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

o comnsesmoemaeroe O NMMIMNYYA
CUC SO HUU TRi TUE
1-0036119
(51)202001 HO4L 1/00; HO4L 5/00 (13) B
(21) 1-2020-02098 (22) 13/04/2020
(45) 26/06/2023 423 (43) 25/08/2020 389ASC

(73) TAP DOAN CONG NGHIEP - VIEN THONG QUAN BOI (VN) ,
L6 D26 Khu do6 thi méi Cau Giay, phuong Yén Hoa, quan Cau Giay, thanh phd Ha
Noi

(72) HUYNH QUOC ANH (VN); LUONG XUAN HAO (VN); VO TUNG CUONG
(VN).

(74) Céng ty TNHH Tu vin Qudc Dan (NACILAW)

(54) PHUONG PHAP GIAI MA KENH PIEU KHIEN PUONG LEN TRONG HE
THONG TRAM THU PHAT GOC VO TUYEN BANG THONG HEP INTERNET
VAN VAT KET NOI NB-IOT BANG UNG DUNG XAC SUAT

(57) Sang ché de Xudt phuong phap giai ma kénh diéu khién duong 1én trong hé thdng

tram thu phat gbc v tuyén bang thong hep internet van vét két ndi NB-IoT dwa trén Gmg

dung xac suit bao gém chin budc, cu thé: budc 1: ude lugng va ndi suy kénh truyén; udc

2: can bang kénh; budc 3: giai diéu ché bang gbc; bude 4: giai x4o tron; bude 5: tinh toan

va xac dinh tham s6 gii ma thong tin diéu khién; budc 6: xac dinh UE c¢6 truyén thong tin

diéu khién hay khong; bude 7: xac dinh thong tin diéu khién & tirmg nhom; budc 8: két luan
thong tin diéu khién; budc 9: xac dinh bang tra ciru thong ké dé tim ngudng.

Dy ligu dau vdo Dix liéu dau vio Dir lifu ddu vio
nhdm 0 nham | nhom N g
l | |
X h a —_—ee
‘ Gifii mé Gidi ma Gidima
thiing tin thimgtin | .o thiing tin
|_ im0 nhom 1 ‘ nhdm Ny, -1
Thing tin Thing tin héng tin
diéu khién | didu khién dicu khign
nhdm O nhim | nhim N g =1

N Y ——— —
‘ Quyét dinh e suiit —‘

|
¥

Thing tin didu khién



36119

Linh vue k§ thuat dwoge dé cap

Sang ché d& xuat phuong phap giai mi kénh diéu khién dudng 1én (uplink) trong hé
théng tram thu phét gbc vo tuyén bang théng hep internet van vat két ndi NB-IoT bing
g dung x4c suat. Cu thé, sang ché dugc dé cap dua trén tmg dung x4c suit trong hé théng

bang théng hep Internet van vat két ndi (Narrowband - Interner of things, NB-IoT).

Tinh trang ky thuét ciia sang ché
Trong mdi trudng thuc &, tin hiéu thu phat théng qua séng dién tir gita tram thu phat
gbc vo tuyén va thiét bi ngudi ding (User Equipment — UE) bi anh hudng bai nhidu yéu
td, dac biét 1a kénh truyén va nhiéu. Viéc nay lam cho dit liéu truyén tir tram thu phat géc
v6 tuyén dén UE c6 thé bi sai léch so v6i mong mudn. Liic nay, hé thdng cin mot co ché
béo hiéu tir UE dén tram thu phat gbc v6 tuyén dé 1ap lich cho truyén lai dit lidu va kénh
" diéu khién duong 1én hay con goi 1 kénh chia sé dudng 1én vét Iy bang hep (Narrowband
Physical Uplink Shared Channel - NPUSCH) dinh dang hai s€ dam nhi€ém vai tro nay. B&i
vi da dudng va nhiéu, tram thu phat gdc vo tuyén c6 thé s& thu va giai m sai tin hidu bao
hiéu. Vidu UE truyén tin hiéu bao hi¢u nhung tram thu phat géc vO tuyén giai ma la khong
truyén (goi 1a mat bao hi¢u) hoic UE khong truyén tin hiéu bao hiéu nhung tram thu phat
gdc vo tuyén lai giai md ra 1a c6 truyén (goi 1a nhdm bao hiédu). Viée nay anh hudng dén
qué trinh 14p lich va lam giam dung luong hé thdng.
Dua trén dic tinh truyén lap lai cung mot dir liéu & cac khe thoi gian lién tiép nhau,
kénh truyén it bién dong vi UE hau nhu dimg yén va thong qua cac img dung cta toan hoc
xac suat thong ké, tac gia sang ché da tién hanh thir nghiém va tim ra phuong phap giai ma

cho kénh diéu khién duong 1én mot cach hiéu qua, chinh xac de giai quyét van dé néu trén.

Ban chét k§ thuit cia sang ché

Muc dich ctia sang ché la d& xuat phuong phap giai ma kénh didu khién dudng lén
dua trén tng dung xac suit nham dam bao giai ma chinh xéac thong tin bao hiéu truyén tir
UE dén tram thu phét goc. Tir d6 gitip giam thiéu ti 1¢ 18i va nang cao chét lwong ciing nhu

dung luong ctia hé thdng mét cach t6i da.
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Pé dat duge muc dich néu trén, sing ché dé xudt phuong phéap gidi ma kénh didu
khién duong 1én dua trén ting dung xac suét, bao gém cac budce sau:
Budce 1: ude lugng va ndi suy kénh truyén;
Budc 2: cin bang kénh;
Budc 3: giai didu ché bang gdc;
Budc 4: giai xao tron;
Budc 5: tinh todn va xac dinh tham sb giai ma thong tin diéu khién;
Budc 6: x4c dinh UE ¢6 truyén thong tin diéu khién hay khong;
Budce 7: xac dinh thong tin diéu khién & ting nhém;
Budc 8: két luan thong tin diéu khién;
Budc 9: xé4c dinh bang tra ciru théng ké dé tim ngudng.
MBS ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1 13 hinh v& thé hién cAu tric di lidu dau phat duogc st dung lam d4u vao cho
phuong phép thuc hién trong sang ché;
Hinh 2 13 hinh vé& thé hién cAu trac dir liéu diu thu duge sir dung 1am dau vao cho
phuong phap thuc hién trong sang ché;
Hinh 3 12 hinh v& thé hién luu dd giai thuat tdng quat giai ma kénh diéu khién duong
lén;
Hinh 4 13 hinh v& thé hién luu dd giai thuét chi tiét giai ma thong tin trong ting
nhom.
MO ta chi tiét sang ché
Céch thue thuc hién cta phuong phap giai ma kénh diéu khién duong 1én trong hé
théng NB-IoT theo sang ché 1a dung céc k¥ thuat toan hoc va xac sudt thong ké dé tim ra
thong tin udc lugng phu hop nhét tai mot thoi diém nao d6. Trong qua trinh thuc hién, tac
gia sang ché d3 st dung cac cong thirc toan hoc co ban nhu dai sb tuyén tinh (ma tran),
giai tich, xac suét thong ké,...
Bén canh d6, tac gia sang ché ciing md phong lai phuong phap giai ma kénh didu
khién dudng 1én trong hé thdng NB-IoT theo sang ché trén mdi trudmg gia lap c6 thong 5O

dau vao dugc lay tir ca mdi truong gia lap va moi truong thuc té dua trén rat nhiéu ciu
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hinh khac nhau nhim mé phong lai gidng véi mdi trudng thuc té nhat. M6 phong la bude
rdt quan trong dé phat trién phuong phép theo sang ché mot cach nhanh chéng trude khi
dua ra hé thong thuc té.

