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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché néi chung dé cap dén quan ly cip phat cac tai nguyén trong mang,
va trong cac phuong an cu thé, lién quan dén cac k¥ thuét va co ché cho cac hé
thdng va phuong phéap cip phat tai nguyén dong qua cac phd duge cip phép va
khong duoc cép phép.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

C4c co quan chinh phu danh riéng céc bang thong phd khong diy cho cac
myc dich st dung khac nhau. Vi du, Uy ban truyén théng lién bang My (FCC),
Lién minh vién théng qudc t& (ITU), va c4c td chirc quan ly khac danh riéng mot
vai phan phd cho cac hoat dong duoc cép phép (vi du, radio truyén thanh, truyén
hinh, vé tinh, vién thong di dong, v.v.), trong khi danh riéng mét vai phn phé khéc
cho céc hoat dong khong duge cip phép. Cac phd duogc cép phép c6 thé 1a dbi
tuong diéu chinh bdi cac td chuc quan 1y, cling nhu & thuc hién cac hiép dinh
duoc thoéa thuan bai cac td chire nha nude va/hodc tu nhan lién quan dén hoat dong
cép phép. Cac phd duoc danh riéng cho truyén thong khong dwoc cip phép cling co
thé 14 d6i tugng diéu chinh boi cac t6 chirc quan Iy tuwong tmg, dac biét lién quan
dén cong suit truyén va truy cip chia sé.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Céc uu diém k¥ thuat ndi chung dat dugc, bdi cac phuong an ciia ban mé ta
nay ma né mo ta cac hé thdng va phuong phap cho cip phat tai nguyén dong qua
céc phd dugc cip phép va khong duoc cip phép.

Theo mdt phuong an, phuong phép tao thuan loi viéc mé rong truyén tin hiéu
qua céc bang tan duoc cip phép va khong duoc cép phép. Trong vi du nay, phuong

phap gdm nhan biét dong luu luong dang duoc chuyén qua giao dién khong gian
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hop nhat. Dong luu lugng duge chuyén qua céc phan cia ca bing tan chinh dugc
cép phép cho truyén thong té bao va bing tin phu dugc danh riéng cho truyén
théng khong dugc cép phép. Phuong phdp con bao gdm chi dan thiét bi diém
truyén thay d6i déng cac mtrc ma trong d6 dong luu luong duoc truyén qua céc
phan twong Umg ciia bing tan chinh va bing tin phu sao cho yéu ciu chét lugng
dich vu (QoS) tong thé ctia dong luu luong qua giao dién khong gian hop nhét
duogc thoa man. Thiét bi dé thuc hién phuong phép nay ciing dugce dé xuét.

Theo mdt phuong 4an khac, sang ché d& xuit phuong phap truyén cac tin hiéu
md& rdng céc bing tin dugc cip phép va khong duoc cip phép. Trong vi du nay,
phuong phap gom thiét 1ap giao dién khong gian hop nhét gitta thiét bi diém truyén
va mdt hogc nhiéu thiét bi diém thu. Giao dién khong gian hop nhat dugc thich hop
dé chuyén tin hiéu khong ddy qua ca bang tdn chinh duoc cip phép cho truyén
thong di déng va bang tan phu duoc danh riéng cho truyén théng khong duoc cap
phép. Phuong phép con bao gdm thuc hién truyén khéng day qua giao dién khéng
gian hop nhét. Truyén khong day chuyén dong dong luu lugng qua céc phén cta ca
bang tin chinh va bang tin phu. Phuong phap con bao gom thay dbi dong cac muc
ma trong d6 dong luu luong dugc truyén qua cic phin twong Umg cla bang tan
chinh va bang tin phu sao cho chit lwong téng thé cta yéu ciu chét lugng dich vu
(QoS) cua luu lugng qua giao dién khong gian hop nhit duoc thoa mén. Thiét bi dé
thuc hién phuong phép nay cling dugc dé xuét.

Theo mot phuong 4n khac nita, sang ché dé& xuét phuong phéap thich nghi
dong mo rong tin hidu biang tan dugc cip phép va khong duoc cip phép. Trong vi
du nay, phuong phap gdm thiét 1ap giao dién khong gian hop nhét gita thiét bi
diém truyén va mot hodc nhiéu thiét bj diém thu. Giao dién khong gian hop nhét 1a
thich hop dé chuyén céc tin hiéu khong dy qua ca bang tan chinh dugc cép phép
cho truyén thong té bao va bang tan phu duoc danh riéng cho truyén thong khéng
dugc cap phép. Phuong phap con bao gdm thuc hién truyén khong day qua giao
dién khéng gian hop nhit. Truyén khong ddy chuyén dong luu lwong qua cac phan
clia ca bang tan chinh va bang tin phu. Phuong phép con bao gém thay ddi dong sb

lugng cac tai nguyén chuyén dong luu luong qua bing tin phu phu hop véi mot
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hoc ca hai yéu cau chét luong dich vu (QoS) cua luu lwong va didu kién kénh cua
bang tan phu. Thiét bi dé thuc hién phuong phép nay ciing dugc dé xuét.

Theo mét phuong 4n khac nita, sang ché dé xuat phuong phép thu mé rong tin
hiéu bang tan dwoc cip phép va khéng duoc cip phép. Trong vi du nay, phuong
phap gdm thiét 14p giao dién khong gian hop nhét giita thiét bi diém truyén va mot
hoic nhiéu thiét bi diém thu. Giao dién khéng gian hop nhat dugc thich nghi dé
chuyén cac tin hiéu khéng diy qua ca bang tan chinh duoc cip phép cho truyén
thong té bao va bang tan phu duoc danh riéng cho truyén théng khéng duoc clp
phép. Phuong phéap con bao gém thu dong luu luong qua giao dién khong gian hop
nhit. Dong luu luong dugc chuyén qua it nhit mot phan bang tan chinh va mot
phan bing tan phu. S6 lugng cac tai nguyén duogc st dung dé chuyén dong luu
luong qua bang tin phu dugc thay d6i dong phi hop véi mot hodc ca hai yéu cu
chat luong dich vu (QoS) ctia luu lugng va diéu kién kénh cua bang tAn phu. Thiét
bi dé thuc hién phwong phép nay ciing duoc dé xuét.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Dé hiéu 5 hon sang ché va cac vu diém cua nd, tham chiéu s& duoc thuc hién
t6i cac phan mo ta dudi ddy cling véi cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 thé hién phuong 4n vé so d6 ctia mang truyén thong khong day theo mot
phuong 4n ciia sang ché;

Fig.2 thé hién phuong 4n vé so db cia mang khong day theo mot phuong én
ctia sang ché duogc thich ing dé chuyén cac phin mé rong truyén khong day cta ca
phd chinh va phd phu qua giao dién khéng gian c¢6 thé thich ung;

Fig.3 thé hién biéu db ctia mét phuong 4n phuong phép thay déi dong cac
murc truyén qua cac bang tan chinh va bang tin phu;

