién ma khong khién cho UE 220 thuc hién chuyén ving.

Can phai duoc danh gid ring, cdc vi du gidm tai dugc minh hoa trén céc
hinh v& tir Fig.2B dén Fig.2D chi bidu thi mot sé phuong an dugc dé xuit boi
sang ché, va cac chién luoc giam tai khéc co thé duoc str dung Chéng han dé lam
giam cong suét tiéu thu trong mang khong ddy. Trong mot s6 phuong 4n cda
sang ché, TP vat Iy don (vi du, TP vét Iy thtr nhat) c6 thé truyén thong luu lugng
di liéu va bao hiéu diéu khién t6i UE trong subt giai doan dau, va mot hodc ca
luu luong dit liéu va bao hiéu didu khién c6 thé duoc giam tai doi voi TP vat Iy
khac (vi du, TP vét ly thir hai) gitta giai doan dau va giai doan tiép theo. Vi du,
luu lugng dir liéu co thé duoc giam tai tir TP vat ly tht nhét t6i TP vat ly thit hai
ma khong giam tai bao hidu didu khién. Két qua 13, TP vat Iy thr nhét c6 the
truyén thong bao hidu didu khién téi UE trong sudt khoang thoi gian tiép theo,
trong khi TP vat ly thtr hai co6 thé truyén thong luu lugng dit lidu dén UE trong
sudt khoang thoi gian tiép theo. D&i véi vi du khac, bao hiéu diéu khién c6 thé
duoc giam tai tir TP vat ly thir nhét téi TP vét ly thtr hai ma khong giam tai luu

luong dir lidu. Két qua la, TP vat ly thu nhét ¢6 thé truyén thong luu lugng dit
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licu dén UE trong sudt khoang thoi gian tiép theo, trong khi TP vat Iy thtt hai ¢6
thé truyén théng bao hiéu didu khién t6i UE trong subt khoang thdi gian tiép
theo. P6i v6i mot vi du khac nita, ca luu luong dit liéu va bao hiéu diéu khién c6
thé dugc giam tai tir TP vat Iy tha nhit t6i TP vat Iy thi hai. Két qua la, TP vat
Iy thit hai c6 thé truyén thong ca luu lugng dit liéu va bao hiéu diéu khién t6i UE
trong sudt khoang thoi gian tiép theo. Nhu mot vi du khéc nira, luu luong dir
liéu ¢o thé duoc giam tai tr TP vat ly thu nhét t&i TP vat ly thr hai, trong khi
b4o hiéu didu khién c6 thé dugc giam tai tir TP vat 1y thtr nhat dén TP vat ly thir
ba. Két qua la, TP vat ly thtr hai c6 thé truyén thong Iuu luong dit liéu dén UE
trong sudt khoang thoi gian tiép theo, trong khi TP vat ly thtt ba c6 thé truyén
thong bao hiéu didu khién t6i UE trong sudt khoang thoi gian tiép theo. Cac
phuong an khac cua sang ché ciing c6 thé, vi du, luu lugng dit liéu co thé duoc
giam tai tir TP vat 1y thir nhat t6i TP vat ly thir hai, trong khi bao higu diéu khién
duoc giam tai tir TP vat Iy thir ba dén TP vat Iy tht tu.

Can phai dugc danh gid rang, viéc giam tai luu luong dit liéu va/hodc bao
hiéu diéu khién tir TP vat Iy tht nhét t6i TP vét Iy thi hai ¢6 thé 1 mét phan cta
so dd TE 1én hon dé dat duoc viéc lam cam duong xuéng hoac duong 1én cua
TP vat Iy tht ba. Vi du, luu luong dir lidu vi/hodc bao hidu diéu khién c6 the
dugc giam tai tr nit cong suét thap thi nhat dén nit cong sudt thip th hai sao
cho nit cong suét thip thr nhéat c6 kha ning thuc hién luu lugng duge giam
tai/bao hiéu tir tram gbc c& 16n. Piéu nay co thé cho phép tram gdc ¢& 16n duge

lam cdm duong 1én hodc duong xudng trong subt giai doan tiép theo.

Fig.3 minh hoa phuong phéap 300 dé giam tai luu luong dit lidu gifta cac TP
vat Iy ctia TP 4o, nhu c6 thé dugc thuc hién boi bd didu khién. Nhu da the hién,

phuong phap bat dau & bude 310, trong d6 bd diéu khién nhan dang TP 2o.

Sau do, phuong phéap 300 tiép tuc budc 320, trong d6 bd didu khién giam
tai luu lugng dir liéu tu TP vat ly thu nhét ctia TP 4o phuc vu dén TP vat ly thtr
hai ctia TP 4o phuc vu. Viéc giam tai luu lugng dir liéu co thé duoc thuc hién
bang cach truyén thong cac 1énh téi mdt hodc ca hai diém truyén vat ly. Trong

mot so phuong 4n cua sang che, by diéu khién xem xét viéc lam cam TP vét ly

-10-



33483

tht nhét sau khi luu luong dit lidu dd dugc 1am giam tai. Trong cac phuong an
nay, phuong phap 300 tiép tuc budc 330, trong d6 bd diéu khién xac dinh lidu
TP vat 1y thtr nhat van c6 cac chic ning truyén/thu duong 1én/dudng xudng
khong. Néu khong, thi phuong phép 300 tiép tuc budce 340, trong d6 bo dieu
khién duong xubng hodc duong 1én lam cam TP vét ly tha nhat. Viéc ndy c6 thé
duoc thuc hién bang cach truyén thong céc 1énh téi TP vt ly thir nhét. Can luu y
rang, luu luong dit liéu duong 1én va/hodc luu lugng dit ligu duong xudng c6 thé
dugc giam tai tir mot AP vat ly toi mot AP vét Iy khac. Vi du, bd diéu khién ¢6
thé nhan dang AP vat ly c6 luu lugng dir liéu ma ¢ thé duoc giam tai, va sau d6
giam tai luu luong dit liéu duong 1én, luu lugng dir liéu duong xubng, hoic ca
hai tir AP vt Iy dugc nhan dang t6i AP vat ly khac. Trong mot phuong an cua
sang ché, bo diéu khién giam tai mot trong s6 luu luong dit liéu duong 1én (UL)
va luu luong dit lidu dudong xudng (DL) tir TP vat ly duoc nhan dang t6i TP
khic ma khong giam tai mot trong s6 luu lwong UL va luu lugng DL khac.
Trong mot phuong an khac cua sang ché, bo didu khién giam tai ca luu luong dit
liéu duong 1én (UL) va luu lugng dit liéu duong xubng (DL) tir TP vat ly thir ba
toi TP khac.

