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(57) Sang ché d& cap phwong phap 1ap lich va phan chia dit liéu rét 16n phuc vu dénh
gi4 hidu ning tuyén thu 16p vt Iy ctia hé théng tram thu phét vo tuyén NB-IoT bao gdm:
budc 1: phan chia kénh dit liéu dau vao; budc 2: phan chia theo k¥ thut phan nhém cip
d6i va cong ddn vong voi mdi luong dit liéu két qua s& chi tinh trong mot cira s0 quan
sat; budc 3: thuc hién cap nhat ty 16 truyén theo nhém véi ting kénh twong ng; bude
4: thuc hién chuén hoa cOng thirc c6 trong s6, chi sb 13p, id, hang doi va phuong thic

thir tw wu tién, két qua tra ra.
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Linh vwc ky thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phwong phap lap lich va phan chia dit lidu rat 16n. Cu thé,
phuong phap duoc d& cap trong sdng ché phuc vu danh gia hiéu ning tuyén thu 16p biang
thong hep internet van vat két ndi (E-UTRAN Node B Narrow Band Internet of Things
— eNodeB NB-IoT) trén hé théng tram thu phat gbc v6 tuyén eNodeB.

Tinh trang k§ thuit céia sing ché

Trong cac hé théng vién thong thé hé mdi hién nay, khi trién khai ha téng mang,
céc thiét bj IoT trong mang lu6i c6 cong suét phat nhd va yéu cau mirc ning lwong duy
trl nho trong thoi gian dai, yéu ciu vé ving phi ciing 16n hon din t6i d6 nhay thu thiét
bi va xir Iy déng vai trd quan trong quyét dinh.

Dit liéu IoT truyén roi rac ¢6 chu ky 16n va lap lai nhiéu 14n, do tinh chit d6 nén
yéu ciu vé mdi phién xtt 1y cin téng hop luong dit liéu rit 16n c6 thé mang dung luong
1én t6i hang gi-ga-bit.

Trong mdt don vi dién tich va thoi gian xir ly, s6 luong thiét bi IoT c6 thé tap
trung v&i mat do rat 16m, dan t6i phan xir ly thu gip nhiéu kho khin v6i lugng dit liu
vao 16m, dé t8i wu va danh gia chét luong tuyén thu va duy tri két néi can c6 phuong
phép danh gia hidu ning tuyén thu 16p vat Iy trong mot khoang thoi gian quan trac da
16n. Pdng thoi dé xir Iy duoc két qua chinh x4c thi yéu cau dit lidu thu thap da 16n va
d6ng bo khung v6i bo dinh thoi hé théng. Hién nay mot sb hang san xuét thiét bi nhu
NOKIA, HUAWEI, NTT DOCOMO dang stt dung phuong phap thu thap dit liéu 16n
va danh gi4 hiéu ning xir Iy dva trén két qua cac ban ghi, phuong phap nay duge mo ta
nhu sau: thuc hién ciu hinh dinh thoi chu ky thoi gian mot thiét bi phét, cdu hinh thu
thap toan bd tip trung dit liéu trong mot phién trén viung luu trit dit ligu co s& 16n, truy
cép vao phién va sir dung siéu may tinh d tinh todn giai ma. Tuy nhién céc giai phap
néu trén c6 mot sb nhuge diém sau:

- St dung nhidu tai nguyén vét Iy ciing nhu s6 lwong xtr Iy DSP (Digital Signal

Processing - xtt 1y tin hiéu s6) gia ting rat nhiéu.

- Khé kiém soat duoc nhidu lién ky tu do chinh céc thiét bi hodc bd phéan cua cac
thiét bi gdy nén, tir d6 1am giam hiéu suét xir Iy va tinh chinh x4c trong gidi ma

tin hiéu.

1/28



48283
- Thoi gian xtt Iy yéu ciu 16n trén khéi lugng tinh toan nhiéu. Pdng thoi phu thude
hoan toan vao chét lwong truyén dan cling nhur thiét bi yéu ciu hd tro truyén din
tdc do cao.

Ban chét k§ thuit cia sing ché

Dé giai quyét van dé néu trén, sang ché ¢ xuit phuong phap 14p lich va phan
chia dir liéu rat 16n gitip danh gia hiéu ning tuyén thu 16p vat Iy ctia hé théng tram thu
phét v6 tuyén NB-IoT nham tiét kiém tai nguyén va giam thoi gian xir 1y trén thiét b
tram thu phéat eNodeB, qua d6 ting dugc dung lwong hé thdng va hiéu ning xir 1y trén
mot don vi thoi gian. Dé dat dugc muc dich trén, phuong phép dugc dé xuét dugc thuc
hién nhur sau:

Budc 1: phén chia kénh dit liéu dau vao; cu thé, tai budc nay tién hanh phén chia
kénh dit liéu dAu vao theo nhém xir ly dé xé4c dinh sb luong nhém cin phan chia twong
{mg v6i chu ky 13p, cira s6 14y mau loc va chu ky giri, tai budc ndy, cdc nhém xir Iy bao
gdm nhém thir nhét 12 kénh truy cap ngiu nhién (NPRACH) va nhém thit hai 13 kénh
dit lidu nguoi ding va didu khién (NPUSCH). Thuc hién khoi tao tham sé b thu voi
gia thiét dap tmg hé thdng NB-IoT giai didu ché ghép kénh phan chia theo tin sb truc
giao (OFDM - Orthogonal frequency-division multiplexing) tin hiéu mién thoi gian, tir
d6 4nh xa ra s6 nhém (group) dugc phéan chia, chu ky Lip lai va cira sd loc FFT tuong
ung;