Fig.4 thé hién biéu dd cta mot phuong 4an phuong phap thay d6i dong sb
lwong phd duge mé rong béi truyén thong khong day trong bang tan phu theo mot

phuong &n cua sang che;
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Fig.5 thé hién biéu d6 ctia mét phuong 4n khac phuong phéap didu chinh déng
s6 do QoS bang cach diéu chinh thay d6i phdé mé rong va gia tri ma hoa qua bang
tan phu theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.6 thé hién so db ctia mot phuong an kién tric mang thich tmg d& cung cip
truy cap phd tich hop dinh huéng chét luong dich vu (QoS-driven) theo mét
phuong 4n ctia sang ché;

Fig.7 thé hién so d6 cia mot phuong an giao dién khong gian hop nhét dé hd
trg m& rong truyén khéng dy trén ca bang tin chinh va bang tan phu theo mot
phuong 4n ciia sang ché;

Fig.8 thé hién so dd khdi ctia mét phuong 4n thuét toan xac dinh phan trim
ctia phd mé réong ma qua né dé giam tai luu luong theo mot phuong an cua sang
ché;

Fig.9 thé hién so d6 ctia mét phuong 4n cAu triic khung theo mét phuong an
ctia sang ché;

Fig.10 thé hién so db cia mot phuong 4n nén tang dién toan theo mot phuong
an clia sang ché; va

Fig.11 thé hién so dd cua mot phuong 4n thiét bi truyén thong theo mot
phuong 4n ctia sang ché.

Céc ky hiéu va sb twong tng trong cac hinh v& khéc nhau néi chung dé cap
dén cac phan twong tng trir khi duoc chi bao khac. Cac hinh v& duoc dung dé minh
hoa mdt cach rd rang céc khia canh lién quan clia cac phuong an sang ché va
khong cn thiét v& theo dung ti 1é.

M5 ta chi tiét sang ché

Céch thuc hién va st dung cac phuong 4n sang ché dugc mo ta chi tiét dudi
day. Tuy nhién, can nhén théy réng, cac khia canh bdc 10 & day co thé duoc biu
hién theo nghia rong trong cac ngit canh cu thé, va cic phuong an cu thé duge mo
ta & day chi nhdm minh hoa va khong ding dé gidi han pham vi ctia cc diém yéu

cau bao hd. Hon nita, can phai hiéu rang cac cac su thay doi, cac su thay thé va cic
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su stra d6i van c6 thé dugc thuc hién & diy ma khéng tréch khoi tinh thin va pham
vi cta sang ché nhu duoc thé hién trong cac diém yéu ciu bao ho kém theo.

Céc giao thiic vién thong khong diy, nhu giao thic phat trién dai han (LTE)
phat trién (LTE-A), van hanh duy nhét trong dai tin sb duoc cap phép cho truyén
thong té bao, ma duoc goi chung 1a “bang tin chinh” trong ban mé ta sang ché nay.
Céc giao thirc vién thong khong diy khac, nhu giao thirc Wi-Fi, van hanh chi qua
bang tan khong dugc cip phép, ma duge goi chung 13 “bang tan phy” trong ban md
ta séng ché nay. Thuat ngir “bang tin dugc cap phép” c6 thé duoc sir dung thay dbi
1an nhau véi thuét ngit “bang tan chinh”, va thuat ngit “bang tin khong dugc cp
phép” ¢6 thé dugc st dung thay ddi 13n nhau véi thuét ngir “bang tan phu”. Dic
biét, cac dai tan s dugc cip phép cho truyén thong té bao co thé thay d6i theo thoi
gian, va thut ngit “bang tin chinh” mé ta cac dai tin s§ dugc cép phép lai cho
truyén théng té bao sau khi ndp don nay. Bang tin phu c6 thé bao gdm céc phd
duge danh riéng cho cdc muc dich khéng phai vién thong, nhur 14 bang tdn cong
nghiép, khoa hoc va y t& (ISM). Cac giao thirc vién thong hoat dong qua bang tan
chinh thudng cung cép truyén thong dit liéu an toan hon, trong khi céc giao thic
vién thong hoat dong qua bing tin phu thudng c6 kha nang hd tro truyén khoi
luong 16n véi d6 tré thap, mic du ¢ do tin cay giam.

Giao dién khong gian hop nhit duoc tao cu hinh dé chuyén cac phin mé
rong cuatruyén khdng day cua ca bing tan chinh va bang tan phu duge md ta trong don
sang ché My s6 14/669,333 (Att. Docket. No. HW 91017895US02), ma dugc dua
vao ddy nham tham khao nhu duoc sao chép lai theo tinh nguyén trang ctia nd. Cac
khia canh cua ban mé t sang ché nay boc 16 cac k§ thuat thay dbi dong céc muc
truyén dong luu luong qua céc phan tuong Ung cla bang tan chinh va bang tdn phu
dé yéu cau chat luong dich vu (QoS) ciia dong luu lugng qua giao dién khong gian
hop nhit dugc théa mén. Trong mét vai phuong é4n, yéu cau QoS duoc thdéa man
khi mirc truyén tich Iily ctia dong luu luong qua giao dién khong gian hop nhét
vuot qua ngudng. Muc truyén tich liy 1a tdng/toan bd muc truyén qua giao dién
khong gian hop nhét, ma né bao gom téng cua mirc truyén qua bing tan chinh va

murc truyén qua bing tin phu. Vi dy, muc truyén qua mot bing tin c6 thé duoc
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taing mot sé luong ty 18 véi giam muc truyén qua bang tin khéc. Trong mdt vai
phuong 4n, cac mirc truyén cé thé khac nhau dua vao muc xung dot cla bang tan
phu. Vi du, trong giai doan xung d6t cao, mirc truyén cua bing tan chinh cé thé
tang thém dé bu cho murc truyén hiéu dung thdp hon qua bang tan phu. Tuong tu,
trong giai doan xung dot thap, muc truyén ciia bang tin chinh c¢6 thé giam di dé bu
cho mirc truyén hiéu dung cao qua bang tdn phu. Mot cach dé thay dbi tang/giam
murc truyén trong bang tan chinh 13 14p lich nhidu hon hodc it hon cac tai nguyén
dwa vao cép quyén/duoc 14p lich cho dong luu luong. Trong céc phuong an khac,
céc muc truyén c6 thé thay doi dua vao do kha dung cia céc tai nguyén trong bing
tdn chinh. Trong mot vai phuong 4n, cac mic truyén c6 thé duoc thay ddi bang
cach thay ddi s6 lwong phd mé rong bai truyén thong khong day trong bang tin
phu, bang tin chinh, hozc c hai. Vi du, s lugng cta phd dugc mé rong bdi bang
tan phu c¢6 thé dugc thay dbi bang cach ting hodc giam sb luong cac tai nguyén
khong cdp quyén trong bang tan phu dé thiét bi diém truyén cb géng truy cap su
dung lugc dod truy cdp dua vao xung dot. Theo mét vi du khac, sb lugng phé duoc
mé réng boi bang tan chinh c6 thé duoc thay dbi bang cach ting hodc giam sb
lugng cac tai nguyén duoc lap lich dugce gan cho thiét bi diém truyén hodc thiét bi
diém thu. Trong mot sb phuong an, thay déi s6 luong ctia phd duoc mé rong c6 thé
cho phép thiét bj diém truyén ting/giam muc truyén dir lidu qua bing tin twong
g ma khéng anh huong dén bing tdn khéc. Phin mé ta néu trén va phin md ta
chi tiét khac s& dugc moé ta chi tiét hon dué6i day