Trong mot s6 phuong an cua sang ché, bo didu khién c6 thé lua chon TP 40
dé giam tai theo chién luoc gitta cac TP vat ly cua TP 4o dya vao chinh sach
hodc muc ti€u. Vi dy, bo didu khién c6 thé lua chon, tir cdc TP 4o trong mang
khong day, mot hodc nhiéu TP 4o dé giam tai theo chién lugc dé dat duoc muc
tiéu cu thé, nhu dé lam giam cong suét tiéu thu tong hodc su birc xa clia mang
khong day chang han. Trong mét vi du, (cac) bd didu khién c6 thé lua chon TP
4o theo (cac) muc luu lugng ctia TP do. Muc luu luong ¢6 thé tuong tmg v6i sd
luong luu luong dugc truyén thong béi cac TP vat ly ciia TP 4o. Vi duy, cac TP
40 ma c6 cac muirc luu lwong thap va/hoic s6 luong dai thong san co thap co thé
phit hop hon dé giam tai theo chién lugc, khi bd diéu khién c6 thé c6 tinh linh
hoat hon d& giam tai luu luong gitta cac TP vét 1y, nhy do cho phép bo dicu
khién 1am cAm dong sb luong cao hon va/hodc ty 1€ ctia cac TP vat ly ciia TP ao
tuwong ung. Vi vay, b didu khién c6 thé so sanh cac murc luu lugng cta cac TP

a0 khi lua chon TP ao dé giam tai theo chién luoc. Trong mot vi du khac, bd
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didu khién c6 thé lua chon (cac) TP 4o deé giam tai theo chién lugc phu hop vé1
cong suét tiéu thu cua (cac) TP 4o. Vi dy, bd didu khién c6 thé t&t hon dé lam
giam cong sudt tiéu thu trong mang khong day bang cach lua chon cac TP 4o ¢6
céc cong suat tidu thu cao hon dé giam tai theo chién lugc, khi cac TP 4o c6 céc
cong sudt tidu thu cao hon ¢6 thé tiét kiém ning luong 16n hon tir viéc giam tai

theo chién luoc.

Fig.4 minh hoa phuong phép 400 dé giam tai bao hiéu diéu khién gifra cac
TP vét Iy cta TP 4o, nhu ¢6 thé duge thuc hién bsi b dieu khien. Nhu da thé
hién, phuong phap bat dau & budce 410, trong d6 bd diéu khién nhéan dang TP 4o.
Sau d6, phuong phap 400 tiép tuc budc 420, trong dé bd didu khién giam tai bao
hiéu didu khién tir TP vat 1y thir nhat ciia TP o phuc vu téi TP vét ly thtr hai cua
TP 40 phuc vu. Giam tai bao hi¢u didu khién c6 thé duoc thuc hién béng cach
truyén thong cac lénh téi mot hodc ca hai diém truyén vat ly. Trong mot 56
phuong an cua sang ché, bo didu khién xem xét viéc lam cam TP vat ly thu nhét
sau khi bao hiéu diéu khién dd dugc lam giam tai. Trong cdc phuong an nay,
phuong phép 400 tiép tuc bude 430, trong d6 bd diéu khien xac dinh liéu TP vét
Iy thir nhét van c6 céc chirc nang truyén/thu duong 1én/dudng xubng khong. Néu
khong, phuong phap 400 tiép tuc bude 440, trong d6 bd diéu khién duong xudng
hodc duong 1én lam cam TP vét ly th@ nhat. Piéu nay co thé duoc thuc hién

bang cach truyén thong céc 1énh toi TP vat Iy thi nhét.

Céc khia canh cta sang ché ciing dé xuét cac k¥ thuat khoi dong dé tai kich
hoat dong bd truyén duong xubng dua vao phan hdi duong l1én. Cu thé hon, TP
vat Iy ma dugc lam cam dudng xubng co thé giam sét c4c tin hiéu thong qua bd
thu duong 1én duoc kich hoat, va tai kich hoat b truyén duong xudng khi tin
hiéu dugc gidm sat thoa man céc tiéu chuén khir kich hoat dudng xubng. Céc tin
hiéu dugc giam sat co thé bao gom céc tin hiéu dudng lén dugc két hop véi céac
UE ho#c role. Vi dy, tin hiéu co thé 14 tin hiéu duong 1én duogc truyén truc tiép
béi UE dich. Dbi véi vi du khac, tin hiéu c6 the 1 tin hiéu duong lén chi bao
tham s hodc 1énh duge két hop v6i UE dich. Tin hiéu duong 1€n co thé duoc
truyén thong boi UE dich, bai role, hoac boi UE hd tro duoc két hop trong viéc
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truyén thong tir thit bi nay t6i thiét bi khac (D2D) véi UE dich. Theo phuong
4n clia sang ché, tin hiéu duong 1én bao gdm tin hiéu phan hdi duong 1én ma chi
bdo murc nhiéu ma UE dich phai chiu. Trong phuong an nay cla sang ché, cac
tiéu chuén kht kich hoat duong xuéng 6 thé duoc thoa man khi tin hiéu dudng
1én chi bao ring mire nhiéu ma UE dich vuot ngudng phai chiu. Muc nhiéu duoc
chi béo boi tin hiéu phan hdi ¢6 thé 1a mic nhidu co ban ma UE dich phai chiu.
Trong mdt phuong an khéac cua sang ché, tin hiéu duong 1én bao gdm yéu cau
hoic chi bao dé cung cap truy cap khong day t6i UE dich. Vi du, tin hi¢u duong
1én c6 thé bao gom tin hiéu phat hién (vi dy, tin hiéu tham do dudng 1én), va cac
tiéu chudn khir kich hoat dudong xudng cé thé duoc théa man khi chat lugng (vi
du, cong suét tin hiéu duoc thu, v.v..) cta tin hiu phat hién vugt ngudng. Nhu
mot vi du khac nita, tin hiéu duong lén co thé bao gém yéu cau dich vu (vi du,
yéu cau thiét 1ap chuyén ving hogc lién két). Cac tin hiéu dugc gidm sét cling c6
thé bao gém céc tin hiéu dugc truyén thong béi céc thiét bi mang khac, nhu tin
hiéu khdi dong duoc truyén thong boi bo didu khién hodc TP vat ly khac ching
han. TP vat Iy ciing ¢6 thé thu chi bdo khdi dong tir bd diéu khien hogc TP lan

