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(57) Sang ché dé cap dén bo thu, bo phat, hé thong truyén thong khong day, phuong phap
thu, xtr 1y va phat tin hiéu song vo tuyén. B0 thu (212), vi du thiét bi c6 mang ludi van vat
két ndi internet (Internet-of-Things - IoT), thu va xur 1y tin hiéu séng vo tuyén (220). Tin
hiéu song vo tuyén (220) co it nhét bang tan sb thir nhat (SC) va bang tém sO thir hai (D1).
Bang tan s6 thtr nhat (SC) bao gdm tin hiéu thu nhat (222), bang tan sb thir hai (D1) bao
gom tin hi¢u thu hai (224), va tung tin hiéu trong sO tin hiéu thi nhat (222) va tin hiéu thir
hai (224) bao gom nhiéu khung (226), ting khung (226) c6 nhiéu khung phu (khung phu
M). M6t hodc nhiéu khung phu (khung phu M) cta tin hiéu thtr nhat (222) chira théng tin
két ndi cho phép bo thu (212) thiét 1ap hoat dong ndi voi hé thdng truyén thong khong day.
Tt ca cac khung phu (khung phu M) cua tin hiu thir hai (224) khong c6 bat ky thong tin
két ndi nao. BO thu (212) thiét 1ap hoat dong nbi v6i hé thong truyén thong khéng day st
dung thong tin két ndi, va, sau khi da thiét 1ap hoat dong noi voi hé thong truyén thong
khong day va dap ung thong tin bang biéu thi bang tin sd tht hai (D1), hoat dong trén
bang tan sb tha hai (D1).
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Linh vue k§ thuit duoc dé cap

Sang ché d& cap dén cac mang ludi hodc hé théng truyén thong khong day, cu thé
hon 1a cadc mang ludi hodc hé théng truyén thong khong day dugc truy cap bdi bd thu
bang hep, it phirc tap, giéng nhu céc thiét bi [oT (mang ludi van vat két ndi internet -
Internet-of-Things). Cac phuong 4n lién quan dén cac bo thu bang hep, it phic tap,
gibng nhu cac thiét bj IoT, truy cdp vao mang ludi truyén thong khong day sir dung
nhiéu dudng truyén riéng 18 vé vat Iy
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Céc thiét bi IoT c6 thé bao gém c4c thiét bi hitu hinh, cac phuong tién, cac cong

trinh x4y dung va cic san phdm khac duogc gin trong d6 cac thiét bi dién tir, phan
mém, cac bd cam bién, cac bd din dong, hoic thiét bi twong tu nhu vay cling nhu kha
ning két nbi mang cho phép céac thiét bi nay thu thap va trao ddi dir liéu trén co sé ha
tAng mang hién cé. Fig.1 12 hinh biéu dién duéi dang gian dd vi du vé co s ha tang
mang, nhu hé théng truyén thong khong day bao gém nhidu tram co s& tir eNB; dén
eNBs, tiing tram ddm nhiém dién tich cu thé bao quanh tram co s& dugc biéu dién dué6i

'dang gian d6 boi cac 6 hinh td ong twong tng tir 100; d&én 100s. Céc tram co s¢ dugc
cung cp dé phuc vu cho nguoi ding bén trong 6 hinh t6 ong. Nguoi dung cé thé 13

thiét bi tinh hodc thiét bi di dong. Hon nita, hé thong truyén thong khong day c6 thé
duoc truy cip boi cac thiét bi IoT ma ndi v6i tram co s¢ hodc véi ngudi ding. Fig.1

thé hién hinh minh hoa chi ndm 6 hinh t6 ong, tuy nhién, hé théng truyén théng khong
day c6 thé bao gdm nhiéu 6 hinh t6 ong hon. Fig.1 thé hién hai nguoi ding UE; va

UE2, con duogc goi 1a thiét bi nguoi dung (user equipment - UE), ma & trong 6 hinh t6
ong 1002 va dugc phu trach boi tram co s¢ eNB2. Nguot dung khac UE3 dugc thé hién

trong 6 hinh t6 ong 1004 ma dugc phu trach boi tram co sé eNBa. Cac mii tén 102,
1025 va 1023 biéu dién dudi dang gian do cac lién két tai 1n va tai xudng dé truyén dix

liéu tr nguodi dung UE;, UE; va UE3 dén cac tram co s& eNBs, eNBy hoac dé truyén dir

liéu tlr cac tram co s& eNBa, eNBy4 dén cac nguoi dung UE;, UE>, UEs. Hon nfta, Fig.1

thé hién hai thiét bj IoT 1041 va 104, trong 6 hinh t6 ong 1004, ma c6 thé 13 thiét bi
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tinh hodc thiét bi di dong. Thiét bi IoT 104; truy cap hé thong truyén thong khong day
théng qua tram co s& eNB4 dé thu va truyén dit liéu nhu dugc biéu dién duéi dang gian
dd bdi mili tén 1051. Thiét bi IoT 104, truy cap hé thdng truyén thong khong day thong

qua ngudi ding UE3 nhu dugc biéu didn dudi dang gian d6 béi mili tén 105,.

Hé thdng truyén thong khong day c6 thé 1a bat ky hé théng don 4m hozc da séng
mang dua trén viéc ghép kénh phéan chia thn sb, gibng nhu hé théng ghép kénh phan
chia theo tan sd truc giao (orthogonal frequency-division multiplexing - OFDM), hé
théng da truy cdp phan chia theo tan sd truc giao (orthogonal frequency-division
multiple access - OFDMA) dugc x4c dinh béi tiéu chuin LTE, hogc bat ky tin hiéu
dua trén IFFT nao khac c¢6 hoac khong c6 CP, vi du DFT-s-OFDM. Dang song khac,
gidng nhu cic dang séng khéng truc giao cho da truy cép, vi du nhu didu ché loc da

song mang (filter-bank multicarrier - FBMC), c6 thé duogc str dung.

Céc thiét bi LTE duoc tiéu chuin héa, gidng nhu cac ngudi ding UE,, UE,, UEs,
hoat dong bén trong bang thong thur nhét, va cac thiét bi IoT 1041 va 104, hoat dong
bén trong bing thong thir hai ma hep hon bang thong thir nhat. Bing thong thtt hai c6
thé duoc xé4c dinh theo sy cai tién NB-IoT cia tiéu chudn 13 LTE Rel., duoc dé cap
dén trong phan sau day con 1a NB-IoT. Hé théng truyén thong khong diy hoat dong
theo tiéu chudn LTE c6 bang thong hé théng bang 1,4MHz, 3,0MHz, 5SMHz, 10MHz,
15MHz, 20MHz hoic bing thong hé théng duoc két hop chira sy két hop bat ky cuia
cac bang thong nay, va bang thong theo su cai tién NB-IoT cua tiéu chuan 13 LTE
Rel. c6 thé bang 200kHz.

Hé théng OFDMA dé phat dit liéu c6 thé bao gdm Iu6i ngudn hitu hinh duva trén
OFDMA ma bao gbém nhiéu khdi ngudn vat 1y (physical resource block - PRBs) ma
tirng khdi duoc x4c dinh béi 12 séng mang phu boi 7 ky tw OFDM va bao gdm tap hop
c4c phan tir ngudn ma 4nh xa céc duong truyén vat 1y khac nhau va cé4c tin hiéu vat Iy.
Phan tr ngudn dugc tao thanh tir mot ky tu trong mién thoi gian va mdt séng mang
phu trong mién tan s6. Vi du, theo tiéu chuén LTE, bang thong hé théng bing 1,4MHz
bao gdm 6PRB, va bing thong 200kHz theo su cai tién NB-IoT cta tiéu chuan 13 LTE
Rel. bao gdm 1PRB. Theo LTE va NB-IoT, cac dudng truyén vat 1y c6 thé bao gbm
kénh vat 1y chia sé huéng xudng (physical downlink shared channel - PDSCH) chua
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dit liéu cu thé cia ngudi dung, con duge xem nhu dit liéu chiu tai trong huc’mg.xuéng,
kénh phat thanh vat 1y (physical broadcast channel - PBCH) bao gbm, vi du khéi thong
tin chu (master information block - MIB) hodc khéi thong tin hé théng (system
information block - SIB), kénh vat 1y kiém soat huéng xudng (physical downlink
control channel - PDCCH) bao gom, vi du, théng tin kiém soat huéng xubng
(downlink control information - DCI), v.v. Céc tin hiéu vat 1y cé thé bao gdm cac tin
hiéu tham chiéu (reference signals - RS), c4c tin hiéu ddng bd héa va twong tu nhur
vay. Lu6i ngudn LTE bao gbm khung 10 mili gidy trong mién thoi gian c6 bing théng
nhét dinh trong mién tan sb, vi du, 1,4AMHz. Khung c6 10 khung phu c6 chiéu dai 1
mili gidy, va tung khung phu bao gbm hai khe c6 6 hoic 7 ky tu OFDM phu thudc vao

chidu dai cua tién t6 vong (cyclic prefix - CP)

Fig.2 thé hién khung phu dya trén LTE OFDMA lam minh hoa v6i hai cong
angten cho cac cbng angten Tx khac nhau dugc lya chon. Khung phu bao gbm hai
khéi ngudn (resource blocks - RB) ma timg khéi dugc tao thanh tir mot khe ctia khung
phu va 12 séng mang phu trong mién tAn s6. C4c séng mang phu trong mién tin sb
duoc thé hién nhu séng mang phu 0 dén séng mang phu 11, va trong mién thoi gian,
timg khe bao gdm 7 ky tw OFDM, vi du, trong khe 0 ¢6 cac ky tw OFDM tir 0 dén 6 va
trong khe 1 ¢6 cac ky tu OFDM tir 7 dén 13. Cac hop tring 106 biéu dién cac phan tir
ngudn duge phan bd cho PDSCH bao gbm phu tai hodc dit liéu ngudi ding, con duge
goi 13 ving phu tai. Cac phan tir ngudn cho cac kénh kiém soat vat 1y (bao gbm, dir
liéu khong phu tai hodc dir liéu khong nguoi dung), con dugc goi la vung kiém soét
duoc biéu difn boi cac hop duoc gach béng 108. Theo cac vi du, cac phan tir ngudn
108 c6 thé duoc phan bd dén PDCCH, dén kénh vat 1y chi thi khuon dang truyén tai
(physical control format indicator channel - PCFICH), va dén kénh vat 1y chi thi bo
ghép lai ARQ (physical hybrid ARQ indicator channel - PHICH). Céac hop dugc gach
béng chéo 110 biéu dién cac phan tir ngudén ma dugc phan bd dén RS c6 thé duoc st
dung cho viéc udc lugng kénh. Céc hop mau den 112 biéu dién cac ngudn khong duoc
str dung trong cong angten hién thoi ma ¢ thé tuong Gmg v6i RSs trong cong dngten
khac. Céc phan tir ngudn 108, 110, 112 dugc phan bd dén cac kénh vat Iy kiem soét va
dén cac tin hiéu vat Iy tham chiéu khong dugc phan phéi theo thoi gian. Cu thé hon,

trong khe 0 cua khung phu, cac phan tir ngudn duoc phan b6 véi ky tu 0 va ky tu 1
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dugc phan bd dén cac kénh vat 1y kiém soét hoic céc tin hiéu vat Iy tham chiéu, khong
c6 phan tr ngudn ndo trong cac ky tu 0 va 1 dugc phan bd dén dir liéu phu tai. Céc
phan tir ngudn dugc két hop véi ky tu 4 trong khe 0 cling nhu cac phén tir ngudn duogc
két hop véi cac ky tw 7 va 11 trong khe 1 cta khung phu duoc phan bd trong phan dén
céc kénh vat 1y kiém soat hoic dén cAc tin hiéu vat 1y tham chidu. C4c phan tr ngudn
mau tring dugc thé hién trén Fig.2 ¢6 thé bao gdm cac ky tw dugc két hop véi dit liéu
phu tai hodc dit liéu nguoi dung trong khe 0 cho cac ky tw 2, 3, 5 va 6, tAt ca cac phﬁn
tir ngudn 106 c6 thé duge phan bd dén dir liéu phu tai, trong khi it phan t ngudn 106
dwoc phan bd dén dir lidu phu tai trong ky tw 4 cua khe 0, va khong c6 phén tir ngudn
nao duoc phan bd dén dir liéu phu tai trong cic ky tu 0 va 1. Trong khe 1, cac phﬁn tr
ngudn dugc két hop véi cac ky tur 8, 9, 10, 12 va 13 tit ca dugc phan bd dén dit liéu
phu tai, trong khi di véi cac ky tw 7 va 11, it phin tir ngudn duoc phan bd dén dit liéu
phu tai.