Nhu duoc sir dung & day, thuat ngit “giao dién khong gian hop nhat” & cép
dén giao dién khong gian chia sé két ndi vat ly chung va diéu khién truy cép
phuong tién (MAC), c6 thé dong nhét véi giao dién thao tac phu hop véi cong
nghé truy cap radio chung (RAT), nhuw mang truy cap radio té bao (RAN) trong hé
théng LTE thé hé th nim (5G). Trong mét vai phuong 4n, giao dién khong gian
hop nhit gom it nhét hai céu hinh giao dién khong gian phu thudc dang phd, bao
gdm mot cdu hinh giao dién khong gian cho bang tin chinh dwoc cip phép cho
truyén thong té bao, va mét cu hinh giao dién khéng gian cho bang tin phu duoc

danh riéng cho truyén théng khong dugc cép phép.
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Fig.1 thé hién mang 100 cho truyén thong dit liéu. Mang 100 bao gdm tram
gbc 110 c6 pham vi pha séng 101, cac thiét bi di dong 120, va mang backhaul 130.
Nhu duoc thé hién, tram gbc 110 thiét 1ap cac két néi duong [én (dudng nét dut)
va/hodc duong xudng (duong chidm chim) véi cac thiét bi di dong 120, ma nod
ding dé chuyén dit liéu tir cac thiét bi di dong 120 dén tram gbc 110 va nguoc lai.
Dit lidu dugc chuyén qua cac két ndi duong 1én/dudng xudng c6 thé bao gdm dit
liéu duoc truyén thong gifta cac thiét bj di dong 120, cling nhu dir liéu duogc truyén
thong t&i/tr mot ddu cudi tir xa (khong thé hién) boi mang backhaul 130. Nhu
dugc st dung & day, thuat ngit “tram gbc” d& cap dén thanh phéan bt ky (hodc tap
hop céc thanh phan) duoc tao cdu hinh dé cung cip viée truy cap khong day tdi
mang, nhu nit B cai tién (eNB), té bao 16n (macrocell), t& bao nhod (femtocell),
diém truy cép (AP) Wi-Fi, hodc cac thiét bi c6 kha nang truyén théng khong day
khac. Céc tram gdc c6 thé cung cip truy cap khong day phu hop véi mét hoac
nhiéu giao thirc truyén théng khong day, vi du, phat trién dai han (LTE), LTE cai
tién (LTE-A), truy cip géi tbc do cao (HSPA), Wi-Fi 802.11 a/b/g/n/ac, v.v. Nhu
dugc sir dung & day, thuat ngir “thiét bi di dong” dé& cap dén thanh phan bét ky
(hodc tap hop céc thanh phan) c6 kha ning thiét 14p két ndi khong day véi tram
gbc, nhu thiét bi ngudi ding (UE), tram di dong (STA), va céc thiét bi c6 kha ning
truyén thong khéng day khéac. Trong mét vai phuong 4n, mang 100 c6 thé gdm cac
thiét bi khéng day khac, nhu tram chuyén tiép, nit cong suét thap, v.v.

Nhu dugc mo ta trong don sang ché M§ s6 14/669,333 (Att. Docket. No. HW
91017895US02), giao dién khoéng gian hop nhit ma hd tro cic phin md rong
truyén khéng day ciia ca hai phd chinh va phd phu c¢6 thé dugc thiét 14p gifta thiét
bi diém truyén va thiét bi diém thu. Fig.2 thé hién phuong 4n vé mang khong day
200 dugc thich ing dé truyén théng cac phdn md rong cla truyén khéng day cta ca
phd chinh va ph6 phu. Nhu dugc thé hién, mang khéng day 200 bao gdm thiét bi
diém truyén 210, thiét bj diém thu 230, va bd lap lich 270. Thiét bj diém truyén
210 c6 thé 14 thiét bi bat ky 1a thiét bj bat ky dugc thich tmg cho viéc truyén khong
day, va thiét bi diém thu 230 c6 thé 1a thiét bi b4t ky nao thich Gmg cho viéc thu tin
hiéu khong day duoc truyén boi thiét bi diém truyén 210. Vi duy, thiét bj diém
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truyén 210 c6 thé 1a tram gc, tram chuyén tiép, hodc tram di dong. Tuong tu, thiét
bi diém thu 230 ciing c6 thé la tram gdc, tram chuyén tiép, hodc tram di dong.

Giao dién khong gian hop nhét 213 duoc thiét lap gita thiét bi didm truyén
210 va thiét bi diém thu 230, va duoc thich ting dé chuyén cudc truyén khong day
290 ma né mé rong it nhat mot phan ciia biang tdn chinh va mot phan ctia bing tin
phu. Viéc truyén khong day 290 c6 thé 1a dang bét ky cua tin hiéu khong day. Vi
dy, truyén khong day 290 c6 thé 1a tin hiéu dudong xudng, tin hiéu dudng 1én, tin
hidu thiét bi t6i thiét bi, tin hiéu dugc truyén théng qua lién két khong day
backhaul (vi du, gita cac tram gdc lién k&, v.v.), hodc bét ky tin hiéu khong day
khéc dugc truyén thong gitra thiét bi diém truyén va thiét bi diém thu. Viéc truyén
khong day 290 cling c6 thé ¢ cac dic diém/dinh dang khac nhau. Vi du, truyén
khong day 290 c6 thé 14 truyén don huéng, truyén da huéng, hodc truyén phat
rong. Theo mét vi du khéc, truyén khong day c6 thé bao gdm truyén tin hiéu mot
16p va/hodc truyén tin hiéu nhiéu 16p duoc truyén thong tir anten don hodc nhiéu
anten, vi du, truyén da diu vao da ddu ra (MIMO) mot ngudi dung (SU), truyén
MIMO da nguoi dung, v.v.