Cubi ciung, phuong phdp theo sang ché duoc ap dung 1én mach xt ly tin hiéu 5O
(Digital Signal Processing - DSP) dé cho thay su hiéu qua ctia phuwong phap nay thong qua
chc bai kiém tra dua vao chuén cho trude.

Phuong phap giai ma kénh diéu khién duong 1én trong hé thong NB-IoT dugc phat
trién dua trén k§ thuét wéc lugng nhiéu trung binh va k§ thuat tinh toan cac tham s6 lua
chon dap ung theo su thay di ctia nhi€u trung binh ugc lugng duoc. Nguyén tic co ban
cia phuong phép giai ma kénh diéu khién duong 1én trong hé théng NB-IoT la dung bd
loc trung binh dé khir nhidu cho kénh truyén, dong thai ciing uéc luong duge mic nhiéu
ma hé théng gap phai. Tir mic nhiu nay, cung véi cac k§ thuat lya chon ngudng dua vao
xé4c sult dé tim ra thong tin didu khién chinh x4c. Nhifu wéc lugng duoc cang chinh xac
va bo tham s dit liéu théng ké cang 16n thi kha nang giai mi cang t6t va hiéu ning cta hé
thdng cang cao.

Hinh1va Hinh 2 mé ta cAu tric dir liéu dau vao sir dung cho phuong phap giai ma
kénh diéu khién duong 1én trong hé théng tram thu phat gbc vo tuyén bang thong hep
Internet van vat két ndi NB-IoT theo sang ché. Day la dir lieu mién tin sb sau bd giai diéu
ché ghép kénh phan chia theo tan sd truc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing — OFDM) thong qua phép bién dbi Fourier nhanh (Fast Fourier Transform —
FFT). Ung v6i mdi céu hinh lap Ngep> s6 luong khe thoi gian cho mdi 14n truyén thong tin
didu khién 1a Ngjor = 4Ngep. Toan b cac khe thoi gian nay dugc chia thanh Ngroyp nhom,
m&i nhém ¢6 Ngroup sior khe thoi gian. M&i gid tri Ngjo¢ & tmg véi mot gid tri Ngroup,siot
va s€ dugc mo ta trong phén vi du thuc hién séng ché.

Mobi nhém céc khe thdi gian s& duge thyc hién giai ma va cho ra mot thong tin diéu
khién nhém, sau cing bd quyét dinh xac suat s& tong hop va thdng ké dwa vao cac thong
tin diéu khién nhém dé dua ra quyét dinh cho thong tin diéu khién cudi ciing, qua trinh nay
dugc mo ta trong Hinh 3.

MB&i khe thoi gian gdm bay ky hiéu trong d6, ky hi€u thit hai, thit ba va thi tu mang
tin hiéu tham khao giai ma (DMRS). Tin hi¢u tham khao gidi ma Ia tin hiéu duoc tao ra

dua vao cac thong s6 da biét trude nhu chi sé dinh danh tam thoi mang vo tuyén (Radio
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Network Temporary Identifier - RNTI), s6 hiéu dinh danh cua tram thu phét goc (Number
of Cell Identifier - NeellID) dé phuc vu cho uéc lugng kénh truyén ctia mdi khe thoi gian,
tir d6 c6 thé tinh toan duge kénh truyén chung cho mdi nhém thong qua bd loc trung binh.
Sau khi thuc hién bd udc lugng kénh truyén, nhiéu diu ra s& dugc tinh toan twong tng.
Kénh truyén, nhiéu va cic tin hi¢u thu muén ti tao s& qua bd cin bang dé thu lai tin higu
gin gibng nhét véi tin hidu & dAu phat. Cudi cing, cac bude giai didu ché bing gdc, giai
x40 trdn, tinh toan tham s6 thong ké va lua chon thong tin diéu khién s& dugc thuc hién.
Toan bé cac budc tir ude luong kénh truyén cho dén khi giai ma théng tin diéu khién nhém
dugc mb ta trong Hinh 4.

Mot cach chi tiét, phuong phap theo sang ché duoc thyc hién trén hé thong may vi
tinh bao gém chin budc cu thé nhu sau:

Budc 1: uwdce lugng va ndi suy kénh truyén:

Uéc lugng va ndi suy kénh truyén duoc thuc hién dua trén co s& da biét truée tin
hiéu tham khao giai ma & du thu. Mot cach co ban, tin hiéu khi qua dau thu s& chiu anh
huong boi kénh truyén va nhidu, méi lién hé giita chung duoc thé hién nhu sau:

y=Hx+n

trong d6, y 1a véc-to tin hiéu thu dugce ¢ ¢ cac ang-ten, H 1a ma trén kénh truyén, x la
tin hiéu thue su phat di va 1a tin hiéu mong mudn thu lai dugc, n 12 nhiu anh hudng dén
hé thong.

C6 rht nhidu giai thuat uéc luong kénh truyén khéc nhau, va mong mudn khéi phuc
lai gia tri X sau khi can bing sao cho cang giéng véi x nhét cang tt. Trong sang ché nay,
tac gia st dung phuong phap udc lugng kénh truyén binh phuong t6i thiéu két hop véi bo
loc trung binh. Ddi voi cach udce luong nay, cac tham s6 can thu duoc dé phuc vu cho cén
bing bao gdm ma trin H va cong sudt nhifu tai mdi ky hiéu trong ludi tai nguyén. Ma trin
H va cong sudt nhidu nay c6 dugc bing cch ndi suy ra tir ma tran H va cong suét nhiéu
trung binh cuta tin hi¢u tham khao bang phuong phap ndi suy gan gidng hét nhau theo timg
nhém do su thay déi rt it cta kénh truyén. Qua trinh wéc lugng va ni suy kénh truyén

gom cac budc:



36119

Bude 1.1: udce lugng binh phuong t6i thiéu (Least Square - LS):

U'éc lugng binh phuong tdi thiéu 1a bude dau tién ma hau hét cc giai thudt udc luong
kénh truyén déu sir dung. Pay la budc uée luong thd dua vao véc-to tin hiéu thu duge va
tin hiéu tham khao da biét trude, duge thuc hién trudce khi udc lugng tinh dé c6 duoc kénh
truyén va nhiéu mong mudn gan gidng véi thuc té nhat. Udc luong kénh truyén thd duoc
thuc hién theo cong thirc sau day:

His(s, Kamrs) = Yamrs (S Kamrs) X €onj{Xamrs (S, Kamrs)} (1)
trong do:

- Hys(s, Kamrs) 18 véc-to kénh truyén LS thtt Kgps tai khe thoi gian thirs (Ngy X 1);

- Vamrs (S, Kamrs) 12 véc-to DMRS thtt Kgpps thu duge tai khe thoi gian tha s

(Ngy X 1);

Xamrs (S) Kamrs) 12 gid tri DMRS thit K gy, da biét trude tai khe thoi gian thir s;

S6 ang-ten phat dudng 1én ludn 1a 1;

- §=0-Ngot — 13

- Kgmrs = 0,1,2;

- Ny 1 $6 luong khe thoi gian ma kénh didu khién duong lén st dung cho lan

truyén hién tai;

- conj{. } 1a ham lién hiép phurc;

Budc 1.2: uée lugng kénh truyén trung binh:

~ Budc nay con goi la udce luogng kénh truyén tinh dwa vao ma trin kénh truyén tho dé

thu duoc ma trén kénh truyén mong mudn gan giéng véi thuc té nhit. Do UE trong hé
théng NB-IoT chii yéu dimg yén, nén kénh truyén 4anh hudng dén tin higu trong qua trinh
truyén s& it thay dbi theo thoi gian. Vi thé, cac kénh truyén binh phuong tdi thiéu LS lan
can hdu nhu gidng nhau va chi bi sai léch bdi anh hudng cta nhiéu Gauss. Theo dinh Iy
gi6i han trung tim, tong ctia nhi€u Gauss trong trudng hop s6 lugng mAu 16n s& tién vé 0,
nén c6 thé ding bd loc trung binh dé khir nhidu nay. Bd loc trung binh duge thyc hién theo

cong thuc sau day:
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(g+1Ngroupsiot—1

Hoen @ =5—— . His(mn) @

groupslot o\ | tor AS0
trong do:
- Hppean(g) 1a véc-to kénh truyén trung binh tai nhom thir g (Npy X 1);
- Ngroup,siot 12 s6 lugng khe thoi gian st dung dé tinh kénh truyén trung binh trong
mdi nhom;

- g=0_>Ngr6up_1§

Ngroup 12 50 lugng nhém kénh truyén trung binh;
_ Nslot
Ngroup - N
group,slot

Buéc 1.3: uée luong codng suat nhiéu trung binh:

Cong suit nhiéu trung binh cho timg nhom la tham sé quan trong lam d4u vao cho
bd cin bing. B&i vi tin hiéu tham khao giai ma c6 cong suét bang 1, nén c6 thé dé dang
tinh nhiu va cong suit nhidu cho mdi nhém dya vao sy chénh 1éch bién do giita ma trén

kénh truyén tho va ma trin kénh truyén tinh theo cong thirc sau day:

_ s (3)
N(Sr kdmrs) = HLS (Sr kdmrs) - Hmean 1_\1——1
group,slot

(g+1)Ngroup,slot_1 2

N () = 55— S S mtxNmn) @)

group,slotNRx

m=gNgroup,slot N=0

trong do:

- N(s,Kgmrs) 12 véc-to nhiéu thit kg tai khe thoi gian thir s (Ngx X 1);
Nean(g) 1a cong sudt trung binh ciia nhiéu tai nhom thir g;

- s=0- Ngot — 1;
Kgmrs = 0,1, 2;

B gzo")Ngroup—l;
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Budc 1.4: ndi suy kénh truyén va céng suit nhidu:

Ndi suy kénh truyén va cong suét nhidu d& c6 duoc ma tran kénh truyén va cong suit
nhiéu tuong tmg cho ting ky hiéu trong ludi tai nguyén. Ung véi mdi nhom, c6 modt kénh
truyén trung binh va mot cong suét nhifu trung binh. Gia tri kénh truyén va cong suat nhiéu
nay s€ la kénh truyén cho tat ca cac ky hiéu cta tat ca cac khe thoi gian thudc cing nhom,

c6 thé biéu dién ham noi suy kénh truyén va cdng suat nhiéu theo cong thirc sau déy:

H(s, kdata) = Hmean ( _'i_' > ©)

LNgroup,slot_

N(s, kdata) = Nmean ( —L__ ) (6)

_ | Ngroup,stot]
trong do:

- H(s, Kgaea) 12 véc-to kénh truyén duoc ndi suy ra tai khe thoi gian thir s va ky hiéu

thit Kgata (Nrx X 1);

- N(s,Kgara) 12 cOng sudt nhiéu trung binh duge ndi suy ra tai khe thoi gian thir s va

ky hiéu thit Kga¢a:

- §=0->Ngee — 1

- Kgata = 0,1,2,3;

Budc 2: cin bang kénh:

Sau khi udc lugng kénh truyén, can bang kénh dugc st dung dé khoi phuc lai tin hiéu
mién tan s sao cho gan gidng véi tin hidu & dAu phat, cAn bang kénh duogc thuc hién thong
qua bd cén bang 15i binh phuong trung binh t51 thiéu (Minimum Mean Squared Error -
MMSE). P4y 1a bd can bang kha phd bién trong cic hé thong vién thong va dugc mo ta
thong qua cong thurc sau day:

[H(S, kdata)H X H(S' kdata) + N(S’ kdata)]_l}

7
X H(S: kdata)H X Y(Sr kdata) ( )

(s, kdata) = {

trong do:

- R(s, Kqara) 12 giéd tri ky hidu bang gdc mang dit liéu da khéi phuc lai sau can bing
tai khe thoi gian thir s va ky hiéu tht Kga¢a;

- ¥(s,Kqata) 12 véc-to ky hiéu bang gbc mang dit liéu thu duoc tai khe thoi gian thu

s va ky hiéu thtr Kgaas
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- $=0-> Ngoe — 1;
Kgata = 0,1,2,3;

Budc 3: giai didu ché bang gbc:

Sau can bang kénh, cin phai giai diéu ché bang gbc dé bién ddi trd lai cac ky hiéu
bang gbc wdc lwong duge thanh céc bit (don vi thong tin), & day tac gid sang ché sir dung
k§ thuat tinh cuc dai kha nang logarit (Maximum Log Likelihood) dé tao ra cac ti sd cuc
dai kha niang (Log Likelihood Ratio — LLR) hay con goi la cac bit mém, phép toan LLR
cho kiéu diéu ché pha nhi phan BPSK dugc thuc hién theo cong thirc sau:

1
b, (4s + Kgata) = —\E [R{X(s, Kgata)} + HR(S, Kgara) }] 8)

trong do:

- by (D) 12 gid tri bit mém thi i sau khi giai didu ché bang gdc;
- i=0-4Nge — 1;

- $=0-Ngoe — 1

Kgata = 0,1, 2, 3;

R{.} 1a ham l4y phén thuc cta s phic;

7{.} 1a ham l4y phan a0 cta s6 phirc;

Budc 4: giai xao tron:

Sau khi giai diéu ché bang géc, giai xao tron dugc sir dung dé tra lai dung hién trang
clia cac bit gibng nhu trudce khi x4o tron, qua trinh ndy thuc hién nguoc lai so véi xao tron
& dAu phat, tuy nhién phép toan thuc hién véi cac bit mém nén s& c6 mdt sd thay doi so voi
bit ctng & dau phat. Giai x4o tron duoc thyc hién theo cong thirc sau ddy:

benc,harq @ =[1-2c®] bscb(i) )
trong do:

- Dencharq(D) 12 gid tri bit mém thi i sau khi giai xdo tron;

- 1 =0-4Ng — 1;



36119

- ¢(i) 12 chudi mi gia ngiu nhiéu dugc tao ra dwa vao mo ta trong phan 10.1.3.1 tai
liéu “3GPP TS 36.211: Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
Physical channels and modulation”.

