(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o comnesmoemmeroe 0 MMM
CUC SO HUU TRi TUE
1-0035401

(51  HO4W 74/08 (13) B
(21) 1-2018-03009 (22) 10/03/2017
(86) PCT/SE2017/050237 10/03/2017 (87) WO2017/160210 21/09/2017
(30) 62/309,389 16/03/2016 US; 15/295,525 17/10/2016 US
(45) 25/04/2023 421 (43) 25/12/2018 369A

(73) TELEFONAKTIEBOLAGET LM ERICSSON (PUBL) (SE)
164 83 Stockholm, Sweden

(72) LIN, Xingqin (CN); SHOKRI RAZAGHI, Hazhir (IR); BERGMAN, Johan Mikael
(SE); SUI, Yutao (SE); GROVLEN, Asbjoérn (NO); ADHIKARY, Ansuman (IN);
BLANKENSHIP, Yufei (US); WANG, Yi-Pin Eric (US).

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) PHUONG PHAP DUQC THUC HIEN BOI THIET BI NGUOI DUNG BE TRUY
CAP MANG TRUYEN THONG, TRAM CO SO VA THIET BINGUOI DUNG

(57) Sang ché dé cap dén mang truyén thong dugc truy cap boi thiét bi khong day két hop
v6i tang bao phu dugc lya chon tir tap cac tang bao phu. Thiét bi khong day thuc hién
phuong phap bao gom budc bat dau viée truy cap mang dén mang truyén thong bang cach
truyén chu01 mo dau dung cho viéc truy cap ngau nhién trén kénh truy cap ngau nhién vat
ly trong sudt co hoi bat dau duoc xac dinh boi ting bao phu cua thiét bi khong day. Mdi
tang bao phu c6 thé dugc két hop véi sé luong duy nhét cac doan lip cua viée truyén chudi
mo dau. Sang ché con dé cap dén phuong phap duoc thyc hién boi thiét bi khong day dé
truy cdp mang truyén thong, phuong phap kich hoat viéc truy cip mang cua thiét bj khong
day dén mang truyén thong va nit mang.
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Linh vue ky thuat duwge dé cap

Céc phuong an dugc trinh bay ban mo ta nay dé cap dén phuong phap, thiét bi
khong day, chuong trinh may tinh, va san phém chuong trinh may tinh d6i voi viée truy
cdp mang cua thiét bi khong day dén mang truyén thong. Ngoai ra cac phuong an co
trong ban mo ta nay dé cap dén phuong phép, nut mang, chuong trinh mdy tinh, va san
pham chuong trinh méy tinh dé kich hoat viéc truy cip mang clia thiét bi khong day dén

mang truyén thong.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong céc mang truyén thong, ¢6 thé 14 thir thach néu mudn thu duge dic tinh va
cong suét tot dbi véi giao thic truyén thong da néu, cac thong s va moi truong vat ly
cliia no trong d6 mang truyén thong dugc trién khai.

Vi du, cac dich vu phat trién két hop véi cac yéu cAu méi trén cac mang 0, vi du
lién quan dén chi phi thiét bi, thoi gian ton tai clia pin va tAm bao phi. Dé giam thiét bi
va chi phi modun, giai phap he théng trén chip (System-on-a-Chip - SoC) v&i bo khuéch
dai nang lugng (Power Amplifier - PA) dugc tich hop ¢6 thé duogc sir dung. Tuy nhién,
cong nghé PA theo giai phap k¥ thuat da biét hién tai 1a linh dong dé cho phép ning
luong truyén 20-23 dBm khi PA duoc tich hop vao SoC. Su rang budc nay han ché tAm
bao phu cua lién két 1én, ma lién quan dén su hao tén duong bao nhiéu duoc cho phép
giita thiét bi khong day ngudi ding dAu cudi va nat mang cua mang truyén thong.

Dé t6i da hoa tAm bao phii co thé dat duoc bdi PA duge tich hop, néi chung can
thiét d& 1am giam su chdr dé truyén PA. Su cho dé truyén PA c6 thé dugc xdc dinh dudi
dang ty 1€ ctia nang luong dAu ra biio hoa téi da va nang luong dau ra trung binh ctia PA.
Su chd dé truyén PA 1a can thiét khi tin hiéu truyén thong c6 ty 1€ nang luong dinh dén
gitta khong dong nhét dang ké (Peak-to-Average Power Ratio - PAPR). PAPR cang cao,
su cho dé truyén PA cang cao dugc yéu cAu. Su chd dé truyén PA cao hon cling dan téi

viée giam hiéu qua PA, va do do 1am giam thoi gian ton tai cta pin thiét bi. Do d9, viéc
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tao ra tin hiéu truyén thong lién két 18n ma c6 PAPR cang thap cang t6t — va do d6 lam
giam su chdy d& truyén PA cAn thiét — c6 thé 1am gidm chi phi thiét bi, 1am tang thoi gian
tdn tai clia pin va lam ting tam bao phti clia thiét bi khong day.

C6 thé ¢6 kha nang lam tién trién cac dic tinh truyén thong 6 hién co6 (chéng han
nhu su tién trién vé dai han; Long Term Evolution - LTE) dé gém ca viée ho tro dbi véi
cac cdng nghé Internet van vat dai hep (N arrowband Internet-of-Things - NB-IoT) .
Theo khia canh nay, lién két 1én LTE dua trén su diéu bién da truy cap phén chia tan sb
s6ng mang don (SC-FDMA) dbi véi dit liéu lién két 1én va cac kénh kiém soat, va tin
hiéu Zadoff-Chu dbi véi su truy cap ngau nhién. Khong tin hiéu nao trong sb cac tin
hiéu niy c6 céc dac tinh PAPR tot.

Do d6, vAn ¢6 nhu cau nh&m cai thién viéc xtt Iy clia mang truy cap d6i voi thiét

bi khong day trong mang truyén thong.

Ban chét k§ thuit cla sing ché

Muc dich ctia cac phuong an trong ban m6 ta nay la dé tao ra hiéu quéa xu ly viéc
truy cdp mang cho thiét bi khong day trong mang truyén thong

Theo khia canh tht nhat, sang ché d& cap dén phuong phap truy cdp mang cua
thiét bi khong day dén mang truyén thong. Thiét bi khong day duoc két hop véi tang
bao phu tu tap cac tAng bao pht. Phuong phép nay dugc thuc hién boi thiét bi khong
day. Phuong phap nay bao gbm budce bat dAu viée truy cp mang dén mang truyén thong
bang cach truyén chudi mao du dé truy cap ngiu nhién trén kénh truy cap ngau nhién
vat ly (Physical Random Access Channel - PRACH). Trong d6 viéc truy cép mang dugc
bét dAu trong subt co hdi bt ddu duoc x4c dinh boi ting bao phi cia thiét bi khong day.

Theo khia canh th hai, sang ché dé cap dén thiét bi khong day dung cho viée
truy cdp mang cua thiét bi khong day dén mang truyén thong. Thiét bi khong day dugc
két hop véi tang bao phu tlr tip cac tang bao phu. Thiét bi khdng diy bao gbm mach xu
1§, Mach xi 1y dugc tao cdu hinh dé khién cho thiét bi khong day bat dau viéc truy cép
mang dén mang truyén thong bang cach truyén chudi mao dAu nhim truy cap ngau nhién
trén kénh truy cap ngﬁu nhién vat Iy (PRACH). Vigc truy cip mang duoc bat dau trong

subt co hoi bt diu duoc x4c dinh bai ting bao phi ciia thiét bi khong day.
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Theo khia canh th ba, séng ché @& cap dén thiét bi khong day dung cho viéc truy
cdp mang cua thiét bi khong ddy dén mang truyén thong. Thiét bi khong day duoc két
hop v6i ting bao phu tir tAp céc tang bao ph. Thiét bi khong day bao gbébm mach xtr ly
va san phém chuong trinh may tinh luu trit cac 1énh ma, khi duge thuc hién boi mach
xu ly, khién cho thiét bi khong day bat dau viée truy cap mang dén mang truyén thong
bang cach truyén chudi mao dAu nhim truy cip ngiu nhién trén kénh truy cap ngau
nhién vat Iy (PRACH). Mang truy cap dugc bét dau trong sudt co hoi bat dau duoc xac
dinh boi tang bao phu ctia thiét bi khong day.

Theo khia canh thir tu, sang ché dé cap dén thiét bi khong day ding cho viée truy
¢ap mang cta thiét bi khong day dén mang truyén thong. Thiét bi khong day duge két
hop voi tang bao phu tr tAp céc tang bao ph. Thiét bi khong day bao gdm budc bét dau
modun duoc tao cAu hinh dé bt dau viée truy cdp mang dén mang truyén thong bang
céch truyén chudi mao dau dung cho viéc truy cép ngau nhién trén kénh truy cap ngau
nhién vat ly (PRACH). Mang truy cap dugc bat dau trong sudt co hoi bat dau duge xic
dinh bdi ting bao phti ctia thiét bi khong déy.

Theo khia canh thr ndm, sang ché d cap dén chuong trinh méy tinh dung cho
viéc truy cdp mang cua thiét bi khong day dén mang truyén thong, chuong trinh may
tinh bao gdm mi chuong trinh méy tinh ma, khi chay trén mach xtr ly cua thiét bi khong
ddy, khién cho thiét bi khong day thuc hién phuong phép theo khia canh thi nhét.

Theo khia canh thir sau, sang ché dé cap dén phuong phap kich hoat viéc truy cap
mang cua thiét bi khong day dén mang truyén thong. Thiét bi khong day duoc két hop
v6i ting bao phu tir tp cdc tAng bao phu. Phuong phap nay dugc thuc hién boi nut
mang. Phuong phéap nay bao gbm bude tao ra c4u hinh truy cip mang dén thiét bi khong
day. Céu hinh truy cdp mang xac dinh viéc b4t dau truy cap mang dén mang truyén
thong dbi véi thiét bj khong day. Céu hinh truy cp mang xac dinh co hoi bét dau duoc
xéc dinh boi tAng bao ph ciia thiét bi khong dy trong sudt co hdi d6 viée truy cip mang
duge bat dau.

Theo khia canh thr bay, sang ché dé cap dén nlit mang dé kich hoat viéc truy cép
mang cua thiét bi khong day dén mang truyén thong. Thiét bi khong day duoc két hop
v6i tAng bao phu tir tp cac tang bao phu. Nut mang bao gbém mach xu ly. Mach xtr ly

duoc tao cAu hinh dé khién cho nit mang tao ra cAu hinh truy cap mang dén thiét bi
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khong day. CAu hinh truy cap mang xac dinh viéc bat dau truy cdp mang dén mang
truyén thong d6i véi thiét bi khong ddy. Cau hinh truy cdp mang chi ra co héi bét dau
duoce xac dinh béi ting bao phi cia thiét bi khdng day trong sudt co hdi do viée truy
cap mang can phai dugc bét dau.

Theo khia canh thir tam, sang ché dé cap dén nut mang dé kich hoat viéc truy cap
mang ciia thiét bi khong day dén mang truyén thong. Thiét bi khong day dugc két hop
voi tang bao phu tr tap cac tang bao phu. Nt mang bao g6m mach xt ly va san pham
chuong trinh may tinh luu trit cac 1énh ma, khi duoc thuc hién boi mach xu ly, khién
cho nut mang tao ra cAu hinh truy cdp mang dén thiét bi khong day. CAu hinh truy cap
mang xac dinh viéc bét dau truy cip mang dén mang truyén thong d6i v6i thiét bi khong
day. CAu hinh truy cap mang chi ra co hoi bat diu duoc xac dinh bai tﬁng bao phu cua
thiét bi khong day trong sudt co hoi dé viée truy cdp mang can phai dugc bét dau.