Bo 14p lich 270 c6 thé 1a thuc thé mat phang diéu khién duoc thich ung dé lap
lich luu lugng qua giao dién khong gian hop nhét 213. Trong mot vai phuong an,
bo 1ap lich 270 14 thanh phan dugc tich hop tai thiét bj diém truyén 210. Vi duy,
thiét bi diém truyén 210 c6 thé 1a tram géc, va bd lap lich 270 ¢o thé 1a thanh phén
tich hop trén bo mach ctia tram géc duogc thich ing dé thyuc hién viée 18p lich cac
cudc truyén duong xudng. Trong cac phuong an khac, bd lap lich 270 1a thanh
phan dugc tich hop tai thiét bi diém thu 230. Vi du, thiét bi diém thu 230 c6 thé 1a
tram gbc, va bo lap lich 270 c6 thé 1a thanh phan tich hop trén bo mach cda tram
géc dugc thich Ung dé thuc hién viéc 1ap lich cac cude truyén dudng 1én tu thiét bi
diém truyén 210. Trong cic phwong an khac, bd 1ap lich 270 1a doc 1ap véi thiét b
diém truyén 210 va thiét bi diém thu 230. Theo mét vi dy, bd 1ap lich 270 c6 thé 1a
bo diéu khién tap trung duoc thich tmg dé thuc hién 14p lich cho nhém cac tram
gbc. Theo mdt vi du khac, thiét bi diém truyén 210 va/hodc thiét bi diém thu 230
c6 thé 1a nut cong suét thép, va bd 1ap lich 270 co thé 1a thanh phén tich hop trén
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bo mach cua tram géc dugec thich tng cho vi¢c thuc hién 1ap lich cho nit cong suét
thép. Ciling theo mét vi du khac, thiét bi diém truyén 210 va/hodc thiét bi diém thu
230 c6 thé 1 cac thiét bi hodc may di dong, va bd 1ap lich 270 ¢6 thé 1a thanh phin
tich hop trén bo mach cia tram gc dugc thich Gmg dé thuc hién viéc lap lich céc
cudc truyén thiét bi dén thiét bi (D2D) hodc mdy t6i may (M2M) giita thiét bi diém
truyén 210 va thiét bi diém thu 230. Céc tng dung khéc ciing c6 thé dugc ap dung.

Thiét bi diém truyén 210 thay d6i dong cic mirc ma tai do cac phan cta dong
luu lwong duge truyén qua bing tdn chinh va/hodc bang tdn phu dé duy tri muc
truyén tong thé trén ngudng cuc tiéu. Theo mdt phuwong an, céc mirc nay duogc thay
d6i khi mét tiéu chi chuyén dbi dugc théa méan. Vi du, tiéu chi chuyén déi c6 thé
duoc thoa man khi mét mirc d6 xung d6t qua bang tan phu vuot qua ngudng trén
hoac xudng dudi ngudng thip. Ciing theo mot vi du khac, tiéu chi chuyén ddi co
thé dugc thoa mén khi cac tai nguyén 1ap lich ¢6 sén trong bang tin chinh vuot qua
ngudng trén hodc xudng dudi ngudng thip. Thiét bi diém truyén 210 thay ddi dong
cac mic ma tai d6 cac phan ciia dong luu lugng duoc truyén qua bing tan chinh
va/hodic bang tan phu dé duy tri viée do hiéu suét ctia chét luong dich vu (QoS) cla
dong luu luong trén ngudng. Vi du, tiéu chi chuyén ddi c6 thé duoc thoa man khi
s6 do d6 tré (hodc d6 tré goi) cua dong luu luong vuot qué ngudng trén hoac
xudng dudi ngudng thip. Mot vi du khac, cac tiéu chi chuyén ddi c6 thé dugc théa
man khi ti [€ goi rét mang do dugc cua dong luu lugng vuot qua ngudng trén hoic
xudng dudi ngudng thap. Theo mét vi du khac, céc tiéu chi chuyén ddi c6 thé duoc
théa man khi s6 do d6 méo do duoc ctia dong luu luong vuot qua ngudng trén
hodc xubng dudi ngudng thip. Cac tham sb QoS khac ciing c6 thé dugc c6 trong
tiéu chi chuyén ddi.

Bo truyén 210 c6 thé ghép kénh luu lugng cé céc rang bude QoS thdng ké qua
bang tan phu va bang tan chinh. Nhu d dé cép & day, mot "rang budc QoS thdng
ké" ¢ thé dugc thoa man ngay ca khi mot vai géi (vi dy, mot phén nho trong téng
sd cac goi) duge truyén thong theo cach vi pham mét yéu cau QoS. Vi du, néu luu
luong c6 yéu cau do tré théng ké, sau d6 thoa thuan dich vu c6 thé dugc théa man

mot ty 1€ phﬁn tram nhét dinh cua céc goi1 tin dugc truyén thong trong mot do tré
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rang budc. Céc rang budc QoS thong ké cé thé khac véi "cc rang bude QoS dinh
san", ma trong d6 yéu cdu mdi géi trong dong luu luong duoc truyén thong theo
cach théa man yéu cau QoS.

Trong mét s6 phuong 4n, bing tin phu c6 thé duoc sir dung dé chuyén luu
lwong téi mot mirc ma bang tan phu cé kha ning théa man rang budc QoS théng
ké, v6i mét luu lugng bd sung dugc giam tai cho bang tan chinh. Vi du, b truyén
210 c6 thé quan 1y s6 do hiéu suét chét lugng dich vu (QoS) ciia dong luu lugng
truyén dé xem xét rang budc QoS thdng ké c6 dang duoc théa man hay khong, hay
ding tién d0 duoc thoa man. Néu viéc sd do hiéu sudt QoS xuéng dudi mot muirc
thap (vi du, qua it cac géi théa min yéu ciu QoS dé théa méan rang budc QoS théng
ké), thi by truyén 210 c6 thé chuyén ddi mét phan (hoic tat ca) dong luu luong tir
bang tan phu sang bing tin chinh. Nguoc lai, néu sé do hiéu suét QoS ting 1én trén
mot mic cao hon (vi du, c6 nhidu géi théa man yéu cdu QoS dé thoéa mén hon mirc
can thiét so véi nhu cau dé thoa man rang budc QoS théng ké), thi bé truyén 210
c6 thé chuyén dbi mot phan (hozc tit ca) dong luu lwong tir bang tan chinh t6i
bang tin phu.