Buéc 5: tinh toan va xac dinh tham s6 giai ma thong tin diéu khién:

Giai x40 tron cho cac bit mém sau khi ¢4 ma hoa va bi anh huéng bdi nhiéu, luc nay,
can phai tinh toan cac tham s6 thong ké phu hop dua vao céc bit mém nay dé phuc vu cho
giai ma ra thong tin didu khién. Qua trinh tinh todn céc tham s thong ké va giai ma thong
tin didu khién gdm cac budc sau:

Budc 5.1: tinh toan khoang cach Euler:

Khoang cach Euler cho biét su sai léch giita cac bit mém thu duge va cac bit mém c6
kha ning duoc phat. D8i voi kénh diéu khién dudng 1én chi ¢6 thé phat bit 0, hogc bit 1
hoiic khong phat gi. Viéc tinh toan khoang cach Euler tur bit mém thu dugc dén hai bit tham
khéo 0 va 1 14 co s& dé tinh toan cac tham sb lua chon théng ké dé quyét dinh bit nao duoc
truyén. Bit 0 dugc ma héa thanh céc bit toan 0 va khi chuyén dbi sang bit mém s& c6 dang
mbt chudi toan gia tri —1. Tuong tu, bit 1 dugc ma hoa thanh cac bit toan 1 va khi chuyén
dbi sang bit mém s& c6 dang mot chudi cac gia tri +1. Do d6, khoang cach Euler gitta bit
mém thu duoc va cac bit 0, 1 phét di c6 thé dugc tinh toan thong qua cong thirc sau day:

4(g+DNgroup siot—1

1
G@=7—— > [encharg® +1]° (10)

4N
roup,slot .
group i=4gNgroup,slot

4(g+ 1)Ngroup,slot"1

1
dl(g) =N Z [benc,harq(i) - 1]2 (11)

4N roup,slo
,slot .
groub 1=4gNgroup,slot

trong do:

- dy(g) 12 khoang cach Euler ddi véi bit 0 ctia nhém thi g;
- d,(g) 1a khoang cach Euler ddi véi bit 1 ctia nhém thir g;
- §8=0-=Ngoup — 1

Budc 5.2: tinh toan tham sb lua chon thong ké:

C6 At nhidu cach chon tham s6 lya chon thong ké va mdi cach s& cho hiéu qua khéc

nhau trong viéc quyét dinh. Dua vao qua trinh nghién ctru va th nghiém tac gia sang ché

-10-
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chon hai tham s6 R (ti 18 gié tri khoang cach Euler t6i da trén khoang céch Euler t6i thiéu
dén hai bit thong tin didu khién c6 thé xay ra), va d™" (khoang cach Euler tbi thiéu) dé
lam tham sb lua chon théng ké. Cach tinh toan hai tham s6 nay duoc thuc hién theo cong

thirc sau day:

_ max{do(g), d,(g)}

RE®) = indo(e), 41 (@) (12)
dmin (g) = min{do(g)' d; (g)} (13)
trong do:

- R(g) la gia tri khoang cach Euler t61 da trén khoang cach Euler ti thiéu tai nhém
thu g;
dmin(g) 1a gia tri khoang cach Euler tdi thiéu tai nhom thur g;

- 8= 0 Ngowp — 13

Bude 5.3: xac dinh ngudng cho R (Rgyreshora) va d™" (diireshold):

Ngudng la gia tri bién ma hé théng ding dé so sanh véi tham s6 lua chon thng ké
nhim quyét dinh théng tin didu khién c6 dugc truyén hay khong, ngudng ndy phai c6 do
tin cdy cao va hiéu qua khi thuc hién. Mot cach Iy tuéng, néu hé thong khong bi anh hudng
b&i nhidu, thi R s& tién v& vo ciing va d™" tién v& 0, didu nay khong xay ra trong thuc té.
Do d6, cac tham sb trén s& bi sai 1&ch tuy thudc vao nhiéu ctia moi trudng va chi ¢o thé
uéce luong. Vi vay, tac gia lva chon cdng suét nhiéu udc luong dé 1am tiéu chi lua chon
ngudng cho R va d™in Bén canh do, @ chinh xac cta nhiéu uéc luong duoc lai phu thude
vao sb ang-ten thu, s6 khe thoi gian trong mot nhom nén hai tham s6 nay ciing duge chon
1a tiéu chi dé tim ngudng. C4c tham s6 ngudng s& duge tim thay thong qua bang tra ciru,
bang nay duoc tao ra dua vao qud trinh théng ké dit liéu v6i sb mau rat 16n va s& dugc néu
ra trong Budc 9. Cac tham s6 ngudng duoc mo ta nhu sau:

- Rinreshold (8) la ngudng dudi cua gid tri ti 1¢ d& phat hién c6 truyén thong tin diéu

khién tai nhoém thtr g.

- dmin () la ngudng trén cia gia tri khoang cach Euler t6i thiu dé phat hién

c6 truyén thong tin didu khién tai nhom thu g.
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Dé linh hoat hon, tac gia sang ché s& dung ti s6 cong sudt tin hiéu trén cong suit nhiéu
theo giai dB (SNRgg) thay vi dung cong suét nhifu, va SNR4g duoc tinh theo cong thirc

sau:

[Himean(8)" X Hmean(8)]
NRmeean (g)

SNR4g(g) = 10logy, (14)

trong do:

- g':o_)Ngroup_l;

Budc 6: xac dinh ¢6 truyén thong tin didu khién trong nhém hay khong:

Trong mdi nhom, sau khi so sanh gitta ngudng va tham s6 lua chon thong ké, c6 thé
xéc dinh duge ring nhém d6 ¢ kha ning dugc truyén thong tin diéu khién hay khong. Day
1a co s& dé thuc hién bude 7 tiép theo bén dudi. Phép toan so sanh dugc thye hién nhu sau:

Néu R(g) = Ripresnoia(8) va d™in(g) < dmin . 1 1(g) thi xac dinh ¢6 truyén thong
tin diéu khién tai nhom thtt g.