Theo khia canh thr chin, sang ché @& cap dén nat mang dé kich hoat viéc truy
cip mang cua thiét bi khong day dén mang truyén thong. Nut mang bao gbm bude tao
ra modun dugc tao cAu hinh dé tao ra cAu hinh truy cip mang dén thiét bi khong day.
CAu hinh truy cp mang x4c dinh vigc béat dau truy cap mang dén mang truyén thong a6i
v6i thiét bi khong day. CAu hinh truy cip mang chi ra rang viéc truy cdp mang can phai
duoc bt du trong subt co hoi bit ddu duoc xéc dinh boi ting bao phti cta thiét bi khong
day.

Theo khia canh thir mudi, sang ché d& xut chuong trinh mdy tinh dé kich hoat
viéc truy cdp mang cua thiét bi khong day dén mang truyén thong, chuong trinh may
tinh bao gdm ma chuong trinh may tinh ma, khi chay trén mach xtr ly ctia nit mang,
khién cho nut mang nay thuc hién phuong phap theo khia canh thur sau.

Theo khia canh thtt muoi mot, sang ché dé xuét san pham chuong trinh may tinh
bao gdm chuong trinh may tinh theo it nhat mot trong sb khia canh thit ndm va khia
canh thtr mudi va phuong tién luu trit doc dugce bang may tinh trén d6 chuong trinh may
tinh duge luu trit. Phuong tién luu trit doc duge bang my tinh nay cd thé 1a phuong tién
Iyu trit doc duoc bang may tinh khong chuyén tiép.

Mot cach thuén tién, cac phuong phap va cac thiét bi ndy tao ra viée xtr Iy hiéu

qua ctia viée truy cdp mang cua thiét bi khong day dén mang truyén thong.
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Mot cach thuén tién, cac phuong phép va cac thiét bi nay khién cho viéc xung
dot thoi gian cla cac co hoi PRACH cua cac tang bao pht khac nhau duge tranh.

Mot cach thuén tién, cac phuong phap va cac thiét bi nay ap dung mot cach cu
thd vao NB-ToT va viéc truyén thong loai mdy tién tién (Enhanced Machine-Type
Communication - eMTC).

CAn phai luu ¥ ring déu hidu bt ky ctia cac khia canh thit nhét, thi hai, thi ba,
tht tu, thir nam, thir sdu thit bay, thtr tam, thir chin, thir muoi va tha muoi mot ¢d thé
duoc ap dung vao khia canh khac bat ky, bat ky dau thich hop. Tuong tu, uu diém bat
ky cta khia canh thir nhit c6 thé 4p dung mot cach ddng déu vao cac khia canh thir hai,
thtt ba, tht tu, thir nam, thi sau, tha bay, thir tdm, thit chin, thu mudi, va/hodc tht muoi
mot, mot cach lan luot, va nguoc lai. Cac muyc tiéu, cac d4u hiéu va cac uu diém khac
clia cac phuong an kem theo s€ rd rang tu phin mo ta chi tiét sau, tir cac didm yéu cau
bao ho phu thudc kém theo cling nhur tir cac hinh ve&.

No6i chung 13, toan bd céc thudt ngit dugce st dung trong céc diém yéu cAu bao hd
¢An phai dugc hidu theo ¥ nghia thong thudng cta chung trong linh vye k§ thudt nay,
trir khi duoc chi ra theo cach khac mdt cach rd rang trong ban m6 ta nay. Toan bo viée
tham chiéu dén "mét chi tiét, thiét bi, bo phan cAu thanh, phuong tién, budc, v.v." ¢an
phai duge hidu theo nghfa rong khi dé cap dén it nhat mot vi du ctia chi tiét, thiét bi, bd
phan cAu thanh, phuong tién, bude, v.v., trir khi duoc chi ra theo cach khac mot cach rd
rang. Cac budc theo phuong phap bat ky duge bde 1§ trong ban mo ta nay khong phai

duoc thuc hién theo thit tu chinh xac dugc boc 10, trir khi dugc néu mdt cach rod rang.

MBS ta vén tit cac hinh vé

Séng ché bay gid s€ dugc mo ta, dé 1am vi du, c6 dua vao céc hinh vé kem theo,
trong do:

Fig.1laso b dudi dang gian do thé hién mang truyén thong theo cac phuong an;

Fig.2 thé hién duéi dang gian d6 viéc nhan cua cac phan dau truy cdp ngiu nhién
& nut mang truy cdp vo tuyén;

Fig.3 thé hién du¢i dang gian d6 cAu hinh nhém ky hiéu PRACH;

Fig.4 thé hién dudi dang gian d6 mau nhay PRACH;

Fig.5 thé hién dudi dang gian d6 dai NPRACH 12 am (12 séng mang phu);
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Fig.6 va Fig.7 thé hién du6i dang gian dd céc co hdi PRACH theo giai phap ky
thuat da biét;

Céc hinh vé tir Fig.8 dén Fig.12 thé hién dudi dang gidn dd céc co hoi PRACH
theo cac phuong an;

Céc hinh v& tir Fig.13 dén Fig.16 thé hién cac luu dd vé cac phuong phap theo
cac phuong an;

Fig.17 12 50 dd dui dang gian d thé hién cac khdi chie nang ctia thiét bi khong
day theo mot phuong an;

Fig.18 1a so dd duéi dang gian dd thé hién cac moédun chirc nang cua thiét bi
khong day theo mét phuong an;

Fig.19 14 so dd dusi dang gian dd thé hién cac khdi chirc nang ctia nit mang theo
mdt phuong an;

Fig.20 la so dd duéi dang gian dd thé hién cac modun chirc nang cua nit mang
theo mét phuong an; va

Fig.21 thé hién mot vi du clia san phdm chuong trinh may tinh bao gdm phuong
tién doc dugc béng may tinh theo mgt phuong an.

Trir khi duoc chi ra theo cach khéc, céac s6 chi dan giéng nhau chi cac chi tiét

giong nhau trén cac hinh vé.

M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché bay git s& dugc mo ta hon mot cach hoan toan dudi day c6 dua vao cac
hinh v& kém theo, trong d6 cac phuong an nhét dinh cla sang ché dugc thé hién. Tuy
nhién, sang ché nay c6 thé duoc thé hién theo nhiéu dang khac nhau va khong nén dugc
hidu 1a bi han ché & cic phuong én dugc trinh bay trong ban mo ta nay; hon nita, cac
phuong an nay dugc tao ra dé 1am vi du sao cho sang ché nay s& thong sudt va hoan
toan, va s& bao phil mot céch tron ven pham vi clia sang ché voi nguoi co hidu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat. Cac s6 gibng nhau dé cap dén cac chi tiét gidng nhau trong
subt phin mo ta. Bude hogc chi tiét bat ky duge thé hién boi céc dudng gach gach cén
phai duoc xem la tuy y.

Céc tin hiéu PRACH NB-IoT nhay tin s6 &m don (NPRACH duge biéu thi) c6
PAPR thip, va do d6 viéc st dung NPRACH lam giam nhu cAu d6i véi su chdy dé truyén
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PA va tdi da hoa hiéu qua PA. Céc tin hiéu NPRACH la tuong thich vdi SC-FDMA va
viéc da truy cép phén chia tAn sb truc giao (Orthogonal Frequency-Division Multiple-
Access - OFDMA) vi, trong khoang tin hiéu OFDM bét ky, céc tin hiéu NPRACH xudt
hién dudi dang tin hiéu OFDM ctia m{t song mang phu don.

Pé hd tro cAu hinh truy cap ngﬁu nhién, nit mang can phai co thé tao cAu hinh
thong tin tai nguyén thoi gian ma thong bao cho thiét bi khong day khi (vé thoi gian) dé
truyén thong tin tai nguyén tin s6 va NPRACH ma truc tiép dén céc thiét bi khong day
trong do (vé tan s6) dé truyén NPRACH.

Trong vigc truy cap ngau nhién NB-IoT, lén dén ba tAng bao phu khac nhau ¢
thé dugc hd trg theo NPRACH. Cac tdng bao phu con duoc goi la cac tang bao phu, cac
muc ting bao pht (cac muc CE hodc cac CEL), ho#c cac muc bao phu duoc nang; cac
tAng bao phu thoi ky s& duge sir dung dudi ddy. Vi du, cc tAng bao phil c6 thé tuong
{mg véi tri sb ton that ghép t5i thiéu (Minimum Coupling Loss - MCL), ma ¢6 thé biéu
thi su tn thit khoang céch t6i thiéu — ¢6 thé bao gdm db loi anten — duge xéc dinh gitta
céic bd phan ndi anten, ching han nhw MCL 144 dB hoac MCL 164 dB. N6i chung hon
nita 13, cac tAng bao phu cd thé tuong ung véi x dB MCL, trong d6 x duoc lua chon tur
su thu gom dinh trude ctia hai hodc hon hai tri s, vi du {144, 164}. Cac ting bao phu
6 thé mat khac duoc két hop véi cac tri ) tuong Ung cta nang luong duogc nhan cua
tin hiéu ma thiét bi khong dy tiép nhan, cu thé 1 tin hiéu tham chiéu. Nhu duoc dé cap
chi tiét hon bén dusi, céc tng bao phit ¢ thé twong tmg véi s6 doan 1ap lai cla tin hiéu
NPRACH ma UE truyén.

Céc nang luong nhan dugc cta cac viée truyén NPRACH tr thiét bi khong day &
céc tAng bao pht khac nhau c6 thé khac nhau mot cach dang ké, dan dén vAn dé gan-xa
gay gt néu cac viéc truyén sir dung cung céac co hoi thoi gian va tAn s6 NPRACH. Duéi
dang mét vi du, viec hd ho ton thit ghép 61 da 164 dB 1a muc tiéu mong mubn ctia NB-
10T, trong khi tén thét ghép t5i da cta thiét bi khong day trong tAm bao pht thong thuong
thuong bi han ché & 144 dB. Viée nay c6 thé dan dén dd chénh nang luong nhan dugc
20 dB dudi cac didu kien 1y tudng ma céc thiét bi khong dy c6 thé ude luong tn that
ghép ctia ching mot cach hoan hao va viéc kiém soat ning luong vong hé st dung trong
chc viee truyén NPRACH 1a hoan hao. Thye € 14, viée ude luong tdn that ghép bai cac

thiét bi khong déy c6 thé phu thudc vao cac sai 56 trong, vi du, pham vi [-6, 6] dB, dan
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dén cac do chénh nang lugng nhan dugc tham chi 16n hon trong cac viéc truyén
NPRACH. Do d6, d& xuét chia tach cac co hoi NPRACH cta tang bao phu khéc nhau
trong mién thoi gian va/hodc tan so.

Mot phuong an khac dé tach cac co hdi NPRACH cua céc tang bao phu khac
nhau dé tao céu hinh cac dai tAn NPRACH khac nhau dbi vdi cac ting bao phi khac
nhau trong mién tan sb. Tuy nhién, néu nit mang la dé tao cAu hinh chi mot ho#c hai dai
tain NPRACH, c4u hinh nay van can d& tach NPRACH cua ba tang bao phu khéac nhau
trong mién thoi gian.