Fig.3 thé hién vi du cho céc don vi thoi gian c6 thé dugc str dung cho huéng
Xuéng theo NB-IoT. Nhu dugc dé cap o trén, NB-IoT co thé hoat dong trong bang
thong 200kHz, ma tuwong ung vdi 12 séng mang phu hoac 1 khéi ngudn vat 1y
(physical resource block - PRB) trong mién tAn s6. Huéng xudng cé thé duge duwa trén
k¥ thuat truy cép da phan tAn truc giao (OFDMA) va c6 thé c6 cling khoang cach séng
mang con, cling khoang thoi gian ky tw OFDM, cung dang khe, ciing khoang thoi gian
khe, va cung khoéang thoi gian bang phu nhu duoc dinh ra boi ti€u chuin LTE. Huéng
1én c6 thé duoc dua trén k§ thuét truy cap da phan tan séng mang don (Single Carrier
Frequency Division Multiple Access - SC-FDMA) bao gdm viéc phat 4m don trén
thiét bj nguoi dimg, nhu truong hop cu thé ciia SC-FDMA. Ngoai ra, céc ky thuat lam
giam ti s6 cong sudt dinh trén cong suét trung binh (Peak-to-Average Power Ratio -
PAPR) c6 thé dugc xem xét cho viéc phéat da &m. Do thuc té 12 bang thong hé thong
NB-IoT chi bing mot phan séu biang thong LTE nhé nhit (vi du 6PRBs cho hé thong
bang thong 1,4MHz), cac don vi thoi gian duge xem nhu "khung M" va "khung phu
M" duogc dua vao. Fig.3 thé hién cac khung ti 1é NB-ToT dugc xem nhu khung M va c6
chidu dai bang 60 mili gidy. Tung khung M bao gém 10 khung phu M 200 ma timg
khung phu nay cé khoang thoi gian bang 6 mili gidy. Tung khung phu M bao gbm 6
khung phu lién tiép 202, timg khung phu c6 chidu dai bang 1 mili gidy. Timg khung
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phu 202 ¢6 ciu triic nhu duge thé hién trén Fig.2 va bao gdm hai khe 204, tung khe

bao gdbm 7 ky tu 206, ting ky tur bao gdm tin hiéu thyc va tién t6 vong.

Fig.4 (a) thé hién vi du ciia ba khung phu M thtr nhat 2000, 2001 va 200: cia
khung M thudc Fig.3. Trong khung phu M, bd phan l4p danh muc tbi thiéu 12 1 PRB
(1 gidy x 180kHz). Do d6, 1én dén 6 ngudi ding hogc 6 thiét bi ¢ thé dugc tao danh
muc trong mot trong sd cac khung phu M (mot ngudi dung trén mét khung phu). Theo
nguyén tic cia LTE, khéi van chuyén duogc l1am thich tmg v6i cic bd phén tao danh
muc (PRBs), dugc 4n dinh cho nguoi ding trong mot khung phu M. Khong gidng nhu
LTE, ma trdi rOng cac bd phan 14p danh muc, vi du 6PRB trong hé théng bang thong
1,4MHz, trong kich thudc tan s, NB-IoT 4p dung cach tiép can mé rong thoi gian dé
trai rong cac bo phan 1p danh muc trong kich thuéc theo thoi gian. Fig.4(a) con thé
hién bang cach nao cac phan tir ngudn NB-IoT dugc 1am thich Gmg véi cac kénh vat Iy
huéng xubng LTE va céc tin hiéu vat ly. Tuong ty nhu LTE NB-IoT c¢6 thé bao gdm
cac kénh vat ly LTE sau:

- M-PBCH: bao gdm su phat thong tin hé thong
- M-PDSCH: bao gdm dit liéu UE huéng xudng va thong tin kiém soét

- M-PDCCH: bao gdm thong tin kiém soat huéng xubng, vi du théng tin 1ap danh

muc

- M-PSCH: bao gbm tin hiéu déng bo hoa so cép (primary synchronization signal
- PSS), va tin hiéu dong bo héa thu cép (secondary synchronization signal - SSS)
dugc st dung dé thu duoc su déng bd hoa thoi gian va tan sb voi mang luéi

truyén thong khong day.

Tung bang phu trong s& cac bang phu M bao gém 6 khung phu 2020 dén 2025 c6
ciu tric tuong ty nhu khung phu dugc mo ta ¢ trén véi su tham chiéu dén Fig.2. Cac
kénh vat ly LTE va céc tin hiéu vat 1y duoc phan phéi nhu duoc mo ta trén Fig.4(a).
Tung khung phu trong sé cac khung phu 2020 dén 2025 trong khung phu M thir nhét
2000 bao gdm tai phan tir ngudn khoi déu duge dinh ra béi ky tw thir nhat OFDM va 12
séng mang phu dugc lam thich ung véi M-PDCCH. Tung khung phu con c6 thé bao
gbm cé4c phén tir nguon dugc lam thich tmg v6i M-PBCH, véi M-PDSCH cling nhu
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c4c phén tir ngudn dugc lam thich tmg véi cac tin hiéu tham chiéu CRS. Khung phu M
thir hai 200; con bao gdm 6 khung phu 2020 dén 2025, tirng khung phu bao gdm cac
phan tr ngudn tai ky tw OFDM thi nhét dugc 1am thich tng v6éi M-PDCCH. Hon nira,
tung khung phu bao gdm céc phan tir ngudn duge 1am thich Gmg véi cac tin hiéu tham
chiéu CRS. Trong céc khung phu 2020, 2021, 2023, 2024 va 2025 vé cin ban tat ca cac
phan tir ngudn dugc 1am thich tng véi M-PDSCH, ngoai trir cac phan tir ngudn dugc
1am thich tng véi M-PDCCH va dugc lam thich tng véi céc tin hi€u tham chiéu CRS.
Trong khung phu 202> vé cin ban tit ca cac phin tr ngudn duoc 1am thich ing véi M-
PSCH bao gdm céc tin hiéu dugc ddng bd hoa so cip va thi cAp, ngoai trir cac phan tir
ngudn dugc 1am thich sing véi M-PDCCH va duoc lam thich tng v6i céc tin hi¢u
tham chiéu CRS. Trong khung phu M thir ba 200>, 6 khung phu 202 dén 2025 dugc
cung cAp ma tit ca cac khung phu ndy bao gbm cac phén tir ngudn duoc 1am thich tng
v6i M-PDSCH, ngoai trir cac phan tit ngudn duoc 1am thich tng véi M-PDCCH va
dugce lam thich Gng véi céac tin hi€u tham chiéu CRS. Cac khung phu M con lai 2003
dén 2000 tao thanh khung M duoc thé hién trén Fig.3 nhung khong dugc thé hién trén
Fig.4(a). Fig.4(b) thé hién tat ca cac khung phu M 200p dén 200, cta khung M. Cac
khung phu M 2004, 2005, 2007 va 2009 c6 cung chu tric nhu cac khuﬁg phu M thir ba
202, tirc 13 bao gdm, bén canh céac thong tin kiém soat trong phin t& ngudn thir nhat
va tin hiéu tham chiéu, duy nhit cic phan ti ngudn duoc 1am thich tng véi M-
PDSCH. C4c khung phu M 2003, 2006 va 200s v& cin ban c6 ciing cAu tric nhu khung
phu M thir hai 2001, ngoai trir 14 trong cac khung phu M 2003 va 200g cac tin hiéu dong

bd hoa so cip va thir cap ¢ trong khung cubi cling 202s.

Do d6, trong vi du & trén, trong khung phu M thu nhat 2000 cac phan tir ngudn
dugc 1am thich mg véi M-PBCH, tuy nhién khong c6 phan tir ngudn nao duoc lam
thich tng hodc duoc phan bd dén M-PBCH trong cic khung phu M thtr hai va tht ba
2021 va 202,. Céc tin hiéu ddng bd hoa so cép va thi cdp PSS va SSS ctia M-PSCH
duoc phét trong cac khung phu M th{r hai, thir tu, thit sdu va thit chin 2001, 2003, 2006
va 200s nhung khong dugc phat trong khung phu M thir nhét 2000 va ciing khong dugc
phat trong bat ky khung phu M 2005, 2004, 200s, 2007 va 2009 nio noi tiép khung phu
M tht hai 200;. Trong cac khung phu M 2001, 2003, 2006 va 200s PSS va SSS dugc
sép xép trong cac ky tw OFDM nbi tiép (xem céc ky tu 206 trén Fig.4(b)). M-PDCCH
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dwoc phan bd ngang cic khung M, cu thé hon trong cac vi du thudc Fig.4(a) va
Fig.4(b), cac phin t ngudn tai ky ty OFDM thtr nhét trong timng khung phu M dugc
lam thich ing véi M-PDCCH. Dé tranh su tao dém cua cac ky tw M-PDSCH trong khi
thu c4c ky tu M-PDCCH, phuong phép 14p danh muc chuyén tiép c6 thé dugc sir dung
cho NB-IoT, va thong tin 14p danh muc M-PDCCH dugc dua ra trong khung phu M ¢6
thé ap dung dugc cho M-PDSCH ma bat dau it nhat mét khung phu M sau do.

Ba modun hoat dong cho NB-IoT ngay bay gio dugc moé t4 voi su tham chiéu
dén Fig.5, cu thé mbédun hoat dong trong bang LTE, mo6dun hoat dong GSM ddc 14p,
va modun hoat dong trong dai tin bao vé LTE. Fig.5 12 phép biéu dién duéi dang gian
dd cac ché d6 hoat dong khac nhau theo NB-IoT, con dugc goi 1a NB-IoT. Fig.5(a) thé
hién ché d6 hoat dong trong bing LTE theo séng mang NB-IoT hodc bang tan sb 300,
con dugc goi 1a kénh NB-IoT, ma duoc trién khai bén trong séng mang LTE hodc
bing tAn s6 301. Fig.5(b) thé hién ché do hoat dong GSM doc 1ap dat bang tan so NB-
ToT 300 trong sé nhidu séng mang GSM 302. Bang tan s6 NB-IoT 300 dugc phén tach
boi dai tin bao vé khéi cc séng mang GSM. Fig.5(c) thé hién ché d¢ hoat dong cua
dai tAn bao vé LTE, theo d6 séng mang NB-IoT 300 dugc dit trong mot trong sb cac
dai thn bao vé LTE ma duoc cung cép tai ca hai dau mut cia séng mang cua tiéu chudn

LTE.

B0 thu hoat dong theo NB-IoT, vi du thiét bi IoT tinh hodc di dong hodc nguoi
dung ké thira LTE khéc, cin thiét 1ap viéc ndi voi mang ludi truyén thong khong day,
gidng nhu mang lu6i duge md ta trén Fig.1, dé thu thong tin duoc gii. Dé cai dit viec
ndi v6i mang luéi, bd thu duge didu chinh dé thu bing tan s6 NB-IoT d tim ra tin
hiéu ddng bd héa so cip PSS va tin hiéu ddng bo héa thir cdp SSS ma cho phép bd
phan dong b héa trén mirc khung phu va dé thu duoc sé lugng nhém déng nhat 6 vat
Iy ¢6 16p. Néi tiép tién trinh dong b héa ndy, bo thu s& tién hanh doc thong tin hé
théng, vi du tir khéi thong tin chinh (master information block-MIB) dugc cung cap
trong M-PBCH. Fig.6 thé hién su phan b6 cac bang phu M bao gbm thong tin dé thiét
1ap viéc ndi trén nhiéu khung M. Céc khung phu M thu nhat 2000 duoc cung cap tai
lac bat dau ting khung M, nbi tiép 14 cac khung phu M thtr hai 200:. Trong khi thu tin
hiéu song vo tuyén duoc phat trong bang tan s6 NB-IoT hoic trén kénh NB-IoT, PSS
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va SSS dugc thu trén trung binh ting 15 mili gidy, va xay ra 4 lan trong khoang 60
mili gidy khung M (xem Fig.3 va Fig.4). Thong tin hé théng duoc chuyén trong céc
phan cia mdi khung phu M 0 trong ting khung M qua timg 60 mili gidy M-PBCH ,
ma c6 khoang thoi gian chuyén tiép (transmission time interval - TTI) bang 240 mili
gidy. Do d6, viéc thiét 1ap ndi cta bo thu, nhur thiét bi IoT, hoat dong theo NB-IoT ¢6
thé bi tré nhu cac khung phu M con lai 200, dén 2009 khong bao gdm bat ky phan tir
ngudn nao dugc lam thich tmg véi thong tin két nbi va thong tin hé thong. Ngoai ra,
khi phuc vu nhiéu thiét bi IoT, 6 PRBs trong khung M can dugc chia sé trong sb cac
thiét bi IoT ma c6 thé din dén 1am tré thém khi thu/phét dit liéu. Do d6, viéc truy cép
ngAu nhién, ddng bo hda va thoi gian hoat dong khi két ndi va truyén trén kénh NB-
IoT hodc bang tAn sd NB-IoT c6 thé kha cao. Hon nita, tham chi khi st dung nhiéu
hon mot kénh NB-IoT hoac bang tAn s6 NB-IoT, vi du dé 1am tdng sb luong cac thiét

bi IoT dugc phuc vy, ting kénh phai c6 cAu tric gibng nhau.
Ban chit ky thuét ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét cach tiép can cho viéc truy cap hi€u qua véi do
tré thép trén cac kénh NB-IoT hodc cac bang tan s6 ToT dé lam giam sy déng bd hoa,
su truy cap ngau nhién va thoi gian hoat dong khi ndi voi va thu/phat trén cac kénh
NB-IoT, va dé cung cp kha ning 16n cho phép nhiéu lvu luong truy cap hon va nhiéu
thiét bi hon dugc phuc vu.

Muc dich cua sang ché dat duoc bai dbi tuong nhu dugc dinh rd trong cac diém

yéu cau bao ho doc lap.
Céac phuong an dugc dinh 16 trong cac diém yéu cau bao ho phu thudc.

Phuong 4n thtt nhat cua sang ché 13 b6 thu trong d6 bo thu duge tao céu hinh dé
thu va xur 1y tin hiéu song vo tuyén, tin hiéu séng vo tuyén bao gbm it nhat bang tan sb
thtr nhat va bing tin s6 tht hai, bang tin sé thir nhat bao gdm tin hiéu thir nhat, bing
tAn s thtr hai bao gdm tin hiéu thir hai, va ting tin hiéu trong sé tin hiéu tht nhét va
tin hiéu thir hai bao gdbm nhiéu khung, timg khung cé nhiéu khung phu, trong d6 mot
hodc nhidu khung phu cia tin hiéu thir nhit chira théng tin két ndi cho phép bd thu
thiét 14p hoat dong ndi v6i hé théng truyén thong khong day, trong d6 tat ca cac khung
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phu cta tin hi¢u thir hai khéng c6 bét ky thong tin két ndi ndo, va trong d6 bd thu duogc
tao cAu hinh dé thiét 1ap hoat dong ndi v6i hé théng truyén thong khong day st dung
thong tin két ndi, va sau khi da thiét 1ap hoat dong néi v6i hé théng truyén thong
khong day va ddp Umg thong tin bang biéu thi bang tin sb thu hai, & hoat dong trong

bang tan s6 thir hai.

