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(54) PHUONG PHAP VA THIET Bl KHONG DAY DE THUC HIEN SU TRUY NHAP

NGAU NHIEN, PHUONG PHAP TRUYEN THONG VA NUT MANG
(57) Sang ché dé cap dén cac phuong phap va thiét bi khong day dé thuc hién su truy nhap
ngdu nhién, cac phuong phap truyén thong va cac nat mang. Thiét bi khong day (14A)
duoc tao két cau dé su dung trong hé thong truyén thong khong day (10) dé thuc hién sy
truy nhap ngiu nhién. Thiét bi khong day (14A) hd tro su truy nhap ngau nhién trén vat
mang khong-neo (non-anchor). Thiét bi khong day (14A) duoc tao két cAu dé thu duoc
thong tin tao két cdu (20) ma quan tri trén vat mang nao trong tap hop (16) cua cac vat
mang ma thiét bi khong day (14A) 1a dé thuc hién su truy nhip ngiu nhién, trong d6 tap
hop (16) cua cac vat mang bao gom vat mang neo (anchor) (14A) va vat mang khong-neo.
Thong tin tao két cau (20) co thé chang han chi thi tri s6 xac suit (20A) ma duoc gan cho
mdi trong s&6 mot hodc nhiéu vat mang trong sd cac vat mang trong tap hop (16). Bit ké,
thiét bi khong day (14A) duoc tao két cau dé lya chon, tir trong so cac vat mang trong tap
hop (16), vat mang ma trén do dé thyc hién sy truy nhap ngau nhién, phu hop voi thong tin
tao két cau (20). Thiét bi khong day (14A) ciing duoc tao két cau dé thuc hién sy truy nhip
ngau nhién trén vat mang duoc lua chon.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac phuong phap va thiét bi khong day dé thuc hién su

truy nhdp ngiu nhién, cic phuong phap truyén thong va cdc nit mang.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

MTC (Machine Type Communication - Truyén théng loai may) chi chung dén
cac thiét bi ma truyén thong khong co su twong tac ctia con ngudi, nghia 1a cac thiét bi
dwoc gin vao cac may. MTC 1a mot phan cua sw dé cap con tong quat hon cia IoT
(Internet of things - Internet van vat), trong dé hinh dung duoc 14 tit ca cac thiét bi ma
c6 thé duoc loi tir viéc duoc két ndi s& duoc két ndi. Cac su du doan trong cédc ndm sép
dén goi v 13 s& c6 sb luong rat 16n cua cac thiét bi MTC. Nhiéu trong sb cac thiét bi
nay nhu céc thiét bi NB-IoT (Narrowband Internet of Things - Internet van vat bing
hep) s€ co 1€ 1a kha tinh, vi du thiét bi dugc dinh vi trong may ban hang ty dong va co
thé thdm chi duogc gin vao cic thanh. Cac thiét bi nay duoc du dinh dé kéo dai nhiéu
nam va hoat ddng ma khdng c6 cac b nap. Vi dy, hé théng NB-IoT ma dugc dua trén
cac hé thdng LTE (Long Term Evolution - Cai tién dai han) hién c¢6 va huéng dén kién
tric mang dugc t6i wu hoa va su bao phu trong nha dugc cai thién cho $6 luong 16n
ctia cac thiét bi duge thiét ké cho cac dic trung sau: cac thiét bi thong lwong thap (vi
du 2 kbps), d6 nhay tr& thip (~10 gidy), gi4 thiét bi siéu thap (dudi 5 d6 la), su tiéu hao

nang luong thiét bi thap (thoi han st dung dcqui 10 nam).

Hinh dung dwoc 14 mdi 6 (~1 km?) trong hé théng nay s& phuc vu nhiéu nghin
thiét bi nhu cac cam bién, dung cu do, bd dan dong, va dang tuong tu. bé co thé loi
dung phd hién c6 cho, vi du GSM (Global System for Mobile communications - Hé
thdng truyén thong di dong toan cau) bang thong kha hep (bang thong 180 KHz, gidng
nhu mot PRB (Physical Resource Block - Khdi ngudn tai nguyén vt Iy) LTE) di duoc
chap nhan cho cong nghé NB-IoT.
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Pbi v6i ché d6 FDD (Frequency Division Duplexing - Song cong phan chia tin
sé) cua NB-IoT (nghia l1a bd tmyén va bd nhéan hoat dong & cac tan s vat mang khac
nhau) chi c6 ché d ban song coéng can dugc hd trg trong UE (user equipment - thiét bi
ngudi dung). Pé dat dugc su bao phu duogc céi thién, su lap lai dit liéu dwoc st dung
ca trong UL (uplink - lién két 1én) va/hodc DL (downlink - lién két xudng). Do phirc
tap thap hon cua cac thiét bi (vi du chi mot chudi truyén/bd nhan) ¢ nghia l1a su l3p lai
nao d6 ¢o thé ciing duoc can trong sy bao phi binh thudng. Thém nita, dé giam bot do
phirc tap UE, su gia dinh lam viéc 12 dé co6 1ap lich chéo-khung phu. Nghia 13, su
truyén trude tién duge 1dp lich trén NPDCCH (narrowband Physical DL Control
Channel - Kénh diéu khién DL vit 1y bing hep) va tiép d6 su truyén thi nhat cua dit
lidu thuc té trén NPDSCH (narrowband Physical DL Shared Channel - Kénh dugc chia
sé¢ DL vat Iy bang hep) dugc thyc hién sau sy truyén cudi cung cia NPDCCH. Tuong
tw, d6i voi s truyén dit liéu UL, thong tin vé cc ngudn tai nguyén dwoc lap lich bai
- mang va dugc cin bai UE cho su truyén UL trude tién dugc van chuyén trén
NPDCCH va tiép d6 su truyén thir nhat cua dit liéu thuc té béi UE trén NPUSCH
(Physical UL Shared Channel - Kénh dugc chia sé¢ UL vat ly) dugc thyc hién sau su
truyén cudi cing cia NPDCCH. Noi cach khac, ddi voi ca hai truong hop trén day,
khong c6 sy nhan dong thoi ciia kénh diéu khién va sy nhan/truyén ctia kénh dit lidu tir

goc nhin cua UE.

Hon nita, khéng phai tit ca cac khung phu 14 sin c¢6 cho sy truyén thong dir liéu
chuyén dung trong DL trong 6 NB-IoT. Lugng cua cic khung phu sin c6 trong DL
phu thudc vao mét trong ba ché d6 hoat dong (nghia 12 Poc 1ap (Stand-alone), Trong
bang (In-band), va Bing bao vé (Guard-band)) ma NB-IoT dugc trién khai trong. D6i
vGi tht ca cac ché do hoat dong, UE can so khop ty 1& (rate-match) xung quanh cac
khung phu khong-sin cé sau ddy (hodc cac phan ctia khung phu): (i) cac kénh dong bd
hoa so cip va thir cAp NB-IoT (NPSS, va NSSS), trong d6 NPSS duogc truyén moi
khung radio ma c6 d6 dai 1a 10ms va gom c6 10 khung phu va chu ky truyén NSSS 1a
moi khung khac trong s6 khung phu 5; (ii) kénh phat rong NB-IoT (NPBCH) chira
MIB (Master Information Block - Khdi thong tin chi) ma chiém khung phu 0 trong
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moi khung radio; (iii) cac khdi thong tin hé théng NB-IoT phat rong trén NPDSCH (vi
du NSIB1 phat rong trong khung phu 4 ctia moi khung radio khéc); (iv) cac khe DL
khi duoc tao két cdu; (v) NRS (NB-IoT reference symbols - cac ky hiéu tham chiéu
NB-IoT); va (vi) trong trudng hop ché d6 hoat déng trong bing, cic ky hiéu tham
chiéu LTE nhu CRS (cell-specific reference signal - tin hiéu tham chiéu dic trung cho
6) va PRS (positioning reference signal - tin hiéu tham chiéu dinh vi), va cac khung
phu MBSFN (multicast-broadcast single frequency network - mang tan s6 don phat da
phuong-phat rong) LTE.

Do ban chat ctia NB-IoT véi su truyén théng ban song cong, 1ap lich chéo-
khung phu, bang thong thap, luong sin c6 ciia cac khung phu, va luong cia cac UE dé
dugc phuc vu, NB-IoT dwong nhién s€ dugc lgi tir viéc dung nhiéu phé hon cho su
hoat dong hiéu qua, ddc biét néu phé nhu vay la da san ¢6 (vi du trong ché do hoat
d6ng trong bing trong cac gid luu lwong thap khi vat mang LTE khong duoc sir dung
hoan toan). Do do, trong 3GPP Rel-13, hoat dong da-vat mang NB-IoT da dugc chép
nhin trong d6 UE hoat dong trong vat mang neo (anchor carrier) NB-IoT duoc tao két
céu thong qua bao hiéu 16p cao hon (RRC (radio resource control - diéu khién ngudn
tai nguyén radio) Lop 3) dé hoat dong trong vat mang khong-neo (non-anchor carrier)
NB-IoT trong hoat dong ché d6 dugc két néi. Luu y 13 vat mang khong-neo khong cé
yéu cau dé duoc trién khai trén duong quét (raster) 100 kHz; nghia 1a PRB trong bing
LTE bat ky c6 thé duoc st dung nhu khéng-neo. O cudi hoat déng ché d6 duoc két

no1, UE theo cach tu quan trd lai vo1 vat mang neo.

Theo 3GPP Rel-13, trong ché dd duoc két ndi, tit ca su cd géng RA (Random
Access - Truy nhap ngau nhién) 1a dé duoc thuc hién trén vat mang neo. Sau khi phan
giai tranh chip (tin nhan 4, MSG4) cua thi tuc truy nhap ngiu nhién, UE trg vé vt
mang ma da dang phuc vu no6 theo cach ty dinh hodc mang cung cép su tao két cdu 1o

rang d& UE huéng n6 dén mot vat mang khéc.

DPbi v6i Rel-14, hién d3 duoc dé xuit dé mo rong hoat dong da-vat mang nay va

theo mdt trong s6 cac muc tiéu muc cong viéc Rel-14, khong giéng nhu hoat dong
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Rel-13, cac UE s& c6 thé vira gidm sat nhin tin va thuc hién Truy nhip ngiu nhién trén

cac vat mang khong-neo.

Péi v6i Rel-13 ctia NB-IoT, mot vai su giéi han di duge dit ra cho chirc ning
da-vat mang. V& thﬁ tuc truy nhap ngau nhién, cac su giéi han nay bao gdm: (i) thu tuc
RA duoc thuc hién trén cac PRB (physical resource block - khéi nguén tai nguyén vat
1Y) neo; (i) Néu UE can thuc hién tha tuc RA trong khi trén vat mang khong-neo (vi
du do SR (scheduling request - yéu cau lap lich) hodc lénh PDCCH) né trd vé vat
mang neo UL/DL dé thyc hién thd tuc truy nhap ngau nhién.

Thém nita, & RAN2#94 dd duoc dong ¥ theo nhu 3GPP TS 36.321 13, sau
RACH, khi UE d3 duoc phuc vu trén vat mang khong-neo, UE s€ tré vé vit mang

khong-neo tai d6 n6 da dugce phuc vu trude do.

WO 2011/041926 Al huéng dén thii tuc RACH trong cic hé thong LTE Rel-8
va rii ro tiém tang cta su xung dot. Muc tiéu 1a dé hoan thanh su cin bang tai RACH
linh hoat nh¢ sy sir dung cac bit phén t chi thi tdi RACH trén BCH trong hé théng
truyén théng khong day da CC (component carrier - vat mang thanh phan). C6 nhiéu
vat mang thanh phan véi cac kénh truy nhap ngau nhién ma c6 thé duoc lya chon dua

trén cac bit phan tir chi thi tai dwoc nhén.