Budc 2: phan chia theo k¥ thuat phan nhém cip d6i va cong dén vong véi mdi
lwong dit lidu két qua sé& chi tinh trong mot cira s6 quan sat; nghia 14 ¢t thyuc hién loc
mét ctra s6 ¢6 d6 dai FFT cho m&i nhém sau d6 danh sé theo chu ky, mi lugng dit liéu
két qua s& chi tinh trong mét cira s6 quan sat. Kich thudc ctia mot nhém dix lidu duoc
tinh bang d6 dai tdi thiéu cua sé luong miu; sir dung cach tinh toan chi sb 13i cua
NPUSCH dé danh gia chét lugng ddm bao viéc 1ap lich cho ting nhém va chu ky theo
ctra s loc twong tmg véi BLER 1 cho dit liéu truyén phién ban dau tién & 1an truyén
RV (redundancy version) 0 dai dién 14 CRC_0 va BLER 2 cho dit liéu truyén phién ban
dAu tién & 14n truyén RV (redundancy version) 2 dai dién CRC_2 c6 thé chinh x4c nhu
xtr Iy mot lugng dit liéu 16n tai mot thoi diém; trong d6 Ngroup1 va Ngroup? 13 s§ lwong

nhém phén chia theo bang phan chia & trén theo timg chu ky lép;

Gi4 tri tich Iiiy ty 16 gidi ma ctia nhém 1a ABER dugc tinh todn sau d6 chuyén dbi
phén gia tri théng lugng sang kbps va quy dbi phan gia trj thong lwong sang ty 1& %,

2-
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Trong d6 TBS chinh bing kich thudc goi tin vt 1y ctia m3i phién ban truyén dit liéu
cho dit liéu NPUSCH.

Tuong tu véi tinh toan chi sb chit lugng cho NPRACH thong qua cdng thitc véi
ting nhom va chu ky theo cira sb loc tuong tmg dim bao tinh toén timg nhém dugc 1ap
lich chinh xéc.

Bude 3: thuc hién cép nhat ty 18 truyén theo nhém véi timg kénh tuong tmg. Két
qua cudi cung dugc cip nhat dua trén ty 1 ting nhém véi téng dir liéu truyén di sb
lwong ang ten nhin véi NPRACH s& tudn theo viéc ddnh gid ngudng theo gié tri sb
luong dngten thu. Con véi kénh NPUSCH, két qua cudi cung dugc cép nhat dua trén ty
16 timg nhém véi tdng dit liéu truyén di s6 luong Ang ten véi NPUSCH sé& tudn theo quy
téc chudn hoa nhu & budc 4 véi hai diém so sanh vé théng lwong (throughput) va 70%

va 30% trén timg diém SNR (signal to noise ratio — ty s6 tin hiéu trén tap 4m nhiéu).

Budc 4: thuc hién chuin héa cong thirc ¢6 trong s6, chi sb 13p, id, hang dgi va
phuong thirc thr tu wu tién, két qua tra ra. Panh gid d6 wu tién theo quy tic xir ly dit
liéu ddng bd trude va dir lidu truy cap ngudi dung sau, két qua tra ra véi kich thude luu
trit dugc tra lai thong qua ban tin trao di s& dugc so sanh va danh gid v6i bang tham
chuin nhim so sanh hiéu ning giai mi va thoi gian xir ly.

- St dung nhidu tai nguyén vét Iy ciing nhu s§ lwgng xir Iy DSP (Digital Signal
Processing - xr Iy tin hiéu s) s& dugc giam dang ké do viéc thich nghi 13p lich
va didu chinh nhém kénh va theo viéc phan chia dit liéu ddng thoi khéi lugng
tinh to4n giam xudng ma van dap tmg yéu ciu vé chit luong truyén din ciing
nhu truyén din tdc d6 cao.

- Ngoai ra d& dang kiém soat dugc nhiéu lién ky tu do chinh céc thiét bi hogc bd
phan cua cac thiét bj giy nén, tir 46 1am gitp ting hidu suét xir Iy va do chinh
xac trong giai ma tin hiéu.

- Déi voi dir liu NPUSCH s& c6 hai diém SNR_70% va SNR_30% dé danh gia
ty 18 giai ma trén v6i diém SNR1 va SNR2 13 hai diém xung quanh dat mirc Tput
(mtc théng lugng giai mi thanh cong) ~ 70% tuwong Ung trong d6 Tput
(%) _SNRI1 la nho hon 70% va Tput(%) SNR2 la 16n hon 70%. Tuong ty SNR3
va SNR4 13 hai diém xung quanh dat mic Tput ~ 30% tuong Ung trong d6
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Tput(%)_SNR3 1a nho hon 30% va Tput(%)_SNR4 1a 16n hon 30% va so sanh
muc d§ giai ma;

- Trong sb wh=1,03* S6 lugng nhém c6 théng lugng >70% / 1000 nhém

- Trong s6 wl = 0,97* S6 lugng nhém c6 thong lugng >30% / 1000 nhém

70 — Tput(%)snr1
(Tput(%)snrz — Trut(%)snr1) * (SNR2 — SNR1)

SNR799p = Wp * [

+ SNRl]

30 — Tput(%)snrs
(Tput(%)snra — Tout(%)snrs) * (SNR4 — SNR3)

SNR3qq, = Wy * [

+ SNRB]

- Péi véi dit litu NPRACH s& c6 hai didm SNR_99% va SNR_0,1% dé d4anh gia

ty 1€ gidi m3 trén va so sanh mirc d§ gidi ma:

p L 99% — Pmd
md(99%) = L — Nerou
(99% — Pmd) * ('I\Is%rm_bgi)
p 0,1% — Pfa
fa(0,1%) — Nerou
(0,1% — Pfa) * (ngVngl)