Néu R(g) < Represhola(g) hodc d™"(g) > din, 14(g) thi xéc dinh khong truyén
thong tin didu khién tai nhom thi g.

trong do:

- gzo—)Ngroup_l;

Budc 7: xac dinh thong tin didu khién & timg nhém:

Trong mdi nhom, cén xac dinh 1iéu ma nhém d6 c6 kha ning mang trang thai nao
trong ba trang thai cua thong tin didu khién (khong truyén, truyén bit 0 va truyén bit 1).
Day 1a co s& dé tong hop thdng ké va dua ra quyét dinh cudi ciing & budce 8. Bo quyét dinh
dua vao cac tinh toan da tim ra & budc 5.1 va bude 6 dé xac dinh trang thai ctia thong tin

diéu khién trong tng nhém nhu sau:

1, c6 truyén vady(g) = d,(g)
info(g) =< O, c6 truyén va dy(g) < d;(g) (15)
-1, khong truyén

trong do:
- info(g) la thong tin didu khién xac dinh dugc & nhom thir g;

- gzo_)Ngroup_]-;
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Budc 8: két ludn thong tin didu khién:

Qua trinh két luan thong tin didu khién sau cing dua vao cac thong tin diéu khién
nhom duoc thuc hién thong qua cac bude sau:

Budc 8.1: tinh toan tong thdng ké cho timg trudng hop:

Sau khi ¢6 duoc thong tin diéu khién nhém, 14n luot théng ké dé xac dinh s6 luong
thong tin didu khidn chiém da s, nhim quyét dinh chinh x4c nhat thong tin diéu khién sau
cung. Phép thong ké duoc thuc hién nhu sau:

Ngroup -1

countycx = z [info(g) == 1] (16)

g=0
Ngroup_1

countyack = [lnfO(g) == 0] (17)

Ngroup—1

countpry = [info(g) == —1] (18)

trong do:

- countyck 12 tong thong ké truyén bit 1.

- countyack 12 tong thong ké truyén bit 0.

- countpry 12 tong thong ké khong truyén.

Budc 8.2: quyét dinh thong tin diéu khién:

Quyét dinh thong tin diéu khién dugc thuc hién theo cach uu tién thong tin da nhén
ding (Acknowledgement - ACK) trudc, sau do dén théng tin nhan sai (Negative
Acknowledgement - NACK) va sau cung la khong truyén thong tin didu khién

(Discontinues Transmission - DTX) va dugc thuc hién theo quy tac nhu sau:

Néu countacg = countyacg va countycg = countpry thi xc dinh thong tin didu

khién 1a ACK.

Néu countckg < countyack Va countyack = countpry thi xac dinh thong tin didu

khién 1a NACK.
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Néu countcg < countpry va countyacg < countpry thi xac dinh khong truyén
thong tin didu khién.

Buée 9: x4c dinh bang tra ctru thong ké dé tim ngudng Represhold V2 dmin o

~ Muc dich cuia bang tra ctiru thdng ké 1a dé tim ngudng cho céc tham s6 R va d™i™ tuy
thudc sé luong ang-ten thu, sd khe thoi gian trong mot nhom va ti s& cong sudt tin hiéu
trén cong suit nhiéu. Bang tra ciru thng ké duoc tim thdng qua cac budce sau:

Bude 9.1: thiét dat md hinh ly dit liéu thong ké:

Tao tin hiéu kénh diéu khién dudng 1én véi cac céu hinh s6 1an 1ap khic nhau. M&i
cAu hinh lap s& twong ing v&i mdt gid tri Ny, khac nhau.

Cho tin hiéu kénh didu khién dudng 1én qua kénh truyén da dudng cin khao sat. Kénh
truyén & day thuong 1a kénh truyén khong qua phtic tap vi cac thiét bi internet van vat két
ndi ToT thuong dimg yén & mét vi tri ¢6 dinh ndo d6 hodc kha nang di chuyén rat it.

Thém nhidu vao kénh truyén dua vao mot day cac SNRgg khac nhau.

O tram thu phat gbc, thu tin hiéu kénh diéu khién duong 18n voi sb lugng dng-ten
(Ngx) khéc nhau.

Dua vao phuong phap giai ma kénh diéu khién duong lén nhu budce 1 dén bude 5 néu
trén, tinh toan cac tham s6 SNR4g, R va d™". Cha y SNRyp 1a gié tri udc lugng dugc, con
SNRyp la gié tri chudn dit ra.

Lip lai qua trinh thu phat trén voi s& lugng 16n, thuong 13 16n hon 100000 1an, s6
luong thir nghiém cang 16n, két qua xac dinh ngudng cang chinh xéc.

Liic ndy, tmg véi mdi gia tri ldp, loai kénh truyén, SNRyp va s6 luong dng-ten s& cho
ra mot bo dit lidu thdng ké twong tng gdm céc tham s6 SNRgg, R va d™in,

Budc 9.2: phén tich dit lidu thong ké dé x4c dinh ngudng nhu sau:

Thuét toan dé phan tich va tim ra ngudng cho céc tham s6 dwoc md ta tom tit nhu

reliability
percent

bén dudi. Trong do, N < 1 va ghn bing 1. Viéc duara Njgroon™” dé dam bao loai
b6 céac gia tri dot bién.
1: chon lua cac bd dit liéu thong ké cé cung gia tri lip va sé lwong ang-ten dé gop

thanh mot bo dit lidu.
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- 2: phan b dit liéu nay ra thanh cac vung dit liéu dya vao tham s6 SNRyp, ltc nay,
{ing v&i mdi ving SNRyp & cho ra mot tap céc gia tri R va d™™,
3: x4c dinh phan bd x4c suat ctia R va d™™ trong ving nay.

reliability
percent

4.1: Represholq 18 gid tri nhd hon N phén tir trong tép gia tri chira R.

reliability

4.2:dmin 12 gid tri 16n hon Npercent phdn tir trong tap gia tri chia dmin,

5: Lap lai cho toan bd céc ving SNRyp dé duge cac gid tri Renreshold V2 Afareshold
tuong Ung.

6: Lap lai cho toan bd cac b dit liéu thong ké dé duoc bang tra ciru hoan chinh.

Két qua cudi clng thu duge sau khi thuc hién tir bude 1 dén budce 9 gdm hai phan:

- Bang tra ctru théng ké phuc vu cho viéc giai ma kénh diéu khién dudng 1én;

- K&t qua giai ma kénh diéu khién dudng 1én, déy 1a phuong phap dp dung vao hé

théng thuc t& dua trén bang thong ké da c6 dugc.

Vi du thuc hién sang ché

Téc gia sang ché da thiét 1ap mo hinh thir nghidm phuong phap theo sang ché véi cac
thong sb cAu hinh thu duoc qua qua trinh tdi wu hoa. Phuong phap theo sang ché duoc thuc
hién trén md hinh c6 s6 dng-ten phat 1a mot, sb dng-ten thu 1dn luot 1a mdt, hai va bén.

reliability
percent

Sau khi thuc hién theo giai thudt & budc 9, vé6i s6 1an truyén 1000000 lan, N
bing 0,99, bang tra ctru thdng ké dugc tim ra nhu bang 1 bén dudi. C6 thé nhan thay la
ving SNRyp ludn gidi han & mirc sao cho dam bao dmin o 1q khong 16n 0,85 va Reyreshold
khong 16n 7. Két qua ndy duoc rat ra tir qué trinh thir nghiém va tdi uu, néu dipisnora 160
hon 0,85 thi chic chin s& roi vao trang thai khong truyén gi va Represhola 100 7 thi chéic

chic 1a ¢6 truyén thong tin diéu khién.