WO 2013/026184 Al d& cap dén sy lya chon ngudn tai nguyén kénh truy nhap
ngdu nhién trong hé théng truyén thong khong diy da vat mang. UE nhan nhiéu xéac
suét lya chon cho nhidu vit mang thanh phén tvong tmg. Cac xéac suit lua chon 14 cac
tri s& dinh lwong dwoc nhan tir tram co so thong qua tin nhin nhan tin trén kénh nhin
tin. Ngudn tai nguyén kénh truy nhap ngau nhién tiép d6 dugc lua chon trén vat mang

thanh phan trong s6 nhiéu vat mang thanh phan dya trén nhiéu x4c suét lwa chon.

WO 2015/108382 A1 1a vé xtr Iy su lwa chon SCell dic biét trong kha ning két
ndi kép va dic biét hon 1a v& UE hoat dong trong ché d6 kha ning két ndi kép trong

cac mang truyén thong khong day.

Ban chit ky thuit cia sang ché
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Theo mot sé phuong 4n & day, thong tin tao két cAu quan tri trén vat mang nao
trong tdp hop cua cic vat mang ma thiét bi khong day 1a dé thuc hién su 'truy nhép
ngdu nhién, trong d6 tap hop d6 cta cac vat mang bao gdm vat mang neo (anchor
carrier) va mot hodc nhidu vat mang khéng-neo (non-anchor carrier). Nat mang cé thé
chéng han truyén thong tin tao két cAu dén thiét bi khong day, vi du, nhu ph?ln cua nut
mang thuc hién su phén bd tai qua vat mang neo va (cac) vit mang khong-neo trong

tap hop.

Pic biét hon, cic phuong an & ddy bao gdm phwong phap duoc thuc hién béi
thiét bi khong day trong hé thdng truyén thong khong diay dé thyc hién sy truy nhap
ngiu nhién. Thiét bi khong diy hd trg su truy nhdp ngau nhién trén vat mang khong-
neo. Phuong phap bao gém thu dugc thong tin tao két cAdu ma quan trj trén vét mang
nao trong tap hop cua cac vat mang ma thiét bi khong day la dé thye hién su truy nhap
ngiu nhién, trong d6 tip hop cila cac vat mang bao gdm vit mang neo va Vit mang
khéng-neo. Theo mét sb phuwong 4n, thong tin tao két cau chi thi tri s6 xac suit ma
dwoc gan cho mdi trong s6 mot hodc nhiéu vat mang trong sb cac vat mang trong tip
hgp. Phuong phap con bao gém lya chon, tir trong sb céac vat mang trong tadp hop, vat
mang ma trén d6 dé thuc hién sy truy nhap ngiu nhién, pht hop véi thong tin tao két
c4u. Phuong phap ciing bao gdm thyc hién su truy nhap ngau nhién trén vat mang

duoc luya chon.

Theo mot s6 phuong an, sy lya chon nhu vay bao g6m Iwa chon theo cach ngau
nhién vat mang tu trong sb céc vat mang trong tap hop st dung céc tri s6 x4c suit ma
dwoc gan cho cac vat mang twong Gmg phu hop véi thong tin tao két cau. Theo mot
phuong an nhu vay, phuong phap c6 thé con bao gdm tinh toan mot hodc nhiéu trong
s6 céc tri s6 x4c suét tur thong tin tao két cAu.

Theo mot sd phuong an, viéc thu dugc thong tin tao két ciu bao gém nhan
thong tin tao két cau thong qua phat rong thong tin hé thng.

Theo phuong 4n bét ky trong s cac phuong 4n nay, su lya chon c6 thé bao gdm
rut theo cach ngﬁu nhién tri s6 va so sanh trj s6 dugc rat theo cach ngﬁu nhién véi tri

sb xac suat duge gan cho it nhat mot trong sd cic vat mang trong tap hop.
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Nhu mot su Iwa chon hodc thém vao do, su lwa chon cé thé bao gém lura chon
ngudn tai nguyén radio truy nhip ngiu nhién tir trong sd cic ngudn tai nguyén radio
truy nhap ngau nhién khéc nhau trén céc vat mang twong ing khac nhau trong tap hop.
Trong tredng hop ndy, su truy nhip ngiu nhién co thé duoc thuc hién trén ngudn tai

nguyén radio truy nhap ngau nhién dugc lya chon.

Céc phwong 4n ¢ ddy ciing bao gdm phwong phap duge thuc hién béi nit mang
duogc tao két ciu dé str dung trong hé thdng truyén thong khong day. Phuong phap bao
gdm truyén, dén thiét bj khong diy ma hd trg sw truy nhap ngiu nhién trén vat mang
khong-neo, thong tin tao két cAu ma quan tri trén vt mang ndo trong tap hop clia cac
vat mang ma thiét bi khong diy 1a @& thuc hién sy truy nhap ngiu nhién. Tap hop cta
céc vat mang bao gdm vt mang neo va mot hodc nhiéu vat mang khong-neo. Thong
tin tao két cdu theo mot s6 phuong an chi thi tri s6 xdc sudt ma duoc gan cho mdi

trong s6 mot hodc nhiéu vat mang trong sd cac vat mang trong tip hop.

Theo mét sé phuwong 4n, pht hop véi théng tin tao két cdu cac tri sb xac sut
dugce gan cho cac vat mang twong ung trong tap hop dé st dung bai thiét bi khong day
trong lua chon theo cich ngdu nhién vit mang ma trén do dé thyc hién sy truy nhap

ngau nhién.

Theo mot sb phuong an, thong tin tao két cAu c6 thé dugc phat rong nhu thong

tin hé thong.

Trong phuong phap bat ky trong sé cac phwong phap boi thiét bi khong day
hodc nit mang, tri s6 xac suét duoc gan cho vat mang neo co thé tao két cAu duoge dé
khéc voi tri sd xéac sut duoc géan cho vat mang khong-neo. Nhu mot sy lua chon hodc
thém vao do, céc tri s xac sudt duoc gan cho cic vat mang khéng-neo twong tng co
thé tao két ciu duoc dé bang nhau. Nhu mét su Iya chon hodc thém vao do, cac tri sO
xac suit duoc gan cho cic vat mang khong-neo twong tmg c thé bang nhau.

Theo mot sé phuong an, cic ngudn tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién khac
nhau dugc dinh nghia trén cac vat mang twong ung khac nhau trong tap hop cho mirc

ting cuong bao phu cua thiét bi khong day.
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Theo mot s& phwong 4n, cic vat mang trong tip hop 14 cic vat mang lién két

1én.

Theo mét s6 phwong 4n, hé théng truyén thong khong day 1a hé théng NB-IoT

(narrowband internet of things - internet van vat bang hep).

Céac phuong 4n & day ciing bao gdm céc thiét bi, cdc chuong trinh may tinh, va
cac vat mang twong ung (Vi du phuong tién khong chuyén tiép doc dugc boi may

tinh).

Vi du, cac phuong an & diy con bao gém thiét bi khong day duoc tao két cAu dé
str dung trong hé théng truyén théng khéng day dé thuc hién sy truy nhép ngau nhién,
trong d6 thiét bj khong day duogc tao két cdu dé hd tro su truy nhéap ngau nhién trén vat
mang khong-neo. Thiét bj khong diy dugc tao két ciu dé thu dugc théng tin tao két
cdu ma quén tri trén vat mang nao trong tip hop ciia cdc vat mang ma thiét bi khong
day 1a dé thuc hién sy truy nhap ngiu nhién, trong do6 tip hop clia cac vat mang bao
gdm Vit mang neo va vt mang khong-neo. Theo mot sd phuong 4n, thong tin tao két
ciu chi thi tri sd x4c suit ma duoc gan cho mdi trong s6 mot hodc nhidu vit mang
trong s cac vat mang trong tap hop. Thiét bi khong dy con duoc tao két cAu dé, tir
trong s6 cac vit mang trong tip hop, vit mang ma trén d6 dé thuc hién sy truy nhip
ngiu nhién, phi hop véi thong tin tao két cau. Thiét bi khong day ciing duoc tao két

cau dé thuc hién sy truy nhap ngﬁu nhién trén vat mang dugc lya chon.

Cac phuong 4n ciing bao gém nit mang duoc tao két ciu dé sir dung trong hé
thdng truyén thong khéng day. Nut mang duoc tao két cAu dé truyén, dén thiét bi
khong ddy ma hd trg su truy nhap ngiu nhién trén vat mang khong-neo, thong tin tao
két cAu ma quan tri trén vat mang nao trong tip hop cua céc vit mang ma thiét bi
khong day 1a dé thuc hién su truy nhdp ngiu nhién. Tap hgp cua cac vat mang bao
gém vat mang neo va mdt hoac nhiéu vat mang khong-neo. Thong tin tao két cau theo
mot sb phuong an chi thi tri s6 x4c sudt ma duge géan cho mdi trong s6 mot hoic nhiéu

vt mang trong sb cac vat mang trong tap hop.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 12 so b khéi ctia hé thong truyén thong khong diy theo mot sé phuong én.
Fig.2A 1a so dd tién trinh logic cta phuong phap duoc thuc hién béi nat mang
theo mot s6 phwong an.
Fig.2B 1a so d tién trinh logic ctia phwong phap duoc thuc hién boi thiét b
khong déy theo mét sb phuwong an.
Fig.3 1a so db khéi cua hé théng truyén thong khong diy ma bao gdm cac vat
mang lién két 1én cho sy truy nhap ngau nhién theo mét sé phuong an.
Fig.4 12 so d6 tién trinh logic cia phwong phap dwoc thuc hién bai nit mang
theo cac phuong an khac.
Fig.5 1a so d6 tién trinh logic cta phwong phap duoc thuc hién bsi nit mang
theo cac phuong an khac nira.
Fig.6 1a so 6 khdi ctia ntit mang theo mét sb phuong an.
Fig.7 1a so d6 khéi ctia nit mang theo céc phwong an khac.
Fig.8 1a so db khéi ciia ntit mang theo cac phuong an con khac nita.
Fig.9 1a so d6 khéi cua thiét bi khong diy theo mot s phuong 4n.
Fig.10 1a so d6 khdi cua thiét bi khong day theo cac phuong an khéc nita.
Mo ta chi tiét sang ché
Fig.l minh hoa hé thng truyén théng khong day 10 (vi du, hé théng NB-ToT
(narrowband internet-of-things - internet van vit bang hep)) theo mét sé phuwong an.
He¢ thdng 10 nhu dugc thé hién bao gdm nit mang 12 (vi dy, tram co s&) va cac thiét
bi khong day 14A, 14B (vi du, cac UE (user equipment - thiét bi nguoi dung)). Hé
thdng 10 cung cép tap hop 16 clia cac vit mang ma trén d6 cac thiét bi khong diy hd
tro ¢6 thé thuc hién su truy nhap ngﬁu nhién ddi véi hé théng 10 (toan bo hodc mot
phan). Cac vt mang trong tap hop 16 c6 thé vi du la cac vat mang lién két 1én ma trén
d6 cac thiét bi khong day truyén mot hodc nhiéu tin nhin lién két 1én vé phia nlit mang

12 nhu phé‘m ctua thu tuc truy nhép ngﬁu nhién. Nhu mot su lwa chon, cic vat mang
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trong tip hop 16 c6 thé 1a cac vat mang lién két xudng ma trén d6 cac thiét bi khong
day nhan mdt hodc nhiéu nhiéu tin nhén lién két xudng tir nat mang 12 nhu phan cua

thi1 tuc truy nhap ngau nhién.