Phurong an tht hai cuia sdng ché 12 bo thu theo phwong 4n thir nhat, trong d6 timg
khung phu cua tin hiéu thu nhét chtra thong tin két ndi.

Phuong 4n thtt 3 ciia séng ché 13 bo thu theo phuong 4n thir nhéat hodc phuong 4n
thtr 2, trong d6 théng tin két nbi bao gbm thong tin ddng bd héa va/hodc thong tin hé
théng.

Phuong an thir 4 cua sang ché 12 bd thu theo mdt trong sb cac phuong 4n néu
trén, trong d6 mot hodc nhiéu khung phu cua tin hiéu thr nhét con bao gém mot hodc
nhiéu: vung cho kénh kiém soat, bd thu dugc tao cAu hinh dé kiém so4t hoat dong cia
bd thu va/hoic truyén thong tin véi hé théng truyén thong khong diy st dung thong tin
trong kénh kiém soat, ving cho kénh truy cép ngau nhién, ving cho kénh hudng
xubng, va/hoic ving cho kénh hudng 1én, va/hodc viung cho kénh kiém so4t huéng

1én, va/hodc vung cho sy truyén da diém DL hoic kénh UL.

Phuong an thir 5 cua sang ché 1a bd thu theo mdt trong sd cac phuwong 4n néu
trén, trong do6 tin hiéu séng vo tuyén bao gdbm bing tan s thu ba, bang tan sd thir ba

bao gbém tin hidu thi nhit.

Phuong an thir 6 cua sang ché 13 b6 thu theo mdt trong s6 cac phuong &n néu
trén, trong d6 tin hiéu séng vo tuyén bao gdm bing tAn sb tht tu, bing tan s thi tu
bao gbém tin hiéu thir hai.

Phuong an tht 7 cua sang ché 12 bd thu theo phuong 4n thir 6, trong d6 tin hiéu
thir hai trong bang tan so thir hai bao gbm thong tin hé théng cua thong tin bang khac
biéu thi bang tan s6 thi tu, bo thu duge tao cAu hinh dé hoat dong trong bing tan sd
thir hai dap rng thong tin bang khac.

Phuong an tht 8 cua sang ché 12 bo thu theo phuong 4n thir 6 hodc phuong an

thtr 7, trong d6 thong tin bang bidu thi cho bd thu nhit dinh cac biang tan s6 cia séng
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v6 tuyén thir hai va tht tu phy thudc vao dung luong trén cac béng tuong ung, phu
thudc vao loai bd thu, phu thudc vao chic nang nhét dinh duoc cung cép badi bo thu,
hodc phu thudc vao loai thu tin dugc dua sang b thu, vi du cac thong bao duoc uvu

tién duoc st dung dé truyén tin hiéu thong tin khan cap.

Phuong an thir 9 cla sang ché 12 bo thu theo mot trong sb cac phuong &n tir thu

5 dén tht 8, trong d6 bo thu dugc tao cAu hinh dé nhay gilta nhiéu bang tan sb.

Phuong an thtr 10 cua sang ché 12 bd thu theo mét trong sd cac phuong 4n néu
trén, trong d6 mot hodac nhiéu khung phu cua tin hi¢u thr hai bao gﬁ”)m mot hodc nhiéu:
vung cho kénh kiém soat, bo thu dugc tao cAu hinh dé kiém soat hoat dong ctia bo thu
va/hoic vide truyén thong tin véi hé théng truyén thong khong day st dung thong tin
trong kénh kiém soat, ving cho kénh truy cép ngiu nhién, ving cho kénh hudng
xuéng, vung cho kénh hudng 1én, va/hodc vung cho sy truyén da diém DL hoic kénh

UL.

Phuong 4n ther 11 cla séng ché 12 bo thu theo mét trong sb cac phuong 4n tir thir
nhat dén tht 9, trong d6 tit ca cac khung phy cla tin hiéu thir hai bao gdm: duy nhét
ving cho kénh kiém soat, duy nhat ving cho kénh truy c4p ngiu nhién, duy nhit ving
cho kénh huéng xubng, duy nhét ving cho kénh huéng 1én, hodc ving cho su truyén
da diém DL hoac kénh UL.

Phuong an thir 12 cua sang ché 12 bd thu theo mot trong sd cic phuong an néu
trén, bao gdm khu vuc b thu dugc tao cAu hinh dé thu bang tan sb tht nhat (SC) va
duoc chuyén tir bang tan sb th nhat dén bang tin sd tht hai dap Gng thong tin hé
thdng, bo thu duoc tao cAu hinh dé chuyén tir bang tin s4 thir nhat dén bang tan s6 thi
hai str dung thong tin bang.

Phuong an thtr 13 cua sang ché 12 bo thu theo mot trong sb cac phuong 4n tir thit
nhét dén thir 12, bao gém khu vuc b thu duoc tao cAu hinh dé thu déng thoi nhiéu
bang tAn s, va ddng thoi xir Iy cac tin hiéu thir nhat va tht hai.

Phuong an thu 14 cta sang ché 12 bd thu theo mot trong sd cic phuong 4n néu
trén, bao gém khu vuc bd phét dugc tao cdu hinh dé phat déng thoi tin hi€u trong

nhiéu bang tan so.
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Phuong an thur 15 cua sang ché 13 bd thu theo mot trong sd cac phuong an néu
trén, trong d6 bo thu la thiét bi c6 mang ludi van vat két ndi internet, hé théng truyén
thong khong déy duoc tao cAu hinh dé phuc vu cho céc thiét bi khong c6 IoT va cac
thiét bi ¢6 ToT, va cac bang tin s6 thir nhit va thit hai c6 bang thong hep hon bang

thong ctia bang tan s6 ma & trong d6 cac thiét bi khong c6 IoT c6 thé hoat dong duoc.

Phuong an thtr 16 cua sang ché 12 bd thu theo mot trong s cac phuong 4n néu
trén, trong d6 hé thong truyén théng khong diy st dung tin hiéu dya trén phép bién ddi
Fourier nghich dao nhanh.

Phuong an tht 17 cla sang ché 13 bd thu theo phuong 4n 16, trong d6 tin hiéu
dua trén IFFT bao gém phép ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao (OFDM) véi
tién t6 vong (cyclic prefix - CP), DFT-s-OFDM véi CP, hodc cac dang séng dya trén
IFFT khéng c6 CP.

Phuong an thr 18 cla sang ché 12 bd thu theo phuong 4n 17, trong d6 OFDM véi
CP duoc st dung dé phat huéng xubng, va DFT-s-OFDM véi CP hodc sy phat &m don

duoc st dung cho viéc phat huéng 1én.

Phuong an thu 19 cua sang ché 12 bd thu theo mét trong sd cac phuong 4n néu

trén, trong d6 tin hiéu thir nhét chira thong tin bang biéu thi bang tan sd thir hai.

Phuong &n thtr 20 clia sang ché 1a tin hiéu séng vo tuyén, bao gdm: it nhat bing
thn s thir nhit va bang tan sb thtr hai, bang tAn sb thtr nhat bao gdm tin hiéu thir nhét,
bang tan sd th hai bao gOm tin hiéu thit hai, va ting tin hiéu trong s6 tin hiéu thu nhat
va tin hiéu tha hai bao gdm nhiéu khung, timg khung c6 nhiéu khung phu, trong dé
mot hodc nhidu khung phu cia tin hiéu thir nhét chira thong tin két ndi cho phép bo thu
thiét 1ap hoat dong ndi véi hé théng truyén théng khong day, va trong dé tat ca cac

khung phu cua tin hi¢u thir hai khong c6 bét ky thong tin két nbi ndo.

Phuong 4n thir 21 ctia séng ché 1a b phét trong d6 bd phat dugc tao céu hinh dé
phat tin hiéu séng vo tuyén, tin hiéu séng vo tuyén bao gom it nhat bang tan s6 tha
nhit va bang tan s6 thi hai, bing tan s6 thr nhat bao gdm tin hiéu thir nhat, bing tan
s6 thit hai bao gdm tin hiéu th hai, va ting tin hiéu trong s6 tin hiéu tht nhét va tin

hiéu thtr hai bao gdm nhiéu khung, timg khung c6 nhiéu khung phu, trong dé mot hodc
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nhidu khung phu cta tin hiéu thtr nhét chira théng tin két ndi cho phép bd thu thiét lap
hoat d6ng ndi véi hé théng truyén thong khong day, va trong d6 tat ca cac khung phu
ctia tin hiéu th hai khong c6 bat k¥ thong tin két ndi nao.

Phuong 4n thtr 22 clia sang ché 13 hé théng truyén thong khong day bao gbm: bod

thu theo mot trong sé cac phwong 4n tir 1 dén 19; va bd phét theo phuong an 21.

Phuong an th 23 cua sang ché 13 phuong phap bao gbm cac budc sau: thu va xir
I tin hiéu séng vo tuyén béi bd thu cla hé théng truyén thong khong ddy, tin hiéu
séng vo tuyén bao gom it nhat bang tin sb thir nhit va bing tin s th hai, bang tan sb
thir nhit bao gbm tin hiéu thi nhit, biang tin sb thir hai bao gbm tin hiéu thr hai, va
timg tin hiéu trong s6 tin hiéu thir nhét va tin hidu ther hai bao gdm nhiéu khung, timg
khung c6 nhiéu khung phuy, trong d6 mot hodc nhiéu khung phu cta tin hiéu thi nhét
chira théng tin két néi cho phép bo thu thiét 14p hoat dong ndi véi hé théng truyén
théng khong day, va trong do tAt ca cac khung phu cta tin hiéu thir hai khdng c6 bat ky
thong tin két nbi nao; thiét 1ap hoat dong néi cua bd thu voi hé thdng truyén thong
khéng day sir dung thong tin két néi, va sau khi da thiét 1ap hoat dong néi véi hé thong
truyén thong khong day, van hanh bd thu trong bang tan sb thur hai dap ung thong tin
bang biéu thi bing tan s6 thit hai.

Phuong an th 24 cua sang ché 1a phuong phép bao g0m céc budce sau: phat tin
hiéu séng v tuyén boi bd phét ciia hé théng truyén thong khong day, tin hiéu séng vo
tuyén bao gdm it nhat bing tAn s thir nhét va bang tan s6 th hai, bang tan s6 thir nhét
bao gbém tin hiéu thir nhit, bang tan sd thir hai bao gbm tin hiéu thtr hai, va ting tin
hiéu trong s6 tin hiéu thir nhét va tin hiéu tht hai bao gdbm nhiéu khung, timg khung c6
nhiéu khung phu; trong d6 mot hoac nhiéu khung phu cta tin hiéu thu nhét chira thong
tin két ndi cho phép bd thu thiét 1ap hoat dong nbi voi hé théng truyén théng khong
day; va trong d6 tit ca cac khung phu cua tin hiéu thir hai khéng cé bat ky thong tin
két ndi ndo.

Phuong an thtr 25 cta sang ché 13 phuong phap bao gdm cac budc sau: phat tin
hiéu séng vo tuyén bdi bd phat ctia thiét bi truyén thong khong day tin hiéu séng vo
tuyén bao gbm it nhét bang tAn s6 thir nhat va bang tan s6 tha hai, bing tan sb thi nhat

bao gdm tin hiéu thu nhit, bing tn s6 thtr hai bao gom tin hidu thtr hai, va ting tin
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hiéu trong s6 tin hiéu thtr nhit va tin hiéu tht hai bao gdm nhiéu khung, timg khung ¢6
nhiéu khung phu; trong d6 mot hodc nhiéu khung phu ctia tin hiéu thu nhit chira thong
tin két néi cho phép bo thu thiét 14p hoat dong ndi v6i hé théng truyén thong khong
day, va trong d6 tit ca cic khung phy cia tin hiéu tht hai khong c6 bét ky thong tin
két ndi ndo; thu va xir Iy tin hiéu séng vo tuyén bai bd thu cia hé théng truyén thong
khong day; thiét 1ap hoat dong ndi ctia bo thu v6i hé théng truyén thong khong day st
dung théng tin két nbi, va sau khi da thiét 1ap hoat dong nbi voi hé thdng truyén thong
khong diy, van hanh bd thu trong bang tan sb tht hai d4p tmg thong tin bang biéu thi
bang tan sb thir hai.