can trén lién két duong truc.

Pic biét, bd didu khién c6 thé biét, hodc ¢6 the uéc lugng, UE s& phai trai
qua nhu két qua ctia cic su truyén duong xubng boi cac TP vt ly dugce quan ly
boi bo didu khién bao nhiéu nhidu duong xubng. Nhidu nén ¢6 thé bao gom
nhidu hogc tiéng 6n duge quan sat tai UE ma vuot qua nhiéu dudng xubng tich
Ity tir cac su truyén duong xubng cta cac TP vat ly duoc quan 1y bsi bo diéu
khién. Nhiéu qua murc c6 thé dén tir cac ngudn khac nhau, nhu cac TP ching han

khong duoc quan 1y boi b didu khién, cac UE khéc, v.v..

Fig.5 minh hoa phuong phap dé tai kich hoat dong bd truyén duong xudng
dua vao phan hdi dudng 1én, nhu c6 thé duoc thuc hién boi TP vét ly. Nhu da
thé hién, phuong phéap 500 bat dau véi bude 510, trong d6 TP vét ly khur kich
hoat bo truyén duodng xudng cua TP vat Iy ma khong khir kich hoat bo thu
dudng 18n ctia TP vét 1y. Viéc khi kich hoat ¢6 thé 1a khir kich hoat mot phan
hodc khtr kich hoat hoan toan. Vi du, TP vat ly co thé khtr kich hoat so dd mach

-13-



33483

dai thn co s& dudong xudng cia bd truyén duong xudng ma khong khir kich hoat
chudi tin s6 v6 tuyén duong xubng (RF) cta bd truyén duong xubng. Dbi véi vi
du khac, TP vat 1y c6 thé khur kich hoat chudi RF duong xudng cua bd truyén
duong xudng ma khong khir kich hoat so dd mach dai tan co s& duong xudng
ctia bd truyén duong xudng. Nhu mot vi du khac nita, TP vat Iy co thé khir kich
hoat ca so dd mach dai tan co sé duong xubng va chudi RF dudng xubng cua bd
truyén dudong xudng. Tiép theo, phuwong phép 500 tiép tuc bude 520, trong do
TP vat Iy gidm sét c4c tin hiéu nho st dung bo thu duong 1én trong khi bo truyén
duodng Xuéng duoc khtr kich hoat. Cac tin hiéu co thé 1a céc tin hiéu duong 1én
duoc truyén boi UE dich hodc hd trg. Ngoai ra, c4c tin hiéu c6 thé 1a céc tin hiéu
tai kich hoat dugc truyén thong boi TP khéc. Sau d6, phuong phap 500 tiép tuc
bude 530, trong d6 TP vét ly tai kich hoat bd truyén dudng xubng khi tin hiéu

dugce giam sat théa man céc ti€u chuén khtt kich hoat dudng xudng.

Cac phuong an cua sang ché c6 thé tao ra tinh linh hoat 16n hon cac k¥
thuat théng thuong, cling nhu tao ra tinh doc 1ap gia tang gilta cac thao tac
dudng xubng va duong 1én. Dir liéu két hop va diéu khién lam giam tai va céc
k¥ thuét dé chuyén tiép mot cach hidu qua céac diém truyén tir cac ché d6 khong
hoat dong dén hoat dong cé thé tao ra tinh linh hoat, tiét kiém chi phi va dat

duoc hiéu suat.

Fig.6 minh hoa chu trac khung mang tan s6 don truyén théng da phuong
tién (Multicast-broadcast single-frequency network, viét tat 1a MBSFN) clia cac
so d6 DTX thong thuong. Nhu da thé hién, cac su truyén din duoc lam cam &
mot phan cta (vi du, sau trén mudi) khung con MSBFN trong cic khung vo
tuyén dé lam giam cong suét tiéu thu cta tram gdc. So dd DTX sé& duge thao liéu
mot cach chi tiét trong bai bao hdi thao cong nghé xe 6 to (Vehicular
Technology Conference, viét tit 1a VTC) c6 tén goi la “Reducing Energy
Consumption — giam nang lugng tiéu thy trong LTE v6i Cell DTX,” (2011 IEEE
73rd, vol. 1, no. 5, pp. 15-18, thang 5, 2011), ma dugc két hop & day chi nham

muc dich tham khao nhu thé duoc sao lai toan bo.

Fig.7 minh hoa cAu tric mang vuot qui thé hé xanh chia 6 (BCG2) trong
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dé mang dugc chia thanh mang chi di liéu, trong do cac diém truyén dit liéu ¢b
thé dugc kich hoat theo yéu cau, va mang chi didu khién trong dé cac diém
truyén diéu khién luén luén hoat dong. Chu trac BCG2 duoc giai thich mdt cach
chi tiét hon boi tai liéu xuét ban céc hoi thao hoi nghi truyén théng va mang
khéng day (Wireless Communications and Networking Conference Workshops,
viét tit 1a WCNCW) - ¢6 tén goi 1a “Energy saving — tiét kiém nang lugng: dinh
ty 1€ hiéu suét ning luong mang nhanh hon su phat trién luu luong,” (2013
IEEE WCNCW, vol. 12, no. 17, pp. 7-10 thang 4, 2013), ma duogc két hop & day

chi nhim muc dich tham khao nhu thé duoc sao lai toan bd.