Bang 1: bang tra ctu théng ké

NRX Ngroup,slot SNRdB (dB) Rthreshold d?kllirrtleshold
< -2 1,58 0,85
-2 - -1 1,99 0,79
1 4
-1-0 2,17 0,77
0-1 2,31 0,74
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Nrx Ngroup,siot SNRgg (dB) Rthreshold dfhreshold
1-2 2,54 0,71
2—-3 2,81 0,67
3-4 3,35 0,61
4 -5 4,04 0,53
5-6 4,96 0,47
> 6 6,42 0,39
< —4 1,49 0,86
45 3 1,79 0,82
—3--2 1,92 0,80
—2- -1 2,05 0,78
g -1-0 2,32 0,73
0-1 2,67 0,68
1-2 3,22 0,61
2—-3 3,95 0,53
3-4 4,97 0,46
>4 6,20 0,39
< —6 1,36 0,89
—6 > —5 1,57 0,86
—5- -4 1,68 0,84
—4 - =3 1,80 0,82
. -3 - =2 2,01 0,78
—-2- -1 2,34 0,72
-1-0 2,82 0,65
0-1 3,43 0,57
1-2 4,33 0,50
> 2 5,27 0,44
<-4 1,93 0,78
—4 - -3 2,25 0,74
2 4 -3 - -2 2,40 0,71
—2- -1 2,64 0,68
—-1-0 2,92 0,64
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Ngx Ngroup,slot SNRgp (dB) Rihreshold dihveshold
0-1 3,35 0,59
1-2 4,03 0,52
2 -3 5,06 0,44
>3 6,89 0,35
<—6 1,76 0,81
—6 > —5 2,01 0,78
54 2,15 0,75
4 _3 2,34 0,72
8 —3 - -2 2,61 0,68
-2 -5 -1 3,11 0,61
-1-0 3,86 0,54
0->1 4,96 0,45
>1 6,40 0,38
< —8 1,57 0,84
8 —7 1,76 0,82
-7 5 —6 1,87 0,80
—6 - =5 2,03 0,77
y —5-—4 2,29 0,72
—4 - -3 2,76 0,65
3 7 3,43 0,57
251 4,34 0,49
-1-0 5,51 0,42
>0 6,84 0,36
< —6 2,04 0,77
—6 - —5 2,38 0,71
—-5- -4 2,50 0,70
4 ) 4 -3 2,71 0,66
—3 - -2 3,06 0,61
-2 - -1 3,56 0,55
150 4,43 0,47
>0 6,25 0,37
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Nrx Ngroup,siot SNRgp (dB) Rthreshold dihreshold

< -8 1,93 0,78

—8 - —7 2,16 0,75

—7 5 —6 2,31 0,72

. —6-—5 2,55 0,69
5 —4 2,87 0,64

4 -3 3,47 0,56

35 -2 4,56 0,47

> =2 6,00 0,39

< —=10 1,74 0,81

—-10 - -9 1,91 0,79

-9 - -8 2,05 0,77

—8 - —7 2,24 0,73

o -7 - —6 2,58 0,68
—6 > —5 3,15 0,60

—5-—4 3,99 , 0,52

> —4 5,09 0,44

Sau khi c6 bang tra ciru thong ké, céc thong s6 cAu hinh cho N, Ngroup> Ngroup,siot
dua theo Ny, khi 4p dung vao giai ma kénh diéu khién duong 1én duoc md ta trong Bang
2 duoi day:

Bang 2: cdu hinh d9 dai theo khe thoi gian

Céu hinh lap Tong SéAkhS thoi gjan S4 khe thi g%an trong 7 ’
(Noo,) cho mdt lan tru’yen mot nhom Tong so nhém
P (Nsiot) (Ngroup,slot)
1 4 4 1
2 8 4 2
4 16 8 2
8 32 8 4
16 64 8 8
32 128 ' 16 8
64 256 16 16
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128 512 16 32

Céc bb thir nghiém dé kiém tra phuong phép theo sang ché duge md ta trong bang 3
va duoc tao ra dwa vao phan mo ta trong chuong 8 cua tai liéu “3GPP TS 36.104: Evolved
Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Base Station (BS) radio transmission and

reception”. Trong do, s6 lugng dng-ten cho thit nghiém 12 hai.

Bang 3: cAu hinh cta b thir nghiém kiém tra

catay | PRI e | N | st | )

0 1 EPA 5 Low 6,3

5 1 16 EPA 5 Low -3,9

2 64 EPA 5 Low -9,5

3 1 EPA 5 Low 6,3

10 4 16 EPA 5 Low -3.9

Bang trong 5 64 EPA 5 Low -9,5
(Inband) 6 1 EPA 5 Low 6,3
15 7 16 EPA 5 Low -3,9

8 64 EPA 5 Low -9.5

9 1 EPA 5 Low 6,3

20 10 16 EPA 5 Low -3,9

11 64 EPA 5 Low -9,5

12 1 EPA 5 Low 6,3

5 13 16 EPA 5 Low -3.9

14 64 EPA 5 Low -9,5

15 1 EPA 5 Low 6,3

Béng bao vé 10 16 16 EPA 5 Low -3,9
(Guardband) 17 64 EPA 5 Low -9,5
18 1 EPA 5 Low 6,3

15 19 16 EPA 5 Low -3,9

20 64 EPA 5 Low -9,5

20 21 1 EPA 5 Low 6,3
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Ché db

Bang thong
(MHz)

Truong hop 56 lan lap P dc tinli SNR
(Nrep) kénh truyén (dB)

22 16 EPA 5 Low -3,9

23 64 EPA 5 Low -9,5

Sau khi kiém tra phuong phap giai ma kénh didu khién duong 1én theo sang ché bang
céc thir nghiém néu trén véi s lugng 1an truyén 1a 100000, thu duge két qua hiéu nang
giai ma sai (ding tiéu chi mét ACK (Miss ACK) va nham ACK (false ACK) dé danh gid)
trong Bang 4 dudi day:

Bang 4: két qua thyc hién phuong phap giai ma kénh diéu khién dudng 1én

Bing ‘ XAéc S:lélt (}(x)i Xéc suét lf)i
Chédo | thong | Truong | youcau (%) | datduee O6) | gy
(MHy) | D9P | Mat | Nham | Mat | Nham
ACK | ACK | ACK | ACK
0 1 1 |0213 | 0,245 | Dat yéu cau
5 1 1 1 |07227 ] 0,074 | Datyéucau
2 1 1 | 0,083 | 0,279 | Patyéucau
3 1 1 ]0,204 | 0,105 | Patyéucau
10 4 1 1 10,197 | 0,059 | Patyéu cau
Biang trong 5 1 1 |0,049 | 0,076 | Datyéu clu
(Inband) 6 1 1 |0,036 | 0,185 | Patyéu cau
15 7 1 1 0,150 | 0,142 | Pat yéu cau
8 1 1 |0,288 | 0,106 | Datyéu cau
9 1 1 10,103 | 0,250 | Dat yéu cau
20 10 1 1 |0,176 | 0,176 | Dat yéu cau
11 1 1 |0,068 | 0,165 | Datyéu cau
12 1 1 ]0,171 | 0,032 | Patyéu cau
5 13 1 1 | 0,141 | 0,289 | Pat yéu ciu
Bang bio v& 14 1 1 [0,004 | 0,002 | Patyéuciu
(Guardband) -
" 15 1 1 10,102 | 0,233 | Datyéu cau
16 1 110,049 | 0,246 | Patyéu cau
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Bing ‘ Xic S:J.ét jSi Xéc sudt 1061
Chédo | thong | Truome | yeucau(®) | datduoeO6) |y
(MHz) | "9P | Mat | Nham ) Mat | Nham
ACK | ACK | ACK | ACK
17 1 1 ]0239 | 0261 | Patyéuciu
18 1 1 | 0,094 | 0,026 | Patyéuciu
15 19 1 1 0,159 | 0,120 | Patyéu cau
20 1 1 |0,050 | 0,078 | Patyéucau
21 1 1 0,181 | 0,241 | Pat yéu ciu
20 22 1 1 10,079 | 0,130 | Patyéu cau
23 1 1 | 0,197 | 0,274 | Datyéucau

Tir két qua trén day, két qua so sénh gifta phuong phap gidi ma kénh diéu khién
duong Ién theo sang ché va chuin quy dinh voi s6 liéu chi tiét dugc md ta trong
bang 5 dudi day:

bang 5: so sanh phuong phap giai ma kénh diéu khién dudng 1én va chuén quy dinh

Bang thong Xéc suét 161 dat dugc (%) Ti 1¢ 18i thép hon so v&i chudn
(MHz) Mét ACK Nham ACK Mit ACK Nham ACK
5 0,1398 0,1535 186,02 % 84,65 %
10 0,1400 0,1633 86,00 % 83,67 %
15 0,1295 0,1095 87,05 % 89,05 %
20 0,1340 0,2060 86,60 % 79,40 %
Trung binh 0,1358 0,1581 86,42 % 84,19 %
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Yéu ciu bao hd
1. Phuong phap giai ma kénh diéu khién duong 1én trong hé théng tram thu phat goc vo
tuyén bang thong hep Internet van vat két ndi NB-IoT bang tmg dung xéc sudt duoc thuc
hién trén hé théng méy vi tinh bao gdm chin buéc cu thé nhu sau:
budce 1: wde lugng va ndi suy kénh truyén; gdm cac budc:
budc 1.1: thuc hién uwdc lugng binh phuong t61 thiéu (least Square - LS) theo cong

thirc sau day:

His(s, Kamrs) = Yamrs (S Kamrs) X €Onj{Xdmrs (S, Kamrs)} (1)
trong do:
- Hys(s, Kgmrs) 12 véc-to kénh truyén LS thit Kgp,s tai khe thoi gian s (Ngy X 1);
Vamrs (S Kamrs) 12 véc-to DMRS thit Kgqp,s thu duge tai khe thoi gian tha s
(Ngy X 1);
- Xdmrs (S Kamrs) 12 gid tri DMRS tht kgp, s da biét trude tai khe thoi gian thi s;

- Npy la sb ang-ten thu;

S4 ang-ten phat dudng 1én ludn 1a 1;
- s=0->Ngee — 15
Kgmrs = 0,1, 2;
Ngo¢ 14 86 luong khe thoi gian ma kénh didu khién duong 1én st dung cho lan
truyén hién tai;
- conj{. } 1a ham lién hiép phtrc;

bude 1.2: thuc hién wdc luong trung binh cho méi nhém kénh truyén theo cong thirc

sau day:
8+ DNgroupstor=1 2
fnen® = 55— ). ) Hislmn) @
’ m=gNgroup,slot N=0
trong do:

- Hppean (@) 12 véc-to kénh truyén trung binh tai nhom thir g (Ngy X 1);
Ngroup,siot 12 s6 lugng khe thoi gian st dung dé tinh kénh truyén trung binh trong

moi nhom;
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B gzo_’Ngroup—lé

- Ngroup 1@ s6 lugng nhom kénh truyén trung binh;
_ Nslot
Ngroup - N
group,slot

bude 1.3: wéc lugng cong suat nhiéu trung binh tai cho mdi nhém kénh truyén theo
cong thurc sau day:

N(S, kdmrs) = HLS (S, kdmrs) - Hmean <[N—j—}> (3)

group,slot

(g+DNgroup,siot—1 5 .

Nrean(®) = 55— S S tmtxNm) @)

Ngroup,slotNRx

m=gNgroup,slot N=0
trong do:
= N(s, Kgmrs) 12 véc-to nhiu tht kg, tai khe thoi gian thir s (Ngg X 1);
Nppean () 12 cong sudt trung binh ctia nhiéu tai nhom thir g;
- §=0->Ngoe — 1
- Kgmrs = 0,1,2;
- §=0->Ngoyp— 1
bude 1.4: noi suy kénh truyén va cong suét nhidu cho mdi ky hiéu mang dit liéu trong

tirng khe thoi gian theo cong thirc sau day:

S ®))
H(s, kgata) = Hmean f\]—
| Ygroup,slot]
S
N(s, Kgata) = Nimean N—— (6)
| ‘Ygroup,slot |
trong do:

- H(s, Kgata) 12 véc-to kénh truyén dugc noi suy ra tai khe thoi gian thi s va ky hiéu
thit Kgara (Nrx X 1);

- N(s,Kgara) 14 cOng sudt nhiu trung binh duogc ndi suy ra tai khe thoi gian thir s va
ky hiéu thit Kgatas

- §=0- Ngoe — 1;
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Kgata = 0,1, 2,.
budce 2: can bang kénh; budc nay duge thuc hién dua theo cong thiic can bang 15
binh phuong trung binh t61 thiéu MMSE sau day:

[H(S:kdata)H X H(S'kdata) + N(S, kdata)]_l}

(5 o) =
(s, Kqata) X H(s, kdata)H X y(s,Kqata)

(19)

trong do:
- R(s, kyara) 12 gid tri ky hidu bang gbc mang dit liéu d4 khdi phuc lai sau can bang
tai khe thoi gian thir s va ky hiéu thlr Kgata;
- ¥(s, Kqata) 12 véc-to ky hi¢u bang gdc mang dit liéu thu duoc tai khe thoi gian thir
s va ky hiéu thur kga¢a3
- s=0-> Ngjot — 1;
- Kgata =0,1,2,3;

budce 3: giai diéu ché bang gbc; bude nay duoc thuc hién theo cong thie sau déy:

1
bscb(4fS + kdata) = '—ﬁ [R{i(sikdata)} + I{)’E(S: kdata)}] (7)

trong do:

- by (D) 12 gié tri bit mém thi i sau khi giai diéu ché bang gbc;

i=0 - 4Ngy — 1;

R{.} 12 ham 14y phén thuc cta sb phic;