Phuong an thtr 26 cua sang ché 13 san phim chuong trinh may tinh khong tam
thoi bao gdm phuong tién luu trit dang s6 luu trit cac 1énh ma thuc hién phuong phap
theo mot trong sb cac diém tir diém 23 dén 25 khi chay trén mdy tinh.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céac phuong an cta sang ché ngay sau day dugc mo ta chi tiét voi sy tham chiéu

dén c4c hinh vé& kém theo, trong d6:
Fig.1 thé hién phép biéu dién dudi dang gian db vi du vé hé thong truyén thong
khong day;
| Fig.2 thé hién khung phu OFDMA 1am mau cho hai cong dngten nhu ¢6 thé dugc

st dung cho viéc truyén thong tin huéng xubng LTE thong thuong;

Fig.3 thé hién cac vi du vé cac don vi thoi gian ma c6 thé duge st dung cho

huéng xudng theo NB-10T;

Fig.4 thé hién vi du cho khung M thudc Fig.3, trong d6 Fig.4(a) thé hién ba
khung phu M tht nhit ctia khung M, va 1am thé nao dé cac phan tir ngudn NB-IoT
dugc lam thich ung véi cac kénh vat 1y huong xubng LTE tuong g va céc tin hiéu
vat ly, va Fig.4(b) thé hién tt ca cac khung phu M ctia khung M;

Fig.5 thé hién phép biéu dién dudi dang gian d6 céc ché do hoat dong khac nhau
theo NB-IoT, trong d6 Fig.5(a) thé hién ché do hoat dong LTE trong bang, Fig.5(b) thé
hién ché do hoat dong GSM doc 1ap, va Fig.5(c) thé hién ché do hoat dong cla dai tan
bao vé LTE;
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Fig.6 thé hién sw phan b cac khung phu M chira théng tin dé thiét 1ap viéc ndi
trén nhiéu khung séng vo tuyén NB-IoT hodc cac khung M;

Fig.7 1 su bidu dién dudi dang gian dd phép truyén phat séng vo tuyén giita bo
phat va bd thu cia mang luéi truyén thong khong day nhu dugc md ta & trén voi su

tham chiéu dén Fig.1 st dung tin hiéu séng v6 tuyén theo cac phuong 4n clia sang ché;

Fig.8 thé hién phuwong 4n cua céc cach cin theo sang ché trong d6 tin hiéu séng
v0 tuyén bao gdbm ba bing tAn s hodc kénh, mot trong sd d6 dugc dung dé chira thong
tin ddng bo hoa, thong tin hé théng va thong tin kénh kiém soat, va sd con lai dugc
dimg dé chira kénh dit liéu duoc chia sé huéng xudng, trong d6 Fig.8(a) thé hién cach
tiép can thong thuong, va Fig.8(b) thé hién chi tiét cach tiép can theo sang ché;

Fig.9 thé hién vi du dé ndi bd thu v6i mang ludi truyén thong theo cach tiép can
theo sang ché sir dung céac bang tan sd duge sit dung nhu duge thé hién trén Fig.8(b)

chira cac bing bd sung cho M-RACH;
Fig.10 thé hién vi du cho phép 4nh xa M-RACH dén M-PDCCH;

Fig.11 thé hién vi du v& hé théng NB-IoT st dung kénh M-RACH da ding, trong
d6 Fig.11(a) thé hién cac tiép can thong thuong dé phat tin hiéu kénh M-RACH, va
Fig.11(b) thé hién viéc bao hiéu theo cach tiép can theo sang ché.

Fig.12 md ta cac phuong an cho céc khe truy cép ngiu nhién duoc chuyén dich
bang cach to chuc lai cac ngudn M-RACH va UL trong céac bang IoT thong thuong,
trong d6 Fig.12(a) thé hién su sap xép thong thuong cla chudi truy cip ngiu nhién
trong tin hiéu NB-IoT, Fig.12(b) thé hién thong tin truy cip ngau nhién dugc chuyén
dich véi nhau, va Fig.12(c) thé hién thong tin truy cép ngau nhién dugc chuyén dich so

le trong céc bang tan so;

Fig.13 thé hién hinh dudi dang gian dd cia hé thong ToT bing hep st dung cac
bang tan sb hoic cac kénh va lam thé ndo ma céc thiét bi c6 cdc modun thu khac nhau
str dung cac kénh tuong Ung;

Fig.14 14 su biéu difn dudi dang gian dd hé théng truyén thong khong day dé
phét théng tin tir by phét dén bo thu, va
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Fig.15 13 su biéu dién dudi dang gian dd ctia cac bo phat trong hé thong truyén

thong khong day dé phat dit liéu hogc thong tin dén bo thu theo cac phwong an.
M3 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cic phurong 4n uu tién cla sang ché dugc mo ta chi tict hon véi sy tham
chiéu dén cac hinh v& kém theo trong d6 cic phéan tir c6 chirc ndng giong nhau hodc

tuong ty nhau dugc tham chiéu boi cac ky hiéu tham chiéu gibng nhau.

Fig.7 12 su biéu dién du6i dang gian dd viéc phét séng v tuyén gita bo phat 210
va bd thu 212 clia mang ludi truyén thong khong day dwgc mé ta ¢ trén v6i su tham
chiéu dén Fig.1. Bo phat 210 c6 thé 13 tram co s& eNB cho thiét bi ngudi dung va bo
thu 212 c6 thé 12 thiét bi IoT hodc thiét bi ngudi ding khac hoat dong theo NB-IoT. B9
thu 212 bao gbm khu vuc thu 214 va khu vuc phat 216, ca hai khu vuc nay dugc ghep
v6i dngten 218. B thu 212, théng qua angten 218, thu tin hiéu song vo6 tuyén tir bd
phat 210, va tin hiéu séng vo tuyén duoc biéu thi trén Fig.7 tai 220. Tin hiéu séng vo
tuyén bao gdm bing tAn s6 thtr nhéat SC, con dugc goi 1a kénh thu nhét cho séng mang
thir nhét, va bang tan sb thir hai D1 con dugc goi 12 kénh thtr hai hodc séng mang thi
hai. Tung bang tan sd SC, D1 chia hoic mang tin hiéu. Bang tAn s tha nhat SC chtra
tin hiu thir nhat 222 ¢6 nhiu khung M 22641, 226, V& 2264+1. Bing tan s6 tht hai D1
chtra tin hiéu tht hai 224 ¢6 nhiéu khung M 228,.1, 228, va 228,+1. Theo cac phuong
4n, tin hiéu tht nhét c6 thé 12 séng mang 13 NB-IoT LTE Rel. Ké thira ma hd trg c6
nhitng ngudi ding ké thira. Theo phuong 4n cua sing ché, tin hiéu thir nhét co thé
chuyén thong tin hé théng mé&i cho nhitng ngudi dung méi v6i su tham chiéu dén séng
mang bang hep tht hai/thtr ba/tht tu nhu duoc mo ta ¢ day. S6 luong khung M c¢6 thé
16n hon hoic it hon sb lugng khung M duge md ta trén Fig.7. Tung khung M bao gbdm
10 khung phu M, ting khung khu c6 cAu truc nhu duoc giai thich véi sy tham chiéu
dén c4c hinh vé Fig.2 va Fig.3, tc 1a ting khung phy, theo phuong dn dugc md ta, bao
gbm nhiéu ky tu ngudn duge dinh rd béi mot hodc nhiéu séng mang phu va mot trong
s6 céac ky tu OFDM.

Khéc v6i cac cach tiép can c trong tinh trang k¥ thuat, trong d6 cac phan tir
ngudn thu nhét trong ting khung phu M duoc lam thich ing hodc dugce phan bd dén
thong tin kiém soét trong M-PDCCH, va céc phan tir nguon khéc duoc lam thich tmg
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v6i it nhat mot trong s6 gdbm M-PBCH, M-PSCH, M-PDSCH hoic M-PUSCH (kénh
vét ky hudéng 1én dugc chia sé - Physical Uplink Shared Channel) hodc M-RACH
(kénh truy cdp ngiu nhién - Randofn Access Channel), theo cach tiép can clia sing
ché, it nhat mot trong sb cac tin hiéu trong céc bing tAn sb thr nhit va tht hai SC, D1
dugc dung cho mot hoac nhiéu chirc nang. Vi dy, cac khung phy M cua tin hi€u tha
nhit 222 c6 thé bao gdm thong tin két ndi, gibng nhu kénh dong bd hoa dugc tham
chiéu & trén bao gdm cac tin hiéu ddng bd hoa so cép va/hodc thir chp, trong d6 tin
hiéu thtr hai 224 ¢6 cac khung phu ma tAt ca trong sb d6 tw do vé bt ky thong tin két
1ndi nao. BO thu 212 xt 1y tin hiéu séng v6 tuyén dugc thu 220 va thu bang tan s6 thu
nhét SC trong d6 tin hiéu thtt nhat 222 dugc phat dé thu thong tin két ndi cho phép bd
thu 212 thiét 1ap viéc ndi v6i mang ludi truyén thong khong day bang cach thiét 1ap, vi
du viéc truyén thong séng vo tuyén véi bd thu 210. Noi cach khéc, theo céch tiép can
ciia sang ché, thong tin két néi cho phép bd thu 212 thiét 1ap viéc ndi voi mang ludi
truyén thong dugc cung cAp ma khong dugc cung cép trong tan s6 thtr hai 224 trong
bang tin s6 thir hai D1, sao cho bd thu bat ky khéng thu bang tan s6 thir nhat SC, thi
Kkhong & vi trf dé thiét 1ap viéc néi voi bo phat 210. Chi khi thong tin két ndi can thiét
d3 duoc thu thi bo thu cling s& dugc thdng bao, boi thong tin cla bang, v& bang tan sb

thr hai D1 sé& dugc st dung dé thu/phéat thong tin nita hodc dit liéu nira.

Theo cach tiép can clia sang ché, thong tin két ndi c6 thé dugc dit bén trong cac
khung phu M cua tin hiéu thu nhat 222 tai c4c khoang cach ngén hon so véi cach tiép
can trong tinh trang k§ thuét duoc md ta & trén co tinh dén su déng b0 hoa cua bo thu
212 v6i mang ludi truyén thong khong day voi do tré duoc 1am giam. Trong mot hoac
nhiéu khung phu M cta tin hiéu thi nhét 222, c4c phin tir ngudn c6 thé duoc lam thich
ung voi thong tin két ndi. Ngoai ra, cac phin tir ngudn trong cac khung phu M cia tin
hidu thtr nhét 222 duoc 1am thich Gmg véi thong tin ciia bang biéu thi bang tAn so thir
hai D1 chia tin hiéu tht hai 224. B6 thu 212, sau khi da dugc déng bo hoda voi va
duoc thiét 1ap viéc ndi véi hé théng tryén thong, trén co s¢ thong tin cia bang, hoat
dong trong bang tAn sb thr hai D1, tire 13 khu vuc thu 214 xt¢ 1y tin hiéu thi hai 224, vi
du bang cach quay lai khu vuc thu 214 trén co s¢ thong tin bang tir bang tan s tha
nhit SC dén bang tan sd thit hai D1. Trong cac phuong an khac, khu vuc thu 214 ¢6
thé duoc hoat dong dé thu dong thoi cac bang tin s thir nhat va thi hai SC, D1, va
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mot khi viéc ndi v6i mang ludi truyén théng khong day da duoc thiét 1ap, tin hiéu thir
hai 224 trong bang tan sé thi hai D1 s& dugc xit 1. Van trong cac phuong an khéc,
khu vuc thu 214 ¢6 thé dugc hoat dong theo ché d6 song cong hoan toan, hon 1a chi
theo ché do ban song cong dugc mo ta, dé thu mot hoic nhiéu séng mang trong khi
phat mdt hodc nhiéu séng mang khac. Cac diém gbc co s& trong NR cling c6 thé phat

va thu trén cung tan s6 theo ché 6 song cong hoan toan.

Theo céac phuong an, tin hi¢u thtr hai 224 ¢6 thé 12 M-PDCCH ciing nhu cac phin
tr ngudn dugc 1am thich tng véi M-PDSCH, M-PUSCH va M-RACH. Sau khi dugc
gtri tir tin hiéu thir nhit 222 dén tin hiéu thir hai 224, bd thu 212 hoat dong theo thong
tin kiém soat dugc thu trén tin hiéu th{r hai, thuc hién cac budc dé truy cap mang ludi
stt dung M-RACH, va thu/phat dit liéu trén cac phan tir ngudn duoc cung cAp trong M-
PDSCH va M-PUSCH.

Do d6, cach tiép can theo sang ché cho phép lam thich tng mot chirc ndng hodc
nhiéu chirc ning dugc dinh rd trén mot hoac nhiéu bang tAn s NB-IoT hodc mot hoic
nhidu kénh, timg bang hodc kénh, vi dy, c6 bang théng bing 200kHz. Cach tiép can
theo sang ché cho phép tap hop nhiéu séng mang (bing) 200kHz cho cung churc nang.
Vi du, néu séng mang NB-IoT dugc phan bd bén trong dai tin bao vé LTE (xem
Fig.5(c) & trén), hai song mang NB-IoT c6 thé duoc st dung, mot & bén phai va mot &
bén trai cua séng mang thanh phan LTE. Céc séng mang NB-IoT cta dai tan bao vé c6
thé duoc hoat dong cung lic véi bang LTE "chuAn téc" va c6 thé cung cip thong tin bd
sung hodc thong tin thiét thuc hon cho viéc hoat dong UEs nhu thiét bi bang hep hodc
thiét bi bang rong. Hon nita, thong tin b6 sung c6 thé dugc cung cép. Hon nita, cac
song mang NB-IoT ¢6 thé dugc phan b va dugce tip hop nhu khoang trbng song cong
¢ gitta sébng mang thanh phan FDD huéng xubng va huéng 1én, vi du trong hé thdng
LTE hoac UMTS FDD.

Theo c4c phuong an, bang tan s thu nhat SC bao gdm tin hiéu thir nhét 222, ¢6
thé duoc dung dé chira dung, cing véi thong tin bang, chi thong tin kénh ddng bod hoa
va thong tin phat thanh dugc doi hoi dé cai dat viée ndi v6i mang ludi truyén thong
khong day, vi du M-PSCH va M-SSCH bao gdm céc tin hiéu ddng bo hoa so cap
va/hoic thir cip PSS, SSS va kénh phét thanh M-PBCH. Tin hi¢u tht hai 224 c6 thé 12
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kénh dugc danh riéng chita mot hodc nhidu thong tin hé thong, thong tin kiém soat (M-
PDCCH), M-PDSCH, M-PUSCH hogc M-RACH.