MO ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1 14 hinh v& dang so dd khdi mé ta cac ludng dit liéu & ché d6 xi ly bang
gbe va xir 1y bang gdc két hop phdn xt Iy cao tAn sau khi ddng bd may phét tin hiéu vao
hé thdng;

Hinh 2 13 hinh v& md ta céu trac dit liéu cua cac dinh dang kénh NPUSCH;

Hinh 3 13 hinh v& md ta cdu tric dit liéu va phan nhém cta cac dinh dang kénh
NPRACH;

Hinh 4 12 hinh v& dang so db khdi m6 ta ludng xtr ly va céch tao di liéu danh gia
chit luvong khung truyén cia tuyén thu;

Hinh 5 12 hinh v& dang so db khéi md ta phuong phap xac dinh sd luong nhém,
chu k¥ lap va ctra s6 loc theo ting loai kénh truyén;

-4-
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Hinh 6 14 hinh v& dang so dd khéi mo6 ta chi tiét gid tri s6 lwong nhém, chu ky
1ap va clra sb loc cia NPUSCH dinh dang thir nhét;

Hinh 7 13 hinh v& dang so d khdi m6 ta phuong thirc phan nhém danh thir tw wu
tién va loai truyén;

Hinh 8 1 hinh v& dang so d6 khéi md ta cach thirc xac dinh ngudng xtr 1y cho
kénh truyén tuong Ung;

Hinh 9 13 hinh vé& dang so d khéi mo ta giai thuat xac dinh BLER (block error
ratio - ty 18 181 khéi) tich lily va thong luong theo ty 1€ %;

Hinh 10 13 hinh v& dang so dd khéi mo ta giai thuat x4c dinh diém so sanh
SNR_70% va SNR_30% cho kénh NPUSCH;

Hinh 11 13 hinh v& dang so d3 khéi mé ta giai thudt xac dinh diém s6 sanh
SNR_99% va SNR_0,1% cho kénh NPRACH.
M5 ta chi tiét sang ché

Trong t6i uu hé théng eNodeB-IoT, viéc danh gia va gidi ma chinh xac dit liéu
trong diéu kién moi trudng vo tuyén phttc tap c6 vai trd quan trong, dé thuc hién duoc
viéc giai ma tdi wu cAn khic phuc dugc cac nhugc diém cia phuong phép gidi mé hién
tai va c6 kha ning do hiéu chinh va loai bo cac tin hiéu truy cap ngau nhién gia cAn trai
qua cac budc md ta chi tiét sang ché dudi day.

Bude 1: phan chia kénh dit lidu déu vao;

Cu thé, tai budc nay tién hanh phén chia kénh dit lidu dau vao theo nhém xir Iy
@8 x4c dinh sb lugng nhém cAn phan chia twong tmg véi chu ky 1ap, cua sb 14y miu loc
va chu ki giri; bude nay duge thyc hién nhu sau:

ai) Tai budc nay, cac nhém xur ly bao gdm nhém thir nhét 1a kénh truy cap ngéu
nhién (NPRACH) va nhom thir hai la kénh di liéu nguoi dung va didu khién (NPUSCH),
tham chiéu vio Hinh 1 d& 1am r3 mo ta cic ludng dir liéu & ché do xt 1y bang gbc va xtt
Iy bang gbc két hop phan xir Iy cao tAn sau khi d6ng bo méy phat tin hiéu vao hé théng.
Trong d6 mo td DDR (Double data rate synchronous dynamic random-acces memory -
— b6 nh¢ truy cip ngau nhién c6 tdc do truyén tai ting glp d6i) ving nh¢ 1a ving luu
trit cac dit liéu dugc dua vao tlr bo trao dbi dir liéu gia 1ap MAC (Media Access Control

— diéu khién truy cap moi truong) di liéu nay tao tir bd tao dit li€u va trao dbi thong tin

-5-
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théng qua co ché chia sé viung nhé va co ché truyén lién thong gitra cac nhan. Dt liu
dugc dong goi s€ tudn ty diy xudng 16p xir 1y vét 1y va luu trit mot s6 thong tin tam thoi
tai ving nho tam M2 ciing nhu tré lai thong tin cho bo théng ké danh gia. Di voi phién
béan hd trg giao dién bang gbc két hop xut 1y cao tAn thi dit liéu cling dugc truyén vé
thong qua giao dién CPRI (Common Public Radio Interface — giao dién vo tuyén phd
cap dung chung).

aif) Tham chiéu Hinh 2 véi cAu tric dit liéu cla cac dinh dang kénh NPUSCH
trong d6 phén chia thanh nhidu loai nhém kénh dit liéu nguoi dung va didu khién
(NPUSCH) va tham chiéu Hinh 3 v6i chu tréc dit liéu cia dinh dang kénh NPRACH.
Thuc hién khi tao tham s6 b6 thu véi gia thiét dép tmg he théng NB-IoT giéi diéu ché
ghép kénh phan chia theo tn sb truc giao (OFDM - Orthogonal frequency-division
multiplexing) tin hi€u mién thoi gian, trong d6 NPRACH la mét trong nhiing kénh quan
trong va chinh trong giai doan d4u ctia qua trinh chuyén dbi két néi, thuc hién 14y mau
d4u vao phan chia theo cira s6 bd loc FFT (phép bién dbi nhanh Fourier - fast Fourier

transform) va chu ky g, dai dién va 14y ty 18 14y mAu theo bang dudi:

. POONg | g4 chu Cira sd Sé
NPRACH dinh dang T cp T seq song mang ky lap loc nhc:)m
con : FFT chia
0 2048 Ts | 5* 8192 Ts | 3,75 kHz 2 128 4
1 8192 Ts | 5% 8192 Ts | 3,75kHz 8 1024 1