Trong quy trinh truy cép ngau nhién LTE hién co, vige truy cép ngau nhién cé
nhiéu muc dich chéng han nhu viéc truy cdp mang ban d4u khi lién két vo tuyén duoc
thiét 1ap giita thiét bi khong ddy va mang truyén théng, yéu cAu 1ap lich biéu dbi véi
thiét bi khong day, v.v. Trong s6 cac muc dich khac, mdt muc dich cua vi€e truy cap
ngAu nhién 1 dé dat duoc su ddng bd hoa lién két 1én dé duy tri sy truc giao lién két 1én
trong LTE. Dé gin giit su truc giao trong s6 céac thiét bi khong dy khac nhau trong hé
théng OFDMA hoc SC-FDMA, thoi gian dén ctia moi tin hi¢u cua thiét bi khong day
¢An nim trong tién t tudn hoan (Cyclic Prefix - CP) cta tin hiéu OFDMA hoge SC-
FDMA ¢ nut mang.

Viéc truy cap LTE ng?xu nhién c6 thé hoac dua trén tranh chép hodc khoéng tranh
chép. Quy trinh truy cép ngau nhién duya trén tranh chp gdm c6 bdn bude, nhu duge
thé hién trén Fig.1.

Fig.1 la so dd dudi dang gian d6 thé hién mang truyén thong 100 trong d6 céc
phuong 4n c6 trong ban md ta nay o thé duoc 4p dung. Mang truyén thong 100 bao
gém mang truy cap vO tuyén 110, mang 161 120 va mang dich vu 130. Mang truy cdp vo
tuyén 100 bao gbm it nhAt mot nut mang truy cép vo tuyén (Radio access network node
- RANN) 140. Nut mang truy cap vo tuyén 140 c6 thé dugc tao ra boi tram bét ky trong
s6 tram gdc vO tuyén, tram thu phét co ban, dAu vo tuyén tir xa, diém truy cap, nut truy
cap, NodeB, hodc NodeB duoc cai tién. NGt mang truy cép vo tuyén 140 tao ra cac dich
vu va viée truy cap mang dén it nhat mot thiét bi khong day (WD) 200. Thiét bi khong
day 200 co thé 1a thiét bi khong day xéch tay, tram di dong, dién thoai di dong, may thu

phét cAm tay, dién thoai vong lap cuc bo khong day, thiét bi ngudi dung (User
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Equipment - UE), dién thoai thong minh, may tinh x4ch tay, may tinh bang, thiét bi cam
bién dugc trang bi mang, thiét bi internet van vat, hoac médem dai rong khong day.

Mang truy cap vo tuyén 110 duoc ndi vé mat van hanh véi mang 181 120, ma lan
luot duge ndi v& mat van hanh véi mang dich vu 130. Thiét bi khong day 200 duge nbi
vé mat van hanh véi nit mang truy cap vo tuyén 140 do do6 duoc kich hoat dé truy cap
cac dich vu va trao ddi dit 1iéu voi mang dich vu 130.

Mang truyén thong 100 con bao gbm it nhét mot nut mang 300. Phan md ta chi
iét tiép theo ctia nut mang 300 s& duge thé hién bén dudi.

Quy trinh truy céap ngau nhién dua trén tranh chép bao gbm céc bude tir 1 dén 4:

Budce 1: Thiét bi khong day 200 truyén phan mao dAu truy cdp ngau nhién dén
nat mang 300.

Bude 2: Nut mang 300 phan tng lai phan mao dAu truy cap ngau nhién bang cach
truyén phan ung truy cap ngau nhién bao gbm, vi dy, viéc cap lién két 1én, dén thiét b
khong day 200.

Budce 3: Thiét bi khong day 200 truyén viéc truyén duoc 1ap lich dén nat mang
300.

Budce 4: Nat mang 300 truyén tin nhén dung cho viéc giai quyét tranh chép cta
thiét bi khong day 200.

Luu y rang chi budce 1 bao gdm viée xu Iy 16p vat ly déc biét 14 duge tao cu hinh
dung cho viéc truy cép ngau nhién, trong khi cac budce 2-4 ¢on lai theo cung su XU ly
16p vat Iy duge sir dung trong viée truyén dit liéu lién K&t 16n va lién két xubng. Déi vé6i
viée truy cép ngdu nhién khong tranh chp, thiét bi khong day sir dung cac mao dau
duoc du trit duge gan boi tram gbe. Trong trudng hop nay, viée giai quyét tranh chap
khong can thiét, va do d6 chi bude 1 va bude 2 duoe yéu cAu.

NPRACH phuc vu cho cac muc dich tuong tu nhu trong LTE, va tai str dung quy
trinh truy cap ngéu nhién trong LTE. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, trong budc thi nhét,
chudi mao ddu PRACH duoc gt boi UE trong sudt quang thoi gian truy cap ngau nhién
duoc thé hién trén Fig.2. Déi vé6i thiét bi khong day gﬁn nat mang truy cap vo tuyén mao
dAu truy cap ngdu nhién dugce nhén & co hoi t =t D61 voi thiét bi khong day ¢ ria 6 (xa
so v6i nit mang truy cap vo tuyén) phan mao dAu truy cép ngiu nhién dugc nhan & thot

diém t = t; + A. Chudi mao dau PRACH khong chiém toan bd phan truy cép ngau nhién,
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d4 lai mot s6 thoi gian nhu thoi gian bao vé (Guard Time - GT). Nhu dugc dé ¢dp & trén,
dé t61 da hoa hiéu qua va tam bao pht PA, mong mudn 1a c6 cac mao dau PRACH cang
gan vé boc khong ddi cang tot. Ngoai ra, cdc mao d4u PRACH can phai duoc tao cau
hinh sao cho viéc uédc luong thoi diém dén chinh xac c6 thé dugc thuc hién boi tram
gbc. Trong phan mb ta bén dudi, céc thut ngit tin hi¢u PRACH va mao dau PRACH s&
dugc str dung mot cach hoan dbi.

M6t vi du ctia cdu hinh co ban ctia nhém ky hiéu PRACH duogc thé hién trén
Fig.3. Co ban n6 la tin hiéu OFDM &m don. Khong gibng cac chi s6 OFDM truyén
thng trong do6 phan khéng CP bao gbm ky hiéu don, phan khong CP ctia nhom ky higu
PRACH trén Fig.3 c6 thé bao gdm mot hoge nhiéu ky hiéu. Duéi dang mét vi du, mot
CP (c6 dd da1 bang 266,7 s hodc 66,7 ps) va ndm ky hiéu c4u thanh nhém ky hiéu co
ban. Céu trac k¥ hiéu véi CP 266,7 ps va nam ky hiéu dugc the hién trén Fig.3.

S6 lwong cac nhém ky hiéu OFDM, mdi nhom dugc thé hién trén Fig.3, duoc
ghép nbi dé tao ra mao dau PRACH. Nhung cée vi tri tan sd cta cac nhom ky hiéu cta
cung mao ddu PRACH thay ddi theo mot s6 mau nhay. Mot vi du ctia mau nhay dugc
thé hién trén Fig.4.

Dua trén viéc stt dung NPRACH nhay tan s& &m don, 12 4m (cua tbng bang thong
3,75 - 12=45kHz) c6 thé duoc str dung dudi dang dai tai nguyén tAn sb co ban (ching
han nhu 6 PRBs trong LTE PRACH) dung cho viéc thiét ké cAu hinh. Noi dung dai
NPRACH 12 am nay dugc thé hién trén Fig.5.

Péi véi cac thiét bi khong day trong tam bao phu thong thuong, viéc truyén mao
diu NPRACH véi 4 hodic 8 nhém ky hidu ¢6 thé 1a di cho thiét bi khong ddy dé hoan
thanh mot céch thanh cng quy trinh truy cip ngiu nhién. Doi v6i cée thiét bi khong day
trong tdm bao phu rat thap véi vi duy, tén that ghép t4i da 164 dB, viéc truyén mao dau
NPRACH véi 128 hoic nhidu hon nhém ky higu ¢6 thé duge yéu cau.

C6 thé ¢6 loi dé tranh viéc xung dot cac viée truyén NPRACH tir cic thiét bi
khong day & cac tAng bao pht khac nhau khi ching sir dung cung dai tin NPRACH. Do
d6 cac cdu hinh nay duoc d& xuét dé chia tach cac co hoi NPRACH cua céc tang bao
pht khéc nhau trong mién thoi gian.

Vi du nhu trong eMTC, gia st 1a pham vi cho thong s6 RRC dbi vai chu ky khung
phu bét diu PRACH (duoc biéu dién dudi dang cée co hdi PRACH) duge xdc dinh boi
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prachStartingSubframe, ma co thé 1§y mot trong sb céc tri $6 trong bd {2, 4, 8, 16, 32,
64, 128, 256}, trong d6 prachStartingSubframe la thong s x4c dinh khung phu bat dau
PRACH. Ngoai ra gia str 1a d6 dich (duoc biéu dién dudi dang cac co hoi PRACH) duge
x4c dinh boi

N - prachStartingSubframe + numRepetitionPerPreambleAttempt,

trong do N>0 la sb6 nguyén, va trong do numRepetitionPerPreambleAitempt la
thong s xac dinh s6 doan 1ap ctia cac viée truyén truy cap ngau nhién cho phép trén moi
lan cb géng mé& dau. Theo cac dic tinh 3GPP ctia eMTC, vige truyén ban dau cta chudi
mé dau dugce tinh theo “sd doan lap”; vi du, truyén chudi mé dau hai 14n trén mdi lan cd
gang c6 thé twong Umg v&i numRepetititionsPer PreambleAttempt bang 2. Téng s doan
1ap co thé phu thudc vao s6 luong cla céac 1an cb géng truyén mao dau cho phép, ma c6
thé tuong ung véi thong s6 khac nhau.

Trong ban mo ta ndy prachStartingSubframe dugc thé hién duéi dang cac co hoi
PRACH, khong phai 1a thoi gian tuyét d6i hoidc sb cac nhom ky hiéu. Cac co hoi PRACH
mién thoi gian ¢6 thé duoc coi 1a cac khe trong céc tai nguyén mién thoi gian ma c6 thé
duoc st dung cho cac viée truyén PRACH, nhu duoc thé hién trén Fig.6. Céc tai nguyén
mién thoi gian gitra cac khe co thé dugc str dung cho cac muc dich khac, chéng han nhu
cac viée truyén dit lidu. Vi céc tai nguyén mién thoi gian gitta cac co hoi PRACH khong
lién quan dbi véi cac phuong an duge boc 16 trong ban mo ta nay, chéng han cac tai
nguyeén mién thoi gian s& duge bo qua trong cac hinh v& tu Fig.7 dén Fig.12 md ta bén
duoi.

Vi du thé hién khong han ché s& duoc sir dung dé thé hién cach quy trinh truy cép
nghu nhién déi v6i eMTC c6 thé duge sit dung cho NB-IoT. Nhu mot vi du, gia strla co
16 co hoi mdi 128 miligidy. Xem xét ba tang bao phu khic nhau, bidu thi tAng bao phu
1, téng bao phu 2, va téng bao phu 3 vdi cac dac tinh duoc liét ké bén dudi:

DA&i voi tang bao phu 1, 4 nhom ky hiéu duoc st dung (nghia la., khong lap lai
tap 4 nhom ky hiéu; viéc nay 6 thé tuong Gng voi tri s6 1 cta thong ) lap) va co thé
duoc truyén mdt cach hoan toan b%mg cach str dung mot co hoi PRACH.

Déi véi thng bao phit 2, 8 nhém ky hiéu 1a cin thiét (nghfa 1a, 2 doan 13p so Vi
tap 4 nhom ky hiéu; viée nay c6 thé tuong Gng véi tri s 2 ciia thong sb lap) va c6 thé

duoc truyén b%mg cach stir dung 2 co hoi PRACH.
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Pbi voi ting bao pht 3, 32 nhom ky hiéu 1a can thiét (nghfa 13, 8 doan 1ap so véi
tap 4 nhém ky hidu; viéc nay c6 thé twong ting véi tri sb 8 clia thong s6 1ap) va co thé
duoc truyén bang cach sir dung 8 co hoi PRACH.