Céc khia canh ctia ban m ta cung cip céc phwong phap cho viéc chuyén dbi
dong luu luong tlr bang tan chinh sang bang tan phu khi tiéu chi chuyén dbi duoc
thoa man. Fig.3 thé hién phuong phép 300 cho thay dbi dong cac mirc truyén qua
céc bang tin chinh va phu, ¢ thé duoc thuc hién béi thiét bi diém truyén. Nhu
dugc thé hién, phuong phap 300 bat ddu & bude 310, khi thiét bj diém truyén thiét
1ap giao dién khong gian hop nhét véi thiét bi diém thu. Tiép theo, phuong phép
300 chuyén dén budc 320, khi thiét bi diém truyén thuc hién truyén khong day qua
giao dién khong gian hop nhat ma né chuyén luu lwong qua cc phén cia bang tin
chinh va bang tin phu. Sau d6, phuwong phap 300 chuyén dén budc 330, khi thiét bi
diém truyén thay ddi dong cac mirc truyén cta dong luu lugng qua céc bang tan
chinh va phu tuong ung dé duy tri muc truyén téng thé luu lugng trén mét mirc
cuc tiéu. Trong mot sé phuong 4n, bd 14p lich ¢6 thé chi dan thiét bi didm truyén dé

thuc hién mot hodc nhi€u budc nay.
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Céc khia canh cta ban mé ta cung cip cac phuong phép cho thay dbi dong sb
lugng cac phd dugc md réng boi truyén khong ddy tai bang tin phu, bang tin
chinh, hodc ca hai khi tiéu chi chuyén dbi dugc thoa man. Cu thé hon, thiét bi diém
truyén c6 thé ghép kénh dir liéu duoc chuyén bdi truyén khong diy qua bing tin
chinh va phu. Thiét bi diém truyén c6 thé ty dong didu chinh (vi du, mé rong hodc
thu hep) s6 luong phé md rong trong mot hodc ca bang tan khi tiéu chi duge thoa
mén. Thiét bi diém truyén c6 thé didu chinh phb dwoc mé rong trén ca bang tan
cung luc. Nguoc lai, thiét bi diém truyén c6 thé diéu chinh phd duge mé rong trén
mdt bang tAn ma khong diéu chinh mé rong phd qua bang tan kia.

Trong mét s6 phwong an, md rong/thu hep phd qua mét bang tdn ma khéng
qua bang tan kia cho phép thiét bi diém truyén didu chinh mirc truyén tdng thé ma
khong thay dbi cac dic tinh truyén & bang tdn khéng diéu chinh. Vi du, thiét bi
diém truyén c6 thé mé rong/thu hep sb luong phd duge mé rong qua bing tin
chinh ma khong thay di cac dic tinh truyén cta bang tan phu. Didu nay c6 thé cho
phép thiét bi diém truyén ting hodc giam mirc truyén qua bang tan chinh ma khong
anh hudéng hoat dong qua bang tin phy, vi du, khéng ting mirc xung dot qua bang
tan phu, v.v. Tuong tu, thiét bi diém truyén c6 thé mé& rong/thu hep sé lwong phd
dugc mé rong qua bang tan phu ma khong thay ddi cac dic tinh truyén cua bang
tan chinh. Piéu nay c6 thé cho phép thiét bi diém truyén tdng hodc gidm muc
truyén qua bang tan phu ma khong anh hudng hoat dong qua bang tdn chinh, vi du,
khoéng cip phat lai cac tai nguyén tir/dén nhitng ngudi ding, v.v.

Fig.4 thé hién phuong phép 400 cho thay d6i dong sb luong phé dugc mé
rong boi truyén khong diy qua biang tin phu, bing tekm‘chinh, hoac ca hai. Nhu
duogc thé hién, phuong phap 400 bit dau & bude 410, khi thiét bi diém truyén thiét
lap giao dién khong gian hop nhét véi thiét bi diém thu. Tiép theo, phuong phap
400 dén budc 420, khi thiét bi diém truyén thuc hién truyén khong day qua giao
dién khéng gian hop nhit ma né mé réng ca bing tdn chinh va phu. Sau do,
phuong phap 400 dén budc 430, khi thiét bi diém truyén thay dbi dong sb luong
phé duge mé rong béi truyén khdéng diy qua bing tin phu, bang tin chinh, hodc ca

hai khi tiéu chi chuyén d6i dugc théa man.
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Trong cac phuong 4n khac, viéc mé rong/thu hep phd qua mét bang tdn ma
khéng qua bang tan khac cho phép thiét bj diém truyén didu chinh mtrc ma héa qua
biang tan duoc diéu chinh ma khong thay di mirc truyén qua bang tdn duoc diéu
chinh, cfing nhu khéng anh huéng dén cac hoat déng cia bang tin khong dugc
diéu chinh. Viéc thay d6i mic md héa theo cach ndy cé thé gitp thiét bi diém
truyén diéu khién ti s6 ctia thong tin chin 1& v&i céc bit thong tin dang dugc truyén
thong qua bing tdn dugc diéu chinh, do vay cho phép thiét bi diém truyén diéu
khién c6 hiu qua cac sé do QoS cua dong luu luong ma khong anh huong dén
hoat dong qua bang tan khong duge didu chinh. Vi dy, thiét bj diém truyén c6 thé
cai thién ti 1¢ ton that géi qua bang tan chinh hodc phu bing cich mé rong phd, va
ting mtc ma hoéa, qua bang tan tuwong Ung. Theo modt vi du khéc, thiét bi didm
truyén c6 thé cai thién hiu quéa phd qua bang tan chinh hodc phy bang cach han
ché phd, va giam murc ma hoa, qua bing tan tuong tng.

Fig.5 thé hién phuong phap 500 cho didu chinh dong sb do QoS bing cach
thay d6i phdé mé réng va muc ma hda qua bang tdn phu. Nhu dugc thé hién,
phuong phap 500 bit dau tir budc 510, khi thiét bi diém truyén thiét lap giao dién
khéng gian hop nhét véi thiét bi diém thu. Tiép theo, phuong phap 500 dén budc
520, khi thiét bi diém truyén truyén dong luu luong trong cac phin mé rong cua
truyén khong day cua ca bang tin chinh va bang tan phu.

Sau d6, phuong phép 500 dén cac budc 530-540, khi thiét bj diém truyén
giam sat sb do QoS cua dong luu luong, va xac dinh sb do QoS c¢6 nim trong
khoang chép nhén duoc hay khéng. Khoang chap nhan dugc c¢6 thé phu thude vao
rang budc QoS théng ké cta dong luu lugng. Néu sé do QoS nim trong khoang
chdp nhan dugc, phuong phéap 500 quay lai cac bude 530-540, ma n6 dugc 13p lai
dén khi sb do QoS ndm ngoai khoang c6 thé chip nhan hodc cudc truyén dong luu
lugng hoan thanh.

Néu QoS nim ngoai khoang chdp nhén dugc, phuong phép 500 dén budc
550, khi thiét bi diém truyén x4c dinh s do QoS 1a qua thap hay qué cao. Sé do
QoS ¢6 thé qua thap khi mét phan nhd hon cua céc g6i théa man yéu cau QoS hon

duoc yéu cau thoa man yéu cau QoS thdng ké. S6 do QoS c¢6 thé qua cao khi mot
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phan 16n ctia cac goi théa mén yéu ciu QoS hon duoc yéu ciu théa mén yéu cau
QoS théng ké, vi du, dong luu luong truyén vuot qua yéu ciu QoS thong ke.