Cach thirc phan bé NPRACH bao gdm T _cp 12 s6 lugng miu sir dung cho viéc
bao v, T_seq 1 sb lugng mAu ciia chudi dit li¢u mang thong tin. V6i NPRACH sit dung
co ché tao gia 1ap viéc phan bd gia ngu nhién cho cac ky tu 1ién k& nhau va c6 cac dinh
dang 12, 24, 32, 48 séng mang.

aiii) Déi voi kénh dir liéu ngudi dung va didu khién (NPUSCH) s& duoc phan
chia loai dinh dang thu nhét (format 0) va thir hai (format 1). Trong d6 NPUSCH mbi
dinh dang bao gbm cac kénh 3,75 kHz hodc 15 kHz. Céc kénh 15 kHz c6 hai muoi
khung phu (mdi 0,5 ms) trong thang thoi gian va mdi tai nguyén c6 khe song mang
théng tin bay biéu tugng st dung OFDMA. Tuong tu v6i 3,75 kHz cac kénh ¢6 ndm
khung phu trong thang thoi gian v6i 48 song mang.

Nguoc lai véi LTE (Long term Evolution — mang tién hoa dai han) tai nguyén,

c4c tai nguyén dudng 1én dugc chia thanh céc tai nguyén khac nhau, cac don vi khéc

-6-

6/28



48283

nhau vé mit thoi gian va tAn s8. N6 chira ca 4m don (single tone) va da am (multi tone)
dua trén kha ning cla thiét bi cudi. Véi loai dinh dang thir nhét néu st dung séng mang
con d6 rong 15 KHz thi chia theo N sc_RU loai 1, 3, 6, 12 twong Umg s6 chd can 1a 16,
8, 4, 2. Vo6i loai dinh dang thu hai néu st dung séng mang con dd rong 3,75 kHz thi chi

¢6 N_sc_RU 1 v sb slot 1a c4c dit liéu dugc phan b6 nhu bang dudi:

Tu d6 4nh xa ra s6 nhom (group) dugc phan chia, chu ky 13p lai va clra s6 loc

7128

FFT tuong Ung:
oA . N_SC_RU N_symbol UL £ 1 .2
NPUSCH d6 rong song .y =~ | S6nhém | Chu Cura sO
dinh dang | mang con deltaF (so song | N slots UL | (s0 luong ky chia ky ldp | loc FFT
mang con) )

3,75 kHz 1 16 1 3 1024

1 16 1 3 1024

1 3 8 2 6 512

15 kHz

6 4 7 4 12 256

12 2 8 24 128

5 3,75 kHz 1 4 4 6 512

15kHz 1 4 4 6 512

N_SC RU la sb lwong séng 4m trong mot don vi mién tin s6;

N_slots_UL 1a sb luong chd (mdi 0,5 ms) ma dit liéu NPUSCH tréi trén mién
thoi gian;

N_symbol UL la s6 lwong ky tu UL trong mot chd mang ctia NPUSCH.

Budc 2: phén chia theo k¥ thuét phan nhom cdp doi va cong ddn vong véi mdi
luong dit lidu két qua s€ chi tinh trong mot cira s6 quan sat. Budc nay dugc thyc hién

nhu sau:

bi) Phan chia theo k¥ thuét phan nhém cap doi va cong ddn vong, nghia 1a cu
thuc hién loc mot clra sb c6 d6 dai FFT cho mdi nhém sau d6 danh s6 theo chu ky, mdi
lugng dit ligu két qua s& chi tinh trong mét ctra sd quan sat. Tham chiéu Hinh 5 va Hinh
6 md ta phuong phap xac dinh s§ lugng nhém, chu ky 13p va cira s6 loc theo ting loai
kénh truyén. Trong d6 s& thuc hién danh gi4 va so sanh néu 13 dit liéu chta dit ligu ddng

bd s& dugc phan nhém thanh NPRACH:
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- Néu dit liéu c6 d6 dai CP <2048 Ts mau thi s& danh 1a dang NPRACH dinh dang
0 v&i s lugng nhém phan chia 12 4, chu ky 1dp quan sat mau 13 2, ctra s6 loc st
dung 12 bd FFT 128 diém;
- Néudit liéu c6 do dai CP >2048 Ts mau thi s& d4nh 1a dang NPRACH dinh dang
1 v6i sb luong nhém phan chia 1a 1, chu ky 1dp quan sét méu 1a 8, cira sb loc str
dung 12 bd FFT 1024 diém;
- Néu dinh dang dit liéu khong phai la kénh ddng bo thi phan héa thanh hai trudng
hop 12 dinh dang NPUSCH loai 1 v6i 2 cach phén chia do la:
+ Dang NPUSCH c6 s6 luong am trong mot song mang >1 goi la séng da
am (multi tone):
o Phan nhém theo s lwong séng 4m mang 1a 12 séng 4m, 1 ms s& c6 sO
lugng nhém 1a 8, chu ky quan sat 1a 24 va cira sb loc FFT 1a 128 diém.
o Phan nhém theo sd luong séng am mang 1a 6 séng am, 3 ms s&€ cO sd
lwong nhém 13 4, chu ky quan sat 13 12 va cira s loc FFT 12 256 diém.
o Phan nhém theo sd lwong séng am mang 12 3 séng am, 4 ms s& co sd
lugng nhém 12 2, chu ky quan st 1a 6 va cira sd loc FFT 1a 512 diém.
+ Dang NPUSCH c6 s6 luong am trong mot song mang bangl goi 1a séng
don Am (single tone):
o Phan nhém theo s luong séng Am mang 1a 1 séng &m, 8 ms s& co 5O
lwgng nhém 1a 1, chu ky quan sat 1a 3 va cua sb loc FFT 1a 1024 diém.
- Dinh dang NPUSCH 2 ciing s& duoc danh gia gibng NPUSCH 1 don 4m du1 chu
ky trai chi 1a 4 ms.
bii) Pé x4c dinh lué)ng xir Iy va cach tao dit liéu danh gia chét luong khung truyén
ctia tuyén thu cho phan nhém & budc 2 s€ tham chiéu Hinh 4. Trong d6 diém SNR dugc
sir dung tham chiéu tir mot s tai liéu chuén hoic dit liéu do cac nha san xuét luu trir két
qué va tao ngudn dit liéu tinh khiét dua qua bd cong téi cac phén tir gia 1ap Fading va
m6 ta kénh truyén day chinh 1a cach thirc giup dua dit liéu 16n twong ng vao theo
phuong thitc chu ky v&i cach lam phén chia tinh toan theo timg nhom dugec mo ta &
Hinh 5 va Hinh 6. Thém vao d6 dit liéu cling dugc chén thém nhiéu d& dam bdo gi tri
SNR duoc thiét 1ap ding theo yéu cAu, dit liéu ndy c6 s6 nhém bing dit lidu sinh ra tir