Bit ké liéu cac vat mang trong tap hop 16 1a lién két 1én hodc lién két xuéng,
mdc du vay, cac vat mang nhu dugce thé hién bao gém vat mang neo 18A va mot hodc
nhiéu vat mang khoéng-neo 18B. Theo cic phuwong an NB-IoT, ching han, vit mang
neo 18A la vat mang neo NB-IoT va (céc) vat mang khong-neo 18B la ciac vat mang

khong-neo NB-IoT.

Theo mét s6 phuong an, thiét bi khong diy 14A c6 thé hd tro thuc hién su truy
nhip ngiu nhién trén vit mang bit ky trong sd cic vt mang trong tip hop 16, bat ké
liéu vat mang 13 vat mang neo 18A hodc vat mang khong-neo 18B. Nghia la, thiét bi
khong day 14A hd trg sy truy nhip ngiu nhién trén vit mang neo 18A va ciing hd tro
su truy nhdp ngiu nhién trén vat mang khong-neo 18B. Nhung thiét bj khong day 14B
c6 thé hd tro thuc hién sy truy nhap ngﬁu nhién trén vat mang neo 18A trong tap hop,
nhung khong phai vat mang khong-neo 18B. Theo cac phuong an NB-IoT, chang han,
thiét bi khong day 14A c6 thé 1a thiét bi Rel-14 NB-IoT va thiét bi khong diy 14B c6
thé 1a thiét bi Rel-13 NB-IoT. Theo céc phwong an nay va cac phwong an khac, cac
hoan canh co thé de doa dé ap tai khong can bang qua céc vt mang trong tip hop 16
do su truy nhéap ngﬁu nhién c6 thé duoc thuc hién trén mot ) vat mang (vi du, vat
mang neo 14A) nhiéu hon so v6i cac vt mang khac (vi du, cac vat mang khong-neo

14B).

Theo mot sb phuong an & day, thong tin tao két chu 20 quén tri trén vat mang
nao trong tap hop 16 ciia cac vat mang ma thiét bi khéng day 14A 1a dé thuc hién sy
truy nhp ngau nhién. Nt mang 12 ¢6 thé chang han truyén thong tin tao két ciu 20
nay dén thiét bi khong day 14A, vi dy, nhu phén ctia nut mang 12 thuc hién sy phan bd

tai qua vat mang neo 18A va (cac) vat mang khdng-neo 18B trong tap hop 16.

Fig.2A vi du thé hién phuong phap 100 dugc thuc hién bai nat mang 12 vé van
d& nay. Phuong phap 100 bao gém truyén thong tin tao két ciu 20 ma quan tri trén vat

mang nao trong tap hop 16 clia cic vit mang ma thiét bi khong diy 14A 1a dé thyc
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hién sy truy nhip ngau nhién (Khdi 110), trong d6 thiét bi khong day 14A hd tro su
truy nhap ngiu nhién trén vat mang khoéng-neo 18B. Theo mét sd phuong an, vi du,
nut mang 12 c6 thé truyén thong tin tao két cdu 20 nhd phat rong thong tin tao két cdu
20 nhu théng tin hé théng. Bat ké, phwong phap 100 theo mét sé phuong an cé thé
cling bao gdm tao ra thong tin tao két cdu 20 (Khdi 120), vi dy, nhu phéan cia viée thuc

hién sy phan bé tai qua tip hop 16 ctia cic vt mang.

Fig.2B minh hoa phuong phap 200 dugc thyc hién theo cich twong ng boi
thiét bi khong ddy 14A, ma hd tro sy truy nhip ngau nhién trén vit mang khéng-neo
18B. Nhu duoc thé hién, phuong phap 200 bao gém thu dugc thong tin tao két chu 20
ma quan trj trén vt mang nao trong tap hop 16 cla cic vit mang ma thiét bi khong
day 14A la dé thuc hién sy truy nhap ngﬁu nhién (Khéi 210), vi du, nho nhan théng tin
tao két cdu 20 tr nat mang 12. Phuwong phép 200 ciing bao gém lga chon, tir trong sb
cac vat mang trong tap hop 16, vt mang ma trén do dé thuc hién su truy nhap ngiu
nhién, pht hop véi thong tin tao két ciu 20 (Khéi 220). Phuong phap cé thé tiép do
con bao gém thuc hién su truy nhip ngiu nhién trén vat mang duoc lya chon (Khéi

230).

Thong tin tao két cAu 20 ¢6 thé quan trj trén vat mang nao trong tap hop 16 cia
cac vat mang ma thiét bi khong diy 14A 1a dé thyc hién sy truy nhap ngiu nhién theo
sO lurong cach bat ky. No6i chung, chfmg han, thong tin c6 thé ra 1énh, cho mdi trong )
mot hodc nhiéu vat mang, c6 bao nhiéu thiét bi khéng day dugc cho phép thuc hién su
truy nhap ngﬁu nhién trén vat mang doé, hodc it nhét c6 bao nhiéu thiét bi khong day
ma hd tro su truy nhap ngau nhién trén vat mang khong-neo duoc cho phép thuc hién

su truy nhap ngau nhién trén vat mang do.

Theo mot sb phuong an, thong tin tao két cAu 20 quan tri sy lya chon vat mang
truy nhap ngiu nhién theo cac cach nay hodc cic cach khac sir dung nhan dang cia
thiét bi khong diy 14A. Su Iya chon cua thiét bi khong diy trong trudng hop nay cé
thé duoc thuc hién dua trén nhan dang cua thiét bi va thong tin tao két cAu 20. Theo
mdt phuong an, chéng han, thong tin tao két ciu 20 bao gém s6 X, va thiét bi khong

day 14A lya chon vat mang neo 14A hodc vat mang khong-neo 14B phu thudc theo
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cach twong tmg vao lidu nhin dang cia thiét bi khong day c6 thé chia déu dwgc boi sb
X hay khong. Khi nhan dang cua thiét bi khong thé chia déu dugc boi X, thiét bi 14A
c6 thé lwra chon tir trong sd Y vit mang khong-neo 14B trong tip hop 16 vt mang
khong-neo nhat dinh, vi du, voi chi s6 vat mang b%mg v6i (UE_ID div X) mod Y hodc
floor(UE_ID / X) mod Y, trong d6 UE_ID 1a nhan dang cua thiét bi. Theo cic phuong
an khac nita, mac du vay, thong tin tao két chu 20 co6 thé chi thi, cho mdi trong $6 mot
hoac nhiéu vat mang trong tdp hop 16, mat na bit (bitmask) nhin dang thiét bi duoc
gan cho vit mang d6. Trong trudng hop ndy, thiét bi khong diy 14A c6 thé lwa chon
vat mang ma trén d6 dé thyc hién sy truy nhap ngau nhién nho tinh ton dau ra cia
ham ma 14y nhin dang cua thiét bi khong ddy 1am déu vao va so sanh dau ra vi mot

hoac nhiéu mat na bit nhan dang thiét bi dugc chi thi bdi thong tin tao két cau 20.

Theo cac phuong an khac nita, thong tin tao két cau 20 quan tri sy luya chon vat
mang truy nhp ngau nhién nho chi thi tri sé ngudng. Trong trudng hop nay, thiét b
khong day 14A c6 thé lya chon vit mang ma trén do dé thuc hién su truy nhap ngﬁu
nhién nho tao ra tri s6 nglu nhién trong khoang dugc dinh 1d clia cc tri s6, so sanh tri
sO ng?lu nhién véi tri sb ngudng, va lya chon hodc 1a vat mang neo hodc 1a vat mang

khong-neo phu thudc vao két qua ctia sy so sanh.

Nhu mét su Iwa chon hodc thém vao dé, thong tin tao két cAu 20 co thé quan tri
su lya chon vat mang truy nhip ngau nhién nho, nhu duoc thé hién trén Fig.1, chi dinh
tri s& xac sudt 20A ma dwoc gan cho mdi trong sé mot hodc nhiéu vat mang trong )
cac vat mang trong tap hop 16, vi dy, cho su so sanh véi tri sb dugc rut theo cach ngﬁu
nhién bai thiét bi khong day 14A. Trj sb xac suat dugc gan cho vit mang c6 thé chang
han diéu khién hodc quén tri xac suit cia thiét bi khong day 14A lya chon vat mang d6
dé thuc hién sy truy nhdp ngdu nhién. Vi du, thiét bi khong diy 14A theo mot so
phuong an duoc tao két cAu dé lya chon theo cach ngﬁu nhién vat mang ma trén do dé
thuc hién sy truy nhép ngﬁu nhién tr trong sb tdp hop 16 st dung céc tri 6 x4c sudt
ma duogc gén cho cdc vt mang tuong tng phi hop véi thong tin tao két ciu 20. Theo

cac phuong an nay va cac phuong an khac, thiét bi khong day 14A c6 thé rit theo cach
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ngau nhién tri sO va so sanh tri s0 dugc rut theo cach ngau nhién vai tri sO xac suat

duoc gan cho it nhat mot trong sd cic vat mang trong tap hop 16.

Xem xét vi du trong d6 (cac) tri sb xac suét 1a (cac) tri s6 xac suat tich lity.
Trong trudng hop nay, thiét bi khong diy 14A co thé rat s6 ngau nhién giita 0 va 1, va
so sanh s6 ngiu nhién d6 voi céc tri s6 xac suat tich lily cho cac vat mang tuong ung
trong tap hop 16. Néu, chéng han, vat mang 1 co6 tri sb xac suét 1a 0,5, vat mang 2 c6
tri s6 xac sudt 1 0,75, va vt mang 3 c6 tri s xac sut 1a 1,0, thi thiét bi khong day
14A lua chon vat mang 1 néu sb ngiu nhién nhé hon hoic bang 0,5, lua chon vat
mang 2 néu sd ngﬁu nhién 16n hon 0,5 nhung nhé hon hodc béng 0,75, va lua chon vat

mang 3 néu s6 ngiu nhién 16n hon 0,75.

Nhu vi du ndy dé xuét, tri s xac sudt cho it nhat mét trong sd cac vt mang c6
thé duoc gia dinh ngadm (vi du, vit mang 3 c6 tri sb x4c suét 14 1,0), c6 nghia 1a tri s6
xac sudt khong can duge bao hidu. Theo mot sb phuong an, do d6, thiét bi khong day
14A ¢6 thé duge tao két cdu dé tinh toan hodc mit khac xac dinh mot hodc nhiéu trong
s& cac tri sb x4c sudt tir thong tin tao két ciu 20, vi du, nhe ham cua mdt hodc nhiéu

trong sO cac tri sO xac suat ma dugc bao hiéu trong thong tin tao két cau 20.