Theo cac phuong &n khac, nhiéu hon hai bang tin sb c6 thé duoc sir dung, vi duy,
bang tan s thir ba va bang tAn s6 tht tu 14n luot chra tin hidu tht ba va tin hiéu tht tu,
ma 13 c4c tin hiéu duoc danh riéng chira duy nhat mot trong s6 thong tin trén. Theo
phuong an khéac nira, cac kénh cé lién quan, c6 thé duoc két hop, vi du cic kénh lién
quan dén ngudi ding cu thé @&, vi du tin hiéu thi hai 224 chira dit liéu va tin nhan
kiém soat cho bd thu cu thé 212. Trong cic phuong an khéc, cac kénh lién quan dén
viéc phat c6 thé dugc két hop, vi du, tin hiéu thr nhat 222 cé thé dugc sir dung cho
viéc ddng bo hoa, phat thong tin hé théng va thong tin kiém soat ciing nhu dé cung cép
M-PDSCH, trong d6 tin hiéu tht hai 224 duoc st dung cho chi huéng 1én, giéng nhu
M-RACH va PUSCH.

Theo cac phuong an, cach tiép cin can bang tai c6 thé dugc cung cip, theo thong
tin hé théng hodc thong tin bing trong tin hi¢u thir nhat 222 biéu thi cac bd thu khac
nhau, bang tan s6 thir hai D1 hoidc bing tan sd thi ba va tht tu duoc st dung bsi bd
thu cu thé dé thu duoc thong tin kiém soat va thong tin kénh truy cép ngau nhién, do
d6 1am can bang luu lugng truy cép trong cc bang twong ing hodc cic kénh tuong
ung. Vi dy, cac bd thu cu thé 212, giéng nhu cac thiét bi IoT cung cdp cac canh bao,
c6 thé bao hiéu bang tin s ma c6 thé duoc danh riéng cho viée truyén thong véi cac
loai thiét bi nhu vay. Theo cdc phuong an khac, thong tin hé théng c6 thé 4n dinh ngiu
nhién cac bang tAn sb thi hai, thir ba hodc thir tw cho bo thu 212 ndi véi mang ludi, do
doé, cung cépylua chon ngdu nhién. Lua chon ngdu nhién dugc gan trong s6 con ¢ thé
duoc cung cap.

Theo cac phuong an khéc, mot trong sb cac bang tan s6 c6 thé duge st dung nhu
kénh neo, co thé cung ca‘ip théng tin lién tuc hodc tin nhén cAu hinh lai cho b6 thu 212.

Fig.8 thé hién phwong 4n cach tiép can theo sang ché trong d6 tin hiéu séng vo
tuyén bao gém ba bang tan s6 hodc ba kénh SC, D1, D2, mot kénh SC duge dung dé
chira thong tin ddng bo hoa, thong tin hé théng va théng tin kénh didu kién, va cac

kénh khac D1, D2 dugc dung cho kénh dir liéu dugc chia sé huéng xudng. Fig.8(a) thé
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hién cach tiép can thong thudng, va Fig.8(b) thé hién cac chi tiét cla cach tiép can theo

sang che.

Fig.8(a) thé hién ba kénh hodc bang tin s6 C1-C3 hoat dong theo NB-IoT thong
thudmg. Dbi véi timg kénh trong s6 cc kénh C1-C3, ba khung phu 2000-2002 dugc thé
hién. Tung kénh c6 cdu tric gidng nhau trong d6 cac khung phu 2000 ctia khung M thir
nhét bén canh M-PDCCH va M-PDSCH ciing chita M-PBCH. Céac khung phu M tiép
theo khong chira thong tin phat thanh va chi khung phu M thir hai 200 chira M-PSCH.
CAu trac cua ting kénh C1-C3 tuong Gng voi kénh duge thé hién trén Fig.4. Do dé,
timg kénh C1-C3 chura thong tin bao trim toan by chirc nang s& duoc cung cép cho bo

thu.

Fig.8(b) thé hién phwong an twong ung véi cach tiép can theo sang ché 4nh xa
mot hoac nhiéu chirc ning dugc dinh truge 1én trén cac bang NB-IoT hodc cac kénh
khéc nhau. Giéng nhu trén Fig.8(a) ba bang tin s hodc ba kénh SC, D1, D2 dé phuc
vu thiét bi IoT dugc st dung. Ngoai ra, ba khung phu M lién tiép M 2000-2002 duogc
thé hién. Khi so sanh véi Fig.8(a), ting bang thn sb C, DI, D2 1a bing tin sb hodc
kénh dugc ding. Vi du, kénh thir nhdt SC ¢6 thé duge xem nhu kénh dong bd hda, va
khac vai trén Fig.8(a), kénh thir nhét SC trong tirng khung phu M 2000-200, bao gbm
M-PSCH va M-PBCH. PDCCH duoc cung cip trong timg khung phu M 2000-2005.
B6 thu 212 (xem Fig.7) duoc didu chinh dén bang tin s6 thit nhét SC bao gdm kénh
ddng bd hoa SC, va trén co s¢ thong tin ddng bo hoéa va thong tin phat thanh, c6 thé
thiét 14p hoat dong ndi v6i mang truyén thoéng, vi du dén bo phat 210 (xem Fig.7).
Ngoai ra, thong tin nita dugc cung cép trong kénh ddng bod hoéa SC bao cho bd thu biét
v& c4c bang tan sd nita ma c¢6 san. Do do, theo phuong an cia Fig.8(b), tin hiéu thir
nhit trong kénh déng bd héa SC 1a mot hodc nhiéu khung phu M ctia tng khung M
chira thong tin két ndi cho phép tao ra hoat dong ndi v6i mang ludi. Theo cac phuong
4n khéc, trong ting khung phu M, kénh ddng b6 hoa c6 thé chi bao gbm thong tin két
nbi cing véi thong tin bang cho b thu biét vé cac bang tan sd khac ma c6 sdn. Thong
tin két nbi c6 thé duoc phat lién tuc trong ting khung phu M hodc c6 thé dugc phat
khong lién tuc, vi du, trong khung phu M thr n. Truong hop tht hai, khi bd phat 1a
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thiét bi hoat dong bing pin, vi du, thiét bj UE khac, théng tin ddng bd héa chi dugc g

di & cac thoi diém cu thé dé 1am giam su tiéu thu nang lugng & bd phat.

Céc bang tAn s thir hai va thir ba D1, D2 hodc céc kénh D1, D2 dugc dung cho
M-PDSCH, va khong khung phu nao cua tin hiéu thr hai va thr ba 224, 230 trong
bing tAn s6 thir hai va the ba D1, D2 chira thong tin két ndi bat ky. Mot khi bo thu da
tao ra hoat dong ndi dén mang ludi truyén thong, bd thu diéu chinh dén mot trong $6
chc bang tan sé D1, D2 hoic ca hai bang tin s6 D1, D2 dé thu va x 1y dit liéu dugc

cung cap trén cac kénh D1, D2 ndy & hudng xudng.

Trong phuong an thudc Fig.8, theo cach tiép can cia sang ché, thong tin cu thé
duoc cung cip dén bd thu 212 duoc gli qua cac kénh vat 1y bang hep riéng ré. Hi¢u
qué ciia cach tiép can theo sang ché @6 1a 1am cho toan b hé théng c6 thé mé rong
hon. Vi du, trong trudng hop nhiu bang théng duoc kiém soét duge yéu cau, cac kénh
nita ¢6 thé dwoc bd sung, vi du kénh cé cac phin tr ngudn chi duoc anh xa dén M-
PDCCH hoéac kénh déng bd hoa bd sung. Hiéu qua khac cta cach tiép can theo sang
ché d6 13 tién trinh tim kiém 6 tai bd thu 212 nhanh hon va it phuc tap do viéc cung
cip thong tin ddng bo hoéa va thong tin hé théng trong bing ddng bd héa SC duoc
dung. Vi du, dé cai thién viéc truy cap ching minh, kénh dugc dung cho M-RACH c¢6
thé duoc st dung, do d6 lam ting toc tién trinh truy cép ngau nhién. Hidu qué c6 loi
khac cia cach tiép can theo sang ché d6 12 n6 c6 cung ti 1&. Vi dy, c6 1...n bang tan sb
6 s&n hodc kénh ¢ san cé thé duogc tap hop trong mién tan sb, con dugc goi 13 su tap
hop séng mang NB-IoT, va trong truong hop cdc dung luong bd sung dugc yéu cau,

c4c kénh bod sung c6 the dugce dua vao.

Trong vi du thudc Fig.8(b), viéc st dung kénh déng bo héa SC hoidc viéc st dung
nhiéu hon mot kénh trong s cac kénh ddng bd héa cung cap thong tin ddng bo hoa véi
it nhat su danh dAu thong tin hé thdng co ban, vi du thong tin hé thong nira trén kénh
khac nhau. Bén canh thong tin déng bo hoa dugc phét trén kénh ddng bd hoa SC, trong
phuong 4n thudc Fig.8, thong tin nita dugc phat trén kénh nay. Theo cac phuong an
khéc, dit liéu con ¢6 thé ciing dugc phat trén kénh nay. Thong tin hé théng bao gom
thong tin can thiét vé 6, vi du, kich thuée FFT, v.v. va vi tri ciia cac kénh khéc va chirc

nang cua cac kénh khéc nay. Péi v6i viée tap hop biang hep hd trg UEs va c6 thé xi ly
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nhidu kénh kiém soét tai cung thoi didm, di liéu kiém soat c6 thé chia trén cac bing
tAn s khac nhau ma c6 thé cho phép viéc st dung ngudn t6t hon cua cac kénh kiém
soat. Cac tham sb hé théng co béan c6 thé bao gém 0 ID, ché d6 thao tac, vi tri ciia cac
kénh NB-IoT nita hodc cac bang LTE va co hiéu chin truy cap. Béng su truyén tin
hiéu bang nita, UE c6 thé chuyén d6i & trén mot trong s& cac biang nay sau khi dong bo
héa va giai ma khdi thong tin hé théng (system information block - SIB), va c6 bang
hep dugc dung, cac khéi thong tin ddng bd héa va thong tin hé théng c6 thé dugc phat

nhiéu tan so hon.

Cac kénh D1, D2, nhu dugc mé ta trén Fig.8(b), co thé duoc dung cac kénh dir
liéu DL trén d6 dit liéu DL dugc phat va thiét bi IoT nhay dén'béng tuong Ung sau khi
thu duoc su chap nhan DL. Cac kénh D1, D2 dugc truyén tin hiéu dén thiét bi IoT boi
thong tin hé thdng. Ngoai ra, cac kénh nay c6 thé dugc st dung béi cac thiét bi khong
IoT, vi du, nguoi dung LTE trong trudng hop cac thiét bi khong c6 IoT duoc thém vao
danh muc cho cic bang nay. Thong tin hé théng dugc dé cap & trén, theo cac phuong
an, cling co thé bao cho biét trude cac kénh c6 dung Iugng con lai hodc bao cho biét su
wu tién/hop 1€ cua viéc chon UE nhu kénh. Ngoai ra, cac kénh co thé duoc bao cho cac
nhém UE nhét dinh hodic cAc chirc ning cu thé biét, vi du, M-RACH khan cép dé cho
phép cac thiét bi cu thé ma cAn thiét 1ap hoat dong ndi dén hé théng ngay lap tic dé sir
dung cac truomg hop nay.

Fig.9 thé hién vi du ddi véi viéc ndi bo thu véi mang luéi truyén thong, dic biét
hon véi diém co s& cua bo thu nay, st dung hé thong NB-IoT theo cach tiép can cua
sang ché, so dung cac bing tan s6 dugc dung, vi du hé thng duogc thé hién trén
Fig.8(b) bao gdm cac bing bd sung cho kénh truy cip ngau nhién cho kénh kiém soét.
UE, ban dau tim kiém @ cac kénh cho cac tin hiéu PSS va SSS ma ciing dugc st dung
cho thoi diém ban dau va su déng bd héa tan s6. Sau khi d3 thu céc tin hiéu df)ng bo
héa nay, UE gidi md @ thong tin hé théng tir M-PBCH, vi du 4nh xa M-RACH dén M-
PDCCH. Ngoai ra, cac kénh cu thé va/hodc chin truy cap dé viée truy cap uu tién/khan
cép 6 thé duoc truyén tin hiéu. Viéc truy cap ngiu nhién duoc thuc hién @ trén bang i
duoc dinh 1o trong hé thong hodc thong tin bang, va cac bd giai ma UE @ thong tin
kiém soat trén M-PDCCH trén bang j phu thudc vao phép anh xa M-RACH dén M-
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PDCCH duogc d& cap & trén ma hoan thién quy trinh két ndi. Tai thoi diém nay, nhu
duge thé hién trén Fig.9, thiét bi IoT dugc ndi voi mang luéi truyén thong. Dit liéu
ngay bay gid c¢6 thé dugc phat ® frong M-PDSCH ma c6 thé dugc cung cap trén bing
tAn sd riéng r& nhu duoc biéu thi, hodc bsi thong tin kiém soat hodc béi thong tin hé

thong.