Fig.8 minh hoa cAu trac mang chia 6 4o dbi véi 6 nhod dugce hd tro ¢& 16n
trong d6 mat bang C va mit bang U duoc chia gifta 6 ¢& 16n va & nho trong cic
giai tAn sé khac nhau. Céu triic mang chia 6 4o duge giai thich mét cach chi tiét
hon bdi bai bao c6 tén goi “Ban phat hanh vuot qua su phat trién RAN 12,”
(LTE World Summit, 2013), ma dugc két hop ¢ day chi nhdm muc dich tham

khao nhu thé dugc sao lai toan bd.

Céc khia canh cta sang ché dé xuat co ché nghi/khéi dong khac nhau abi
v6i dudng xudng va dudng 1én. Céc hinh v& tir Fig.9A dén Fig.9C minh hoa céac
cAu hinh mang d6i voi cac quy trinh khéi dong duong xubng va duong 1én khac
nhau. Trong mot s6 phuong 4n cla sang ché, quy trinh khéi dong duong 1én c6
thé 1a theo chu ky dé duy tri cac phép do dua vao dudng lén, nhu ban d6 két hop
UE/TP ching han. Cac phuong 4n ¢6 thé str dung cac tin hiéu tham chiéu tham
do dudng 1én (sounding reference signal, viét tit 1a SRS) hodc bao hiéu dudng
1én duoc mang trong kénh didu khién duong lén vat 1y (physical uplink control
channel, viét tét 1a PUCCH) dé phat hién UE hoat dong. SRS duong 1én va/hodc
c4c tin hiéu duong 1én co thé duogc truyén bdi UE dich, hodc boi UE hd tro trong
truyén théng D2D véi UE dich. Viéc phat hién UE hoat dong cling ¢6 thé dugc
thuc hién bing cach giam sat kénh didu khién truy cip ngau nhién vét ly
(physical random access control channel, viét tit 1a PRACH). Khi phét hién UE
hoat dong, diém truyén c6 thé duogc khoi dong. Cac tin hiéu duong 1én duge do

c6 thé bat ngudn tir (cac) UE hd trg duge lua chon ctia UE dich trong d6 sy hop
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tac ciia UE dugc cho phép. Khoang thoi gian khéi dong co thé dugc tao cAu hinh

bdi mang.

Trong mot sd phuong 4n cla sang ché, cac quy trinh khoi dong co thé duoc
khoi dong chin dua vao UE phan hdi sy thay ddi vé cong suat nhiéu nén dudng

xudng.

Cac phuong an co thé st dung su kién duoc khoi dong theo nhu cdu &
duodng Xuéng. Su kién khoi dong co thé duoc dua vao két qua t6i wu hoa cua dit
licu két nbi va giam tai luu luong diéu khién. Cac phuong an co thé dé xuét sy
khéi dong theo chu ky ¢ duong xudng ddi véi luu lugng theo chu ky nhu VoIP
chang han. Trong mot sd phuong 4n cua sang ché, cac may 1é ciia nhom diém
truyén (TP) c6 thé khoi dong theo chu ky dé giri cac tin hiéu dong bd va phat

rong theo chiéu duong xuong.

Fig.6 minh hoa cAu tric mang theo phuong an cta sang ché dé hiry céc thao
tac duong xudng va dudng 1én mot cach doc 1ap théng qua su 4o hoa truy cép vo
tuyén (RAN). Cac phuong én co thé tao ra su ho tro dé giam tai ca luu luong
didu khién va luu lugng dir liéu. Mot s6 phuong 4n cling co thé giam tai su
truyén thong kénh didu khién UE cu thé. Trong mot sb phuong 4n cua sang ché,
su cép quyén duong xubng va bao hiéu didu khién trung tdm khac duoc mo/tat
v6i (hodc mdt cach doc lap tir) dit liéu. Trong mdt s6 phuong 4n cla sang ché,
céc thao tac dudng xudng va duong 1én duoc lam cdm mot cach doc lap tur thao
tac khac. Trong mot s6 phuong 4n clia sang ché, cac tap hop diém truyén duong

1én bao gém céc diem truyén khic voi cac tap hop diém truyén doi voi DL:

Pé cho phép lam cdm mot cach doc lap, su cap quyén duong lén (va
ACK/NACK PHICH dudng 1én) c6 thé duge dy phong. Viée du phong cap
quyén duodng 1én co thé anh hudng dén quyét dinh cubi clng vé viéc lam cdm
dudng xubng.

Céc phuong an co thé st dung cac tiéu chuén giam tai nhim dam bao ring
UE quan sat diém truyén hoat dong d8 thu cac tin hidu didu khién dudng xudng.
Cac chién luoc giam tai luu lugng khac nhau ¢6 thé duoc st dung cho duong lén