BAt ké phwong phép tiép can bio hiéu riéng, tri sb xac sudt dugc gan cho vat
mang neo 18A 1a co thé tao két ciu duoc theo mot sb phuong an dé khac véi tri sb xéac
sudt duoc gan cho vt mang khong-neo 18B. Trén thyc té, theo mot s phuong 4n, cac
tri s& x4c sudt dugc gan cho cac vat mang khong-neo twong tng trong tip hop 16 1a
(hodc it nhat 1a c6 thé tao két ciu dwoc) dé bang nhau. Trong trudng hop ma céc tri sb
X4c suét khong-neo nhu vy la béng nhau, viéc gan cac tri sb xac sudt khac nhau cho
vat mang neo 18A va mdi vat mang khong-neo 18B ¢ thé diéu khién hodc quan tri
theo cach cé hiéu qua liéu thiét bi khong diy 14A thuc hién su truy nhap ngiu nhién
trén vat mang neo 18A hodc vat mang khéng-neo 18B bat ky. Viéc hudng nhu vay cua
thiét bi 14A c6 thé duge thuc hién boi nut mang 12 nhu phan cta viée phan bd (déu
hon) hodc cn bang tai qua cac vat mang (hodc cic loai clia cdc VAt mang) trong tap
hop 16, vi du, dé giai thich cho (account for) sy khong can bang tai co thé quy cho su

khong can bf?mg trong sb lugng cla cac thiét bi khong day (vi du, Rel-14) ma hd trg su
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truy nhap ngdu nhién trén vat mang khong-neo va sb lugng ciia cac thiét bi khong day

(vi du, Rel-13) ma chi hd trg su truy nhap ngau nhién trén vit mang neo.

Luu ¥ 14 su lua chon cua thiét bj khong ddy cla vat mang ma trén d6 dé thuc
hién su truy nhap ngau nhién c6 thé theo mot sé phwong an ¢ dang lwa chon ngudn tai
nguyén radio truy nhap ngiu nhién ma trén d6 dé thyc hién sy truy nhap ngiu nhién.
Vi du, theo mdt s6 phuong 4n, cic ngudn tai nguyén radio truy nhap ngau nhién khac
nhau ¢6 thé duoc dinh nghia trén cac vat mang tuong ing khac nhau trong tap hop 16,
vi du, cho mirc ting cudng bao ph nhat dinh cia thiét bi khong diy 14A. Trong
tredong hop ndy, nhd lwa chon ngudn tai nguyén radio truy nhap ngau nhién ma trén d6
dé thuc hién sy truy nhip ngu nhién, thiét bi khong diy 14A lwa chon theo cach co
hiéu qua vat mang ma trén d6 dé thyc hién su truy nhap ngiu nhién. N6i riéng, thiét bi
khong day 14A theo mot s0 phuong an lya chon vat mang ma trén do dé thuc hién su
truy nhdp ngiu nhién nhd lwa chon ngudn tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién tir
trong s6 céc ngudn tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién khac nhau trén cac vat mang
twong tng khac nhau trong tap hop 16, va tiép d6 thuc hién su truy nhap ngau nhién
trén vat mang dugc lya chon nho thuc hién sy truy nhép ng§u nhién trén ngué”)n tai
nguyén radio truy nhap ngiu nhién duoc lya chon. Fig.3 minh hoa mot vi du trong ngft

canh trong d6 cac vat mang trong tap hop 16 1a cac vat mang lién két 1én.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, cic ngudn tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién
22-1, 22-2, va 22-3 dugc dinh nghia theo cach twong ng trén vat mang neo lién két
1én 18A, vt mang khong-neo lién két 16n 18B-1, va vat mang khong-neo lién két 1én
18B-2. Céc ngudn tai nguyén radio truy nhdp ngiu nhién co thé chang han 1 cac
ngudn tai nguyén NPRACH (narrowband physical random access channel - kénh truy
nhap ngiu nhién vat 1y bing hep) (dugc dinh nghia cho muc ting cudng bao phu cta
thiét bi khong day 14A) ma trén d6 thiét bi khong day 14A co thé truyén phan mo dau
truy nhap ngdu nhién. Bt ké, thiét bi khong diy 14A nhu duge thé hién thuc hién sy
lva chon ngudn tai nguyén truy nhip nghu nhién 24 dé lya chon ngudn tai nguyén
radio truy nhap ngau nhién tir trong s cdc ngudn tai nguyén radio truy nhip ngau

nhién 22-1, 22-2, va 22-3. Thiét bi khong day 14A tiép d6 thuc hién theo cach tuong
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tng su truy nhip ngau nhién trén ngudn tai nguyén truy nhip ngiu nhién dugc lva

chon, vi dy, nho truyén phan mé dau truy nhap ngau nhién.

Khi thiét bi khong day 14A lya chon theo cach c6 hiéu qua vat mang cho su
truy nhap ngau nhién nhd lwa chon gifta cac ngudn tai nguyén radio truy nhép ngau
nhién dugc dinh nghia trén cc vat mang tuong mg trong tip hop 16, thong tin tao két
cAu 20 c6 thé chi thi tri s6 x4c sudt 20A ma dugc gan cho mdi trong s mét hoic nhiéu
vat mang trong tap hop 16 nho chi thi tri s6 xac suit 20A ma duoc gan cho mdi trong
s mot hodc nhidu ngudn tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién duoc dinh nghia trén
mdi trong s& mot hoiic nhidu vit mang twong tGng trong tp hop 16. Theo cach nay, tri
s6 xac suat dugc gan cho ngudn tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién c6 thé didu
khién hodc quan tri xac suat ciia thiét bi khong diy 14A lya chon ngudn tai nguyén
radio truy nhép ngiu nhién d6 dé thuc hién su truy nhip ngu nhién, dé sao cho diéu
khién hodc quan tri theo cdch cé hiéu qud xéc suit cua thiét bi khong day 14A lua
chon vat mang ma trén d6 ngudn tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién d6 duoc dinh

nghia.

Trong trudng hop bit ky, nhu duoc dé xuat trén diy, mot sé phuong an & day
phan bd tai c6 thé quy cho sy truy nhip ngau nhién (vi du, trong hé théng NB-IoT) qua
tap hop 16 cia cic vat mang. Sy phan bd nay co thé dugc thuc hién chiang han nho
didu chinh theo cach dong su phan bd cua cac thiét bj khong day qua tap hop 16 cua
cac vat mang cho su thuc hién cua su truy nhap ngiu nhién. Sy diéu chinh nay co thé
gom vi du hudng it nhat mot s trong sd céc thiét bi khong day nhu thiét bi 14A dé
thuc hién sy truy nhap ngau nhién trén mot hoic nhiéu vat mang khong-neo 14B, vi
du, khi cAn dé giam b6t tai trén vat mang neo 14A cé thé quy cho su truy nhip ngau
nhién béi cac thiét bi khong diy nhu thiét bi 14B ma khong hd trg su truy nhap ngau
nhién trén vat mang khéng-neo 14B.

Theo cac phuong 4n ndy va cac phuong an khac, sy phan bd cia tai truy nhép
ngiu nhién qua tap hop 16 cua cic vat mang co thé duge thuc hién khi cin dé giai
thich cho kha ning clia cac ngudn tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién qua tip hop

cua cac vat mang va/hodc sy canh tranh vé cdc nguon tai nguyén nhu vdy qua tap hop.
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Vi duy, khi kha nang hodc su canh tranh nhu vay dugc phan bd theo cach khong déu
qua tap hop, moét sb phwong an ciing nhu vdy phan bd theo cach khong déu tai truy
nhip ngiu nhién qua tap hop, vi du, nhd phan bd theo cach khong déu cac thiét bi
khong day qua tap hop dé thuc hién su truy nhip ngau nhién.

Bat ké, theo mot hodc nhiéu phuong 4n, sy phan b6 duoc thyc hién dic biét
theo cach dé sao cho giai thich cho cac ngudn tai nguyén radio truy nhap ngau nhién
duogc tiéu dung trén vat mang neo bdi cac thiét bi khong diy nhu thiét bi 14B ma
khong hd trg su truy nhap ngau nhién trén vat mang khéng-neo (vi du, cac UE Rel-
13). Vi dy, sy phan bd c6 thé dugc thuc hién boi hudng theo cach c6 lya chon cac thiét
bi khong day nhu thiét bi 14A ma thuc vay hd trg su truy nhip ngiu nhién trén vat
mang khong-neo (vi du, cac UE Rel-14), dé sao cho dat duoc két qua phan bd mong
mudn cin cir vao viée céc thiét bi khong diy ma khéng hd trg sy truy nhip ngau nhién
trén vt mang khéng-neo khong thé dwoc huéng nhu viy. Nghia 13, su phan bé cua cac
thiét bi ma hd trg su truy nhap ngﬁu nhién trén vat mang khéng-neo duogc diéu khién
dé giai thich cho su phan bd khong thé diéu khién duge cta cac thiét bi ma khong hd
tro su truy nhdp ngﬁu nhién trén vat mang khéng-neo. Theo mot phwong an, do do, su
khong can bang giira cac thiét bi khong-hd trg va cac thiét bi hd trg dbi voi su hd tro
clia sy truy nhap ngiu nhién trén vit mang khong-neo thuc day sw phan bd khéng déu

clia c4c thiét bi khong-hd tro va hd tro trong s6 cac vt mang.

Pic biét hon, nhu dugc thé hién trén Fig.4, cic phuong 4n & day bao gdm
phuong phap 300 dugc thyc hién boi nut mang 12 dé phan bd tai co thé quy cho su
truy nhip ngdu nhién qua nhiéu vt mang trong hé théng truyén théng khong day 10.
Phwong phap 300 bao gém xac dinh pham vi ma ddi v&i d6 cac thiét bi khong diy ma
khéng hd trg su truy nhap ngau nhién trén vit mang khong-neo (vi dy, cac UE Rel-13)
canh tranh vé& cdc ngudn tai nguyén radio truy nhdp ngiu nhién trén vat mang neo
va/hodc pham vi ma ddi véi do cac thiét bi khong ddy ma hd tro su truy nhap ngﬁu
nhién trén vit mang khong-neo (vi du, cac UE Rel-14) canh tranh vé céc nguén tai
nguyén radio truy nhdp ngiu nhién qua mot hoic nhiéu vat mang khong-neo (Khéi

310). Phuong phap ciling bao gdm phén b céac thiét bi khong diy ma hd tro sy truy
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nhap ngiu nhién trén vat mang khdng-neo qua tip hop 16 ciia cic vit mang cho su

thuc hién cua sy truy nhap ngﬁu nhién, dya trén pham vi dugc xac dinh (Khéi 320).

Theo mét s6 phuong an, su xac dinh (Khdi 310) c6 thé bao gém xac dinh ty 16
cta (i) sé lwong cua céac thiét bi khong ddy ma khong hd tro sw truy nhap ngiu nhién
trén vat mang khong-neo; va (ii) so luong ciia cc ngudn tai nguyén radio truy nhap
ngau nhién trén vat mang neo cho mdi don vi thoi gian. Thém vao d6 hoic nhu mot sy
lwa chon, su xac dinh c6 thé con doi hoi x4c dinh ty 18 cta (i) sd luong cia cac thiét bi
khong day ma hd tro su truy nhip ngiu nhién trén vit mang khong-neo; va (ii) tong sb
lwong cta cac ngudn tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién cho mdi don vi thoi gian

dwoc cong lai qua mot hodc nhidu vit mang khéng-neo trong tap hop 16.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, phuong phap 300 gém thuc hién sw phan bd
léch cta céc thiét bi khong day ma hd tro su truy nhap ngﬁu nhién trén vat mang
khong-neo, véi d6 1éch vé phia phan bd cac thiét bi khong diy d6 1én trén vat mang
khong-neo dé thuc hién sy truy nhéap ngﬁu nhién. Pham vi cua do 1éch c6 thé phu thudc
vdo pham vi dugc xac dinh ma dbi v6i d6 cac thiét bi khong day ma khong hd tro su
truy nhap ngiu nhién trén vit mang khéng-neo canh tranh vé cac ngudn tai nguyén
radio truy nhap nglu nhién trén vat mang neo. Bit ké pham vi riéng, mic du vay, sy
phan b 1éch theo mot sb phuong an co thé dugc thyuc hién khi, theo su x4c dinh (Khéi
310), cac thiét bi khong day ma khong hd tro sy truy nhap ngiu nhién trén vit mang
khong-neo canh tranh vé cac ngudn tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién trén vat
mang neo dbi v6i pham vi 16n hon so v6i pham vi ma d6i voi do cac thiét bi khong
day ma hd tro sy truy nhip ngdu nhién trén vit mang khong-neo canh tranh vé céc

ngudn tai nguyén radio truy nhap ngau nhién qua mot hozc nhiéu vat mang khong-neo.