Néu QoS 12 qué thép, thi phuong phép 500 dén cac budc 560-570, khi thiét bi
diém truyén ting ca sd luong phd dugc mo rong boi bang tin phu va mic ma héa
qua bang tan phu. Nguoc lai, néu sé do QoS 1a qué cao, thi phuong phép 500 dén
cac budc 580-590, khi thiét bi diém truyén giam ca sé luong phd duge mé rong baoi
bang tin phu va mirc ma héa qua bang tin phy. Sau do, phuong phap 500 quay lai
cac bude 530-540, ma duogc lap lai dén khi sb do QoS nim ngoai khoang chép
nhan dugc hodc cude truyén cta dong luu lugng duoc két thuc. Qui trinh tuong tu
c6 thé dugc st dung dé diéu chinh phd va/hodc mic mi héa qua bang tan chinh.
Trong mdt s6 phuong 4n, mirc ma héa va muc truyén cé thé duoc thay ddi sau khi
diéu chinh ph6 duoc mé rong boi mot hodc ca bang tan.

Trong mét sé phwong 4n, luu luong truyén cé thé duoc ghép kénh qua cac
bang tan chinh va phu. Trong céc phuong 4n d6, cc phén khac nhau cua luu lugng
c6 thé duoc cdp phét tdi cac bang tan chinh va phu tuong tng dua vao rang budc
QoS ctia Ivu luong. Fig.6 thé hién phwong 4n kién trac mang duge thich g dé
cung cép truy cdp phd tich hop dinh hudng QoS. Trong vi du nay, UE th&r nhét
(UE1) c6 tap hop cac rang budc QoS théng ké (v, 81, &), trong khi UE thit hai
(UE2) c6 tap hop céc rang budc QoS thdng ké (y,, 8y, &,) khac véi tap hop céc rang
budc QoS thong ké thir nhat. Nhu dwoc thé hién, luu luong twong ing véi UE thu
nhét dugc ghép kénh trén ca hai phd chinh va phy, trong khi luu luong tuong tng
vé6i UE2 duoc lién lac chi qua phd phu. Cac tai nguyén khéng dugc cAp phép bi
nghén c6 thé chi ra sy xung dot giita cac cude truyén ctia UE thtr nhét hodc UE tht
hai va cac thiét bi khac dang cb ging truy cap céc tai nguyén khong cip quyén cua
bang tan phu.

Trong mdt vai phuong 4n, cic mang khong day cé thé tao cac ving phéd (duge
cép phép hoidc khéng dugc cip phép), va dinh tuyén luu luong qua céc vung phu
hop v6i kha néng va dg tin cdy cua mang. Luu luong & céc ving dugc cp phép va

khong dugc clp phép c6 thé duge gui di bing cach sir dung céc dang séng khac
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nhau phi hop vdi céc dic diém cta cic dai tan sé va luu luong du kién trén mdi
bang tan.

Pinh tuyén c6 thé duoc thyc hién véi sy thira nhan 13 cac phd khéng cép phép
c6 thé it tin cay hon phé duogc cp phép, vi du, vi su ¢6 mat cta nhidu nguoi ding
khac va/hodc nhidu gay béi céc thiét bi nhu 16 vi song.

Céc khia canh cua ban md ta cung cp cac hé théng va cac phuong phap dé
thuc hién md rong truyén khong diy cho ca biang tin phd dugc cip phép va khong
duoc cip phép qua giao dién khéng gian hop nhét (AI), nhu 1a thé hé tiép theo
hodc giao dién khong gian thé hé nam. Cac khia canh cia ban md ta nay cé thé
tang tong thé cong suit hé thdng, trong khi cling théa man cic yéu ciu chét lugng
dich vu (QoS) ctia tng dung cu thé. Cac khia canh ctia ban mé ta nay cung cip céc
k§ thuat chuyén ddi dong gitta phd dugc cép phép va khéng dugc cdp phép; can
bang tai phd ngang mot cach linh dong; giéni nhidu qua phd duoc cp phép; va
giam c4c nhu cdu cho phd duoc cip phép. Phé duoc clp phép, cling duoc mé ta
nhu béang tdn chinh va/hodc bing tan 181/ phé 18i, c6 thé duge st dung cho luu
lwong wu tién cao hodc luu lugng véi cac yéu cdu QoS dinh sin. N6 c6 thé dung
nhu phd dy phong (vi du, trén co s& mot nhu cau) cho luu lugng c6 cic yéu cau
QoS théng ké. Phd khéng dugc cip phép, cling dugec mé ta nhu bing tn chinh
va/hodc bang tan 161/ phé 161, c6 thé duogc str dung cho giam tai luu luong, va trong
mdt s§ phuong 4n c6 thé duoc sir dung cho luu lugng c6 nd luc tét nhét va luu
lwong vé6i cac yéu ciu QoS thng ké.

Fig.7 thé hién mot phuong 4n giao dién khong gian hop nhat dé hd tro mo
rong truyén khong diy ca bang tin chinh va phu. Bing tan chinh c6 thé duogc sir
dung cho luu lwong uu tién cao hon, nhu tin hiéu didu khién, cac dich vu khan cép,
an ninh, truy cdp mang, truyén phat rong, cac kénh dong bo, va luu lugng véi cac
yéu cdu QoS dinh sin. Phd khéng duoc cip phép c6 thé dugc sir dung tiiy co hoi
cho muc dich giam tai luu lugng, va luu lugng nd luc t6i da (dung sai tré) (vi du tai
xudng ndi dung nhu phim, anh va nhac), ciing nhu luu lwong véi cac yéu cau QoS

théng ké. Céc thanh phan mang c6 thé chuyén d6i dong luu luong giita bang tan
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chinh va phu dé thoa méan kiéu luu luong va/hodc cac yéu ciu QoS Uung dung cu
thé. Piéu nay cung cip dé mé rong/rut gon phd nhén biét tai.

Theo mét phwong an, phd phu duoc sir dung cho nhiéu nhiém vu nhu giam tai
dit liéu luu lugng tlr bang tan chinh, va cho nhén biét tai dua vao nhu ciu thich tng
v6i phd mé rong-rit gon. Can luu y 14 boi vi cac bang tin phd khac nhau dang
dugc st dung, céc giao dién khong gian (AI) khac nhau c6 thé duoc sir dung cho
céc bang tin chinh va phu. Ngoai ra, cing mdt giao dién khong gian c6 thé duoc st
dung dé chuyén cudc truyén mé rong trén ca bang tin chinh va phu. Theo mot
phuong 4n, dang phd phu thuéc Al mém cung cip céc tham sb truyén khac nhau
(vi du, thiét ké 16p vat Iy (PHY)) cho bang tan chinh va bang tin phu. Diéu ndy c6
thé cho phép céc dang séng khéc nhau, céc luge dd truy cap khac nhau, ciu tric
khung, phan kénh, v.v. Tap hop céc tai nguyén 4o (V-RA) dugc dua vao luge dd
quan 1y tai nguyén radio lién két (RRM) c6 thé duoc 4p dung dé xé4c dinh nhu ciu
cho phd khong cip phép xem xét két hop thiét bi diém truyén (TP) va két hop UE .
Chi s6 do luong hiédu suat (KPI) giam sat co ché cho phd dugc cip phép du phong
thao tdc c6 thé duogc thém vao dé dam bao cac diéu kién QoS dugc théa man.