bd phan chia c6 chén kénh truyén
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- Kich thudc ciia mot nhém dit liéu duoc tinh bing d6 dai t6i thiu ctia s luong
mau;
biii) Tinh toan chi s6 1861 ctia NPUSCH cho timg nhém va chu ky theo cira sb loc
tuong tmg v6i BLER 1 cho dit li€u truyén phién ban dAu tién & 14n truyén RV
(redundancy version) 0 dai dién 14 CRC_0 va BLER _2 cho dit li€u truyén phién ban
déu tién & 1an truyén RV (redundancy version) 2 dai dién CRC_2 cic dit liéu nay

duoc phan nhém theo cdp d6i va tham chiéu theo Hinh 7;

- Ngroupl va Ngroup?2 12 s6 lwong nhém phén chia theo bang phén chia & trén

theo tirng chu ky 1dp:
BLER_1 = 5 CRCO()
— :.1.:1(Ngroup1) X(i)
LER 2 = S CRC2()
BLER 2 = Z?:I(NgroupZ) Y(i)

Gié tri tich lily ty 1¢ giai ma cia nhém 12 ABER duoc tinh theo cong thirc sau:
T CREOG) + T2 T CRC2()

Z?:I(Ngroupl) X(i) + Ztil-:l(NgroupZ) Y(i)

ABER =

Chuyén dbi phan gi4 tri thong luong sang kbps:
Tput(kbps) = TBS * (1 — ABER)
Quy dbi phan gié tri thong lugng sang ty 1€ %:
Tput(kbps)
TBS
Trong d6 TBS chinh bang kich thudc goi tin vét Iy ctia mdi phién ban truyén dit

Tput(%) =

liéu.
biv) Tinh to4n chi s6 cht lugng cho NPRACH théng qua cong thic voi timg nhom

va chu ki theo cira s6 loc tuong tmg;
- Cong thirc thyc hién nhu sau:

Z;l':lt.symbol Y(j) % ejZTL’AfRA(%)

Pfa—

Sumyprach
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Z;:Isymbol Y(i, ]) . ejZn'AfRA(%)

P d= 1-—
m SumNpRACHse‘nt

trong d6:
o N 1asb diém bién ddi iFFT chinh bing ctra s loc bang & trén theo
ting dinh dang;
0 Afza 12 khoang céch s6ng mang con cho NPRACH;
o Y(j) 1 dit liéu ddu vao do hodc nhiéu theo nhém va chu ky;
o Sumpyprach la téng lugng dit liéu cua tht ca c4c nhom dau vao;
o Sumypracusent la tbng luong dit liéu cia tht ca cac nhom dau vao
duoc tinh trén hé s& tham chiéu thuc;
o P, Laty 1é danh giad NPRACH hi¢u dung bi nhiéu sai khéc;
o P,qLlatylédanhgidty I¢ truyén thanh cong cia NPRACH theo
nhom.
Budc 3: thyc hién cap nhat ty 1& truyén theo nhém véi timg kénh tuong tmg.
¢i) Thuc hién cap nhat du trén ty 18 timg nhém véi tong dit ligu truyén di sd luong
4ng ten nhan véi NPRACH s& tuan theo viéc danh gia ngudng nhu cong thuc dudi va
tham chiéu Hinh 8 c¢6 mé ta cach x4c dinh ngudng xur ly cho kénh truyén twong Umg
S ¥(rx) + /7 raw)

4
Threshold(ant > 4) = Max(Y(rx))

Threshold(ant < 4) =

trong do:
o Nlasé didm bién ddi iFFT chinh bang cira s6 loc te;

Afra 14 khoang cach séng mang con cho NPRACH;

O

o Y(rx) la dir liéu diu vao ctia ting nhém theo dngten thu;
o ant 1a s6 angten nhan tai dau thu.
cii) Két qua cudi cuing dugc cip nhét dua trén ty 1€ ting nhém voi téng dir liéu
truyén di s6 luong ang ten véi NPUSCH s€ tuan theo quy téc chuén héa nhu & bude 4
Vi hai didm so sanh v& thong luong (throughput) va 70% va 30% trén timg diém SNR

(signal to noise ratio).