Theo nguyén tic, trong prachStartingSubframe khac nhau eMTC dugc cho phép
dbi voi cac tAng bao phtt khéc nhau. Tuy nhién, viéc nay c6 thé lam phuc tap cAu hinh
mang khi tranh cac xung dot PRACH cua thiét bi khong day trong cac tang bao phu
khac nhau. Mot vi du ctia trudng hop nhu vay dugc thé hién bén dudi va con dugc thé
hién trén Fig.7:

Téng bao phu 2 ¢6 2 doan lap: prachStartingSubframe = 4 va do d6 do dich la tri
sb bat ky trong tap {0, 1,2, 3} - 4 +2={2,6, 10, 14} trong 16 co hoi. Nhu ¢6 thé thy
trén Fig.7, N =0, 1, 2 hodc 3 dbi véi tang bao phu 2. Fig.7 thé hién bbn c¢b ging truyén
mao dAu véi hai doan lap mdi cb gang.

Tang bao pht 3 ¢6 8 doan lap: prachStartingSubframe = 16 va do do6 do dich la
0-16 +8 =8 trong 16 co hoi. Nhu ¢6 thé thiy trén Fig.7, N = 0 ddi v6i tang bao phi 3.

Céc phuong 4n duge boc 16 trong bin md ta nay dé cap dén cac céu hinh dé xut
ly viéc xung dot vé thoi gian ctia cac co hoi PRACH cua cac tang bao phu khac nhau.

Cac phuong an duoc boc 16 trong ban md ta nay do do deé cap dén céc chu hinh
dung cho viéc truy cap mang cta thiét bi khong day dén mang truyén thong. Dé thu duoc
cc cAu hinh nhu vay, séng ché dé xuét thiét bi khong day 200, phuong phap dugc thue
hién boi thiét bi khong day 200, sin pham chuong trinh mdy tinh bao gdm ma, vi du
duéi dang chuong trinh méy tinh, ma khi chay trén mach xtr ly cla thiét bi khong day
200, khién cho thiét bi khong day 200 nay thuc hién phuong phép. Pé thu dugc céc cau
hinh nhu vay, sang ché dé xuAt ntit mang 300, phuong phép duge thue hién boi nit mang
300, va san pham chuong trinh may tinh bao ¢dm ma, vi du dudi dang chuong trinh may
tinh, ma khi chay trén mach xtr ly ctia nit mang 300, khién cho nit mang 300 thuc hién
phuong phap.

Fig.13 va Fig.14 1a luu d6 thé hién cac phuong én ctia cie phuong phap dung cho
viéc truy cdp mang cua thiét bi khong day 200 dén mang truyén thong 100 nhu duge
thuc hién boi thiét bi khong day 200. Fig.15 va Fig.16 1a luu d6 thé hién cac phuong an
cta cac phuong phap dé kich hoat viéc truy cdp mang ctia thiét bi khong day 200 dén
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mang truyén thong 100 nhu duoc thuc hién boi nat mang 300. Cac phuong phap co6 uu
diém 14 duoc tao ra dudi dang chuong trinh may tinh 420a, 420b.

Bay gio xem Fig.13 ma thé hién phuong phap dung cho viéc truy cdp mang cua
thiét bi khong day 200 dén mang truyén théng 100 nhu duge thye hién béi thiét bi khong
day 200 theo mgt phuong an.

Thiét bi khong day 200 dugc két hop véi ting bao phi tir tap ting bao phu. Tét
hon 1a, tdp nay bao gbm hai, ba hodc hon ba tang bao pht.

S110: Thiét bi khong day 200 bét dau viée truy cip mang dén mang truyén thong
100 bang cach truyén chudi mo dau dung cho viéc truy cép ngau nhién trén kénh truy
cap ngAu nhién vat Iy (PRACH). Viéc truy cp mang dugc bét dau trong subt co hoi bt
ddu duge xac dinh boi ting bao phi ctia thiét bi khong day 200. Do d6, chudi m& dau
duoc truyén trong sudt co hoi bat ddu va c6 kha nang duoc lap lai.

Bay gio xem Fig.14 ma thé hién cac phuong phap dung cho viéc truy cap mang
cta thiét bi khong day 200 dén mang truyén thong 100 nhu duge thyce hién boi thiét bi
khong day 200 theo cac phuong an khéc. Gia su rang budc S110 duoc thuc hi¢n nhu
dugc mo ta trén Fig.13.

C6 thé ¢6 cac cach khac nhau déi véi thiét bi khong day 200 dé thu dugce cAu hinh
truy cap mang. Vi du, theo m¢t phuong an, thiét bi khong day 200 dugc tao cAu hinh dé
thuc hién bude S102.

$102: Thiét bi khong day 200 thu duoc cAu hinh truy cap mang tir nut mang 300.

Nhu s& duge thé hién tiép bén dudi, thiét bi khong day 200 c6 thé b tri thong tin
fir nit mang 300 v& vide bao nhiéu tang bao phu trong tap cc tAng bao phu chia sé dai
tAn cla tAng bao pht cta thiét bi khong ddy 200. Theo mdt phuong an, thiét bi khong
day 200 do do dugc tao cAu hinh dé thuc hién budc S104.

S104: Thiét bi khong day 200 thu dugc thong tin tr nit mang 300 vé viéc bao
nhiéu tang bao phu trong tap cac tang bao pht chia sé dai tAn ctia tAng bao phu cta thiét
bi khong day 200.

Bay gio xem Fig.15 ma thé hién phuong phap dé kich hoat viéc truy cap mang
ctia thibt bi khong day 200 dén mang truyén thong 100 nhu dugce thure hign boi nit mang
300 theo mdt phuong an.
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Nhu duoe boc 16 & trén, thiét bi khong day 200 duoc két hop véi ting bao phu tir
tap cac tang bao phu.

S202: Nut mang 300 tao ra cdu hinh truy cdp mang dén thiét bi khong day 200.
CAu hinh truy cap mang xac dinh viéc bét dau truy cip mang dén mang truyén thong
100 dbi voi thiét bi khong day 200. Cau hinh truy cdp mang xac dinh la viéc truy cap
mang can phai dugc bat dau trong subt co hoi bat dau duoc xac dinh boi téng bao phu
cta thiét bi khong day 200. Theo mot phuong an, nit mang 300 bd tri thiét bi khong day
200 v6i cu hinh truy cdp mang bao gém nhiéu co hoi bat dau duogc két hop vai cac t?mg
bao phu khac nhau. Céc co hoi bit dau 6 thé dé cip dén cac tai nguyén thoi gian khic
biat. Trong s6 céc co hoi bat dAu, ting bao phi clia thict bi khong day 200 xdc dinh co
hoi bét dau trong sudt co hoi dé thiét bi khong day 200 bt dau viée truy cip mang bang
cach truyén chudi mé diu dbi véi viée truy cap ngiu nhién trén kénh truy cép ngau nhién
vat ly. Viéc nay cé thé ngu y 1a thiét bi khong day 200 tiép nhan c4u hinh truy cip mang
ma, ngoai mot hodc nhiéu co hdi bit dau cta thiét bi khong ddy 200, xdc dinh it nhit
mdt co hoi bit diu nita; ngodi co hdi bat dau ¢6 the duge st dung bai céc thiét bi khong
day duoc két hop véi tang bao phii khac nhau.

Bay gio xem Fig.16 ma thé hién cac phuong phap dé kich hoat viéc truy cap mang
ctia thiét bi khong day 200 dén mang truyén théng 100 nhu duoc thuc hién bdi nat mang
300 theo cac phuong an khac. Gia st 1 bude $202 duoc thuc hién nhu dugc md ta trén
Fig.15.

Theo mdt phuong an, nit mang 300 duoc tao cAu hinh dé thuc hién bude S204:

S204: Thiét bi khong day 300 thu dugc thong tin tor nat mang 200 vé viéc bao
nhiéu tang bao phu trong tap cac tang bao pht chia s¢ dai tan cla tAng bao phu cta thiét
bi khong day 200.

Céc phuong an thuong dén ca thiét bi khong diy 200 va nit mang 300 bay gio s&
duoc trinh bay.

Xem lai Fig.1, viéc bt diu truy cip mang nhu duge thuc hign boi thiét bi khong
day 200 trong bude S110 (Fig.13 va Fig. 14) dién ra viéc truyén phan mao dau truy cap
nghu nhién trong bude 1. C6 thé gia sir 1a chudi mo dAu dang cho viéc truy cap ngau

nhién nhu dugc truyén boi thiét bi khong day 200 duge nhén boi nat mang 300. Cac
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bude 2-4 trén Fig.1 ¢6 thé sau d6 theo sau; trong truong hop viée giai quyét tranh chép
khong can thidt chi cac bude 1 va 2 duge yéu cau duge thuce hién.

Theo mot s6 khia canh, céc co hoi bit dau la duy nhat d6i voi mdi tang bao phu.
Do d6, theo mot phuong an, khong c6 hai tang bao phu khac nhau trong tap céac tang
bao phu chia sé co ho1 bat dau thong thuong. Theo mot sb khia canh khac, cac co hoi
bat diu duoc chia sé d6i véi mot sb t?mg bao phu. Cu thé, theo mot phuong an, mdi te‘ing
bao phu trong tap cac tang bao pht dugc két hop véi mic nang lugng duge nhan tuong
ung, va cac tang bao pht d6 cac mirc nang lugng dugc nhén cia n6 khac nho hon tri s6
ngudng co it nhit mot phan chdng 1én cac co hdi bat dau.

Theo mdt phuong an, toan bod tAng bao phu trong tap cac tang bao phi chia sé
khung phu bét dau thong thuong dé bat dau viéc truy cap mang. Co hdi bét dau, trong
sudt co hoi dé viée truy cap mang duogc bit dau, duoc xac dinh dva trén khung phu bat
dau thong thudng. Pé tranh viéc xung dot, prachStartingSubframe thong thuong do do
¢6 thé duge tao chu hinh. Sau do, cc xung dot nay c6 thé tranh duoc vi cde d6 dich khac
nhau c6 thé duge st dung déi véi céc tAng bao phtl khdc nhau. Nhu mot vi du, cac do
dich thoi gian khac nhau so véi khung phu bét dau thong thuong co thé duoc st dung.
N6i cach khéc, do dich ¢6 thé 1a phy thude vao ting bao phii, va mdi tang bao pht c6
thé c6 d6 dich ctia chinh nd. Nghia 13, theo mot phuong an, toan bo tﬁng bao phu trong
tap cac tang bao pht chia sé khung phu bét dau thong thudng d8 bt dau viéc truy cép
mang ndy, va moi tang bao phu trong tdp cac tdng bao phu ¢6 do dich duy nhét dé bit
dAu viéc truy cp mang lién quan dén khung phu bat dau thong thudng, va viée truy cap
mang duoc bt dau theo do dich duy nhat. D6 dich nay c6 thé duge x4c dinh lién quan
dén khung phu bét dau thong thudng. Do dich ¢ thé vi du bao gém s6 lugng cac khung
phu chi bdo khoang cach trong thoi gian ti khung phu bét dau thong thuong dén co hoi
bit dau. Mat khac, dd dich nay co thé bao gém khoang céach vé thoi gian tir khung phu
bét dAu thong thudng dén co hoi bit dau. Do d6, néu do dich ding cho tAng bao phu
bing khong, mot co hi bit dAu s& la khung phu bt dau théng thudng, sao cho cae thiét
bi khong day dugc két hop v6i tang bao phu s8 cb géng bét dau viéc truy cp mang trong
sudt khung phu bt dau thong thuong.