Fig.5 minh hoa phuong phap 400 d& phan bd tai c6 thé quy cho sy truy nhap
ngiu nhién qua nhiéu vat mang trong hé thong truyén thong khong diy 10, theo cac
phuong 4n khac. Nhu dugc thé hién, phuong phap 400 bao gdm phan b theo cach co
lwa chon céc thiét bi khong day theo cach khong déu qua tap hop 16 cta cac vat mang

cho su thuc hién ctia sy truy nhap ngéu nhién. (Khéi 410).
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Theo mdt sb phuong an, phwong phap 400 c6 thé ciing bao gdm xéac dinh kha
ning clia cac ngudn tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién qua tap hop 16 cla céc vat
mang va/hodc su canh tranh vé cic ngudn tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién qua
tap hop 16 ciia cac vat mang (Khdi 420). Su phan bd ¢6 lwa chon c6 thé dwoc dua trén
kha nang va/hodc su canh tranh dugc xac dinh nay. Vi duy, theo mot s6 phuong an, su
phéan b6 co thé gdm phan bd cac thiét bj khong day theo cach khong déu qua tap hop
16 cua cac vat mang cho sy thuc hién cua sy truy nhap ngﬁu nhién, ty 1€ v61 kha nang
khéng déu ciia cic ngudn tai nguyén radio truy nhap ngu nhién qua tap hop 16 cia
cac vat mang va/hodc sy canh tranh khong déu cho cic ngudn tai nguyén radio truy

nhap ngau nhién qua tip hop 16 cia cic vat mang.

Nhu mét sy lua chon hodc thém vao d6, theo mot sb phuong an, sy phan bd doi
hoi huéng cac thiét bi khong ddy ma hd trg sy truy nhap ngiu nhién trén vat mang
khong-neo, dé giai thich cho cic ngudn tai nguyén radio truy nhip ngiu nhién duoc
tidu dung trén vat mang neo bdi cac thiét bi khong day ma khong hd tro su truy nhap
ngau nhién trén vat mang khong-neo. Nhu mot vi du, tiép do, su phan bd c6 thé bao
gém thuc hién sy phan bd léch cua cac thiét bi khong day ma ho tro su truy nhap ngﬁu
nhién trén vt mang khéng-neo, véi do 1éch vé phia phan bd céc thiét bi khéng day dé

1én trén vat mang khéng-neo dé thyc hién sy truy nhip ngau nhién.

Hon nira, tuong tu voi diéu dugc dé cap trén day, su phan b6 1éch theo mot b
phuong an c6 thé duge thuc hién khi cac thiét bi khong day ma khong hd tro sy truy
nhip ngu nhién trén vat mang khong-neo canh tranh vé& cac ngudn tai nguyén radio
truy nhap ngu nhién trén vit mang neo d6i v6i pham vi 16n hon so v6i pham vi ma
ddi v&i d6 cac thiét bi khong ddy ma hd tro su truy nhap ngau nhién trén vit mang
khéng-neo canh tranh vé cac ngudn tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién qua mot
hodc nhiéu vat mang khéng-neo. Mit khac, cac thiét bi khong day c6 thé dwoc phan bd
theo cach déu qua tap hop 16 cta cac vat mang cho su thuc hién cta sy truy nhép ngﬁu
nhién.

Su phan b trong cac phuong phap 300, 400 trén Fig.4-Fig.5 ¢ thé duoc thuc

hién theo sb luwong cach bat ky. Theo mot sb phuong an, vi du, su phan bd nhu vay ¢co
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thé bao gdm hudng céc thiét bi khong diy ma hd trg su truy nhip ngiu nhién trén vat
mang khéng-neo, nhur ham ctia cic nhan dang duge gan cho cac thiét bi khong day do,
nhu ham cua tri sd ngudng dugc tao két cAu cho su so sanh véi s6 ngau nhién duoc tao
ra boi cac thiét bi khong day trong khodng dugc dinh rd, hoac dang tuong tu. Trong
trudng hop bat ky, mic du vy, sy phan bd c6 thé bao gdm phan bd theo cach déu,
trong s6 mdt hoic nhiéu vit mang khéng-neo, cac thiét bi khong day ma hd tro su truy
nhap ngiu nhién trén vat mang khéng-neo nhung, nhu dugc ra 1énh boi thong tin,

khong duoc cho phép thuc hién su truy nhap ngau nhién trén vt mang neo.

Trong dang tong quat néu trén, cac k¥ thuat duogc boc 16 & ddy dé phan bd tai
ctia sy truy nhap ngiu nhién (vi du, cic su truy nhdp NPRACH) theo cach déu hoic
theo cach khong déu trong s6 céc vt mang, vi du, vé cac su c¢b ging RA. Theo mot s6
phuong 4n, céc thong s lién quan dén sy phan bd tai duoc phat rong trong 6 NB-IoT

trén thong tin hé thong.

Mot hoic nhidu phuong 4n s& tiép theo day dugc mé ta trong ngir canh dé thuc
hién RA (random access - truy nhap ngiu nhién) trong hé théng NB-IoT. S& cin hiéu
1a vi su dung ngudn tai nguyén hidu qué cia cua cic ngudn tai nguyén hé thdng, thuat
ngit RA s& khong chi d& cap dén sy lya chon ngudn tai nguyén NPRACH (narrowband
physical random access channel - kénh truy nhap ngau nhién vat Iy biang hep) ma con

Msg2-Msg4 trong thu tuc RA.

Nhu két qua cua cac dic ta Rel-13, tit ca cic UE (user equipment - thiét bi
ngudi dung) Rel-13 trong 6 s& thuc hién thu tuc RA (random access - truy nhdp ngau
nhién) ctua ching trén vat mang neo NB-IoT. Xem xét lugng 16n cia cac thiét bi ma o
NB-IoT duge cho 1a dé phuc vu, viéc gigi han thud tuc truy nhap ng?lu nhién vao chi vat
mang neo co thé din dén tinh huéng thit ¢6 chai (bottleneck) khi cac UE cb géng truy
nhdp mang. Su thit ¢ chai nhu viy la khong can thiét trong su trién khai nhiéu vat
mang xem xét 13 trén thuc té c6 cac ngudn tai nguyén sin co vé cac vit mang khong-
neo ma c6 thé d& tai lwu lwong lién quan dén truy nhap. Thuc viy, trong Rel-14, n6 s&
c6 thé thuc hién RA trén cic vt mang khong-neo. Tuy nhién, giai phap truyén thong

dé phan bo theo cach déu cac UE qua cdc ngudn tai nguyén sin co trén giao dién
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khong khi (trong trudng hop nay cac vat mang neo va khong-neo/cac PRB) 1a khong
t6i wu cho NB-IoT trong trudng hop sy khong cin bang ton tai giita lugng cua cac UE

Rel-13 va Rel-14 trong 6.

C6 céac yéu t khac nhau ma tac déng dén nhu ciu cho su phan bé tai RA, mot
trong s6 ching 14 luong cua cac UE canh tranh vé cac ngudn tai nguyén NPRACH
(narrowband physical random access channel - kénh truy nhap ngau nhién vat Iy bing
hep) rat gidng nhau trong 6. Do trong mét sb tinh hudng c6 thé chi c¢6 lugng gidi han
ctia cac UE Rel-13 trong 6 cu thé, cic UE Rel-14 s& khong duogc cho phép thuc hién
RA ca trén vat mang neo va trén cac vt mang khong-neo. Cac UE ma c6 thé thuc hién
RA trén cac vit mang khéng-neo cin biét vé su tao két cdu cta cac vt mang nhu vdy
vé tha tuc RA, vi du, trong ché do nghi trude su cd géng RA. Do d9, su tao két chu
nhu viy c6 thé duoc cung cép it nhat thong qua phat rong thong tin hé théng va tot
hon 12 trong SystemInformationBlockType2-NB trong d6 su tao két cau lién quan dén

RA vét mang neo Rel-13 luu tri.

Do ¢6 thé c6 lwong khac nhau cua cac UE Re-13 va Rel-14 trong 6 canh tranh
vé céc ngudn tai nguyén NPRACH gidng nhau véi lugng gidng nhau/cé thé so sanh
duoc cta cac murc 13p lai, nén s& c6 nhu cau dbi véi su phan bd khong déu cua cac UE
nhu vdy. Noi cach khac, trong 6 néu ddi voi cac ngudn tai nguyén NPRACH phuc vu
cac muc CE gidng nhau/cé thé so sanh duoc

nbr cia cac UE 3GPPRelease13
nbr cla cac ngudn tai nguyén RA neo cho mdi don vi thi gian

- nbr ctia cic UE 3GPPRel14
" Ychc vat mang khong—neo DT clia cdc ngudn tai nguyén RA cho moi don vi thoi gian

thi cac UE Rel-14 tt hon la s& thuc hién thd tuc RA cia ching trén cac vat mang
khong-neo (vi du, dugc tao két cAu sao cho thu tuc RA trén vat mang khong-neo duogc
thic déy). Su khong béng nhau trén day dugc goi 1a sy so sanh canh tranh, do né cé
thé dugc xem nhu xac dinh dic diém cho pham vi ma ddi v&i @6 cac UE Rel-13 canh
tranh vé& cic ngudn tai nguyén RA cho mdi don vi thoi gian trén vt mang neo so véi

pham vi ma d6i véi d6 cac UE Rel-14 canh tranh vé cic ngudn tai nguyén RA cho mdi
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don vi thoi gian trén céc vat mang khong-neo. O day, ngudn tai nguyén cho mdi don
vi thoi gian co thé bao gdm s lugng cla cic vat mang phu sin co va tinh chu ky
NPRACH, xem xét 13 ¢6 thé c¢6 cac luong khac nhau cia cac vt mang phu du trt cho
NPRACH cho mdi don vi thoi gian va vé6i tinh chu ky khac nhau trong s cac su tao
két ciu khac nhau. Tuong tu, néu mang udc lugng 1a vai UE Rel-13 tra trén 6, thi su
tao két cAu theo mét sd phuong 4n 14 dé sao cho thi tuc RA cho cac UE Rel-14 duogc

phan bo theo cach déu trong s tat ca cac vat mang bao gom vat mang neo.