va dudng xudng. Cac chién lugc lam giam tai c6 thé xem xét luong tai dir liéu
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va luong tai didu khién, c6 thé & cac khoang thoi gian khac nhau. Cée tiéu chuan
gidm tai c6 thé xem xét ca dit liéu va cac tin hidu diéu khién khi xac dinh lugng
tai. Cac diém truyén duoc kich hoat c6 thé truyén ty 18 bat ky cua dit liéu trén
luu luong didu khién. Viéc giam tai kénh diéu khién c6 thé it dong hon viée
giam tai kénh dir liéu trong mot s6 phuong &n. Trong céc phuong an cua sang
ché, truyén thong duong 1én c6 thé c6 ban chét it cAp quyén, vi du, da truy cap
séng mang don, da truy cap it cap quyén, v.v.. Khi truyén thong duong 1én 1a it
cép quyén, viéc lam cAm duong xudng va cc quyét dinh cip quyén duong 1én
c6 thé duoc thuc hién cung nhau. Vi duy, cép quyén duong 1én co thé duogc gui
trudc su truyén duong 1én (vi dy, giftta ba va bdn TTI phu thudc vao cac tham $6
khéc nhau) dbi véi cap quyén duoc thu/duge xt Iy trude su truyén dudng lén.
Céac phuong an co thé st dung cac tidu chuén giam tai nhim dam bao rang UE
quan sat diém truyén khoi dong dé nhén céc cip quyén duong lén. Cung véi
thong tin diéu khién duong xubng khac, UE c6 thé nhan céc cip quyén dudng
1én tir diém truyén ma khac véi diém truyén dé truyén kénh dit liéu cua UE.
Trong cac phuong an cua sang ché, bo didu khién c6 thé dugc tao chu hinh dé
t8i da hoa ham loi ich duong xudng két hop. Duéi day 1a vi du vé ham loi ich
duong  xubng: U =YynUkn+ XgnCin +c2if(uy0) P, trong  do
Yif(uy,00) P la khuyén khich 1am cam (hozc diém phat kich hoat), u; 1a ty 1é
tai dir liéu, o; 13 t 16 tai didu khién, ¢ 1a hé s6 tiét kiém nang luong, P; 1a tiét
kiém nang lugong diém truyén chuan hoa, U kn 12101 ich dit ligu cua UEx trén tai
nguyén, (resource,), va Cy, la loi ich didu khién cua UEj trén tai nguyén,
(resource,). Fig.7 minh hoa la do thi cla cong suat tién thu so véi cong suét dau
ra cta diém truyén hoat dong & ché do nghi, ché d6 hoat dong, va ché do cong

suat cuc dai.

Theo phuong an cua sang ché, bd diéu khién mang hoat dong trén nhom
cac diém truyén, ma c6 thé 1a nhém hoic tap hop tuy chon dugc xac dinh boi
16p mang. Thuét toan lam cam dai rong lién két va lua chon diém dong (Joint
Wideband Muting and Dynamic Point Selection) co6 thé dugc s dung bdi bd
diéu khién mang dé phan tich phan dir lidu cta luu lugng. Céc BS khong co cac

UE duoc lap lich s€ duogc chuyén sang ‘ché d6 nghi,” va cong suét tiéu thu cta
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chiing c6 thé duge giam. Trong cac phuong an cua sing ché, thuét toan c6 thé
t6i da héa ham loi ich dudi day: U = Y Upn + € Diemutea(1 — 1) Py, trong
d6 w; 13 ty 16 tai dit liu, ¢ 1a hé sb tiét kiém nang luong, va P; 1a tiét liém nang
lwong diém truyén chuan héa. Fig.8 minh hoa dd thi m6 ta phép phan tich dung
lwong hé théng d6i véi tbc do bit khong doi dich cia mot mega byte trén mot
giday (Mbps).

Céc k¥ thuat nhim lam giam cong sudt c6 thé khong on dinh. Vi du, cac k¥
thuat ¢cé thé c6 kha niang 1am thich ing dong téi cac tai luu lugng dugce de nghi,
giam tai ca luu lugng dir liéu va luu luong didu khién, diéu khién céc thao tac
duong xudng va duong 1én mot cach doc 1ap, va lam tang thoa man nguoi dung

bing cach thim do su can bang giira hiéu qua pho, dai thong, va thoi gian cho.

Fig.9 minh hoa so dd cia mod hinh cong suét tiéu thu duoc boc 19 trong bai
bao truyén thong khong day IEEE (IEEE Wireless Communications) c6 tén goi
“Can bao nhiéu nang luong dé van hanh mang khong day? ©, truyén thong
khong day IEEE (IEEE Wireless Communications),” ma dugc két hop & day chi
nham muc dich tham khao nhu thé duoc sao lai toan bd. Fig.10 minh hoa so do,
dd thi, va biéu dd ctia mo hinh cong suét tiéu thu tuy thudc vao luong tai d6i véi
cac tram goc. O mb hinh nay, cic cong sut dAu ra tan sb vo tuyén cua céc tram

goc & 1on va cd rat nho lan luot 12 bon muoi oat va mot oat.

Fig.11 minh hoa so dd ctia m6 hinh cong suét tiéu thu duoc bd 10 trong bai
bao truyén thong khong day IEEE (IEEE Wireless Communications) c6 tén goi
“Can bao nhiéu ning lugng dé van hanh mang khong day? “, IEEE Wireless
Communications,” ma duoc két hop ¢ day chi nham muc dich tham khao nhu
thé duoc sao lai toan bd. Fig.12 minh hoa cac biéu dd mo ta phép phén tich dung
lugng hé thong d6i v6i toc dd bit khong ddi dich cia mdt mega byte trén mot
gidy (Mbps) dbi véi trang thai cua cac tram gbe da biét.

Fig.13 minh hoa cac dd thi cia mo6 hinh cong suat tiéu thu duoc thé hién
trén Fig.12. Cac Fig.14A dén Fig.14C minh hoa cac mo6 phong cong suét dbi voi
cac k¥ thudt cua sang ché. Cac md phong duge tao ra ¢ st dung cac tham 56