Céc phuong 4n lién quan dén viéc xac dinh céac co hoi bat du rd rang dugc st

dung bai thiét bj khong day 200 dé tranh vige xung dot PRACH béy gid s& duge boe 1o.

-16-



35401

Theo mét phuong an, mdi tang bao phtl trong tap cac tang bao phu dugce két hop
v6i sb doan lap duy nhét dé thuc hién viéc truy cap mang. Nhu ddi v6i eMTC, nhu dugc
xem xét & trén, s6 doan lap cé thé dugc tao tin hiéu bai thong s6 chi ra sb doan lap trén
mdi cb gang va thong s6 tly v chi ra s6 cac c¢b gang. Trong khi viéc truy cdp mang c6
thé duogc bt dau trong khung phu gdm c6 co hdi bt dAu, cac doan lap tiép theo co thé
bén ngoai khung phu nay. D6 dich duy nhat ddi véi ting bao phu da néu trong tap cac
tang bao phu ty 1& voi s6 doan lap duy nhat déi véi tAng bao phu da néu. Tiép tuc vi du
khong han ché vé mat van hanh, néu nit mang chi ra khung phu bat dau dudi dang
prachStartingSubframe = 16, trong chu ky tht nhét v6i N = 0, thi:

Tang bao phi 1 khong c6 doan lip (thong s6 lap = 1) va do do
dodich=0-16+1=1,

Tang bao phu 2 c6 2 doan ldp (thong s6 lap
dodich=0-16+2=2,va

2) va do 4o

Ting bao phi 3 c6 8 doan lap (thong so lap = 8) va do do
d6 dich=0-16+8=8.

Cac co hoi PRACH dbi voi ba thng bao pha duge thé hién trén Fig 8. Fig 8 thé
hién viéc str dung ba d6 dich khéac nhau. Nhu con duoc thé hién trén Fig.8, viéc truy cap
mang co thé duoc bat ddu trong mdt khung phu (co hoi bat dﬁu) nhung co thé tiép tuc
(vi dy, bdi mot hoac nhiéu viée truyén dugc 1ap lai cua chudi mé déu) vao trong cac
khung phu tiép theo. Mot nhuge diém la khong phai toan b cac co hoi PRACH c6 thé
duoc st dung.

Theo mot phuong an, mdi trong sb cac tang bao pht trong tap céc tAng bao phu
dwoc két hop voi sb duy nhit cac co hoi bat dau. Ngoai ra, mdi tAng bao phu trong tap
céic tAng bao phi ¢ thé duge két hop v6i s6 luong cée doan lap duy nht dé bit dau viéc
truy cép mang. Viéc truy cép mang co thé duoc bat dau & khung phu nay nhung khung
phu tiép theo c6 thé chira mot hodc nhicu viée truyén lap lai cing chudi mao diu ngu
nhién. Sé cac co hoi bat dau dbi véi thng bao phi véi s6 doan lap tuong ddi it hon sau
@6 cao hon s6 cac co hoi bt dau dbi voi tang bao phu v6i s6 doan lap tuong d6i nhiéu.
P& sir dung mot cach ddy du céc co hgi PRACH, viée 1ap lich sau cta cée co hoi bat dau

do d6 co thé duoc sir dung:
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Téng bao pht 1 ¢6 cac khung phu bat diu duoc biéu dién 14 j - P+ k - Neep,1, voi
k=0,1,...,(P/(4 - Nip1) — 1). Trong d6 Nrep,1 la s6 cac doan lap cta tang bao phu 1, va
j 1a sé chudi cua chu ky (khoang thoi gian ¢6 do dai P). Viée truyén chudi mo dau mot
14n c6 thé tuong tmg véi Niep,1 = 1.

Ting bao phit 2 cé céc khung phu bat dau (G + 1/4) - P + k = Niepo, V6i
k=0,1, ..., (P/(4 - Nip2) — 1). Trong d6 Nrep22 12 s6 cac doan lap cua tdng bao phu 2.

Tang bao phu 3 ¢6 cac khung phu bat dau (j + 1/2) - P + Kk * Nips, VOi
k=0,1, ..., (P/(2 - Niep3) — 1). Trong d6 Niep3 12 s6 doan lap cta tang bao phu 3.

Trong phﬁn trén, c6 thé gia str 1a PRACH ctia toan bd ba tang bao phu chia sé
cung dai tin PRACH. Bing céch sir dung viéc 1ap lich & trén ctia cdc co hoi bat dau, s6
luong cac co hoi PRACH trong chu ky ¢6 d9 dai P 1a ham cta s& doan lap ctia tAng bao
phu da néu.

Déi v6i vi du khong han ché vé mat van hanh, cac co hoi bat dau sau thu duoc:

Téang bao phu 1 khong c6 su ldp va bat dau tir cac co hoi trong cac khung phu 0,
1,2,3,

Téng bao phu 2 ¢6 2 doan 13p va bat diu tir cac co hdi trong cac khung phu 4, 6,
va

TAng bao pht 3 ¢6 8 doan lap va bét diu tir cac co hdi trong khung phu 8.

Cac co hdi PRACH dbi véi ba ting bao phit duge thé hién trén Fig.9. Mot nhuge
didm 14 toan bd cac co hdi PRACH ddi véi tang bao phit dé néu bi tap hop.

C6 thé duoc gia su 1a viéc truy cip mang duoc bat diu trong dai tAn. Theo mot
phuong 4n, co hoi bit dau phu thude vao viée bao nhiéu tAng bao phil trong tap céc tang
bao phii chia sé dai tan clia tang bao phu clia thiét bi khong day. Thiét bi khong day 200
6 thé sau d6 duoc bd tri thong tin tir nit mang 300 vé viéc bao nhiéu trong s cac tang
bao phu & tap céc tAng bao phii chia sé dai tan cta tAng bao phu ctia thiét bi khong day
200, nhu trong céc bude S104, $204 & trén. Vi du, néu chi hai tAng bao phu chia sé cung
dai tAin PRACH, va P 1a prachStartingSubframe thong thuong, thi chi cac tAng bao phu
do chia sé cung dai tin PRACH cén phai duoc xem xét. Vi dy, néu tang bao phu 1 va
tAng bao phit 3 chia sé cing dai tan PRACH, nhung tAng bao phu 2 sir dung dai tan
PRACH chia tach B, thi viéc 14p lich sau cua cac co hoi bt ddu c6 thé duogc st dung:
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Ting bao phii 1 c¢6 cac khung phu bat ddu j = Poaaat k - Neepi, vOi
k=0, 1. ..., (Poanga/(2* Neep1) — 1). Trong d6 Nrep.1 1 56 cac doan lgp clia tang bao phu
1, va j lai 1a chudi sb cta chu ky (khoang thdi gian ¢6 do dai P).

Téang bao phu 2 ¢6 cac khung phu bat d4u j - Poanas. Thong s8 Ppandp ¢6 thé duge
thidt 14p v6i tri $8 Poands > Niep2, V6i Poanas = Niepa cho phép s6 luong t1 da ctia cac co
hoi PRACH dbi véi tang bao phi 2.

Tang bao pht 3 c6 cac khung phu bat dau (j + 1/2) - Poanda T kK * Nrep3, vOi
k=0,1, ..., (Pbanda/(2 - Niep3) — 1). Trong d6 Niep3 la sé doan lap ctia ting bao phu 3.

Vi tAng bao phu 2 st dung dai tin PRACH don, khdng c6 viéc xung dot. Déi véi
tang bao phu 1 va tang bao phu 3, viéc xung dot co thé duogc tranh nhu dugce thé hién
trén Fig.10.

Theo mot phuong an, c6 mot sb co hoi bat dau c6 thé. Mot sb co hoi bat dau cé
th nay c6 thé sau d6 dugc phén bd vé thoi gian sao cho it nhét hai trong s6 mot s6 co
hoi bat diu c6 thé duoc chia tich bdi co hoi bat dau cta téng bao phu khac trong tap cac
tang bao pht. Do dd, cac co hoi bat dau nay c6 thé dugc 1ap lich dé phan phdi cac co
hoi PRACH theo thoi gian. Viée nay duge thé hién trén Fig.11. Thiét bi khong day 200
nhén biét duoc cAu hinh nay bing cach tiép nhan théng tin tir nit mang 300 ma mot tang
bao phi xéc dinh mot s co hoi bat déu co the gitta ching it nhat mot co hoi bat dau
duoc xac dinh boi tﬁng bao phu khac nhau duoc dat vao gitra.

Céc phuong an lién quan dén viéc x4c dinh cac co hoi bat dau khong tudng minh -
duoc sir dung boi thiét bi khong day 200 dé tréanh viée xung dot PRACH duya trén vie
xép hang ctia thiét bi khong day 200 theo tang bao phu clia n6 va cp quyén uu tién co
hoi bit du do d6 bay givr s& duge boc 16. Viée xép hang thiét bi khong day c6 thé phat
sinh tir thuc 6 13, mot mit, mdi thiét bi khong day 200 duge két hop véi tAng bao pht
va, mat khac, cac tang bao phu trong tap céc tang bao phu duoc xép hang theo nghia
tAng bao phu thi nhit dd néu cao hon, bén dusi hodc ctng mie tAng bao phu tht hai da
néu.

Theo mot phuong én, co hdi bat dau duge xac dinh boi thiét bi khong day 200
chor dé truyén tir khi bat dAu viée truy cap mang. (De tranh sy hidu 1am bat ky, phai noi
rang “su cho dé truyén” theo nghia nay néi chung la khong lién quan dén ndi dung “su

chy dé truyén PA” duoc deé cap ban déu), Thiét bi khong day 200 cé thé thuc hién su
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chd dé truyén nay trén co sé cac co hdi bt dau c6 thé. Néu thiét bi khong day 200 duoc
cho dé truyén tr thoi diém bat dau viée truy cdp mang theo mot co hdi bét diu c6 thé,
thi s& x4c dinh c6 bt dAu viée truy cap mang theo co hdi bat dau cé thé tiép theo hay
khong. Két qua 13, hai ting bao pht khac nhau s& khong chia sé co hoi bat dau thong
thuong.

Chi tiét hon, theo cac khia canh dugc bdc 16 trong ban md ta nay, viéc lap lich
cua cac co hoi bat dau dua trén phuong én Xép hang. Dac biét 14, thiét bi khong day
duoc xép hang theo tang bao pht cta ching. Sau do, tang bao phu cao hon duoc clp
quyén wu tién cao hon khip tang bao phu bén dudi. Do do, theo mot phuong an, moi
tang bao phu trong tap cac tang bao pht c6 tap co hoi bat dau cua chinh n6 ding cho
viée truy cap mang. Néi cach khac, khi thiét bj khong ddy & tang bao phit bén dudi xéc
dinh cac co hd1 bat ddu cta ching, chung chd dé truyén tr cac co hoi bat dau cua ching
ma c6 thé duogc sir dung boi céc thiét bi khong day & cac tang bao pht cao hon. Do do,
theo mdt phuong an, toan bo tdng bao phu trong tap cac tang bao phu dugc xép hang,
va thiét bi khong day chd dé truyén tir co hdi bat dau duge sir dung boi thiét bi khong
day & ting bao phii duoc xép hang cao hon. Thiét bi khong day do d6 dugc kich hoat aé
xac dinh khung phu kha dung tiép theo (gém c6 PRACH) duoc chép thudn boi cac han
ché dd néu bai cac khung phu gbm c6 céc tai nguyén PRACH c¢6 tdng bao phu dugc
nang cao hon.