-10-
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Budc 4: thuc hién chuén hoéa cong thic c6 trong s6, chi sb 13p, id, hang doi va

phuong thirc thi tu wu tién, két qua tra ra;

di) Chuén héa cong thirc danh gia co trong s6 twong thich véi chi s6 lap cua
nhém theo 18p lich & budc 1 va két qua ctia budc 2 va 3. Panh gid d6 uu tién theo quy
thc xir 1y dir liéu dong bd trude va dit liéu truy cap ngudi ding sau, két qua tra ra voi
kich thudc luu trit duge tra lai thdong qua ban tin trao d6i s& duoc so sanh va danh gia
véi bang tham chudn nhdm so sanh hiéu ning giai ma va thoi gian xir Iy. Tham chiéu
chi tiét Hinh 9, Hinh 10 va Hinh 11 md ta giai thuat xac dinh BLER tich liy theo ty
1€ %.

_ Déi véi dit lidu NPUSCH s& c6 hai diém SNR_70% va SNR_30% d¢ dénh gia
£ 18 gidi ma trén v6i diém SNR1 va SNR2 13 hai diém xung quanh dat mtrc Tput
~ 70% twong tmg trong d6 Tput (%)_SNR1 1a nho hon 70% va Tput(%)_SNR2
14 16n hon 70%. Tuwong tw SNR3 va SNR4 1a hai diém xung quanh dat mic Tput
~ 30% twong tmg trong d6 Tput(%)_SNR3 1 nhé hon 30% va Tput(%)_SNR4
12 16n hon 30%;

dii) X4c dinh trong s6 di kém v6i nhém Tput(%) tuong Ung;

- Trong sb wh = 1,03* S lugng nhém c6 théng luong >70% / 1000 nhom;
- Trong sb wi = 0,97* S5 lugng nhém c6 thong lugng >30% / 1000 nhom;

70 — Tput(%)snr1
(Tput(%)snrz — TPut(%)snr1) * (SNR2 — SNR1)

SNR7q9, = Wp * [

+ SNRI]

30 — Tput(%)snrs
(Tput(%)snrs — TPUt(%)snr3) * (SNR4 — SNR3)

SNR3qy, = W; *[

+ SNRB]

- D6ivé6i dir lisu NPRACH s& c6 hai diém SNR_99% va SNR_0,1% d€ dénh gia
ty 1€ giai ma trén:
99% — Pmd

Ngrou
(99% — Pmd) * (_I\I-Sf;m—k&)

Prgeewy =1 —

-11-
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) 0,1% — Pfa
fa(0,1%) =
(0,1% — Pfa) * (le}%n%

- St dung nhiéu tai nguyén vt ly cling nhu s6 luong xir Iy DSP (Digital Signal
Processing - xt 1y tin hiéu s6) s& duoc gidm dang ké do viéc thich nghi 14p lich
va didu chinh nhém kénh va theo viéc phan chia dit liéu ddng thdi khdi lugng
tinh toan giam xubng ma vin dép img yéu ciu v& chit luong truyén dén ciing
nhu truyén dan tdc d6 cao.

- Ngoai ra d& dang kiém soét dwoc nhidu lién ky ty do chinh céc thiét bj hodc bd
phan cta cac thiét bi gdy nén, tir d6 lam giup ting higu sut xir Iy va dd chinh
x4c trong gidi ma tin hi¢u.

Vi du thyc hién séng ché
Trén thuc té, hé théng duoc thiét 13p theo phuong phap cua sang ché da duogc 4p

dung trong phong lab va trién khai & ngoai thuc té.

He¢ théng duoc cai dit thuc té tai phong thi nghiém dién tir thudc du 4n eNodeB,
trinh tu thiét 14p va 4p dung phuong phap theo sang ché duoc mé ta cac bude cu thé
nhu sau. Thiét 14p hé théng thuc té bao gdm thiét 1ap hé CTC/BBC trong d6 cai dit
phan mém 16p vat Iy ¢6 4p dung phwong phip dwoc md ta ¢ trén do tac gia s dung
ngdn ngit C thuc hién trong moi trudng Linux; sau d6 dp dung bd tham s thiét 1ap hé
thdng dugc néu trong Bang 1; CTC/BBC két n6i v6i RRU hé #ing-ten 2 thu 2 phat thong
qua giao dién CPRI; Thiét lap thiét bi ngudi ding hé trg NB-ToT (ddng thoi thi nghi¢m
v6i may phét tin hiéu gia 14p NB-IoT cta hing R&S SMW20A); dit li¢u UE trao doi
v4i RRU duoc chuyén dbdi dir liéu sb sang CTC/BBC, Thuc hién trén goi tin véi s6
lugng du 16n véi cac didu kién méi trudng gia 14p danh gia higu ndng xtr ly tuyén thu
véi phuong phap 18p lich va phan chia dit li¢u dap ing quan tréc két qua nhanh va chinh
x4c ma khong tiéu ton nhiéu tai nguyén va thoi gian xtt 1y.

Cic lgi ich dat dwgce cia sang ché

Hé théng dugc thiét 1ap theo phuong phap theo sang ché c6 kha ning danh gid
hiéu ning tuyén thu NB-IoT trong thoi gian ngin. Pdng thdi, phuong phép theo sang
ché dem lai hiéu qua t61 wru khi 4p dung duoc trén cac hé théng trién khai danh gi4 dién

rong, khic phuc duge nhuge di€ém cta phan xir Iy tin hig¢u thu véi lugng dix liéu vao 16n,

-12-
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qua d6 t&i wu va danh gia chat lugng tuyén thu. Nho kha ning tiét kiém tai nguyén vat
Iy ciing nhu s& luong xir Iy DSP (Digital Signal Processing, xtt ly tin hiéu s0) déng k&
d4 lam giam thoi gian danh gia va béo céo tng két. Pong thoi d& dang kiém soét dugce
nhidu lién ky tw do chinh céc thiét bi hosc bb phén cia cac thiét bi gay nén, tir d6 lam

tang hiéu suat xir ly va tinh chinh xac trong giai ma tin hiéu.