Fig.10 thé hién vi du vé viéc 4nh xa tir M-RACH dén M-PDCCH dugc d cép &
trén trong hé théng véi 1..N kénh M-RACH va 1...K kénh M-PDCCH, trong d6 N c6
thé 16n hon, nhé hon hodc bang K. M-PDCCH dugc dinh truée cia RACH ban déu cé
thé duoc sit dung cho dap tmg RACH dAu tién, va sau budc truy cip ngiu nhién dau
tién, ngudi ding cu thé c6 thé dugc 4n dinh cho kénh kiém so4t khéc nhau. Viéc 4nh
xa nay c6 thé dugc luu trit & bo thu hodc ¢6 thé 1a sy phat thanh st dung M-PBCH
trong truong hgp UEs khac yéu cau thong tin nay. Fig.10 thé hién vi du vé cac kénh N
M-RACH va K M-PDCCH ma tirng kénh cé thé dugc phat trong bang tan s6 duoc
dung. Theo céc vi du, timg kénh trong sb c4c kénh 1.N va 1.K c6 thé 1a c4c kénh
duoc dung bao gém duy nhdt M-PARCH hoic M-PDCCH. Théng tin 4nh xa duoc
cung cAp béi M-PBCH c6 thé chi biéu thi bang tin s dé tim thong tin kiém soat. Theo
cac phuong an khac, cac kénh tuong tmg con ¢ thé bao gdm thong tin khac, va thong
tin truy cAp ngau nhién tuong tmg va thong tin kiém soat c6 thé duoc dit & cac vi tri cu
thé bén trong kénh. Trong trudng hop nay, théng tin anh xa dugc cung cip boi M-
PBCH c6 thé bidu thi bang tan s ma dé tim thong tin kiém so4t va su dinh vi bén
trong bang tan sd twong tng, vi du cac phan tir ngudn bén trong bing phu M dugc dinh

13 vi trf cho thong tin kiém soat.

Trong vi du thudc Fig.10, cac kénh truy cép ngau nhién dugc dung khac nhau c6
thé dugc cung cép, va cac kénh hoéc cac bang tan sb c6 thé duoc phéan tach béi nang
lugng co s&n dé cac thiét bi chay béng pin cd thé duoc 4n dinh cho cac kénh M-RACH
it tac nghén hon UEs trong do c6 thé mét vai su phat lai co thé chép nhan duoc. N6 cé
thé duoc truyén tin hiéu, nhu duoc d& cép & trén, trong khdi thong tin hé théng phu
thudc vao loai UE, dang thong tin (thong tin dung sai do tré/bao hiéu/sy khan cép)
hodc 16p uu tién USIM (modun nhén dién thué bao toan cAu - Universal Subscriber

Identity Module). Trong dp Gng truy cip ngau nhién, ting bang cé thé c6 kénh dap
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tmg M-RACH dugc dung (M-PDCCH) hodc trinh tt M-RACH dugc dung c6 thé phu
thudc vao kénh kiém soat UE dang thu.

Fig.11 thé hién vi du vé hé thong NB-IoT st dung kénh M-RACH dugc dung.
Theo cach twong ty nhu Fig.8, Fig.11(a) thé hién cach tiép can thong thuong cho viéc
truyén tin hiéu kénh M-RACH, v Fig.11(b) thé hién viéc truyén tin hiéu theo cich

tiép cén cua sang ché.

Trén Fig.11(a), ba bang tin s6 hoic kénh C1 dén C3 dugc thé hién va M-RACH
dwoc cung cép trong cac khung phu M thu nhét va tht hai 2000 va 2001. Cac khung M
tiép theo duoc cung cép cho M-PUSCH. Do d6, theo cach tiép can thong thudng, viéc
truy cép ngau nhién chi co thé xay ra mot khi thong tin truy cap ngiu nhién da duoc
thu tir cac khung phu M thir nhat va/hodc thtr hai 2000 va 2001.

Theo cac phuong an cla sang ché nhu dugc md ta trén Fig.11(b), bén canh kénh
ddng bo héa SC nhu dugc giai thich & trén v6i sy tham chiéu dén Fig.8 va bén canh
kénh D1 khong chira bat ky thong tin két ndi nao, cac kénh khac hodc cac bang tin
khac RU, U1, U2 duogc cung cip ma cling c6 thé khong chira thong tin két ndi. Song
mang bang hep cia bang tan s& RU duoc cung cdp cho thong tin truy cap ngau nhién,
va cac kénh huéng 1én bo sung Ul, U2 dugc cung cip trén cic séng mang riéng ré
hodc c4c bang tin sb riéng r&. Do d6, trong khi cach tiép cén thong thuong trén
Fig.11(a) c6 trén timg song mang bang hep C1-C3 la cac ngudn M-RACH va UL cta
no, theo cach tiép can theo sang ché, cac nguén duogc thira nhan c6 kha nang cho viéc
truy cap ngau nhién khong dbi trén kénh duoc dung RU trong khi cic kénh b6 sung Ul

va U2 cung cap cac nguon huéng 1én bd sung.

Theo cac phuong an khéc, cac nguén M-RACH va UL theo cach tiép can thong
thuong thudc Fig.11(a) co thé dugc thira nhan theo cach thirc khac nhau sao cho trong
tung kénh C1-C3, céc ngudn UL va cac ngudn truy cdp ngiu nhién duge gitt trong
cung kénh. Tuy nhién, khac voi Fig.11(a), cac khe truy cép ngau nhién khong bét dau
cung thoi diém ma duge thay dbi. Fig.12 md ta cac phuong an cho cac khe truy cap
ngau nhién dugc thay db1 bang cach cong nhan cac ngudn theo cach thirc nhu duge mod

ta & trén.
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Fig.12(a) thé hién su sap xép thong thuong cua trinh ty truy cap ngau nhién trong
tin hiéu NB-IoT. Khi xem xét ba bang tn s6 hoic séng mang C1 dén C3, trong timg
kénh, théng tin truy cip ngau nhién dugc ddéng bod hoa trong s6 cac kénh va xay ra

trong ting kénh ¢ cung thoi diém vé6i khoang thoi gian Aty.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, viéc dong bd hoa nay dugc tranh. Pung hon
l1a, nhu duoc thé hién trén Fig.12(b), bén trong cac kénh twong tmg C1-C3, thong tin
truy cap ngiu nhién dugc thay dbi v6i nhau dé khoang thoi gian Aty gilta cac khe truy
c4p ngau nhién ngan hon khoang thoi gian At; theo cach tiép can thong thuong, bing
cach d6 cho phép thoi gian truy cdp dugc lam giam, vi du d6i voi thiét bi ToT ma c6

khé ndng thu timg bang tan sb C1-C3.

Fig.12(c) thé hién phuwong an khac cia cach tiép can theo sang ché tinh dén viec
truyén tin hiéu duoc 1am gidm béi bd phat cung cung cép céc tin hiéu trong cic bing
tin C1 dén C3. Trong truong hop cic bang tAn sb, khe truy cép ngiu nhién dugc
truyén tin hiéu khi quan sét tAt ca ba kénh véi cung khoang thoi gian Ati. Tuy nhién,
khe truy c4p ngau nhién tht nhét duoc phat tin hiéu trén séng mang th nhat, khe truy
cap ngau nhién tht hai dugc truyén tin hiéu trén séng mang thir hai va khe truy cap
ngau nhién tht ba dugc truyén tin hiéu trén séng mang thir ba. Tiép theo, khe truy cap
ngiu nhién thr tw mot 1An nita dugc truyén tin hidu trong séng mang thu tu. Viéc nay

1am giam su truyén tin hiéu trong ting kénh duoc yéu cau boi bo phat.

Theo cac phuong 4n dugec md ta & trén, chirc nang cua cac kénh bang hep cho
phép cac bd thu don gian (it phic tap) chay trén kénh bing hep don 1€ tai mot thoi
diém. M6dun thu ciia bd thu (xem Fig.7) c6 thé cung cép cho hoat dong mot chiéu, tirc
la cho phép hoat dong trén bang tAn s6 don 1é tai mot thoi diém. Trong cac phuong 4n
khac, cac thiét bi phuc tap hon ¢o thé dugc cung cép, vi du céac b thu hoat dong theo
ché do godp séng mang hodc thu bang rong cho phép thu dit li¢u trén nhiéu bing tan s,
dé gop vai kénh bing hep dugc md ta & trén hodc tham chi cac td hop gdm cac kénh
LTE tiéu chuin va cac kénh bang hep. Viéc gdp nay cho phép céc thiét bi nhu vay
ddng bo héa nhanh hon va c6 the d0 phat cao hon ciing nhu dong thai thu dit liéu kiém

soat va dit liéu ngudi dung. Cac bo phat phtrc tap hon (thiét bi IoT hoac tram co s&) co
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thé hoat dong theo ché do song cOong hoan toan vdi viéc phat va thu déng tho1 mot

hodc vai song mang bang hep.

Fig.13 thé hién hinh du6i dang gidn d6 cua hé thong IoT bang hep sir dung sau
bing tAn s6 hodc kénh va 1am thé ndo dé cac thiét bi ¢ cac mddun thu khac nhau sir
dung céc kénh tuong tng. Trén Fig.13, kénh thir nhat 1a kénh dong b6 hoa viéc phat it
nhét théng tin PSS va SSS. Kénh thir hai 12 kénh dit lidu va kénh thtr ba 12 kénh kiém
soat. Kénh thtr tw, mot 14n nita, 14 kénh déng bd héa, va cac kénh tht nam va thir su,
mét 14n nira 1 cac kénh dit liéu. Cac kénh thtr hai, thir ba, thir ndm va thir sau 1a cac
kénh duoc dung ma, theo cic phuong 4n, khong chira bét ky thong tin ndo cho phép bd
thu ndi v6i mang ludi truyén thong. Trong phuong an thudc Fig.13, ba nhém thiét bi
khéc nhau duoc gia dinh, cu thé 13 thiét bi 200kHz ma c6 mddun thu hoat dong trén
kénh bang hep don 1€ tai mot thoi diém. Theo khia canh ciia sang ché, cac tin hiéu
dugc phat trong cac bang thn sb twong tng 1 dén 6 13, trong cac bing tan sd 1 va 4,
thong tin két ndi va thong tin bang va cac bang tan sb con lai 2, 3, 5 va 6 chira dit liéu
va thong tin kiém so4t nhung khong c6 bt ky thong tin két ndi nao dé bo thu thu cac
bang 2, 3, 5 va 6 khong thé thiét 14p hoat dong ndi véi mang ludi truyén thong.

B6 thu 200kHz ban dau thu bang tin s6 1 dé thu théng tin két ndi va thong tin
bang. Mot khi b thu da két ndi voi mang luéi truyén thong, trén co sé thong tin bang
trong bang tan s 1, mddun thu dugc chinh dén bang tin sb 3 dé suy ra thong tin kiém
soat dé van hanh bo thu. Thong tin kiém soat bao gdm thong tin bing khéac kiém soat

b0 thu dé chuyén déi modun thu dén bang tin s6 2 dé thu hodc gui dir liéu di.

Fig.13 con thé hién thiét bj 400kHz ma c6 thé thu hai bang tan s6 dong thoi va
thiét bj duoc chinh dé thu ddng thoi hai bang tan sb lién ké 3 va 4 ban dau dé thu duoc
thong tin két ndi cling nhu thong tin kiém soat va, trén co sé thong tin bang, bd thu co
thé dugc chinh dén céc bang tan s6 5 va 6 dé thu/phat dit liéu trén cac bang ndy.

Thiét bi nita duoc thé hién trén Fig.13 14 thiét bi 800kHz dong thoi thu bén bang
1 dén 4 ma cac bang 1 va 4 chira thong tin két ndi cho phép hoat dong két nbi nhanh
hon cho thiét bi nhu thong tin dé ndi tir ca hai bang dong bd héa 1 va 4 cé thé duge st
dung. Thong tin kiém soat duoc tim thiy trén bang 3, dugc truyén tin hiéu béi cac

bang ddng bd héa, va dit lidu c6 thé dugc ghi/dugc thu trén bang 2.
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Trong cac vi du dugc mo ta & trén véi sy tham chiéu dén Fig.13, céc thiét bi
400kHz va 800kHz dugc thé hién dé thu céc bang tin sb lién ké ma c6 thé dat duoc
boi bod thu bang rong thich hop. Tuy nhién, theo cac vi du khac, cac thiét bi 400kHz va
800kHz c6 thé bao gdm cac bd thu bing hep riéng 1& chi thu mot bang tan s va duoc
hoat dong dong thoi, va khi chinh cAc mddun cia bd thu bang hep twong tng dén céac
bang tan s6 lién ké, so dd thu nhu duoc thé hién trén Fig.13 co thé dat dugc. Trong cac
vi du khac, cic thiét bi 400kHz va 800kHz c6 thé hoat dong trén cic bang tan sb
khong lién k&, vi du bang cach chinh cac bd thu bang rong va bang hep riéng ré dén
céc tin sb khac nhau dé, vi du, trong truromg hop thiét bi 400kHz, modun thu bang hep
thir nhit c6 thé thu dén bing tan sb 1 dé thu théng tin két ndi va moédun thu thu hai thu
dén bang tan sé 3 dé thu dugc thong tin kiém soat. Trong cach thuc twong tu, thiét bi

800kHz c6 thé thu cac bing tan sb riéng r&.

Trong truong hop céac thiét bi 400kHz va 800kHz, tdc d6 dir liéu cao hon va/hoic
viée thu ddng thoi cac kénh kiém soat va dir liéu c6 thé dat duge. Ciing nhu vay, néu
UE c6 bd phat bang rdng, hodc trong trudng hop c6 cac by phat bang hep khac nhau,
n6 c6 thé st dung ddng thoi cac biang khac nhau, ma con c6 thé 1a cic bang lién ke,
nhu céc bang ‘tén s6 5 va 6 trén Fig.13 ma tinh dén téc do dir liéu cao hon trong huéng
1én. Hon nita, bing cach nhay gitta cac kénh khac nhau trong hudng xubng va huéng
lén, su da dang cua tAn s6 c6 thé dat dugc. Trong vi du thudc Fig.13, khi st dung hé
thong IoT cung véi bang LTE nhu dugc giai thich ¢ trén véi sw tham chiéu dén cac
hinh v& Fig.5(a) va 5(c), hai kénh dit liéu thip hon 5 va 6 ¢6 thé dugc chia sé tich cuc
gitta IoT bang hep va nhitng nguoi dung LTE.