Viée tiép tuc vi du minh hoa khéng han ché, céc co hoi bat dau tiép theo dugc
1ap lich nhu sau (nhu dugc thé hién trén Fig.12):

Téng bao pht 3 ¢6 8 doan ldp: prachStartingSubframe = 16 va do do d6 dich=0
- 16 + 8 = 8 trong 16 co ho1 b4t dAu. Tang bao phu 3 ¢6 su uu tién cao nhat va khong
can cho dé truyén tir tai nguyén NPRACH bat ky.

Tang bao phu 2 c6 2 doan lap: prachStartingSubframe = 4 va do do
d6 dich = {0,1,2,3} -4 +2={2,6, 10, 14} & 16 co hoi bt dAu. Tang bao phti 2 ¢6 su
wu tién thap hon tang bao phu 3. Thiét bi khong day trong tang bao phu nay sau do kiém
tra cac co hoi bt diu c6 thé duge st dung boi ting bao phu 3, va nhan ra rang d6 dich
£2, 3} s& dan dén viéc xung dot va do d6 su cho dé truyén tir tai nguyén PRACH bi xung
dot.
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Do d6, xem Fig.14, theo mot phuong an, thiét bi khong diy duoc tao cAu hinh dé
thuc hién cac bude S106 va S108, nhu sau.

S106: Thiét bi khong day kiém tra cac co hoi bat diu c6 thé cua tang bao phu
chinh né va cta tang bao phu dugc xép hang cao hon.

S108: Thiét bi khong day cho dé truyén tur bat dau viéc truy cip mang theo bat
ky trong s& cac co hoi bat dau co thé ctia né ma c6 thé duoc st dung boi tdng bao phu
cao hon.

Téng bao phu 1 khong c6 céc doan 1ap (ma co thé duoc biéu thi boi tri sb 1 cua
thong ) lap) va mdt cach tiém nang co thé st dung co hoi PRACH bat ky véi sy han
ché sau. Tang bao phu 1 ¢6 su uu tién thip nhat. Thiét bi khong day trong tang bao phu
nay sau do kiém tra cac co hoi bt dau c6 thé dugc str dung boi tang bao phu 2 va tang
bao phu 3, va cho dé truyén tir cac tai nguyén PRACH ma xung dot voi tang bao phu 2
v tAng bao phti 3 din dén viée thuc hién céc bude S106 va S108.

Phuong an xép hang cho phép prachStartingSubframe khac nhau can phai dugc
tao ciu hinh cho cac tang bao phu khac nhau. Phuong an xép hang cho phép str dung
de‘iy dt toan bo cac co hdoi PRACH. Phuong an Xép hang cho phép hdi tu cac co hoi
PRACH cua tﬁng bao phu bét ky dé duoc tranh. Hon nita, vi nhiém vu tim ra céac co hoi
bat dau kha dung trong s& cac co hoi bat dau 6 thé dbi voi tang bao phu da néu dugc
giao phd cho thiét bi khong day 200, phuong an Xép hang lam don gian hoa viéc 1ap lich
trung tam.

Phuong an xép hang c6 thé thu duoc theo cac cach khac nhau. Theo mot phuong
an, su cho dé truyén duoc xac dinh theo dédc tinh 16p vat ly hodc dac tinh 16p truy cap
trung gian két hop v6i mang truyén thong. Bén dudi 1a hai vi du.

Cac co hoi bat diu c6 thé duoe 1ap lich theo dac tinh 16p vat ly bang cach st
dung, vi du, cac cong thite 1 rang va/hodc gia ma ma hudng thiét bi khong day 200 dé
xac dinh céc co hoi bit diu dugce cho phép.

Céc co hoi bét diu c6 thé duge goi 1 mot phan cla trang thai thiét bi khong day
bang cach dugc thuc hién & 16p truy cap trung gian thong qua viéc xdc dinh cac trang
thai khi c6 su xung dot.

Fig.17 thé hién dudi dang gian d6, dudi dang cac khdi chire nang, cac b phéan

cAu thanh cta thiét bi khong day 200 theo mot phuong an. Mach xtr 1y 210 duoc bb tri
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béng cach st dung su két hop bat ky ctia mot hoac nhiéu bd xur ly trung tdm thich hop
(Central Processing Unit - CPU), bd da xtr 1y, bd didu khién si_éu nho, bd xir ly tin hi¢u
sb (Digital Signal Processor - DSP), v.v., ¢6 thé thuc hién céc lénh phan mém duoc luu
trit trong san pham chuong trinh may tinh 410a (nhu trén Fig.21), vi du, dudi dang
phuong tién luu trit 230, Mach xit Iy 210 ¢6 thé con dugce bd tri dudi dang it nhit mot
mach tich hop cu thé tmg dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), hodc
mang cong truong lap trinh duoc (Field Programmable Gate Array - FPGA).

Cu thé, mach xir Iy 210 dugc tao cAu hinh dé khién cho thiét bi khong day 200
dé thuc hién tap thao tac, hodc cac budce, S102-S1 10, nhu duoc bde 16 ¢ trén. Vi du,
phuong tién luu trit 230 ¢6 thé luu trit tap thao tac, va mach xir Iy 210 ¢ thé duoc tao
cAu hinh d& phuc hdi tap thao tac tir phuong tién luu trit 230 dé khién cho thiét bi khong
day 200 thuc hién tap thao tac. Tép thao tac c6 thé duoc bd tri dudi dang tap céac 1énh
¢6 thé thuc hién duge. Do d6, mach xtt 1y 210 nhdy d6 duge sip xép dé thue hién céc
phuong phap nhu dugce boc 19 trong ban md ta nay.

Phuong tién luu trit 230 ¢6 thé con bao gdm b luu trit bén, ma, vi du, ¢6 thé 1a
mot bo phan bat ky mdt hoac su két hop ctia bd nhé tir tinh, bo nhé quang hoc, bd nhé
trang thai ran hodc thdm chi bd nhé duge lép tr xa.

Thiét bi khong day 200 ¢6 thé con bao gdm giao dién truyén thong 220 dé truyén
thong it nhat v6i nat mang 300. Chang han nhu giao dién truyén thong 220 c6 thé bao
gdm mot hode nhidu bd phat va cac bo nhan, bao gom cac bo phan twong tu va s6 va sb
lugng anten thich hop dung cho viée truyén thong khong dy va cac cdng dung cho viée
truyén thong khong day.

Mach xit 1 210 didu khién thao tic chung cta thiét bi khong day 200 vi du bang
céch truyén dit liéu va tin hidu diéu khién dén giao dién giao tiép 220 va phuong tién
Iuu tri 230, bang cach tiép nhan dit liéu va céc béo cdo tir giao dién truyén thong 220,
va béng cach 1éy lai dit liéu va céc 1énh tir phuong tién luu trit 230. Céac bo phan khac,
cling nhu chtrc néng lién quan, cta thiét bi khong day 200 duoc bo qua dé khong lam
nodi dung c6 trong ban mo ta nay tré nén kho hiéu.

Fig.18 thé hién dudi dang gian d6, dudi dang s6 luong ctia cac médun chire néng,
cac bd phan cua thiét bi khong day 200 theo mét phuong an. Thiét bi khéng day 200

trén Fig.18 bao gém moédun bt dau 210a duoc tao cAu hinh dé thuc hién bude S110.
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Thiét bi khong day 200 trén Fig.18 ¢ thé con bao gom s6 luong cac mddun chirc nang
tuy v, chéng han nhu modun bat ky trong s6 modun thu duge 210b duoc tao cAu hinh
dé thue hién bude S$102, mbdun thu duge 210¢ duge tao cAu hinh dé thue hién bude
$104, modun kiém tra 210d dugc tao cdu hinh dé thuc hién bude S106, va modun cho
dé truyén 210e duoc tao cAu hinh dé thuc hién bude S108. V& thuét ngit néi chung, mdi
mddun chirc ndang 210a-210e ¢6 thé dugc sit dung vé phan cting hodc v& phan mém. Tét
hon 1a, mot hoac nhiéu hodc toan bd moédun chirc nang 210a-210e ¢6 thé dugc str dung
bai mach xtr Iy 210, ¢6 kha nang két hop véi giao dién truyén thong 220 va/hodc phuong
tién luu trir 230. Mach xir 1y 210 do d6 6 thé duge b tr dé tim ra, tir phuong tién luu
trit 230, cc 1énh khi dugce tao ra boi modun chirc nang 210a-210e, va dé thuc hién cac
1énh nay, do d6 thuc hién cac budce bat ky cua thiét bi khong day 200 nhu dugc bdc 10
trong ban md ta nay.

Fig.19 thé hién dudi dang gian dd, dudi dang s6 cac khdi chire nang, cac bo phan
cAu thanh ctia nat mang 300 theo mot phuong an. Mach xtr ly 310 duoc tao ra bang cach
4p dung su két hop bét ky cia mot hodc nhiéu bo xir Iy trung tm thich hop (CPU), bd
da xtr 1y, bd diéu khién siéu nho, bo xtt ly tin hiéu s& (DSP), v.v., c6 thé thyc hién cac
1énh phﬁn mém duoc luu trit trong san phém chuong trinh may tinh 410b (nhu trén
Fig.21), vi du dudi dang phuong tién luu tri 330. Mach xtr Iy 310 ¢ thé con duogc tao
ra dudi dang it nhat mot mach tich hop cu thé ung dung (ASIC), hodc mang cdng truong
lap trinh dugc (FPGA).

Cu thé, mach xit Iy 310 duge tao cdu hinh dé khién cho nit mang 300 thyc hién
tap thao tac, hodc cac budc, $202-S204, nhu duge bdce 16 ¢ trén. Vi dy, phuong tién luu
tr¥ 330 ¢6 thé lwu trit tap thao tac, va mach xit ly 310 c6 thé dugc tao cAu hinh dé lay lai
tap thao tac tir phuong tién luu trit 330 dé khién cho nat mang 300 thuc hién tap thao
tc nay. T4p thao tac c6 thé duge bd tri dudi dang tap 1énh thuce hién duge. Do d6, mach
xit 1y 310 nhor d6 dugc bé tri dé thyc hién cac phuong phép nhu duge boe 16 trong ban
mo ta nay.

Phuong tién luu trit 330 ¢6 thé con bao gdm b luu trit bén, ma, vi du, c¢6 thé 1a
mot trong s bo nhé tir tinh, bo nhé quang hoc, bd nhé trang thai ran hodc tham chi bd

nhd duoc lép tr xa, hodc su két hop cta hai hogc hon hai loai b nhd nay.
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Nut mang 300 cé thé con bao gébm giao dién truyén thong 320 dung cho viéc
truyén thong it nhat véi thiét bi khong day 200. Chéang han nhu giao dién truyén thong
320 c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu bo phat va bo nhéan, bao gdm céc bd phan céu thanh
tuong tu va s6 va sd luong anten thich hop ding cho viée truyén thong khong day va
céc cong dung cho viée truyén thong bang day.

Mach xir ly 310 diéu khién thao tac chung cta nut mang 300, vi du bang cach
truyén dit lidu va tin hiéu diéu khién dén giao dién truyén thong 320 va phuong tién luu
trir 330, bﬁng cach tiép nhan dit liéu va cac bao cdo tir giao di€n truyén thdng 320, va
béng cach léy lai dit liéu va céc 1énh tir phuong tién luu trt 330. Céc bo phan khac, cling
nhu chtic ning lién quan, cta nut mang 300 dugc bd qua dé khong khién noi dung c6
trong ban md ta nay tré nén kho hiéu.