Hon nita, phu thudc vao luong cta cac ngudn tai nguyén NPRACH sin c6 trén
cac vit mang neo va khong-neo, ¢ thé ¢ nhidu hon mdt ngudn tai nguyén NPRACH
ma dong thoi thoa méan tiéu chudn lra chon ngudn tai nguyén NPRACH cho UE nhét
dinh vi du sy so sanh ddi véi ngudng RSRP (reference signal received power - cong
suit duoc nhan tin hidu tham chiéu) (theo nhu 3GPP Rel-13 TS 36.321) hoic tiéu
chuin khac bat ky ma c6 thé trd nén co lién quan trong Rel-14 hodc sau nay. Trong
trudong hop nhu vay, c6 dé xuét theo mot s phuong 4n 1a UE dugc phéan bd trong sb
cac ngudn tai nguyén nay duwa trén nhan dang UE (vi du IMSI (International Mobile
Subscriber Identity - Nhan dang thué bao di déng qudc té) hodc S-TMSI) hoic theo
cach ngau nhién. C6 cac phuong phap khic nhau vé cach thirc thuc hién su phan bd
khong déu ndy. Theo mot s6 phuong an, phwong phap tiép can duge st dung twong tur
v6i mot trong sd cac phuong phap tiép can ma duoc cung cip don My s 62/371,347,
ma duoc két hop & day dé tham khao. Nhung su khac nhau & @6 dugc so sanh véi van
dé nay la ca mang va UE phai c¢6 cing hiéu biét vé vat mang/ngudn tai nguyén PRB
nao ma UE duoc gan cho. Khi phan bé cac UE cho cic ngudn tai nguyén NPRACH
khac nhau diéu nay la khong can thiét. Trong phdn mé ta nay, vai cach khac dé phan

bo tai duge dua ra va ngoai ra mot s6 khia canh khac dugc bao trum.

Mot s& phuong an thu duoc su phan bd khong déu giita neo va khéng-neo nho
phat rong sb nguyén K twong tng véi tri s6 phan sé 1/K vé SI (system information -
thong tin hé théng) ma dua cho su phan bd vé& c6 bao nhiéu UE Rel-14 s& sir dung
NPRACH vit mang neo va tiép d6 phan con lai ctia cac UE dugc phan bd theo cach

déu trong s& N vat mang khéng-neo. Tiép d6 tit ca cic UE ma ¢6 “UE_ID mod K ==
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0” s& str dung vt mang neo va phan con lai ctia cac UE s& dugc phan bd cho vat mang
khong-neo bdi “(UE_ID div K) mod N” (hoac theo cach twong duong Ila:
“floor(UE_ID / K)), trong d6 két qua 1a chi sé cta vat mang khong-neo twong tng voi
thr tr ma n6 duoc bao hiéu trén SIB2-NB. Str dung giai phap nay va phat rong K=8 va
ba vt mang khong-neo hd trg mic CE nhét dinh sy phan bé UE Rel-14 tiép d6 sé& 1a
1/8=12,5% trén vat mang neo va phan con lai dugce phan bd theo cach déu trong sb ba
vt mang khong-neo (nghia 13 ~29,2% cua tong s6 lugng ciia cac UE Rel-14 trén mdi
vat mang).

Giai phap ndy c6 thé dugc tom tit 1a viéc phan bd tai ciia cic ngudn tai nguyén
NPRACH khi nhiéu hon mét vat mang chtra ngudn tai nguyén NPRACH cho mirc-CE
nho phat rong (trén SIB2-NB) tri s6 nguyén tiy chon K tuong tng véi tri sO phan s6
1/K. Néu c6 mat, cac UE véi UE _ID theo “UE_ID mod K == 0” lya chon nguén tai
nguyén NPRACH vit mang neo va phin con lai ctia cac UE duoc phan bd theo cach
déu trong s6 N vat mang khong-neo theo “(UE_ID div K) mod N” trong dé két qua
ctia phép tinh 13 chi sé dbi v6i thr ty trong d6 cac vat mang khong-neo duoc bao hidu
trén SIB2-NB. Néu khéng c6 mit, cac UE duge phan bé theo cach déu trong sb cac vt
mang bdi “UE_ID mod (N+1)”

Giai phap thay thé cho giai phap trén day 1a dé khéng st dung nhan dang UE
bat ky va thay vao do dé tat ca cac UE tao ra s6 ngau nhién giira 0 va (2n-1). Tiép dé
tri s6 ngudng trong cing khoang duoc phat rong trén SI (system information - thong
tin hé théng) va néu tri sé ngéu nhién duoc tao ra bsi UE nhoé hon so véi tri sb ngudng
nay thi neo dugc lua chon; néu khong thi khéng-neo duoc lya chon theo cach ngiu
nhién. V&i cing vi du nhu trén va thiét dit n=3 tri s6 ngudng 1a 1 s& duoc phat rong.

Céc UE tiép d6 tao ra tri s giita 0 va 7 va néu két qua 12 0 thi neo dugc lua chon.

Céac phuong an khac co thé cung cdp tai khong déu ciing cho cac vat mang
khong-neo. Theo cac phuong 4n ndy, tri sé “xac suat” duoc gan cho mdi vit mang
(nghia 12 ca neo va khong-neo). Theo mét sb phwong 4n, didu nay dugc thuc hién nho
bao hi¢u vi du mdt trong s6 sau day [1/8, 2/8, 3/8, 4/8, 5/8, 6/8, 7/8, 8/8] cho mdi vat
mang khong-neo (hodc theo cach tuwong duong la: [1/8, Y4, 3/8, Y, 5/8, %, 7/8, 1]).
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Tiép d6 tri s6 “xac suat” cho neo s& 1a 1 trir di téng cla céc tri s6 “xéac sudt” cho tht ca
cac vat mang khong-neo trong 6. Tiép d6 thay vi sir dung UE_ID dé phan b6 cac truy
nhap NPRACH, UE s¢& trudc mdi su ¢ ging RA rat sé ngiu nhién ma duoc so sanh
voi tri s6 “xac sudt” dé xac dinh vat mang nao dé str dung. D& minh hoa didu nay voi
vi du gid dinh 6 NB-IoT c6 2 vat mang khdng-neo ma cé thé duoc st dung boi UE
trong mitc CE nhét dinh. Néu su phan bé tai sau day duoc mong mudn: 12,5% trén vt
mang neo, 37,5% trén vit mang khong-neo 1, va 50% trén vat mang khong-neo 2, thi
tri s& sau ddy s& duoc truyén trén SI: 3/8 cho vit mang khong-neo 1, va 4/8 cho vat

mang khong-neo 2.

Mot giai phap con khac nita theo cic phuong 4n khac 1a @& dwa vao mit na bit
nhan dang UE tuy chon c6 do dai bit thay ddi duge duoc goi dudi day la nprach-
Resource-UE-Id-Mask. Néu mit na bit nay dugc cung cép trong sy tao két cAu nguf“)n
tai nguyén NPRACH, thi UE chon ngudn tai nguyén d6 néu tiéu chuin sau day duoc
théa man: UE ID mod 2n = nprach-Resource-UE-Id-Mask, trong d6 n la $b lugng cua

cac bit trong nprach-Resource-UE-Id-Mask.

Vi duy, gid dinh 1a nha diéu hanh ¢6 ba su tao két cAu NPRACH phuc vu cung
muc CE trén cac vat mang khong-neo ctia n6. Cling gia dinh 1a nprach-Resource-UE-
Id-Mask 2-bit tity chon duge tao két cdu cho mdi ngudn tai nguyén NPRACH nhu sau:
nprach-Resource-UE-Id-Mask = ‘01’ cho ngudn tai nguyén NPRACH vat mang
khong-neo 1, nprach-Resource-UE-Id-Mask = ‘10’ cho ngudn tai nguyén NPRACH
vat mang khong-neo 2, va ving mit (khéng c6 mat na bit nao duoc cung cép) cho
ngudn tai nguyén NPRACH khéng-neo 3. Tiép d6, trong s6 cac UE véi ciing mic CE,
cac UE v6i (UE_ID mod 4 = 1) chon ngudn tai nguyén 1, cac UE véi (IMSI mod 4 =
2) chon ngudn tai nguyén 2, va cac UE con lai ma khong théa man tiéu chuén chon
ngudn tai nguyén 3. Gia dinh su phin bd ddng déu cia cac chit sb UE_ID trong s6 cac
UE, vi du ndy din dén 1a khoang chimg 25% ciia cac UE chon ngudn tai nguyén 1,
25% chon ngudn tai nguyén 2, va 50% con lai chon ngudn tai nguyén 3. Luu y 1a 3 vat
mang khong-neo duogc liy lam vi du & day, nhung ciing c¢6 thé chi 13 su pha tron cta

cac vat mang neo va khdng-neo.
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Pbi voi cac giai phap trén day trong dé nhan dang UE (UE_ID) duogc st dung
cho sy phan b tai, két qua s& 1a mién sao UE & trong cing mic CE cing ngudn tai
nguyén NPRACH s& dugc lua chon. Day co thé khong phai 13 giai phap tot nhat néu
mdt vat mang dugc dat tai cao hodc chiu nhidu 16n. Theo d6, quy tic theo mot sb
phuong an dugc dua vio 1a UE sé& chi thyc hién s6 1an X ¢6 ging lai trén cing ngudn
tai nguyén NPRACH cua vit mang va sau cac su c¢b ging d6 mot vat mang khac duoc
lva chon cho céc su ¢ géng X tiép theo. Hién nay c6 dinh 1o (cho Rel-13) la UE phai
theo di ca sb lugng ctia cac su cb ging cho mdi mic CE va tong s6 lwong cia céc su
cb gang trong doan 5.1 cia 3GPP TS 36.321. Cac bién duoc sir dung cho diéu nay 1a
PREAMBLE TRANSMISSION COUNTER CE va
PREAMBLE TRANSMISSION COUNTER theo cach twong ung. Theo mét sb
phuong an & day, tri s6 X hodc 13 dugc ma héa cing trong dic ta 3GPP hoic duogc bao
hiéu trén thong tin hé théng. Ngoai ra cc thay dbi dong ciia X co6 thé duoc dinh 13, vi
du cho lan dau st dung vat mang X lan va sau mdi thay dbi cia vat mang giam sb

luong cia cac sy ¢b gang véi vi du X/2 (cho dén khi dat dén 1).

Theo mét s6 phuong 4n, chi c6 cac UE Rel-14 ¢6 thé duoc hudng ra xa khéi vat
mang neo. T4t ca cac UE Rel-13 s& chi st dung vt mang neo va s& khong hiéu cach

thirc dé dén cac khong-neo (do chung khong dugce thuc hién theo Rel-14 cua chuén).

Nhu vay, cac UE Rel-14 ¢6 thé hodc 1a duoc phan bd theo cach déu hodc 1a
cach khong déu. Két qua ciia toan bd su phin b 6 duong nhién s& kho dé biét/diéu
khién theo cach chinh x4c. Tuy nhién, cho 14 mang biét (hodc udc lwong) 1a c6 1000
UE Rel-13 va 1000 UE Rel-14 tra trong 6. Néu n6 tiép d6 c6 mot vat mang khdng-neo
no c6 thé vi du diéu khién 1a tit ca cac UE Rel-14 s& sir dung khong-neo. Piéu nay s&
dan dén su phan bd 50% cua cac UE trén mdi vat mang. Néu né thay vao d6 cip phat
nhiéu ngudn tai nguyén NPRACH hon trén vt mang neo né c6 thé mudn phan bd
50% hodc cac UE Rel-14 trén mdi vat mang, nghia 14 tiép d6 vat mang neo s& co

1000+0.5*1000=1500 UE va vat mang khong-neo 500 UE.

Trong moét vi du khéac, mac du vdy, n6 c6 th¢ mudn phan s6 nhd hon cta cac

UE Rel-14 trén khong-neo, cho 1a 25% cua chung. Trong truong hop nay, nd sé phan
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bd theo cach khong déu ching véi 25% trén vt mang neo va 75% trén vt mang
khong-neo, va tong s& 14 1250 UE trén vat mang neo va 750 UE trén vt mang khong-
neo. Trong cac tinh hudng phic tap hon, bao gdm nhiéu khéng-neo hon, mdi vat mang
c6 thé c6 kha ning NPRACH khic nhau. Trong truong hop nay, mét sb phuong 4n
phan bd theo cach khong déu cac UE.