Céac phuong 4n cua sang ché c6 thé thuc hién trong hé théng truyén thong khong
day nhu dugc mo ta trén Fig.1 bao gdm cac tram co s&, ngudi dung, nhu cac thiét bi
dAu cudi di dong, va cac thiét bi IoT. Fig.14 1a su biéu dién duéi dang gidn d6 hé théng
truyén thong khong day 250 dé phat tir bo phat TX dén bo thu RX. B phat TX bao
gém it nhét mot angten ANTrx va bd thu RX bao gém it nhat mot angten ANTrx.
Trong cac phuong an khac, b phat TX va/hodc bo thu RX ¢ thé bao gébm nhiéu hon
mot angten dé thuc hién MIMO, SIMO hodc MISO. Vi duoc biéu thi bai cac tin hiéu
252 hinh miii tén duogc phat gitra bd phat TX va bd thu RX thong qua duong lién lac
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truyén thong khong day, gidng nhu dudng lién lac séng vo tuyén. Viéc phat c6 thé
theo cach tiép can truyén théng OFDMA..

Viéc truyén tin hidu gitta bd phat TX va RX 1a theo cac phuong 4n dugc mo té &
trén cua sang ché. Vi dy, bd thu RX thu théng qua dngten tin hiéu séng vo tuyén tir bd
phat TX va dua tin hiéu dén bo tach séng OFDMA 254 bao gdm bd x1r 1y tin hiéu 356
8 xtt 1y tin hidu séng vo tuyén. Tin hiéu séng v6 tuyén c6 it nht bang tan s thir nhat
SC va bing tan sb thtt hai D1. Bang tAn sb thtr nhét SC chira tin hiéu thir nhat, bang tan
sb thir hai D1 chta tin hiéu tht hai, va timg tin hiéu trong s6 tin hiéu tht nhat va tin
hiéu thir hai ¢ nhiéu khung, ting khung c6 nhiéu khung phu. Mot hodc nhiéu khung
phu ctia tin hiéu thir nhat chira thong tin két néi cho phép bd thu thiét 1ap hoat dong ket
nbi v6i hé théng truyén thong khong diy va thong tin bing biéu thi bang tin sb thi hai
D1. T4t ca cac khung phu cua tin hiéu thr hai khong c6 bét ky thong tin két nbi nao.
B thu RX thiét 14p hoat dong nbi véi hé théng truyén thong khong day st dung thong
tin két ndi, va sau khi da thiét 14p hoat dong nbi v6i hé thng truyén thong khong day
va dap tmg thong tin bang, hoat dong trong bang tan s6 tha hai D1.

B6 phat TX bao gdm bo didu bién OFDMA 258 bao gom bd xu Iy tin hiéu 260
8 tao ra tin hidu s& duoc phat dén bo thu RX. B phat TX c6 thé phét tin hiéu séng vo
tuyén c6 it nhat bang tAn sb thir nhit SC va bang tan sb thtr hai D1. Bing tan s thit
nhat SC bao gdm tin hiéu thir nhit, bang tan s6 thit hai D1 bao gdm tin hiéu thir hai, va
timg tin hidu trong s tin hidu tht nhat va tin hiéu tht hai cé nhiéu khung véi ting
khung c¢6 nhiéu khung phu. Mot hodc nhiéu khung phu hodc tin hiéu tha nhit chia
thong tin két ndi cho phép b thu RX dé thiét 1ap hoat dong két ndi voi hé thong truyén
thong khong day va thong tin bang biéu thi bang tan sb thir hai D1. T4t ca cac khung
phu cua tin hiéu thtr hai khong co6 bat ky thong tin két ndi ndo. Bo phat bao gdm bd
tach song OFDMA hoat dong dé phan phat thong tin két nbi va thong tin bing cling

nhu thong tin khéac trong cac khung phu trong cac bang tan sd tuong Ung.

Fig.15 1a so dd khéi cia bd phat 300 trong hé thong truyén thong khong day dé
phat tin hiéu song vo tuyén dén bo thu theo cac phuong 4n dugc mo ta ¢ trén. B phat
300 thu dir lidu 302 ma dugc mi héa bdi bd ma héa kénh 304, duge didu bién béi bo

diéu bién 306 va dugc anh xa dén nhiéu séng mang hodc cac bang tan so boéi bo anh xa
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308. Cac tin hiéu kiém soat 314 dugc cung cép bdi bd phan kénh kiém soat 316 va bd
4nh xa kiém soat 318, cac biéu tuong hoa tidu 320 cung cép béi bod tao biéu tuong hoa
tidu 322, va cac tin hidu PSS/SSS 324 duoc cung cép tir bd tao tin hiéu PSS/SSS 326.
Cic tin hidu duoc tao cAu hinh béi bo td hop 312 sao cho tin hiéu thir nhat dugc phat
dén bang tin hiéu thir nhat SC dwoc cung cip va sao cho tin hiéu thtr hai dugc phat
trong bang tin hi¢u tht hai D1 dugc cung cép. Cac tin hiéu dugc két hop sao cho tin
hiéu thi nhat c6 mdt hodc nhidu khung phu chita thong tin két nbi cho phép bd thu
thiét 1ap hoat dong nbi véi hé théng truyén thong khong day va thong tin bang biéu thi
bang tan s6 thir hai D1, va sao cho tat ca cac khung phu cua tin hiéu thi hai khong c6
bét ky thong tin két ndi ndo. Cac tin hiéu dugc két hop 328 dugc cung cip dén khéi
IFFT+CP 330 va duoc chuyén dbi boi DAC 332 thanh mién twong ty. Tin hiéu twong
tw 336 dwoc xtt 1y cho viéc phat séng v tuyén va cubi cing dugc phat boi angten 338.

Mac du mot s6 khia canh cua khai niém d3 mo ta dd dugc moé ta v&i ngit canh
ctia thiét bi, 18 rang 13 cac khia canh ndy cling thé hién viéc mo ta phuong phép tuong
ung, trong do khéi hodc thiét bi twong tng véi bude thudc phuong phap hodc dic diém
ctia bude thude phuong phép. Tuong tu, cic khia canh dugc mo ta trong ngit canh cua
buéc thudc phuong phép con thé hién viéc mé ta vé khdi twong tng hoic muc hodc

déu hiéu cua thiét bi twong tng.

Phu thudc vao cac yéu cau hoat dong nhét dinh, cac phuong 4n cua sang ché ¢
thé duoc thuc hién trong phén cing hodc phﬁn mém. Viéc hoat dong c6 thé dugc thuc
hién str dung phuong tién luu tri $6, vi du luu trir ddm may, dia mém, DVD, Blue-
Ray, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM hodc b nh¢ nhanh, c6 cac tin hiéu kiém
soat ¢6 thé doc duoc bé‘mg dién tir dugc luu trit ¢ trén d6, ma Kkét hop (hodc co thé két
hop) vé1 hé thng chuong trinh may tinh cé thé 1ap trinh dugc sao cho phuong phép
twong ung dugc thuc hién. Do do, phuong tién luu trir s6 ¢6 thé doc dugc bang may
tinh.

Mot s& phuong 4n theo séng ché bao gdm séng mang dit liéu c6 céc tin hiéu diéu
khién c6 thé doc dugc bang dién tir ma c6 kha nang két hop voi hé thong may tinh c6
thé 14p trinh duoc sao cho mot trong sO cac phuong phap duoc md ta & day dugce thuc

hién.
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Thong thudng, cac phuong 4n cua sang ché 6 thé dugc thuc hién nhu san pham
chuong trinh méy tinh v6i mi chwong trinh, ma chuong trinh c6 tac dung thyc hién
mdt trong s6 cac phwong phap khi san pham chwong trinh m4y tinh chay trén mdy tinh.

M3 chuong trinh, vi du c6 thé dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bang may.

Cac phuong an khéac bao gbm chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sd
cac phuong phap dugc mé ta & day, duge luu trit trén vat mang co thé doc duoc bang
may. Néi cach khac, do d6 phuong 4n ciia phuong phép theo sang ché 13 chuong trinh
may tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mot hodc nhidu phuong phip dugc mo ta &

day, khi chuong trinh m4y tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac cua cac phuong phap theo sang ché, vat mang dit liéu
(hodc phuong tién luu trit sb, hodc vat ghi co thé doc dugc béng may tinh) bao gém
chuong trinh may tinh dugc luu trit & trén do dé thuc hién mot trong sd cac phuong
phép duoc mo ta & ddy. Do do, phuong an khac cla phuong phéap theo sang ché 1a
dong dit liéu hodc chudi céc tin hiéu biéu didn chuong trinh méy tinh dé thyc hién mot
trong sd cac phuong phap duge md ta ¢ day. Dong dir liéu hodc chudi tin hiéu vi du c6
thé duoc tao cdu hinh dé d@é duoc phat qua hoat dong truyén thong dit li€u, vi du qua
mang internet. Phuong 4n khac bao gbdm phuong tién xt 1y, vi du may tinh hodc thiét
bi logic c6 thé 1ap trinh dugc duoc tao cAu hinh hoic dugc 1am thich tmg dé thuc hién
mot trong sb cac phurong phap nhu duge mo ta ¢ day. Phuong an khac bao gém may
~ tinh dugc thiét 14p trén d6 chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac
phuong phap dugc mo ta ¢ day.

Trong mdt sb phwong én, thiét bi logic c6 thé 1ap trinh duoc (vi du méng cdng c6
thé 1ap trinh duoc dang truong) co thé duogc st dung dé thuc hién mot s6 hoac tat ca
cac chirc ning cua cac phuong phap duge mo ta ¢ day. Trong mot s6 phuong 4n, mang
cong 1ap trinh dugc dang trudng véi bd vi xu 1y dé thuc hién mot trong s6 cac phuong
phap duoc mo ta & day. Thong thuong, cac phuong phép uvu tién duge thuc hién boi

thiét bi phan cimg bt ky.

Céac phuong 4n & trén don thuén minh hoa cho cic nguyén ly cua sang ché. Can
hiéu ring nhitng bién d6i hodc cai bién cta cach sap xép va céc chi ti€t dugc md ta ¢

day s€ la r0 rang v6i nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét tuong tng.
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Do d6, sang ché chi bi giéi han bdi pham vi cia cac diém yéu cau bdo hd sang ché va
khong bi gi6i han boi phan mo ta va giai thich clia cac phuong én trong phan mé ta

nay.
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YEU CAU BAO HO
1. BOthu,

trong d6 bd thu (UEi-UEs, 1041-104,, 212, RX) duoc tao cdu hinh dé thu va xu
I¥ tin hiéu séng vo tuyén (220), tin hiéu séng v6 tuyén (220) bao gbdm it nhat bing tan
sb thir nhét (SC) va bing tan s6 thir hai (D1), bang tan sb thu nhat (SC) bao gbdm tin
hiéu thir nhit (222), bang tin sb thir hai (D1) bao gdm tin hiéu thi hai (224), va ting
tin hiéu trong sb tin hiéu tht nhit (222) va tin hiéu tht hai (224) bao gdm nhiéu khung
(226, khung M), tirng khung (226, khung M) c6 nhiéu khung phu (200, khung phu M),

trong d6 mot hodc nhidu khung phu (200, khung phu M) ciia tin hidu thir nhét
(222) chira thong tin két ndi cho phép bd thu (UE1-UEs, 1041-1042, 212, RX) thiét 1ap
hoat dong ndi voi hé théng truyén théng khong day,

trong d6 tit ca cac khung phu (200, khung phu M) cua tin hiéu thir hai (224)
khong c6 bt ky thong tin két ndi ndo @ bd thu (UE;-UEs, 1041-1042, 212, RX) thu tin
hiéu thir hai ma khong thé thiét 1ap hoat dong ndi voi hé thong truyén thong khong
day,

trong d6 bd thu (UE;-UEs, 1041-104,, 212, RX) dugc tao céu hinh d thiét 1ap
hoat dong nbi voi hé thdng truyén thong khong day st dung thong tin két ndi, va sau
khi d3 thiét 14p hoat dong ndi véi hé théng truyén thong khong day va dép ung thong
tin bang biéu thi bang tan sd thit hai (D1), dé hoat dong trong bang tan s6 thi hai (D1),
va

trong d6 thong tin két ndi bao gOm thong tin hé théng (M-PBCH), trong d6 thong
tin hé théng biéu thi bang tan duoc bo thu st dung dé truy cap ngau nhién, bing tan 1a
lwa chon ngdu nhién hodc lya chon ngau nhién c6 trong s tir nhiéu bang tan.

2. B6 thu theo diém 1, trong d6 timg khung phu (200, khung phy M) cua tin hiéu
thtt nhat (222) chira thong tin két ndi.

3. BO thu theo diém 1, trong d6 thong tin két néi bao gdm thong tin dong bd hoa
(M-PSCH, M-SSCH) hoac thong tin hé théng (M-PBCH).
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4. BO thu theo diém 1, trong d6 mét hoc nhiéu khung phu (220, khung phu M)
ciia tin hiéu thi nhat (222) con bao gdm mét hoic nhiéu:

ving cho kénh kiém so4t (M-PDCCH), bd thu (UE;1-UEs, 1041-1042, 212, RX)
duoc tao cAu hinh dé kiém soat hoat dong ctia by thu (UE1-UEs, 1041-1042, 212, RX)
hodc truyén thong v6i hé théng truyén thong khong day st dung thong tin trong kénh
kiém soat,

vung cho kénh truy c4p ngau nhién (M-RACH),

vung cho kénh huéng xubng (M-PDSCH), hoic

vung cho kénh hudng 1én (M-PUSCH), hodc

vimg cho kénh kidm soat huéng lén (M-PUCCH), hoic

ving cho su truyén da diém DL hodc kénh UL.