Fig.20 thé hién du6i dang gian do, dudi dang sb lugng cac modun chic nang, cac
bd phan chu thanh ctia nit mang 300 theo mdt phuong an. Nt mang 300 trén Fig.20
bao gdm bude tao ra modun 310a duge tao cau hinh d2 thuc hién bude $202. Nut mang
300 trén Fig.20 co thé con bao gém s6 modun chirc ning tuy , chéng han nhu mddun
310b tao ra sau dugc tao c4u hinh dé thuc hién budc S204. Vé thuét ngit ndi chung, mdi
mddun chirc nang 310a-310b ¢c6 thé duoc st dung vé phﬁn cung hodc vé phan mém. Tt
hon 14, mdt hodc nhiéu hodc toan bd modun chirc nang 310a-310b c6 thé duogc st dung
béi mach xir Iy 310, ¢ kha nang két hop véi cac khdi chirc nang 320 va/hoac 330. Do
d6. mach xit 1y 310 6 thé dwgc bd tri dé tim ra, tir phuong tién luu trlr 330, cac Iénh
nhu duogc tao ra béi médun chirc nang 310a-310b va dé thuc hién cac 1énh nay, do do
thuc hién céac bude bét ky ctia ntit mang 300 nhu duogc boc 19 trong ban mo ta nay.

Nt mang 300 ¢6 thé dugc tao ra dudi dang thiét bi doc 1ap hoge dudi dang mot
phﬁn trong s6 it nhat mot thiét bi khac. Vi du, nat mang 300 ¢6 thé duoc tao ra trong nut
mang truy cap vo tuyén 110 hodc trong nut cua mang 161 120, hoac thAm chi trong nut
ctia mang dich vu 130. Mt khéac, chirc niang ctia nat mang 300 ¢6 thé duoc phan bd gitta
it nhét hai thibt bi, hodc nut. {t nhit hai nat, hoge thiét bi nay, c6 thé hoge 1a mot phan
cua cung phin mang (chang han nhu mang truy cp vo tuyén 110 hodc mang 15i 120)
hotc ¢6 thé duge mo rong gitta it nhit hai phan mang nhu vay. Vé thuét ngit n6i chung,

céc 1énh ma duoc yéu ciu dé duge thyc hién trong thoi gian thue ¢6 thé dugc thuc hién
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trong thiét bi, hozc nut, gén vé& mat van hanh véi 6 hon céc 1énh ma khong duoc yéu cu
dé duoc thuce hién trong thuc thoi gian.

Do d6, phan thir nhét cua céc 1énh duoc thuc hién boi nut mang 300 c6 thé duogc
thue hién & thiét bi thi nhat, va phan thit hai cua céc 1énh duge thuc hién boi nit mang
300 c6 thé duge thuc hién & thiét bi thir hai; cac phuong an dugc boc 16 trong ban mod ta
nay khong bi han ché & s6 luong thiét bi cu thé bat ky trén d6 cac lénh duge thuc hién
bdi nit mang 300 cé thé duoc thuc hién. Do d6, cdc phuong phap theo cdc phuong an
duoc boc 10 trong ban md ta nay thich hop dé duoc thuc hién boi nit mang 300 & trong
méi truong dién toan dam may. Do do, mac du mach xur Iy don 310 duoc thé hién trén
Fig.18, mach xtr 1y 310 ¢ thé duoc phan bb trong s6 nhiéu thiét bi, hodc nut. Diéu tuong
tu 4p dung vao cdc modun chirc nang 310a-310b trén Fig.20 va chuong trinh may tinh
420b trén Fig.21 (xem bén dudi).

Fig.21 thé hién mot vi du cta san phim chuong trinh may tinh 410a, 410b bao
gém cé4c phuong tién doc duge bé“lng may tinh 430. Trén cac phuong tién doc dugc béng
may tinh 430 nay, chuong trinh mdy tinh 420a ¢6 thé dugc luu trlt, chuong trinh may
tinh 420a ma c6 thé khién cho mach xir 1y 210 va céc thuc thé va cac thiét bi duoc ghép
vé mit van hanh vao do, chang han nhu giao dién truyén thong 220 va phuong tién luu
trit 230, dé thue hién cac phuong phap theo cac phuong an dugc md ta trong ban mo ta
nay. Chuong trinh may tinh 420a va/hodac san pham chuong trinh may tinh 410a c6 thé
do do tao ra cac phuong tién dé thuc hién cac budc bat ky cua thiét bi khong day 200
nhu duoc bdc 16 trong ban mo ta nay. Trén cac phuong tién doc duge béng may tinh nay
430, chuong trinh may tinh 420b ¢6 thé duoc luu trit, chuong trinh méay tinh 420b ma
¢6 thé khién cho mach xir 1y 310 va cc thyc thé va céc thiét bi duoc ghép v& mat van
hanh vao do, ching han nhu giao dién truyén thong 320 va phuong tién luu trit 330, aé
thuc hién cac phuong phép theo cdc phuong an dugc md ta trong ban mo ta nay. Chuong
trinh mdy tinh 420b va/hodc san phim chuong trinh may tinh 410b ¢6 thé do do tao ra
céc phuong tién dé thuc hién cac budce bat ky clia nut mang 300 nhu duge boc 16 trong
ban mo ta nay.

Theo vi du trén Fig.21, san phém chuong trinh may tinh 410a, 410b duoc thé
hién duéi dang dia quang hoc, chéng han nhu dia CD (dia nén) hodc DVD (dia da nang
k§ thuat s6) hogc dia bluray™. San pham chuong trinh mdy tinh 410a, 410b ¢6 thé con
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duoc két hop duéi dang b nhé, ching han nhw b nhé truy cap ngau nhién (Random
Access Memory - RAM), by nhé chi doc (ReadOonly Memory - ROM), bd nhd chi doc
1ap trinh x6a duoc (Erasable Programmable Read-Only Memory - EPROM), hoac bd
nh¢ chi doc 1dp trinh x6a duoc bang dién (Electrically Erasable Programmable Read-
Only Memory - EEPROM) va cu thé hon dudi dang phuong tién luu tri bat kha bién
cua thiét bi trong bd nhé bén ngoai ching han nhu USB (Universal Serial Bus) b6 nhé
hodc bo nhé chop, chang han nhu by nhé chdp dang nén. Do do, trong khi chuong trinh
may tinh 420a, 420b trong ban mo ta nay duoc thé hién dudi dang gian dd nhu duong
ranh trén dia quang hoc dugc mo ta, chuong trinh m4y tinh 420a, 420b ¢o thé dugc luu
trit theo cach bat ky ma thich hop dung cho san pham chuong trinh méy tinh 410a, 410b.

Sang ché da dugc md ta chu yéu & trén dya vao mot vai phuong an. Tuy nhién,
nhu duoc hidu mot cach d& dang boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue k¥
thudt nay, cdc phuong an khéc cac phuong an duoc boc 16 ¢ trén co thé mot cach déng
déu trong pham vi sang ché, nhu duge xé4c dinh boi danh sach cac diém yéu cu bao ho
kém theo. Vi du, mac du it nhat mot ) phuong an da dugc mo ta trong nglt canh NB-
I0T, cac phuong an duge boc 16 trong ban md ta ndy 4p dung mot cach ddng déu vao

eMTC.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phéap, dugc thuc hién boi thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE), dé truy
cap mang truyén thong, trong d6 UE duoc két hop v6i ting bao phu tir tép hai hogc hon
hai tang bao phi, mdi tang bao phil duge két hop véi viee truyén ctia s6 luong cua cac
doan lap khac nhau ctua chudi mao dau truy cap ng?iu nhién dung cho su thuc hién viée
truy cAp mang, tap hai hodc hon hai tang bao phi chia sé dai tan, phuong phap nay bao
gbm céc bude:

tao ra tin hiéu mao dAu truy cap ngau nhién truy cap da phan tang séng mang don
(Single-Carrier Frequency-Division Multiple Access - SC-FDMA) bao gém hai hodc
hon hai nhom ky hiéu mao dau lién tiép, mdi nhom ky hiéu mao du bao gdm phan tién
t6 tudn hoan va nhiéu ky hi¢u chiém s6ng mang phu don cua tin hi¢u mao dau truy cap
ngau nhién SC-FDMA, trong d6 séng mang phu don dung cho 1t nhat mot trong s6 cac
nhém ky hiéu mao d4u tuong tng véi tAn sb song mang phu thir nhét va song mang phu
don dbi voi song mang phu tiép theo ngay 1ap tirc ctia cac nhom ky hidu méao dau tuong
ung voi tan s6 song mang phu tht hai; va

bat diu viée truy cip mang bang cach truyén tin hiéu mao dau truy cép ngau
nhién & co hoi bat dau lién quan dén ting bao phu cua thiét bi nguoi dung, sao cho moi
tang bao pht cua tdp hai hodc hon hai tang bao phu ¢6 co hoi bt dau khac nhau, va sao
cho viéc xung dot trong dai tan duoc chia sé¢ dugc tranh gifta mot tang bao phu va tang

bao phii khac trong tap hai hodc hon hai tang bao phu.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 co hoi bat dAu dé truyén tin hiéu mao dau truy

c4p ngau nhién dya trén it nhat céc sy han ché dd néu boi cac khung phu chiém bdi cac

tang bao phu cao hon twong tmg voi s6 lugng cla cac doan ldp cta chudi mao dau truy

cap ngau nhién 16n hon.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao g6m UE:

nhan mét hodc nhieu thong s chi bdo it nhat mot trong s sau:

chu ky;
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khung phu gdm c6 co hoi bat dau; va
s6 luong clia cac doan 1ap trén moi lan c6 gang truyén mao dau;
x4c dinh, dua trén it nhat mdt phan trén mot hodc nhiéu thong s6 dugc nhan, mot

hodc nhiéu co hoi bat dau.

4. Phuong phéap theo diém 1, phuong phap nay con bao o6m UE:
nhan cac thong s6 chi bao:
chu ky;
khung phu gdm c¢6 co hdi bét dau; va
s6 luong ctia cac doan 1ap trén. mdi lan ¢b ging truyén mao dau;
xac dinh, dua trén it nhat mot phém trén cac thong s duge nhan, mot hoac nhiéu

co hoi bat dau.

5. Phuong phép theo diém 3, phuong phdp nay con bao g6m UE nhan théng s6, thong
s6 nay chi bdo mot trong s6 sau:

chu ky;

khung phu gbm c6 co hoi bét dau; va

s6 luong cua cac doan 1ap trén mdi lan cb gang truyén mao dau,

d6i v6i it nhat mot ting bao phu cao hon tang bao phu két hop véi UE, tdng bao
phti cao hon tuong ng voi sb luong ctia cac doan lap nhidu hon ciia chudi mao dau truy

cap ngau nhién.

6. Phuong phap theo dieém 5, trong d6 mot hodc nhiéu co hdi bat dau dugce xac dinh bang
céach nhan dang cac co hoi bat dau c6 thé lién quan dén tang bao phu két hop véi UE va
tranh duoc cac co hoi bat dau co the d6 ma c6 thé duoc st dung boi cac UE cua it nhat

mdt tang bao phu cao hon.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 mot hodc nhiéu co hoi bat dau con duoc xac dinh

bang cach cho dé truyén ti cac co hoi bit dau co the dugce chirama co thé duoc st dung

boi UE ctia it nhat mot tang bao phu cao hon.
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8. Phuong phap theo diém 3, trong d6 mot hodc nhiéu thong sé duoc nhan chi ra khung
phu gdm ¢6 co hoi bat dau, bang cach chi bio khung phu bit dau chung cho toan b
tang bao pht trong tap cac tang bao phu, tir d6 khung phu gbm ¢6 co hoi bat ddu c6 thé

dugce xac dinh.