Luu ¥ 1a nat mang 12 nhu duoc mé ta trén ddy c6 thé thuc hién cac phuong
phap trén Fig.2, Fig.4, va/hoic Fig.5 va viéc xir Iy khac bat ky & ddy nho thuc hién cac
phwong tién hodc bd phan chirc ning bit ky. Theo mét phuong an, vi du, nit mang 12
bao gém cac mach hoac hé mach tuong tng dugc tao két cAu dé thuc hién cac bude
duoc thé hién trén Fig.2, Fig.4, va/hoac Fig.5. Cac mach hoac hé mach vé van dé nay
c6 thé bao gém cac mach ma chuyén dung dé thuc hién viéc x Iy chire ning nhét dinh
va/hodc mot hodc nhiéu bd vi xir 1y cling véi bd nhé. Theo cac phuong 4n ma ding bd
nhd, ma c6 thé bao gdm mot hodc mot vai loai bd nhé nhu ROM (read-only memory -
bd nhd chi doc), bd nhé truy nhap ngﬁu nhién, by nhd cache, cac thiét bi nh¢ cuc
nhanh (flash), cac thiét bi luu trit quang, v.v., bd nhé luu trit md chwong trinh ma, khi

dugc thuc thi bdi mot hodc nhiéu bo xu ly, thuc hién cac k¥ thuat dugc mo ta ¢ day.

Fig.6 minh hoa nit mang 12 nhu dugc thuc hién phi hop v6i mot hodc nhiéu
phuong an. Nhu duogc thé hién, nit mang 12 bao gém h¢ mach xt 1y 510 va hé mach
truyén thong 530. Hé mach truyén thong 530 dugc tao két cAu dé truyén va/hodc nhan
thong tin dén va/hodc tir mot hodc nhiéu nit khac, vi dy, thong qua cong nghé truyén
thong bat ky. Su truyén thong nhu vay c6 thé dién ra thong qua mot hodc nhiéu anten
ma hodc 1a ¢ trong hodc 14 & ngoai dbi v6i nut mang 500. Hé mach xtr 1y 510 duoc tao
két cAu dé thuc hién viéc xir Iy dugc mo ta trén day, vi du, trén Fig.2, Fig.4, va/hoac
Fig.5, nhu nhd thyc thi cac 1énh duge luu trit trong bd nhd 520. Hé mach xtr Iy 510 vé
van dé nay co thé thuc hién céc phuong ti€n, bd phan, hodc mdédun chitc nang nhét

dinh.

Fig.7 minh hoa nat mang 12 nhu dugc thyc hién phu hop véi mdt hoac nhiéu
cac phuong an khac. Nhu dugc thé hién, nut mang 12 thuc hién cac phuong tién, bd

phan, hodc modun chuc nang khac nhau, vi du, théng qua hé mach xu Iy 510 trén
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Fig.6 va/hodc thong qua ma phan mém. Cac phuong tién, bd phan, hoic médun chirc
ning ndy, vi du, dé thyc hién phuong phap trén Fig.2A, bao gém chang han bo phan
hodc modun truyén 540 dé truyén, dén thiét bi khong day 14A ma hd tro su truy nhap
ngiu nhién trén vat mang khong-neo 18B, thong tin tao két cAu 20 ma quan tri trén vat
mang nao trong tdp hop 16 cua cac vat mang ma thiét bi khong diy 14A 1a dé thuc
hién su truy nhap ngdu nhién. Tap hop 16 nay cia cac vat mang bao gém vat mang
neo 18A va mdt hodc nhiéu vat mang khong-neo 18B. Theo mdt ) phuong an, thong
tin tao két cdu 20 vi du chi thi tri s6 x4c suit ma duoc gan cho mdi trong s6 mot hodc

nhidu vt mang trong s6 cac vat mang trong tap hop 16.

Fig.8 minh hoa nut mang 12 nhu dugc thuc hién phu hgp véi mét hodc nhiéu
phuong &n khac nira. Nhu duogc thé hién, nit mang 12 thuc hién cac phuong tién, bd
phan, hoac moédun chic nang khic nhau, vi dy, thong qua hé mach xu ly 510 trén
Fig.6 va/hoic théng qua md phan mém. Cac phwong tién, bd phan, hodc modun chirc
nang ndy, vi du, dé thyc hién phuong phép trén Fig.4, bao gom ching han bd phan
hodc médun xac dinh 550 dé xac dinh pham vi ma ddi voi d6 cac thiét bi khong day
ma khong hd tro sy truy nhip ngdu nhién trén vit mang khong-neo canh tranh vé cac
ngudn tai nguyén radio truy nhap ngau nhién trén vit mang neo va/hoic pham vi ma
d6i voi d6 cac thiét bi khéng didy ma hd trg su truy nhip ngau nhién trén vit mang
khong-neo canh tranh vé cac ngudn tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién qua mot
hodc nhiéu vat mang khéng-neo. Ciing duoc bao gom 1a bd phan hodc mddun phan bd
560 dé phan bd cac thiét bi khong ddy ma hd trg sy truy nhip ngiu nhién trén vt
mang khong-neo qua vat mang neo va mot hodc nhiéu vat mang khong-neo cho su

thuc hién cua su truy nhdp ngau nhién, dya trén viéc xéc dinh.

Luu ¥ thém nita 1a thiét bi khong diy 14A nhu duoc md ta trén day c6 thé thuc
hién phuong phap trén Fig.2B va viéc xur ly khac bat ky & ddy nho thyce hién cac
phuong tién hodc by phén chic nang bat ky. Theo mot phuong an, vi du, thiét bi
khong day bao gém cac mach hodc hé mach tuwong ung dugc tao két cAu dé thuc hién
cac budc duoc thé hién trén Fig.2B. Cac mach hoac h¢ mach vé van dé nay co thé bao

gom cac mach ma chuyén dung d¢ thuc hi¢n viéc xu ly chic ndng nhat dinh va/hoéc
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mdt hodc nhidu bd vi xir 1y cling v6i bd nhd. Theo cac phuong 4n ma dung bd nhé, ma
c6 thé bao gém mot hodc mot vai loai bd nhd nhu ROM (read-only memory - bd nhé
chi doc), bd nhd truy nhap ngau nhién, bd nhé cache, cac thiét bi nhé cuc nhanh, cac
thiét bi luu trit quang, v.v., bd nhd luu trlt ma chwong trinh ma, khi duoc thuc thi boi

mot hodc nhiéu bo xir 1y, thuc hién cac k¥ thuat dugc mo ta & day.

Fig.9 minh hoa thiét bi khong day 14A duoc thuc hién phu hop vé1 mdt hoac
nhiéu phuong 4n. Nhu dugc thé hién, thiét bi khong ddy 14A bao gdm hé mach xir 1y
610 va hé mach truyén thong 630. Hé mach truyén thong 630 dugc tao két cAu dé
truyén va/hodc nhan thong tin dén va/hodc tr mot hogc nhiéu nut khac, vi du, thong
qua coéng nghé truyén thong bat ky. Su truyén thong nhu vay co6 thé dién ra théng qua
mot hodc nhiéu anten ma hoidc 1a & trong hodc 1a ¢ ngoai ddi véi thiét bi khong day
14A. Hé mach xtt Iy 610 duoc tao két cdu dé thuc hién viée xir Iy duge mo ta trén day,
vi duy, trén Fig.2B, nhu nh¢ thuc thi cac 1énh dugce luu trlt trong bd nhé 620. HE mach
Xt 1y 610 vé van dé nay cé thé thuc hién cac phuong tién, bo phan, hodc moédun chire

ning nhit dinh.

Fig.10 minh hoa thiét bi khong day 14A dugce thuc hién phu hop v61 mot hodc
nhiéu cac phuong an khac. Nhu duoc thé hién, thiét bj khong diy 14A thyc hién cac
phuong tién, by phan, hodc modun chirc nang khéc nhau, vi du, thong qua hé mach xur
Iy 610 trén Fig.9 va/hodc thong qua ma phﬁn mém. Céc phuong tién, bd phan, hoac
mddun chirc ndng nay, vi du, dé thuc hién phuong phap trén Fig.2B, bao gdm chang
han b phan hodac mddun thu duge 710 dé thu duoc thong tin tao két cdu 20 ma quan
tri trén vat mang nao trong tap hop 16 cua cac vit mang ma thiét bi khong diy 14A 1a
dé thuc hién sy truy nhap ngau nhién, trong d6 tdp hgp 16 cla cac vat mang bao gom
vat mang neo 18A va vat mang khong-neo 18B. Thong tin tao két cdu 20 theo mot s6
phuong an chi thi tri s6 xac suit ma duge gan cho mdi trong s6 mot hodc nhiéu vat
mang trong s cac vat mang trong tip hop 16. Ciing dugc bao gbm 1a bd phéan hoic
mddun lua chon 720 dé lya chon, tir trong sb céc vat mang trong tap hop 16, vat mang

ma trén d6 dé thue hién sy truy nhap ngéu nhién, phu hgp véi thong tin tao két cAu 20.
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Con dugc bao gdm 13 bd phan hodc médun truy nhip ngiu nhién 730 dé thuc hién su

truy nhp ngau nhién trén vat mang duogc lya chon.

Nhitng nguoi c6 hi€u biét trung binh trong linh vuc cling s& hiéu rd 1a cac

phuong 4n & day con bao gdm cac chuong trinh may tinh twong tmg.

Chuong trinh may tinh bao gém cac 1énh ma, khi duoc thyc thi trén it nhat mot
b xir 1y ctia nut, lam cho nit thuce hién viée xtr 1y bat ky trong s6 viéc xir Iy twong g
dwoc md ta trén day. Chuong trinh may tinh vé& van dé nay co thé bao gdm mat hosc

nhiéu médun ma tuwong ing vdi cac phuong tién hodc bo phan duge mo ta trén day.

Céc phuong 4n con bao gdm vat mang chira chwong trinh may tinh nhu vay.
Vit mang ndy c6 thé bao gdm mdt trong sd tin hiéu dién tir, tin hiéu quang, tin higu

radio, hoac phuong tién luu trlt doc dugce bdi may tinh.

V& véAn dé nay, cac phuong 4n & day ciing bao gdm san pham chuong trinh méay
tinh dugc luu trit trén phuong tién (luu trit hodc ghi) khéng chuyén tiép doc duogc boi
may tinh va bao gém cac 1énh ma, khi dugc thyce thi boi bd xr Iy cua nut, lam cho nit

dé thue hién nhu dugce mo ta trén day.

Céac phuong 4n con bao gém san phim chuong trinh may tinh bao gdm céac
phin mi chwong trinh dé thuc hién cic budc cha phuong an bat ky trong sb cac
phuong an & ddy khi san phdm chuong trinh may tinh dugc thuc thi béi thiét bi tinh
toan. San phdm chuong trinh may tinh nay cé thé dugc luu trit trén phuong tién ghi

doc duoc boi may tinh.