md phong chung sau: kich thuéc nhom CRAN: 1,3,9,va2l 6; SUMIMO 2x2;
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su phan tap phat; cong suét truyén tram gdc 16n nhAt 12 bdn muoi oat; mau tuyén
tinh ddi véi cong suét tiéu thu dién c6 st dung bd xir Iy sau Matlab (déi v6i tat
c& so dd, BS bt ky khong c6 UE duogc 18p lich, s& duoc xem xét & ‘ché do nghi’
va cong suét tiéu thu cta nd sé dugc giam); B=10 MHz; 10 RBGs; 5 RBs/RBG;
CQI hoan hao; dai rong OLLA dugc ¢ dinh. Cac m6 phong dugc tao ra theo
cac dién tién sau: 630 UE dudi tai trong thuong; 236 UE dudi tai trong nhe (1/5
dan sb thuong); UE lam giam (dya vao hinh hoc) ca ddng déu va khong dong
déu vé6i hinh mau ngﬁu nhién (& mdi vi tri 3 6, mdt 6 dugc chon ngau nhién 12 6
c6 mat do cao nhét): bo thu UE dugc tao cAu hinh cho MMSE; Kiéu mau luu
luong 1a bd dém hoan toan véi mé phong CBR; cac so dd mé phong bao gc‘A)rn'
SU-MIMO 6 don; DPS SU-MIMO; lam cam dai rong lién két va DPS SU-
MIMO; hé s6 tiét kiém nang luong 1a khong (tién ich chi PF) va {0,1, 0,3, 0,5,
07,09, 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 4, 5,10} (khuyén khich lam cam nhan biét nang
lwong/diém phat mé). Fig.15 minh hoa bidu dd cua cac két qua tinh hubéng mo

phéng.

Fig.16 minh hoa so dd khdi cta hé théng xu ly ma co thé duogc sir dung dé
thue hién céc thiét bi va cac phuong phéap dugc boc 16 & day. Cac thiét bi dac
trung co thé st dung tAt ca cac bo phan duoc thé hién, hodc chi nhém cic bd
phén, va cac muc tich hop c6 thé thay dbi tir thiét bi nay séang thiét bi khac. Hon
nita, thiét bi ¢6 thé chira nhidu thuc thé ctia b phéan, nhu céc bo xir Iy, cdc b xit
ly, cac bd nhd, cac bo truyén, cac bo thu, v.v. chéng han. Hé théng xu ly ¢co thé
bao gém bo xir ly c6 trang bi mot hodc nhiéu thiét bi dau vao/dau ra, ﬁhu: loa,
micrd, chudt, man hinh cam Umg, bd phim, ban phim, méy in, man hinh hién thi,
va cac bo phan khac chéng han. Bo xit ly ¢6 thé bao gdm bo xir Iy trung tAm
(CPU), bo nhé, thiét bi nhé khéi, bd diéu hop video, va giao dién I/O duogc két
nbi voi buyt.

Buyt ¢6 thé 1a mot hoic nhiéu loai cdu tric buyt bat ky bao gdm buyt bo
nhé hoic bd diéu khién bd nhé, buyt ngoai vi, buyt video, hoac cac buyt tuong
tr. CPU ¢6 thé bao gdm loai b xit 1y dit lidu dién tir bat ky. Bo nhé ¢ thé bao
gbm loai bo nhé hé théng bt ky nhu bd nhé truy nhép ngu nhién tinh (SRAM),
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bd nhd truy nhép ngau nhién dong (DRAM), DRAM dé)ng bd (SDRAM), bo
nhé chi doc (ROM), su két hop ctia ching, hodc cac bd nhé twong tu. Theo
phuong an cla sang ché, bo nhd c6 thé bao gobm ROM dé st dung lic khéi
dong, va DRAM dung cho bo nhé chuong trinh dir ligu dé st dung trong khi

thuc hién cac chuong trinh.

Thiét bi nhé khéi c6 thé bao gdm loai bd nhd bat ky duge tao cau hinh dé
luu trit dit liéu, cac chuong trinh, va thong tin khac va dé tao ra dit liéu, cac
chuong trinh, va thong tin khac co6 thé truy cap duoc qua bugyt. Thiét bi nhé khdi
6 thé bao gém, chéng han, mot hoac nhiéu dung cu mach rén, 6 dia cing, b dia

tr, 0 dia quang, hoac cac 6 dia tuong tu.

B didu hop video va giao dién T/O tao ra céc giao dién dé néi cac thiét bi
d3u vao va dau ra voi bo xu ly. Nhu d& minh hoa, cac vi du vé céc thiét bi dau
vao va dau ra bao gom man hinh hién thi duoc ndi véi bd didu hop video va
chudt/ban phim/may in dwoc ndi voi giao dién I/O. C4c thiét bi khic c6 thé duoc
ndi véi bd xur ly, va céc tAm mach giao dién bd sung hoac it co thé duoc st
dung. Vi du, giao dién ndi tiép nhu buyt néi tiép da nang (Universal Serial Bus,
viét tat 1a USB) (khong duoc thé hién) c6 thé dugc sir dung dé tao ra giao dién

cho may in.

B6 xur ly con bao gé)m mot hoac nhiéu giao dién mang, ma co thé bao gém
cac két ndi co day, nhu cap Ethernet hodc cap tuong tu chéng han, va/hodc cac
két nbi khong day dé truy cap cac nit hodc cac mang khac nhau. Giao dién
mang cho phép bo xu ly truyén thong véi cac khdi dat xa thong qua cac mang.
Vi duy, giao dién mang co thé tao ra su truyén thong khong day qua mét hodc
nhiéu bd truyén/ anten truyén va mot hoac nhiéu bd thu/anten thu. Theo phuong
an cua sang ché, bd xu ly duoc ndi v6i mang cuc bd hodc mang dién rong dé xu
ly dit liéu va truyén thong véi cac thiét bi tir xa, nhur cac bo xu ly khac, Internet,

cac phuong tién luu trir tir xa, hodc cac thiét bi twong tu chang han.

Fig.17 minh hoa so dd khdi theo phuong 4n vé thiét bi truyén théng 1700,
ma c6 thé twong duong véi mot hoac nhiéu thiét bi (vi du, cac UE, cac NB,

v.v..) dugc néu trén. Thiét bi truyén thong 1700 ¢6 thé bao gom b xir 1y 1704,
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b6 nhé 1706, cac giao dién 1710, 1712, 1714, ma c6 thé (hodc khong thé) duge
bé tri nhu duoc thé hién trén Fig.17. B xit Iy 1704 c6 thé 1a b phan bat ky ¢6
kha ning thuc hién tinh toan va/hodc cac cong viée lién quan xur ly khac, va bo
nhé 1706 c6 thé 1a bo phan bét ky c6 kha nang luu trit chuong trinh va/hodc cac
]énh dbi voi bd xir ly 1704. Céc giao dién 1710, 1712, 1714 c6 thé 1a bo phan
bét ky hodc tap hop cua cdc b phan ma cho phép thiét bi truyén théng 1700

truyén thong véi cac thiét bi khac.