-13-
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Yéu ciu bio ho
1. Phuong phap lap lich va phén chia di liéu rét 16n bao gom:

budce 1: phin chia kénh dit licu dAu vao; cu thé:

tién hanh phan chia kénh dit liéu du vao theo nhém xi Iy bao gdm nhém thit
nhét 13 kénh truy c4p ngiu nhién (NPRACH) va nhém thir hai la kénh di liéu nguoi
dung va diéu khién (NPUSCH);

thuc hién khoi tao tham s& bo thu véi gia thiét dap tmg hé thong NB-IoT giai
didu ché ghép kénh phan chia theo tAn s6 truc giao (OFDM) tin hiéu mién thai gian,
trong d6 NPRACH 1a mét trong nhimg kénh quan trong va chinh trong giai doan du
cua qué trinh chuyén ddi két nbi, thuc hién léy mAu déu vao phan chia theo cira sb bd

loc FFT va chu ky giri, dai dién va 14y ty 18 ldy mAu theo bang dudi:

7
A

d6 rong s6 chu cira sb s6
NPRACH dinh dang T cp T _seq séng mang ky 12 loc nhém
con P FFT chia
*
0 2048 Ts > ]8,5192 3,75 kHz 2 128 4
*
1 8192 Ts > 1%5192 3,75 kHz 8 1024 1

d6i véi kénh dit liéu nguoi ding va diéu khién NPUSCH sé& dugc phén chia loai
dinh dang 1 va 2; trong d6 NPUSCH bao gdm c4c kénh 3,75 kHz hodc 15 kHz; cac
kénh 15 Kz ¢6 hai muoi khung phu (m3i 0,5 ms) trong thang thoi gian va mdi tai
nguyén c6 khe séng mang thong tin bay biéu twong sir dung OFDMA; twong tu v6i 3,75
kHz c4c kénh c6 nim khung phu trong thang thoi gian v&i 48 song mang;

ngugc lai véi LTE tai nguyén, cac tai nguyén duong 1én duoc chia thanh céc tai
nguyén khéc nhau cac don vi khac nhau v& mit thoi gian va tan s8; né chira ca 4m don
(single tone) va da &m (multi tone) dua trén kha ndng cua thiét bi cudi; véi loai thir nhét
néu st dung séng mang con d9 rong 15 KHz thi chia theo N_SC RU loai 1, 3, 6, 12
twong tmg s6 chd cin 1 16, 8, 4, 2; v6i loai thir hai thi chi c6 N_SC_RU 1 va s6 chd 1a

céc dit lidu duoc phan bd nhu bang dudi:

tlr @6 4nh xa ra s6 nhom (group) duge phan chia, chu ky 1dp lai va cira s6 loc FFT
tuong Ung;

-14-
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NPUSCH d6 rong séng sé nhém | chu clra s6
dinh dang | mang con deltaF N_SC_RU | N slots UL | N_symbol UL chia ky 13p | loc FFT
3,75 kHz 1 16 1 3 1024
1 16 1 3 1024
1 3 8 2 6 512
15 kHz
6 4 7 4 12 256
12 2 8 24 128
) 3,75 kHz 1 4 4 6 512
15kHz 1 4 4 6 512

budc 2: phén chia theo k¥ thuat phan nhém cap doi va cong ddn vong véi mdi
luong dit liéu két qua s& chi tinh trong mot cira s6 quan sét; cu thé:
thuc hién loc mot cira sb ¢6 do dai FFT cho m&i nhém sau d6 ddnh s6 theo chu

ky, mdi lugng dit liéu két qué s& chi tinh trong mot cira sO quan sat;

Kich thuéc cia mdt nhom dit liéu duge tinh bing do dai t5i thiéu cta sb lugng
mau;

tinh toan chi s6 161 cia NPUSCH cho timg nhém va chu ky theo cira s0 loc twong
{mg v6i BLER 1 cho dit liéu truyén phién ban dAu tién & 1an truyén RV (redundancy
version) 0 dai dién 1a CRC_0 va BLER 2 cho dir liéu truyén phién ban dAu tién & 1an
truyén RV (redundancy version) 2 dai dién CRC_2;

Ngroupl va Ngroup2 1a s6 luong nhém phan chia theo bang phan chia ¢ trén theo

timg chu ky lap:

Z;-:{Vgroupl CR C_O (])
Z;l-:ngroupl) X(i)

BLER_1 =

S CRC2()
Ztll: 1(N group2) Y (l)

BLER 2 =

gié tri tich Ifly ty 1& giai ma ctia nhém 1a ABER duogc tinh theo cong thirc sau:
yiNorewt cRC_0()) + 275 7" CRC.2())

Z?:I(Ngroupl) X(i) + 2:.1:1(Ngroup2) Y(i)

ABER =

chuyén dbi phan gia tri thong luong sang kbps:
Tput(kbps) = TBS * (1 — ABER)
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quy dbi phan gié tri thong lwong sang ty 1€ Yo

Tput(kbps)

e

trong d6 TBS chinh bing kich thuéc géi tin vat Iy cia m&i phién ban truyén dit

Tput(%) =

liéu;
tinh toan chi s6 chét lvong cho NPRACH thdong qua cong thirc véi timg nhém va

chu ky theo ctra s6 loc twong tng; cong thirc thuc hién nhu sau:

Z;':;symbol Y(i) " ejZnAfRA(%)

fa —

SumypracH

. 1
Z;’:;symbol Y(i, ]-) % e]ZTEAfRA(I—V')
Pra=1-

SumNPRAcﬂsent

trong do:
N 12 sé diém bién dbi iFFT chinh bing cira s loc bang & trén theo timg
dinh dang;

Afra 12 khodng cach song mang con cho NPRACH;
Y (j) 1a dit liéu dAu vao dd hodc nhiéu theo nhém va chu ky;
Sumpypracy 12 tdng luong dit liéu cua tht ca cac nhom dau vao;

SumypracuSent 1a tong lugng dit liéu cua tat ca cac nhom dau vao dugc

tinh trén hé sb tham chiéu thuc;
P;, La ty 1& danh gia NPRACH hi¢u dung bi nhiéu sai khéc;
Pnq Laty1é danh gia ty 1€ truyén thanh céng cia NPRACH theo nhém;
budc 3: thuc hién cip nhat ty 1€ truyén theo nhém véi timg kénh tuong ng;
két qua cudi ciing dugc cap nhét dya trén ty 1€ timg nhom v6i tdng dir lidu truyén
di s8 luong ang ten nhan véi NPRACH s& tudn theo viéc danh gia ngudng nhu cong
thire dudi:

. 1
4 y(rx) * elznAfRA(ﬁ)
threshold(ant < 4) = ==L () 2
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threshold(ant > 4) = Max(Y(rx))

trong do:

N 14 sé diém bién dbi iFFT chinh bang clra s6 loc FFT;;
Afra 12 khoang cach song mang con cho NPRACH;

Y (rx) 1a dit liéu diu vao cta ting nhom theo dngten thu;
ant 12 sb dngten nhan tai dau thu;

két qua cudi ciing dugc cip nhat dua trén ty 1€ ting nhém véi tong dit lidu truyén
di s6 lwong #ng ten voi NPUSCH s€ tuén theo quy tic chuin hoa nhu & budc 4 v6i hai
didm so sanh vé thong lugng (throughput) 1a 70% va 30% trén timg diém SNR (signal

to noise ratio);

budc 4: thuc hién chuén hoa céng thic cé trong s6, chi sb 13p, id, hang doi va

phuong thire thir tu vu tién, két qua tra ra; cu thé:

chuln hoa cong thirc danh gia c6 trong sd tuong thich véi chi s6 lap cia nhom
theo lap lich & budc 1 va két qua ctia bude 2 va 3; danh gia do uu tién theo quy tic x{t
ly dir liéu dbng bd trude va dit ligu truy cép nguoi dung sau, két qua tra ra vdi kich
thude luu trit duoc tra lai théng qua ban tin trao ddi s& dugc so sanh va danh gia véi
bang tham chuin nhim so sénh hiéu ning gidi ma va thoi gian X ly;

61 véi dit 1iéu NPUSCH s& c6 hai diém SNR_70% va SNR_30% d& danh gia ty
1é gidi ma trén v6i diém SNR1 va SNR2 1a hai diém xung quanh dat muc Tput ~ 70%
tuong g trong d6 Tput (%)_SNRI la 1nho hon 70% va Tput(%)_SNR2 1a 16n hon 70%;
tuong tir SNR3 va SNR4 1a hai didm xung quanh dat mic Tput ~ 30% tuong uing trong
d6 Tput(%)_SNR3 1a nhé hon 30% va Tput(%)_SNR4 14 16n hon 30%;

trong s& wh = 1,03* s6 luong nhém c6 thong lugng >70% / 1000 nhom;

trong s& wi = 0.97* s6 luong nhém c6 thong lugng >30% / 1000 nhom;

70 — Tput(%)snr1
(Tput(%)snrz — TPut(%)snri) * (SNR2 — SNR1)

SNRoqy, = Wy, * [

+ SNRl]
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30 — Tput(%)snrs
(Tput (%) snre — TPUL(%)snr3) * (SNR4 — SNR3)

SNR3oy, = W, *{

+ SNR3]

d6i véi dit lisu NPRACH s& c6 2 diém SNR_99% va SNR_0,1% dé danh gié ty
18 giai mi trén:

99% — Pmd

u
(99% — Pmd) * (Nsimbgl)

0.1% — Pfa

Prao19%) = N
: B group
(01% — Pfa) » (Nsymbol

)
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Y
ngﬁa Ill‘fl‘é:nmdﬁ 1o tao diém SNR tuong fm
i 1%&11 va gia fri cin so sanh
— Y , D A—
Két qua BLER Iin truyén K&t qua BLER Iin truyén
RV 0 RV 2

BLER_2 =CRC_2/Sum2 |

BLER_1=CRC_0/Sum0

Két qua ABER tinh tong tich liiy bler
ABER = (CRC_0+CRC_2)/
(Sum0+Sum?2)

A
Tinh dung luong
Tput(kbps) =
TBS*(1-ABER)

A
" Tinh dung luong theo % |
Tput(%) = Tput(kbps)/

§ TBS

Két thac

Hinh 9
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Bét ddu

A

" Dénh gia ké qué theo
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vé thong lugng

| Két qua co 2 diém SNR1
va SNR2

A =

Hé s6 wh

> Tinh SNR_70%

“Diém danh gid
hong hrong > 30%
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Dénh gia ké qua theo
diém miu 99 % va 0.1%

A A
veé théng hrong

héi tao diém SNR tuong im
va gi4 trj cAn so sanh

Piém danh gid
hong lwong > 1%

Pmd va gia trj Ngroup/ | Pfava gia tri Ngroup/
Nsymbol Nsymbol
A _ Y
99% »  Tinh Pmd_99% Tinh Pfa_0,1% < 0,1%
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