7{.} 1a ham l4y phan 4o cta sb phirc;

budc 4: giai x4o tron; budc nay duoc thuc hién theo cong thirc sau day:
bencharq () = [1 — 2¢(D]. bse (i) ®)
trong do:
- bit"9(i) 1a gi4 tri bit mém thir i sau khi giai xdo tron;
- i=0-4Ng— 1;
- ¢(i) la chudi ma gia ngau nhién;
budc 5: tinh toan va xac dinh tham s giai ma théng tin diéu khién; budc nay gém

cac budc:
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budce 5.1: thuc hién tinh toan khoang cach euler ddi véi bit 0 va bit 1 theo cong thirc

sau day:

4'(g+1)Ngroup,slot_1

1
d0 (g) =< Z [benc,harq(i) + 1]2 (9)

4N
roup,slot .
group i=4gNgroup,slot

4(g+ DNgroup,slot_1

Z [benc,harq @ - 1]2 (10)

i=4gNgroup,slot

di(g) =
18 4Ngroup,slot

trong do:
- dy(g) 12 khoang cach euler ddi véi bit 0 ciia nhom thir g;
- d,(g) 1a khoang cach euler ddi véi bit 1 cua nhom thir g;
- g=0—-N

group 1

buéc 5.2: thuc hién tinh toan ti 1¢ khoang cach euler t6i da trén khoang cach euler toi

thidu va gi4 tri khoang cach euler i thiéu theo cong thirc sau day:

_ max{d,(g),ds(g)}

R(®) = Hin(ds (2, 4, @) (b
dmin(g) = min{dy(g), dy ()} (12)
trong do:

- R(g) la gia tri khoang céch euler t61 da trén khoang cach euler t61 thiéu tai nhom
thu g;
dmin(g) 1a gia tri khoang cach euler i thi€u tai nhom thir g;
- g=0_)Ngroup"1;
budc 5.3: thue hién xac dinh ngudng cho R (Reyreshora) va ™" (dg‘frgshold) dya vao
bang tra citu theo cac tham s6 Ngy, Ngroup,siot V& SNRqg(8);
trong do:
- Rihreshola (8) 1a ngudng dudi cua gia tri ti 1€ d& phat hién c6 truyén thong tin didu
khién tai nhom tht g;
dmin . 1a(g) la ngudng trén cta gi tri khoang cach euler t6i thiéu dé phat hién c6

truyén thong tin diéu khién tai nhom thir g;
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- SNRyp(g) la ti I¢ cong suét tin hiéu trén cong suét nhidu tai nhom thu g va duoc

tinh toan theo cong thic:

[Hmean (g)H X Hmean (g)]

SNRdB (g) =10 10810 NR N (g)
X*'mean

(13)

- 8=0 = Ngoup — 1

bude 6: xac dinh UE c6 truyén thong tin didu khién hay khong; budc nay duge thuc
hién theo cach thurc sau:

néuR(g) = Rupresnola (8) va d™"(g) < difitgo1a(g) thi xéc dinh c6 truyén thdng tin
diu khién tai nhom thir g;

néu R(g) < Represhota (g) hodc d™M(g) > din ;. 14(g) thi xéc dinh khong truyén
thong tin diéu khién tai nhém thu g;
trong do:

- 8= 0= Ngoyp— 1
budc 7: xac dinh thong tin diéu khién & ting nhom; budc nay dugc thuc hiénl theo

cong thirc sau:

0, c6 truyén vady(g) < d.(g)
info(g) =41 1, c6 truyén vady(g) = d,(g) (14)
-1, khong truyén

trong do:
- info(g) 1a thong tin diéu khién xac dinh duoc & nhom thir g;
- 8=0- Ngroyp — 1
budce 8: két luan thong tin didu khién; budc nay dugc thyuc hién theo cach thirc sau:

budc 8.1: tinh toan tdng thong ké cho ting trudng hop:

Ngroup—1
countpck = Z [info(g) == 1] (15)
g=0
Ngroup—1
countyack = 2 [info(g) == 0] (16)
g=0
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Ngroup -1

countpryx = Z [info(g) == —1] (17)

g=0

trong do:

- countyck la tong thong ké truyén bit 1;

- countyack la tong thong ké truyén bit 0;

- countprx la tong thong ké khong truyén;

bude 8.2: quyét dinh thong tin didu khién:

néu count ek = countyack VA Countacg = countpry thi xée dinh thong tin diéu
khién 12 ACK;

néu count,ckx < countyack va countyack = countpry thi xac dinh thong tin didu
khién 1a NACK;

néu count,cx < countpry va countyack < countpry thi xac dinh khong truyén
thong tin didu khién;

budc 9: xac dinh bang tra ciru théng ké dé tim ngudng Ripreshold Va dmin -

budc 9.1: thiét dit mé hinh iy dir liéu thong ké:

tao tin hiéu kénh didu khién duong 1én véi cac cAu hinh sb 1an lap khac nhau; moi
c4u hinh lap sé& twong tng vi mot gid tri Ngjo¢ khac nhau;

cho tin hiéu kénh diéu khién dudng 1én qua kénh truyén da duong can khao sat;

thém nhiéu vao kénh truyén dua vao mot diy cdc SNRyp khéac nhau;

& tram thu phat gdc, thu tin hiéu kénh diéu khién dudng 1én véi sd lugng dng-ten
(Ngrx) khac nhau;

dua vao phuong phap giai ma kénh didu khién duong 1én nhu bude 1 dén budc 5,
tinh todn cac tham s6 SNRyg, R va d™"; chu y SNRyp 1 gia tri udc lugng duoc, con
SNRyg la gié tri chuan dt ra;

lap lai qua trinh thu phat trén véi sd luong 16m, thuong 1a 1én hon 100000 1an, sb
lugng thir nghiém cang 16n, két qua xac dinh ngudng cang chinh xac;

Itic ndy, tng véi mdi gia tri lap, loai kénh truyén, SNRyp, sO luong dng-ten s& cho ra

mot bo dit liéu théng ké twong ting gdm céc tham s6 SNR4p, R va d™™;
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budc 9.2: phan tich dit liéu thdng ké dé xac dinh nguéng theo cac budc sau:

- chon lua cac bd dir lidu théng ké co cung gid tri ldp va sb lwong ang-ten dé gop
thanh mot bo dit li¢u;

- phén bd dit liéu nay ra thanh cac vang dir liéu dua vao tham s SNRyp, lac nay,
ting v&i mdi ving SNRyp s& cho ra mdt tap céc gid tri R va d™";

- x4c dinh phan bd xéc suat ctia R va d™" trong ving nay;

reliability

- Rinreshold 1 gid tri nho hon NJG 00 phan tir trong tap gid tri chia R;

reliability
percent

- dmin g 12 gié tri 16n hon N phén tir trong tap gia tri chia d™™;
- lap lai cho toan bd cac ving SNRyg dé dugc cac gia tri Represhold Va A 1 o1d
twong Ung;
- lap lai cho toan bd céc bd dit liéu thong ké dé duogc bang tra ctru hoan chinh;
két qua cudi ciing thu dugce sau khi thuc hién gdm hai phén:
+ bang tra ctru thong ké phuc vu cho viéc giai ma kénh didu khién duong 1én;
+ két qua giai md kénh diéu khién duong 1én, day 1a phuong phap ap dung vao hé

théng thuc té dua trén bang thong ké di c6 dugc.
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