Luu ¥ 13 nat radio ¢ day 1a loai nit bat ky (vi du, nut mang radio hodc thiét bi
khong diy) c6 kha ning truyén thong véi mot nit khac qua céc tin higu radio. Nt
mang radio 14 loai bét ky ctia nit radio trong mang truyén théng khong day, nhu tram
co so. Nuat mang 13 loai nut bt ky trong mang truyén thong khong day, du nit mang
radio hay khong. Thiét bi khong day 1a loai bat ki ctia nut radio c¢6 kha ning truyén
thong v&i nut mang radio qua cac tin hiéu radio. Thiét bi khong day co thé do d6 chi
UE (user equipment - thiét bi ngudi dung), thiét bi M2M (machine-to-machine - may-

dén-may), thiét bi MTC (machine-type communications - truyén thong loai may), thiét
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bi NB-IoT, v.v.. Tuy nhién can luu ¥ 1a UE khong nhat thiét c6 “ngudi ding” theo ¥
nghia 14 c4 nhan so hitu va/hoic lam hoat dong thiét bi. Thiét bi khong day ciing c6 thé
duoc goi 1 thiét bi radio, thiét bi truyén thong radio, thiét bi dau cudi khong day, hodc
don gian 1a thiét bi dau cudi — trir khi ngit canh chi thi theo cach khac, su st dung cia
thuat ngit bat ky trong sd cc thuat ngit nay dugc du tinh dé bao gém cac UE hoic
thiét b thiét bi-dén-thiét bi, cac thiét bj loai may hoic cac thiét bi c6 kha ning truyén
théng may-dén-may, cac cam bién dwoc trang bi véi thiét bi khong day, cic mdy tinh
ban cho phép khong ddy, cac thiét bi ddu cudi di dong, cic dién thoai théng minh, LEE
(laptop-embedded equipped - dugc trang bi dugc cai vao may tinh xach tay), LME
(laptop-mounted equipment - thiét bi duoc lip vao may tinh xach tay), khoa dién tur
(dongle) USB, CPE (customer-premises equipment - thiét bi dat tai nha riéng khach
hang) khong day, v.v.. Trong thao ludn & day, cac thuat ngit thiét bi M2M (machine-
to-machine - may-dén-may), thiét bi MTC (machine-type communication - truyén
thong loai-may), cam bién khéng diy, va cam bién ciing c6 thé dugc st dung. Can
hiéu 13 cac thiét bi nay co thé 14 cac UE, nhung ndi chung duoc tao két cAu dé truyén

va/hodc nhan dir liéu ma khong c6 sy twong tac truc ti€p cua con ngudi.

Trong tinh hudng IoT (internet of things - internet van vat), thiét bi khong day
nhu duge mo ta & day co thé 1, hodc c6 thé duge bao gém trong, may hodc thiét bi ma
thuc hién viée giam sat hodc cac phép do, va truyén cac két qua cta cac phép do giam
sat nhu vay dén mot thiét bi khac hodc mang. Cac vi du riéng cua cac may nhu vay la
cac dung cu do ning lugng, may cong nghiép, hoac cac thiét bi gia dung hoac cé nhan,
vi du ta lanh, ti vi, cac thiét bi deo dwgc c4 nhan nhu déng hd v.v.. Trong cac tinh
hudng khéc, thiét bi truyén thong khéng day nhu dwoc mé ta & diy co thé duge bao
gdm trong phuong tién giao thong va c6 thé thuc hién viéc giam sat va/hoic bao cao
trang thai hoat dong ctia phuong tién giao thong hodc cac chiic ning khac duoc két

hop vdi phuong tién giao thong.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap dugc thuc hién béi thiét bi khong diy (14A) trong hé théng truyén
thong khong day (10) dé thuc hién sy truy nhap ngau nhién, trong dé hé théng truyén
thong khong diy (10) 1a hé thong NB-IoT (narrowband internet of things - internet van
vat bang hep) va thiét bj khong diy (14A) hd tro su truy nhdp ngdu nhién trén vat

mang khong-neo (non-anchor), phuong phap nay bao gdm céc budc:

thu dugc (210) thong tin tao két cAu (20) ma quan tri trén vat mang nao trong
tap hop (16) ctia cac vat mang ma thiét bi khong diy (14A) 1a dé thuc hién su truy
nhap ngau nhién, trong d6 tap hop (16) cua cac vat mang bao gém vat mang neo
(anchor) (14A) va m6t hodc nhiéu vat mang khong-neo (14B), trong d6 thong tin tao
két cdu (20) chi thi tri sb xac suét (20A) ma duge gan cho mbi trong s6 mot hoidc nhiéu

vat mang trong sb cic vat mang trong tip hop (16);

lwa chon (220), tir trong s6 cac vat mang trong tap hop (16), vit mang ma trén
d6 dé thue hién su truy nhap ngiu nhién, phu hop vai thong tin tao két ciu (20); va
thuc hién (230) su truy nhap ngau nhién trén vit mang duogc lua chon.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc Iya chon nay bao gdm lwa chon theo céch
ngiu nhién vat mang tir trong sd cic vit mang trong tip hop (16) st dung cac tri sb
xac sudt ma dugc gan cho cac vat mang trong vng phu hop véi thong tin tao két cdu
(20).
3. Phuong phap theo diém 2, phuong phap nay con bao gém tinh toan mdt hodc nhiéu
trong s cac tri sb xac sudt tir théng tin tao két cau (20).
4. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 viée thu dugc
nay bao gdm nhan thong tin tao két ciu (20) thong qua phét rong thong tin hé théng.
5. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 viéc lya chon
niy bao gom rit theo cach ngiu nhién tri s6 va so sanh tri sé dugc rat theo cach ngau
nhién véi tri s6 xac sudt (20A) duoc gan cho it nhit mot trong sé cac vat mang trong

tap hop (16).
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6. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 viéc lua chon
vat mang ma trén dé dé thyc hién sy truy nhép ngﬁu nhién bao gém lrra chon nguén tai
nguyén radio truy nhap ngiu nhién tir trong s cac ngudn tai nguyén radio truy nhap
ngau nhién khic nhau trén cic vit mang twong tmg khac nhau trong tap hop (16), va
trong d6 viéc thye hién nay bao gdm thuc hién sy truy nhap ngiu nhién trén ngudn tai

nguyén radio truy nhap ngau nhién duoc lya chon.

7. Phuong phap truyén thong duoc thuc hién boi nit mang (12) duoc tao két ciu dé su
dung trong hé thong truyén thong khong day (10) 1a hé thong NB-IoT (narrowband

internet of things - internet van vat bang hep), phuong phap nay bao gém budc:

truyén (110), dén thiét bj khong day (14A) ma hd trg su truy nhap ngau nhién
trén vat mang khéng-neo, thong tin tao két ciu (20) ma quan tri trén vit mang nio
trong tap hop (16) clia cic vat mang ma thiét bi khong day (14A) 14 dé thuc hién su
truy nhap ngau nhién, trong d6 tip hop (16) cua cac vit mang bao gém VAt mang neo
(14A) va mot hodc nhidu vat mang khong-neo (14B), trong d6 thong tin tao két cAu
(20) chi thi tri s6 xac suat (20A) ma dugc gan cho mdi trong sé mot hodc nhiéu vat

mang trong sb cac vat mang trong tap hop (16).

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phu hop véi thong tin tao két céu (20) cac tri sb
xac suat dugce gan cho cc vit mang twong tng trong tap hop (16) dé str dung bai thiét
bi khong day (14A) trong lya chon theo cach ngiu nhién vat mang ma trén d6 dé thuc
hién sy truy nhap ngau nhién.

9. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 7 dén 8, trong d6 viée truyén
nay bao gdm phat rong thong tin tao két cdu (20) nhu thong tin hé thong.

10. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 tri sé xac
sut (20A) dugc gan cho vt mang neo (14A) 13 c6 thé tao két cau dugc dé khac véi tri
s6 xac suat (20A) duge gan cho vat mang khong-neo.

11. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong do6 cac tri sb
xac suat duoc gan cho cic vat mang khong-neo (14B) tuong g 14 c6 thé tao két cau

duoc dé bang nhau.
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12. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac didm tir 1 dén 11, trong dé céc tri sb

xac sudt dugc gan cho cac vt mang khong-neo (14B) twong g 12 béng nhau.

13. Phuong phap theo diém bt k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 12, trong d6 cac ngudn
tai nguyén radio truy nhap ngiu nhién khac nhau dugc dinh nghia trén cic vat mang
twong Umg khac nhau trong tdp hop (16) cho muc ting cuong bao phu cua thiét bi
khong day (14A).

14. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 13, trong do cac vat

mang trong tap hop (16) la cac vat mang lién két 1én.

15. Thiét bi khong day (14A) duoc tao két chu dé sir dung trong hé thong truyén thong
khong day (10) dé thuc hién sy truy nhap ngdu nhién, trong d6 hé théng truyén thong
khong day (10) 1a hé théng NB-IoT (narrowband internet of things - internet van vét
bang hep) va thiét bi khong day (14A) dwoc tao két cAu dé hd trg su truy nhip ngiu
nhién trén vit mang khéng-neo, thiét bi khong day (14A) duoc tao két cau dé:

thu duge thong tin tao két ciu (20) ma quan trj trén vat mang ndo trong tap hop
(16) ctia cac vat mang ma thiét bj khong ddy (14A) 13 dé thuc hién sy truy nhip ngdu
nhién, trong do6 tip hop (16) cua cac vat mang bao gbém vat mang neo (14A) va mot
hoic nhiéu vat mang khdng-neo (14B), trong d6 thong tin tao két cAu (20) chi thi trj s6
xé4c suit (20A) ma duoc gan cho mdi trong s mdt hodc nhidu vat mang trong sd cac

vat mang trong tap hop (16);

lua chon, tir trong s6 cac vt mang trong tap hop (16), vat mang ma trén d6 dé

thuc hién sy truy nhap ngau nhién, phu hgp véi thong tin tao két cau (20); va
thyc hién su truy nhap ngu nhién trén vat mang duge lua chon.

16. Thiét bi khong day theo diém 15, dugc tao két cau dé thuc hién phuong phép theo
diém bat ky trong s6 cc diém tir 2 dén 6 va tir 10 dén 14,

17. Nt mang (12) duge tao két cdu dé st dung trong hé thong truyén thong khong day
(10) 1a hé thdng NB-IoT (narrowband internet of things - internet van vat bang hep),

nut mang (12) duogc tao két cau dé:
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truyén, dén thiét bj khong day (14A) ma hd tro sy truy nhap ngiu nhién trén vt
mang khong-neo, thong tin tao két ciu (20) ma quan tri trén vat mang nao trong tap
hop (16) clia cac vat mang ma thiét bj khong day (14A) 13 dé thyuc hién su truy nhap
ngau nhién, trong d6 tap hop (16) clia cac vat mang bao gdm vAt mang neo (14A) va
mdt hodc nhidu vat mang khong-neo (14B), trong d6 thong tin tao két cau (20) chi thi
tri s6 xac sudt (20A) ma duoc gan cho mdi trong sé mot hodc nhiéu vat mang trong sb

cac vat mang trong tap hop (16).

18. Nut mang theo diém 17, dwgc tao két cau dé thuc hién phuong phap theo diém bat

ky trong s6 cac diém tir 8 dén 14.

19. Phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh chita chuong trinh may tinh, chuong
trinh may tinh ndy bao gdom céc 1énh ma, khi duge thuc thi béi it nhat mot bo xir 1y cia
thiét bi khong day (14A), lam cho thiét bi khong day (14A) thuc hién phuong phép
theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 6 va tir 10 dén 14.

20. Phuong tién luu trlr doc duge bdi may tinh chira chuong trinh may tinh, chuong
trinh may tinh nay bao gdm cac 1énh ma, khi dugc thuc thi boi it nhdt mot bo xir 1y cta
nat mang (12), lam cho nat mang (12) thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong

s cac diém tu 7 dén 14.
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