Fig.8 thé hién so dd khdi cia mot phuong an thuét toan xac dinh phén tram
phd mé rong dé giam tai luu luong qua né. Phén tram cua bang tin phu ding cho
giam tai luu luong dugc cép phép cé thé didu chinh linh hoat va déng cho muc
dich céng bang, vi du, dé giam anh hudng 1én céac hé théng clng ton tai khac dua
vao cac nhan t6 nhu luu luong tai trung binh qua bang tan khong duogc cp phép,
céc diéu kién kénh trén phd duoc cip phép va khong duge cip phép, va cac yéu
cau luu luong QoS dugc cép phép nhu muc téi thiéu, do nhay tré, uu tién, va
nhiing diéu kién khac.

Cam bién phd c6 thé duoc sir dung dé nhan biét cac phin khong dugce sir dung
ctia phd khong duoc cip phép 1a c6 co hdi duoce sir dung dé giam tai luu luong.
OFDM la dang séng da séng mang dugc sir dung nhiéu nhit, nhung né duge biét
dén chiu ton that mat d6 phd cong suét tir cac bup séng canh ngoai bang cao. Pidu
nay c6 thé gy ra céc van dé nhifu kénh lién k& cho céc hé théng cing tdn tai va

yéu cau sir dung cac bang tdn bao vé. Ngoai ra, truy cip dong tdi bang tan phu c6
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thé yéu cau sir dung nhiéu hon dang séng c6 chira phd va dang séng bing tan co s&
c6 thé mé rong.

Loc c6 thé duogc sir dung dé giam phat xa ngoai bing ciia OFDM.Loc-OFDM
(F-OFDM) véi cac bd loc twong tmg duge 4p dung dong cho cac manh tan sb cu
thé ¢ thé 13 dang song phd hiéu qua hon va ¢6 kha ning mé rong cho cac méanh
khong lién ké truy cap dong ciia phd khong dugc cAp phép.

OFDM/OQAM la dang séng ngan hang bd loc da song mang (FBMC) ma né
c6 chira phd hon dang séng OFDM (khéng cén bang tin bao vé hodc tién td tudn
hoan) va ciing cung cip cic mdi trudng chia sé phd dong va linh hoat hon nhu phd
khéng dugc cip phép va c¢b thé cung cép hiéu sudt cao hon F-OFDM nhung phai
tra gia bang do phuc tap hon va d6 tré cao hon.

Céc khia canh ctia ban mé ta cung cp hé da séng mang doc 14p dang phd ma
n6 két hop sir dung dang séng da séng mang da dugc thir nghiém nhu OFDM qua
bang tan chinh va/hoic dang séng ma phii hop hon cho cic méi trudng chia sé phd
dong nhu dang séng F-OFDM hoic FBMC qua bang tan phu.

Truy cap phd trong phd khong duoc cip phép mé rong cé thé duoc yéu cdu
tudn theo mot sb qui dinh tai mot s6 khu vuc nhu qui dinh nghe-trudc khi-ndi
(LBT). Céu trac khung thich ting va linh hoat trong bang tin phu c6 thé théa man
qui dinh han ché nhu co ché LBT ciing nhu cho phép truyén cac kénh do dac va
ddng bo. Trong mot phuong 4n cdu tric khung trong phd khéng duoc cap phép khi
khoang thdi gian cho truy cap trénh xung dot va truy cap dua vao xung dot cé thé
duoc diéu chinh dua vao cac két qua cam bién kénh dinh ky nhu duogc thé hién tai
Fig.9.

Truy cép dua vao cp quyén duoc 1ap lich c6 thé duoc st dung qua bing tin
chinh, trong khi truy cép dua vao xung dét c6 thé dugc sir dung qua bang tan phu.
Truy cap dua vao xung dot qua bing tan phu c6 thé cho phép phd dugc chia sé véi
céc hé théng cling t6n tai. Theo mét phuong 4n, hai mic xung dot c¢6 thé duge dinh
nghia. Mitrc thtr nhat 13 xung dot lién-cong nghé truy cép radio (RAT), trong khi
muc thir hai 1a xung dot bén trong-RAT. Trong xung d6t lién-RAT, xung dot la gitta
céc cong nghé truy cap radio khac nhau st dung bing tan phu (vi dy, gitta RAT 5G
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va cédc RAT khéc). Trong xung dot bén trong-RAT, xung dot 13 gita cac thuc thé
cong nghé twong duong (vi du, cac thuc thé mang 5G véi luu luong nd luc ti da).

Theo mot phuong 4n, giao thire MAC dugc thiét ké dic biét duge ding dé su
dung hiéu qua bang tan phu va xir 1y thich ding hai muc xung dot qua bing tan
phu. Didu nay c6 thé cho phép mét sé dang cua qui trinh truy cap ngau nhién LBT,
phan tir trung tdm c6 thé quyét dinh 5G RAT c6 nén st dung bang tdn phu dwa vao
Iwu lugng trung binh trén phd khong duoc cip phép. Khi bang tdn khong dugc cip
phép dugc cam bién 12 tai it, phan tir trung tAm c6 thé twong tng tang kha nang cho
5G RAT dé truy cép phd khéng dugc cip phép va nguogce lai. Phan ti trung tdm nhu
vy c6 thé sir dung truy cap dua vao lap lich hodc dua vao xung d6t dé quan ly
xung dot bén trong-RAT.

Bo diéu khién trung tam co thé dugc st dung dé chon phé nao dugc st dung
bdi UE nao dya vao kich ban tmg dung, dang luu lugng, QoS va cac yéu cau an
ninh. Ngoai ra, cdc qui tic va didu kién c6 thé thuc ddy UE dé cho phép UE tham
gia vao qua trinh quyét dinh.

Trong mét kich ban vi duy, dit liéu QoS cao vi du nhu giong ndi, cac dich vu
thao tac cu thé hodc truyén tai dir liéu an ninh cao c6 thé duoc truyén qua ph dugc
cAp phép dé dam bao cac yéu ciu QoS duoc théa min. Trong khi d6, truyén dit liéu
vi du nd luc t6i da va truyén tai dit liéu dung sai tré c6 thé duoc chuyén qua phé
khong duoc cip phép (va kém tin cdy). Bd diéu khién trung tAm c6 thé lién tuc
hodc dinh ky do QoS duoc cip qua bing tdn khéng dugc cip phép va thay dbi
dong UE va luu lugng tréd lai phd duoc cp phép bit cir khi nao QoS dugc mong
doi khong thé duoc dam bao. Co ché quay lai c6 thé duoc 4p dung dé dam bao bt
ctt khi ndo cac yéu cau QoS khong thé théa man qua phd khong duogc cdp phép,
phd duoc cap phép s& chiém vi tri.