Mic dit phin mé ta & trén da dwoc mo ta mot cach chi tiét, nhung can phai
duoc hiéu ring cac thay dbi, cac thay thé va bién dbi khac nhau c6 thé dugc thuc
hién ma khong tréch khoi nguyén 1y va pham vi cua séng ché nhu duge x4c dinh
boi cac diém yéu cau bao ho dinh kém. Hon nira, pham vi clia sang ché s& khong
bi gi6i han ¢ cac phuong an cu thé s& duoc mo ta & diy, nguoi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thudt tuong tmg s& dé dang danh gia rang cac quy trinh,
c4c thiét bi, ché tao, cAu thanh bd phan, cac phuong tién, cac phuong phap, hoéc
cac budc, hién dang ton tai ho#c vé sau dugc phat trién, c6 thé thuc hién cung
chtrc ning hodc dat duoc két qua giéng nhau nhu cac phuong an tuong ung sé&
duoc mo ta & day. Do do, cac diém yéu cAu bao ho kém theo s& nam trong pham
vi ctia cdc quy trinh, cac thiét bi, ché tao, cAu thanh bo phén, cac phuong tién,

cac phuong phap, hodc cac bude nay.

Mic du sang ché da dugc mo ta cd dya vao cac phuong an minh hoa, viéc
mo ta nay khong duoc hiéu theo nghia giGi han. Céc stra d6i va cac két hop khéc
nhau ctia c4c phuong dn minh hoa, cling nhu cac phuong an khac ctia sang ché,
s& tré nén o rang voi nguodi co hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
tuong tng khi dua vao phan mo ta. Do do, cac diém yéu cu bao hd kém theo

bao gdém cac stra d6i hodc céc phuong an nay.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phéap giam tai luu lugng gitta cac diém truyén (Transmit Point - TP)
vat ly ciia TP 4o trong mang truyén thong khong day, phuong phap nay bao gdm
cac budc:

nhén dang, bdi bo diéu khién mang, TP 40 ma phuc vu thiét bi nguoi dung
(User Equipment - UE), TP 4o bao gdm it nhat TP vat ly tha nhat va TP vt ly
th hai, trong d6 TP vét ly thi nhét truyén théng mot hodc ca hai trong s6 luu
luong dit lidu va béo hiéu didu khién véi UE trong subt khoang thoi gian thi
nhat; va

giam tai it nhét mot trong s6 luu lugng dit lidu va béo hiéu didu khién tir
TP vét Iy thir nhét t6i TP vat 1y thtt hai ma khong khién UE thuc hién chuyén
vung, trong d6 TP vét ly thir hai truyén thong it nhét mét trong s6 luu luong dit
liéu hodc béo hiéu diéu khién véi UE trong sudt khoang thoi gian thit hai.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc giam tai it nhat mot trong s6 luu
lwong dit liéu va béo hidu didu khién tir TP vét Ly thir nhét t6i TP vét 1y thir hai
bao gém bude:

giam tai it nhét mot trong s6 luu luong dit lidu va béo hiéu diéu khién tur
TP vat Iy thir nhét ti TP vat ly tht hai trong mét khoang thoi gian theo thir tu
cua khoang thoi gian truyén (Transmission Time Interval - TTI).
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc nhén dang TP 4o ma phuc vu UE
bao gém bude:

lya chon TP 4o dé giam tai theo chién luoc giita cac TP vat Iy cua TP 4o.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 budc lwa chon TP 4o dé giam tai theo
chién lugc gitta cac TP vat ly cua TP 4o bao gbm budc:

luya chon TP ao deé giam tai theo chién luoc pht hop véi mtre luu luong
cua TP ao.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 budc lua chon TP o dé giam tai theo
chién lugc phi hop véi mutc luu lugng ctia TP 4o bao gdm bude:

so sanh muc luu lugng ctia TP 4o véi cac muc luu lugng cua cac TP khac

trong mang truyén thong khong day.
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6. Phuong phép theo diém 3, trong dé budc lua chon TP ao dé giam tai theo
chién lugc giita cac TP vat ly cua TP 4o bao gbm bude:

lua chon TP ao dé giam tai theo chién luoc phu hgp v6i cong suét tiéu thu
cua TP ao.
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc giam tai it nhat mét trong s6 luu
luong dit liéu va béo hiéu diu khién tir TP vét Iy thi nhét téi TP vét Iy thi hai
bao gdm budc:

gidm tai bao hiéu didu khién dudong xubng tir TP vat ly thtr nhat t6i TP vét
ly thr hai.
8.Phuongphéptha)dén17,phu0ngphépnéycbnbaogénlbuéc

Jam cAm dudng xudng TP vt Iy thi nhét sau khi giam tai bdo hiéu didu
khién dudng xudng téi TP vt 1y th hai.
9. Phuong phap theo diém 7, trong d6 TP vat ly thw nhat bao gdm tram gdc c&
16n va TP véat ly thir hai bao gbm nit cong sut thip, va trong d6 phuong phap
nay con bao gbém budc:

Jam cam dudng xudng tram gbc ¢& 16n sau khi giam tai bao hiéu didu
khién dudng xudng tir tram gbc ¢& 16n t6i nlit cong suét thap.
10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc giam tai it nhit mot trong s6 luu
lwong dit liéu va béo hiéu didu khién tir TP vat Iy thir nhat t6i TP vét ly thir hai
bao gom budc:

giam tai luu luong dit liéu duong xubng tir TP vt ly thir nhét t61 TP vat Iy
th{r hai.
11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc giam tai it nhét mot trong s6 luu
lwvong dit liéu va bao hiéu didu khién tir TP vat ly thtr nhét t61 TP vat ly tht hai
bao gdm budc:

giam tai luu lugng dit liéu dudng 1én tir TP vét ly thir nhét t6i TP vt Iy
thr hai.
12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc giam tai it nhit mot trong s6 luu
lwong dit liéu va bao hiéu didu khién tir TP vat 1y thir nhat t6i TP vét ly thir hai
bao gém budc:

giam tai bao hiéu didu khién dudng lén tir TP vat 1y thit nhat t6i TP vét ly
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thtr hai.
13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 béo hiéu diéu khién dugc giam tai bao
gom luu luong diéu khién UE cu thé.
14. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao g6m bude:

nhan dang TP vat ly tha ba c6 luu lugng dit liéu ma co6 thé duoc giam tai
t6i TP khéc trong mang truyén thong khong day.
15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc
giam tai mot luu luong trong 36 luu luong dit liéu duong 1én (Uplink, viét tt 1a
UL) va luu luong dir liéu duong xubng (Downlink, viét tt 1a DL) tu TP vat ly
thir ba ti TP khac ma khong giam tai luu lugng con lai trong 36 luu lugng UL
va luu lugng DL.
16. Phuong phap theo diém 14, trong d6 phuong phap nay con bao gbém bude
giam tai ca luu luong dit liéu duong 1én (UL) va luu lugng dir ligu dudng xubng
(DL) tir TP vt ly thr ba téi TP khac.
17. Bo diéu khién mang bao gbm:

bo xt ly; va

vat ghi doc dugc bang may tinh chtta chuong trinh dé thyuc hién béi bo xu
ly, chuong trinh bao gdm cac lénh dé:

nhan dang diém truyén (TP) 40 ma phuc vu thiét bi nguoi dung (UE), TP
40 bao gdm it nhat TP vat Iy tht nhat va TP vat ly thir hai, trong d6 TP vat ly thir
nhét truyén thong mot hodc ca hai trong s6 luu luong dit lidu va bdo hiéu diéu
khién vé6i UE trong sudt khoang thoi gian thir nhét; va

giam tai it nhat mot trong s6 luu lugng dir liéu va bao hiéu didu khién tir
TP vat 1y thr nhit t6i TP vét Iy tht hai ma khong khién UE thyc hién chuyén
vung,

trong d6 TP vat ly tht hai truyén thong it nhét mot trong sb luu lugng dit
liéu hodc béo hiéu diéu khién véi UE trong sudt khoang thoi gian thir hai.
18. Phuong phap lam cam céac diém truyén (TP) vat ly, phuong phap nay bao
gdm céc bude:

khit kich hoat bd truyén duong xubng ctia TP vat Iy ma khong khur kich
hoat bd thu duong 1én ctia TP vat ly;
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gidm sat, boi TP vat ly, céac tin hiéu phan hoi dudng 1én théng qua bod thu
duong lén trong khi bd truyén dudng xubng ctia TP vt Iy dugc khu kich hoat;
va

tai kich hoat bd truyén dudng xudng cua TP vat Iy khi it nhét mot tin hiéu
trong s& céc tin hiéu phan hoi duong 1én thoa man cac tiéu chuén téi kich hoat
dudng xudng.
19. Phuong phap theo diém 18, phuong phap nay con bao gbm céc bude:

xé4c dinh, boi TP vt 1y, rang viéc truyén dudng xudng d6i véi thiét bi
ngudi ding (UE) dich da dugc giam tai tir TP thir hai t6i TP vat ly, trong d6 TP
vat Iy va TP thi hai dugc két hop véi cung TP 4o; va

thuc hién viée truyén dudng xubng t6i UE dich nho s dung bd truyén
dudng xudng.
20. Phuong phép theo diém 18, trong d6 mot tin hiéu tuong Gng trong s6 céc tin
hiéu phan hdi duong 1én théa méan céc tiéu chuén t4i kich hoat duong xudng khi
tin hiéu phan hdi duong 1én twong Umng chi bao rang muc nhiéu dugc chiu boi
thiét bi ngudi dung (UE) dich vuot ngudng.
21. Phuong phép theo didm 20, trong d6 murc nhidu dugc chiu boi UE dich bao
gdm mirc nhiu co ban duge chiu boi UE dich.
22. Phuong phép theo diém 20, trong d6 tin hiéu phan hdi duong 1én dugc
truyén thong béi UE dich.
23. Phuong phap theo diém 20, trong d6 cac tin hiéu phan hdi duong 1én duoc
truyén thong boi UE hd tro ma dugc két hop trong truyén thong thiét bi toi thiét
bi (Device-to-Device - D2D) véi UE dich.
24. Diém truyén (TP) vat Iy bao gbm:

bd xu ly; va

vét ghi doc duge bing may tinh chira chuong trinh dé thyc hién bdi bg xu
ly, chuong trinh bao gbm cac lénh de:

khir kich hoat bd truyén duong xudng ctia TP vat ly ma khong khir kich
hoat bd thu duong 1én ctia TP vat ly;

gidm sat céac tin hiéu phan hdi duong 1én théng qua bd thu duong lén

trong khi bd truyén duong xubng cua TP vat ly duge khir kich hoat; va

-25-



33483

tai kich hoat bd truyén dudng xubng ctia TP vt ly khi it nhét mot tin hiéu
trong sb céac tin hiéu phan hdi dudng 1én thoéa man céc tiéu chuén tai kich hoat
dudng xudng.
25. Piém truyén vt ly theo diém 24, trong d6 mot tin hiéu twong Gmg trong 36
cac tin hiéu phan hdi duong 1én thoa mén cac tiéu chuén tai kich hoat duong
xudng khi tin hiéu phan hdi dudng 1én twong tmg chi bao rang muc nhiéu dugc

chju boi thiét bi nguoi dung (UE) dich vuot ngudng.
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