9. Phuong phép theo diém 8§,
trong d6 mdi tang bao phu trong tdp cac tang bao phu ¢6 do dich khéc nhau dé
bét dau viée truy cap mang lién quan dén khung phu bét dau chung; va

trong do viéc truy cdp mang duoc bat dau theo do dich.

10. Phuong phap theo diém 3,

trong d6 mot hoac nhiéu thong s duoc nhan chi ra sd luong cta céc doan lap
trén mdi lan ¢b gang truyén mao dau; va

trong d6 mot hodc nhiéu thdng s6 dugc nhan ¢ tri sb duy nhét déi véi moi t?mg

bao pht trong tap cac tAng bao phu.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi tang bao pht trong tép cac tang bao phi

duoc két hop voi cac UE ¢6 mie nang lugng duge nhan tuong ung.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hai hodc hon hai tang bao phu trong tap céc tang
bao phu duoc xép hang va UE cho dé truyén tir khi bit ddu viéc truy cap mang & co hdi

bt dau c6 thé duoc str dung bdi cac UE két hop véi tang bao phu cao hon.

13. Tram co s& dé ¢ thé khién thiét bi nguoi dung (UE) truy cap mang truyén thong,
trong d6 UE duogc két hop véi tang bao phu tr tAp hai hodc hon hai tang bao phu, moi
tang bao pht dugc két hop véi viée truyén s6 luong ca cdce doan lap khdc nhau cua
chudi mao dau truy cap ng?xu nhién dung cho sy thuc hién vigc truy cip mang, tap hai
hodc hon hai tAng bao pht chia sé dai tan, tram co s& ndy bao gbm céc bude:

giao dién truyén thong bao gSm mot hodc nhiéu bo phat va mot hodc nhiéu bd
thu; va

mach xtr ly duge tao cau hinh dé khién tao ra tram co so de:
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truyén thong tin truy cdp mang dén UE, trong d6 thong tin truy cdp mang xac
dinh co hoi bat ddu & do6 thiét bi nguoi dung co thé bt dau viée truy cap mang bémg
cach truyén phan mao dau truy ¢dp ngau nhién, sao cho mdi tAng bao phu cua tip hai
hodc hon hai tz‘ing bao pht ¢6 co hoi bat dau khéc nhau, va sao cho viée xung dot trong
dai tAn duogc chia sé duge tranh gitta mot tAng bao phu va tang bao phu khac trong tap
hai hodc hon hai ting bao phti; va

nhén, & co hoi bit dau lién quan dén ting bao phu két hop v6i UE, tin higu mao
dau truy cap ngau nhién truy cap da phén tan song mang don (SC-FDMA) bao gdm hai
hoidc hon hai nhém ky hi¢éu mao dau lién tiép, m&i nhém ky hiéu mao dau bao gdm phan
tidn t6 tuAn hoan va nhiéu ky hiéu chiém séng mang phu don cta tin hi¢u mao déu truy
cap ngau nhién SC-FDMA, trong d6 song mang phu don dung cho it nhit mot trong sb
nhom ky hiéu mao dau tuong ing véi tam s6 song mang phu thir nhét va séng mang phu
don dung cho mét trong s6 nhom ky hiéu mao dau ngay sau tuong ing voi tan sd séng

mang phu tht hai.

14. Thiét bi nguoi dung (UE) duoc tao cAu hinh dé truy cdp mang truyén thong, trong
d6 UE con duge tao cAu hinh can phai dugc két hop voi tAng bao phu tur tdp hai hodc
hon hai tng bao ph, moi tang bao phu dugc két hop voi viée truyén s6 luong clia cac
doan 1dp khac nhau cua chudi mao dau truy cap ng?xu nhién dung cho su thuc hién viéc
truy cdp mang, tp hai hogc hon hai tang bao phu chia sé dai thn, thiét bi nguoi dung
nay bao o6m:

giao dién truyén thong bao gom mot hodc nhiéu bd phat;

mach xu ly dugc tao cAu hinh dé khién tao ra UE dé:

tao ra tin hiéu mao dau truy cap ngau nhién truy cdp da phén tan séng mang don
(SC-FDMA) bao gdm hai hogc hon hai nhém ky hi¢u mao dAu lién tiép, moi nhom ky
hiéu mao dau bao gbm phan tién t6 tuAn hoan va nhiéu ky hiéu chiém séng mang phu
don ctia tin hiéu mao dau truy cip ngau nhién SC-FDMA, trong d6 séng mang phu don
dung cho it nhat mot trong s6 nhom ky hiéu mao dau tuong tng vai tan sO song mang
phu thu nhat va song mang phu don dung cho mot trong sb cac nhom ky hiéu mao dau

ngay sau tuong Gmg voi tan s6 song mang phu tht hai; va
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bt dau viée truy cip mang bang cach truyén tin hiéu mao dau truy cap ngau
nhién & co hoi bat dau lién quan dén tang bao phti cla thiét bi ngudi dung, sao cho moi
tang bao pht cua tép hai hodc hon hai tang bao phi ¢ co hdi bt ddu khac nhau, va sao
cho viéc xung dot trong dai tan duoc chia sé duoc tranh gitta mot tang bao phu va tAng

bao phu khac trong tap hai hodc hon hai tang bao phu.

15. Thiét bi ngudi dung theo diém 14, trong d6 mach xur ly dugc tao cAu hinh dé khién
UE x4c dinh co héi bat dau dé truyén tin hiéu mao dau truy cép ngau nhién it nhét dua
trén cac su han ché duoc cho bdi khung phu duogc chiém boi céac tai nguyén PRACH
lién quan dén tang bao pht cao hon tang bao pht cua UE truyén, tang bao pht cao hon
tuong ung vol s6 luong ctia cac doan lap cla chudi mao dau truy cap ngau nhién lon

hon.

16. Thiét bi nguoi dung theo diém 14,

trong dé giao dién truyén thong con bao g6n1 mot hodc nhiéu bo nhan; va

trong d6 mach xu ly con duge tao cAu hinh dé khién tao ra UE dé:

nhan, béng cach str dung giao dién truyén thong, mot hodc nhiéu thong s6 chi bao
it nhAt mot trong s6 sau:

chu ky;

khung phu g6m ¢O ¢o hoi bat dau; va 36 lugng cta céc doan 1ap trén mai 1an ¢b
ging truyén mao dau; va

xac dinh, dva trén it nhét mot phém trén mot hodc nhiéu thong s& duoce nhan, mot

hodc nhiéu co héi bat dau.

17. Thiét bi nguoi dung theo diém 14,
trong do giao dién truyén thong con bao g6m mdt hodc nhidu bo nhan; va
trong d6 mach xtr ly con dugc tao cAu hinh dé khién tao ra UE dé:
nhén, bang cach str dung giao di¢n truyén thong, cac thong s6 chi béo:
chu ky;
khung phu g6m ¢6 co hoi bat dau; va

s6 luong cua cic doan 1ap trén moi lan ¢ gang truyén mao dau; va
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xac dinh, dua trén it nhat mot phan trén cac thong so duge nhan, mot hoac nhiéu

co hoi bat dau.

18. Thiét bi nguoi dung theo diém 16, trong d6 mach xt ly con duoc tao cAu hinh dé
khién UE nhan thong sb bang cach str dung giao dién truyén théng, thong s6 chi bao
mot trong s6

chu ky,

khung phu gém c6 co hoi bét dau; va

s6 luong clia cac doan 1ap trén mdi 1an ¢b ging truyén mao dau,

déi véi it nhdt mot ting bao phu cao hon tang bao pht két hop voi UE, tang bao
pht cao hon tuong mg vGi s6 luong ctia cac doan lap nhidu hon ctia chudi mao dau truy

cap ngau nhién.

19. Thiét bi ngudi dung theo diém 18, trong do mach xur 1y dugc tao cau hinh dé khién
cho UE xé4c dinh mot hoc nhiéu co hoi bat dau bang cach nhan dang cdc co hoi bat dau
c6 thé lién quan dén tang bao phu két hop voi UE va tranh duoc cac co hoi bat dau co

thé d6 ma co thé duoc str dung bai cac UE ctia it nhat mot tang bao phtl cao hon.

20. Thiét bi nguoi dung theo diém 19, trong d6 mach xtr Iy dugce tao cau hinh dé khién
UE xéc dinh mot hodc nhiéu co hoi bat dau con bang cach chd dé truyen tir cac co hoi
bét dau c6 thé duoc x4c dinh ma co thé duoc stv dung b&i cac UE cha it nhat mét tang

bao phu cao hon.

21. Thiét bi nguoi dung theo diém 16, trong d6 mét hodc nhiéu thong s6 duoc nhan chi
ra khung phu gém c6 co hoi bat dau, bing cach chi bao khung phu bat dau chung cho
toan bd ting bao pht trong tép céc tang bao phu, tur d6 khung phu gom ¢6 co hoi bat dau

6 thé duoe xac dinh.
22. Thiét bi nguoi dung theo diém 21,

trong d6 mdi tang bao phu trong tap cac tang bao phti ¢ do dich khac nhau dé

bét dau viée truy cdp mang lién quan dén khung phu bat dau chung; va
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trong d6 viéc truy cdp mang dugc bat dau theo do dich.

23. Thiét bi ngudi ding theo diém 16,

trong d6 mot hoac nhiéu thong s& duge nhan chi ra sb luong ctia cac doan lap
trén mdi 14n ¢d gang truyén mao dau; va

trong d6 mot hoac nhiéu thong s6 duoc nhan c6 tri ) duy nhét dbi voi mdi t?mg

bao phu trong tap cac tang bao pht.

24. Thiét bi ngudi dung theo diém 14, trong d6 moi tAng bao phu trong tap cic tang bao

pht duge két hop véi cac UE ¢6 mie ndng lugng dugc nhan tuong Ung.

25. Thiét bi nguoi dung theo diém 14, trong do mach xi 1y con duoc tao cau hinh dé
khién cho UE tao ra tin hiéu mao dau trong d6 nhiéu ky higu ctia moi nhom ky hiéu mao

dau giong nhau.

26. Thiét bi nguoi dung theo diém 14, trong d6 mach xur 1y con duge tao cau hinh dé
khién cho UE tao ra tin hiéu mao dau nho do6 cac tan s6 séng mang phu thir nhat va thu
hai duoc lién quan bai d6 dich tan s6 1 song mang phu hodc d6 dich tan s6 6 song mang

phu.

27. Thiét bi ngudi dung theo diém 14:

trong do UE duoc tao cAu hinh dé két hop voi téng bao phu két hop voi hai hodc
hon hai doan lap; va

trong d6 mach xu ly con duoc tao cAu hinh dé khién UE tao ra tin hiéu mao dau
nhd d6 céc tan sb song mang phu thir nhat va tha hai duge lién quan boi do dich tan s6

ngau nhién gia.

28. Thiét bi nguoi ding theo diém 14, trong d6 dai tan duoc chia sé 1a dai tan 12 song

mang phu.

29. Thiét bi nguoi dung theo diém 14:
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trong do6 hai hodc hon hai tAng bao pht trong tap cac tang bao phu dugc xép hang;
va

trong d6 mach xu ly dugc tao chu hinh dé khién UE cho dé truyén tr su bat dau
viée truy cAp mang & co hdi bat ddu c6 thé duge st dung boi cac UE Kkét hop véi ta‘“mg

bao phu cao hon.

30. Thiét bi nguai ding theo diém 29, trong dé viée cho dé truyén nay duge thuc hién

trén muec 16p truy cap trung binh.
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