5. B0 thu theo diém 1, trong d6 tin hiéu séng vo tuyén (220) bao gbém bing tan sb
thit ba, bang tAn sb thu ba bao gdm tin hiéu thir nhit (222).

6. BO thu theo diém 1, trong d6 tin hiéu song vo tuyén (220) bao gdm bing tan so
thtt tu, bang tin sb thir tu bao gdm tin hiéu tht hai (224).

7. BO thu theo diém 6, trong d6 tin hiéu thir hai (224) trong bang tin s tht hai (D1)
bao gom thong tin hé théng cua thong tin bang khac biéu thi bang tan s6 thi tu, b thu
(UE;-UE3, 104,-104,, 212, RX) duoc tao cu hinh dé hoat dong trong bang tan s6 thit
hai (D1) twong ing véi thong tin bang khac.

8. BO thu theo diém 6, trong d6 thong tin bang biéu thi cho bd thu nhat dinh (UE:-
UEs, 1041-104,, 212, RX) céc bang tin sb cua song vo tuyén thi hai va thir tu phy
thudc vao dung lugng trén cac bang tuong ung, phu thudc vao loai bo thu (UE;-UE;,
1041-1042, 212, RX), phu thudc vao chuc ning nhét dinh dugc cung cép bo1 bo thu
(UE1-UE;, 1041-1042, 212, RX), hoac phu thudc vao loai thu tin dugc dua sang b thu
(UE:-UE3, 1041-1042, 212, RX), chéng han céac théng bao dugc wu tién duge su dung
dé truyén tin hiéu thong tin khan cép.

9.  BO thu theo diém 5, trong d6 bd thu dugc tao cAu hinh dé nhay giita nhiéu bang

tan so.
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10. B thu theo diém 1, trong d6 mét hodic nhidu khung phu (200, khung phy M) cua
tin hiéu thir hai (224) bao gém mot hodc nhiéu:

ving cho kénh kiém soat (M-PDCCH), bd thu (UE;-UEs, 1041-1042, 212, RX)
duoc tao cAu hinh dé kiém soat hoat dong ctia bo thu (UE1-UEs, 1041-104,, 212, RX)
hodc viéc truyén thong tin véi hé théng truyén théng khong diy st dung thong tin

trong kénh kiém soét,
vung cho kénh truy cap ngau nhién (M-RACH),
vung cho kénh huéng xubng (M-PDSCH),
vung cho kénh huéng 1én (M-PUSCH), hodc
vung cho su truyén da diém DL hoac kénh UL.

11. B0 thu theo diém 1, trong d6 tt ca cac khung phu (200, khung phu M) cia tin
hiéu tht hai (224) bao gdbm

duy nhét vimg cho kénh kiém so4t (M-PDCCH),

duy nhét ving cho kénh truy cip ngau nhién (M-RACH),
duy nhat ving cho kénh huéng xudng (M-PDSCH),

duy nhét ving cho kénh huéng 1én (M-PUSCH), hogc
vung cho su truyén da diém DL hoac kénh UL.

12. B thu theo diém 1, bao gdm khu vuc bo thu (214) dugc tao cau hinh dé thu bing
tAn s6 thu nhét (SC) va dugc chuyén tir bang tAn s6 thu nhét (SC) dén bang tan sb thir
hai (D1) twong ung véi thong tin hé thong, bo thu (UE;-UEs, 1041-104,, 212, RX)
duoc tao cAu hinh dé chuyén tir bang tan sb thir nhit (SC) dén bang tan sb tht hai (D1)
st dung thong tin bang.

13. BO thu theo diém 1, bao gém khu vuc bo thu (214) dugc tao cAu hinh dé thu déng
thoi nhidu bang tAn s6, va ddng thoi xir 1y cac tin hiéu thir nht va tht hai (222, 224).
14. B0 thu theo diém 1, bao gém khu vuc bd phat dugc tao cAu hinh dé phat déng

thoi tin hiéu trong nhiéu bang tan sb.
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15. B thu theo diém 1, trong d6 bd thu 1a thiét bi c6 mang Iudi van vat két ndi
internet (Internet-of-Things - IoT), hé théng truyén thong khong day dugc tao céu hinh
dé phuc vu cho céc thiét bi khong c6 IoT va céc thiét bi c¢6 10T, va cac bing tn sb tha
nhét va tht hai (SC, D1) cé bang thong hep hon bang thong cua bang tn s6 ma o
trong dé cac thiét bi khong c6 [oT ¢ thé hoat dong duoc.

16. Bb thu theo diém 1, trong d6 hé théng truyén thong khong day st dung tin hiéu
dua trén phép bién dbi Fourier nghich dio nhanh (Inverse Fast Fourier Transform -

IFFT).

17. BO thu theo diém 16, trong d6 tin hiéu dva trén IFFT bao gbém phép ghép kénh
phan chia theo tan s truc giao (orthogonal frequency-division multiplexing - OFDM)
v6i tién td vong (cyclic prefix - CP), DFT-s-OFDM véi CP, hodc cac dang séng dua
trén IFFT khong c6 CP.

18. Bo thu theo diém 17, trong 46 OFDM véi CP dugc st dung dé phat hudng
Xuéng, va DFT-s-OFDM véi CP hodc viéc phat &m don dugc st dung cho viéc phat

hudng lén.

19. B thu theo diém 1, trong dé tin hiéu thir nhit (222) chira thong tin bang bicu thi
bang tan sb thir hai (D1).

20. B0 phat,

trong d6 bd phat dugc tao chu hinh dé phét tin hiéu séng vo tuyén (220), tin hiéu
séng vo tuyén (220) bao gdm it nhat bang tAn sb thir nhat (SC) va bing tan s thir hai
(D1), bang tin s6 thit nhét (SC) bao gdm tin hiéu thi nhat (222), bang tAn s6 thir hai
(D1) bao gdm tin hidu thir hai (224), va timg tin hiéu trong s6 tin hiéu thi nhét (222)
va tin hiéu thu hai (224) bao gom nhiéu khung (226, khung M), ting khung (226,
khung M) c¢6 nhiéu khung phu (200, khung phu M),

trong d6 mot hodc nhidu khung phu (200, khung phu M) cia tin hiéu thir nhat
(222) chira thong tin két ndi cho phép bd thu (UE1-UEs, 1041-104,, 212, RX) thiét 1ap
hoat dong néi voi hé thong truyén thong khong day,

trong d6 tat ca cac khung phy (200, khung phu M) cua tin hi¢u thtr hai (224)
khong c6 bt ky thong tin két ndi nao dé bd thu (UE1-UEs, 1041-1042, 212, RX) thu tin
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hiéu thtr hai ma khong thé thiét 14p hoat dong ndi véi hé thong truyén thong khong

day, va

trong do6 thong tin két nbi bao gém thong tin hé théng (M-PBCH), trong d6 thong
tin hé thdng biéu thi bing tn dugc bd thu sit dung dé truy cap ngiu nhién, bang tan 1a

lua chon ngau nhién hodc lva chon ngau nhién cé trong s6 tir nhiéu bang tan.
21. Hé théng truyén thong khong day bao gdm:

b6 thu (UE;-UE3, 1041-1042, 212, RX) theo diém 1; va

b phat theo diém 20.

22. Phuong phap thu va xir ly tin hiéu soéng vo tuyén, phuong phap bao gdm céc

budc sau:

thu va xt 1y tin hiéu séng v tuyén (220) béi bd thu (UEi-UEs, 1041-104,, 212,
RX) clia hé théng truyén thong khong day, tin hiéu séng vo tuyén (220) bao gdm it
nhit bing tin sb thir nhét (SC) va bang tAn s6 thir hai (D1), bang tin s6 thi nhat (SC)
bao gdm tin hiéu thir nhét (222), bing tin s6 thir hai (D1) bao gdm tin hiéu thwr hai
(224), va timg tin hiéu trong s6 tin hiéu thi nhat (222) va tin hiéu thir hai (224) bao
gbdm nhiéu khung (226, khung M), ting khung (226, khung M) c6 nhiéu khung phu
(200, khung phu M), trong d6 mdt hodc nhiéu khung phu (200, khung phu M) cta tin
hidu thtr nhat (222) chira théng tin két ndi cho phép bd thu (UEi-UEs, 10411042, 212,
RX) thiét 1ap hoat dong néi v6i hé théng truyén thong khong day, va trong d6 tat ca
cac khung phu (200, khung phu M) cua tin hiéu thir hai (224) khong c6 bét ky thong
tin két ndi ndo dé b thu (UE;-UE3, 1041-104,, 212, RX) thu tin hiéu thir hai ma khong
thé thiét 14p hoat dong ndi véi hé thdng truyén thong khong day,

thiét 1ap hoat dong ndi ctia bd thu (UEi-UEs, 1041-1042, 212, RX) v6i hé thong

truyén thong khong day st dung thong tin két ndi, va

sau khi d3 thiét 1ap hoat dong ndi voi hé thong truyén thong khong day, van hanh
b6 thu (UE;-UEs, 1041-1042, 212, RX) trong bang tan s thtt hai (D1) dép ung thong
tin bang biéu thi bing tan s6 tht hai (D1), va
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trong do6 thong tin két ndi bao gdbm thong tin hé théng (M-PBCH), trong d6 thong
tin hé théng biéu thi bang tin duogc bo thu st dung dé truy cép ngiu nhién, bing tan 13

lua chon ngdu nhién hodc lwa chon ngu nhién c6 trong s tir nhidu bang tan.
23.  Phuong phép phéat tin hiéu séng vo tuyén, phuong phap bao gdm cac buéde sau:

phat tin hiéu séng vo tuyén (220) bsi b phat ctia hé thdng truyén théng khong
day, tin hiéu séng vo tuyén (220) bao gdm it nhat bang tan sb thir nhat (SC) va bing
tAn s6 th@ hai (D1), bing tAn s thir nhit (SC) bao gdm tin hiéu thir nhat (222), bing
tAn 6 thir hai (D1) bao gdm tin hiéu thur hai (224), va timg tin hiéu trong s6 tin hiéu
thir nhat (222) va tin hidu thir hai (224) bao gdm nhiéu khung (226, khung M), timg
khung (226, khung M) cé nhiéu khung phu (200, khung phu M),

trong d6 mot hodc nhidu khung phu (200, khung phu M) cia tin hiéu thi nhat
(222) chira thong tin két ndi cho phép bo thu (UE1-UEs, 1041-104,, 212, RX) thiét 1ap
hoat dong ndi véi hé théng truyén thong khong day,

trong d6 tt ca cac khung phu (200, khung phu M) cia tin hiéu thir hai (224)
khong c6 bét ky thong tin két ndi nao dé bd thu (UE1-UEs3, 1041-1042, 212, RX) thu tin
hiéu thir hai ma khong thé thiét 1ap hoat dong ndi voi hé thdng truyén thong khong

day, va

trong d6 thong tin két ndi bao gdbm thong tin hé théng (M-PBCH), trong d6 thong
tin hé théng biéu thi bang tin dugc bo thu st dung d8 truy cap nghu nhién, bang tan 13

lva chon ngﬁu nhién hoac lva chon ng?lu nhién cé trong so tr nhiéu bang tan.

24.  Phuong phap phat, thu va xt 1y tin hiéu song vo tuyén, phuong phap bao gbém

cac budc sau:

phat tin hidu song vo tuyén (220) boi by phét clia thiét bi truyén thong khong
day, tin hiéu song vo tuyén (220) bao gom it nhit biang tan sé thir nhit (SC) va bing
tAn s6 tht hai (D1), bang tAn s thir nhat (SC) bao gdm tin hiéu thi nhét (222), bang
tan s6 thr hai (D1) bao gdm tin hiéu thir hai (224), va timg tin hiéu trong s6 tin hiéu
thtr nhat (222) va tin hiéu thi hai (224) bao gom nhiéu khung (226, khung M), timg
khung (226, khung M) c6 nhiéu khung phu (200, khung phu M), trong d6 mét hodc
nhiéu khung phu (200, khung phu M) ciia tin hiéu tht nhit (222) chta thong tin két
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ndi cho phép bd thu (UE1-UEs, 1041-1042, 212, RX) thiét 1ap hoat dong ndi v6i hé
théng truyén thong khong day, va trong do tat ca cac khung phu (200, khung phu M)
ca tin hiéu tht hai (224) khong c6 bat ky thong tin két ndi ndo dé bo thu (UE:-UEs,
1041-1042, 212, RX) thu tin hiéu thit hai ma khong thé thiét 1ap hoat dong ndi véi hé
thdng truyén théng khong day,

thu va xt 1y, boi bo thu (UE1-UE3, 1041-104,, 212, RX) clia hé théng truyén
théngkhéngdﬁy,ﬁnlﬁéuséngvﬁtuyén(220)

thiét 14p hoat dong nbi cta bd thu (UE;-UEs, 1041-104,, 212, RX) v6i hé thong
truyén théng khong diy sir dung thong tin két néi, va

sau khi d3 thiét 1ap hoat dong ndi v6i hé théng truyén théng khong day, van hanh
b6 thu (UE;-UE3, 1041-104,, 212, RX) trong bang tin sd tht hai (D1) d4p tmg thong
tin bang biéu thi bang tan s6 thi hai (D1), va

trong d6 thong tin két ndi bao gdm thong tin hé théng (M-PBCH), trong d6 thong
tin hé théng biéu thi bang tan dugc bo thu st dung dé truy cap ngﬁu nhién, bang tan 1a
Jwa chon ngu nhién hoic lya chon ngu nhién c6 trong s tir nhidu bang tan.
25. Vét ghi ¢6 thé doc dugc bing may tinh chita cdc 1énh ma thyc hién phwong phap
theo diém 22 hodc diém 23 hoic diém 24 khi chay trén may tinh.
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