Gia str UE; ¢6 luu lugng dinh ky voi céc dac diém QoS ma duoc thu thap
bdi ba tham s6 (yi, §;, &), trong d6 y 1a mirc gbi dén, & 1a d6 méo cho phép téi da
(hiéu cua thoi gian cla hai goéi gl thanh cong va thoi gian cua hai géi nhan thanh

cong) va ¢ la xac suat chap nhéan dugc cua vi pham do méo.
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Déi véi cac UE véi sy dam bao QoS dinh sén, g bang khong. Vi khéng c6
dung sai cho vi pham d6 méo trong trudong hop nay, thi bd didu khién trung tdm
gén cac UE véi QoS dinh sin dé str dung phd duoc cip phép. Dé dat duoc hidu qua
str dung clia cac tai nguyén phd, bd didu khién trung tdm co thé gan tai nguyén phd
khéng duoc cip phép cho cac UE véi cac yéu cau QoS thong ké. Phd khéng duoc
cAp phép c6 thé khong dang tin cdy, nén cac tai nguyén cia né dugc biéu thi dic
diém boi ti 18 chin nhit dinh q. Bo didu khién trung tAm c6 thé giam sat ti 16 chin
trung binh qua phd khong dugc cap phép va c6 thé dua vao cac dic diém nay gan
cho céc UE vdi QoS théng ké dé sir dung phd khong duge cip phép mién 13 QoS
trong khoang murc chép nhén dugc vi du g< ;.

Nhfmg chuyén gia ¢ k¥ nang frong linh vyc s& danh gia cac giai phap hién
tai khong cung cip céc giai phap ma cho phép phuwong phéap truy cép phd tich hop
dé tng dung hiéu qua ca bang tin phd duoc cap phép va khong dugc clp phép sir
dung giao dién khong gian hop nhat trong khi cling lic t6i da cong sudt hé thdng
tdng thé va dam bao cac rang budc QoS cho cac dang luu lwong khac nhau duge
thoa mén (vi du, truyén dit liéu va truyén thoi gian thuc). Cc bién phap trinh bay &
trén c6 thé co loi thé vé cac dic diém QoS Ung dung cu thé dé Uing dung hiéu qua
ca hai phb duoc cdp phép va khong duogc cip phép dé ting cudng cong suét cac
mang truy cap radio 5G.

Fig.10 thé hién so d6 khéi ctia hé thng xtr Iy ma c6 thé duoc sit dung dé thuc
hién céc thiét bi va cac phuong an dugc boc 16 & ddy. Cac thiét bi cu thé co thé ing
dung tAt ca cac thanh phén duoc thé hién trong hinh v&, hodc chi mot phén clia cac
thanh phan, va cic mic d6 tich hop ¢ thé thay dbi trong cac thiét bi. Hon nita,
thiét bi c6 thé bao gém nhiéu vi du vé céc thanh phén, nhu nhiéu bo phan xu ly,
cac bd xur ly, cac bd nhd, cac bd truyén, cac bo thu, v.v.,hé théng xu ly cé thé bao
gém bd phan xu ly dugc trang bi mot hodc nhiéu thiét bi vao/ra, nhu loa,
microphone, chudt, man hinh cham, ban ré, ban phim, may in, man hinh, va thiét b
tuong duong. B phan xir Iy c¢6 thé bao gdbm bod xir Iy trung tdm (CPU), bd nhd,
thiét bi luvu trit, bd diéu hop video, va giao dién I/O duoc nbi téi cac bus (kénh

truyeén).
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Céc kénh truyén c6 thé 1a mét hodc nhiéu hon trong s bét ky ciia mét sb kién
tric kénh truyén bao gom kénh truyén bo nhé hodc bo diéu khién nhé, kénh truyén
ngoai vi, kénh truyén video, hodc tuong duong. CPU c6 thé bao gbm bét ky dang
nao ctia by xir Iy dit lidu dién tir. Bo nhé ¢ thé bao gdm bat ky dang nao cta bd
nhd hé théng nhu bé nhé truy cdp ngiu nhién tinh (SRAM); bd nhé truy cép ngau
nhién dong (DRAM), DRAM ddng bd (SDRAM), bd nhé chi doc (ROM), két hop
clia cac yéu td trén, hodc twong dwong. Theo mot phuong 4n, bd nhé c6 thé bao
g6m ROM cho khéi dong, va DRAM cho 14p trinh va bé luu trir dit liéu dé st dung
khi thyc thi cdc chuong trinh.

Thiét bi luu trit khdi c6 thé bao gdm bét ky dang nao cua thiét bi luu trit duoc
tao cAu hinh dé chira dit liéu, chuong trinh, va céc thong tin khéc va lam cho dit
lidu, cac chuong trinh, va cac thong tin khac c¢6 thé truy cap duoc qua cac kénh
truyén. Thiét bi luu trir khdi c6 thé bao gdm, vi du, 6 cling, 6 dia tir, 6 dia quang,
hodc tuong duong.

B6 diéu hop video va giao dién I/O cung cdp céc giao dién dé ghép dau vao
bén ngoai va dau ra cac thiét bi téi bd xtr Iy. Nhu duoc thé hién, vi du céc thiét bi
vao va ra bao gdm man hién thi dugc ghép nbi t6i bd diéu hop video va chudt/ban
phim/may in duoc ghép ndi téi giao dién I/O. Céc thiét bi khéac c6 thé duoc ghép
ndi t6i bo xir ly, cac thé giao dién bd sung hoc it hon c6 thé duoc tng dung. Vi
dy, giao dién ndi tiép nhur kénh truyén dan (bus) néi tiép da ning (USB) (khong thé
hién) c6 thé duoc sir dung dé cung cép giao dién cho may in.

Bo xi 1y cling bao gdm mét hozc nhiéu giao dién mang, ma cé thé bao gém
mang c6 ddy, nhu cép ethernet hodc twong duong, va/hodc cic dudng dan khong
day dé truy cép céc nat mang hodc céac mang khac nhau. Giao dién mang cho phép
bd xtr Iy truyén thong véi cac bd phan & xa thong qua cac mang. Vi dy, giao dién
mang c6 thé cung cip truyén théng khong day qua mét hodc nhidu bo truyén/ cac
ang ten truyén va mot hodc nhiéu bo thu/ ang ten thu. Theo mt phuong an, bo xir
ly duogc ghép ndi mang ndi bd hodc mang dién rong dé truy cap dir liéu va truyén
thong vai cac thiét bi & xa, nhu cac by xur ly khéc, internet, cac phuong tién luu trit

tur xa, hodc tuong duong.
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Fig.11 thé hién so db khéi cua mot phuong 4n ctia thiét bi truyén thong 1100,
ma né c6 thé tuong duong mét hodc nhidu thiét bi (vi du, cac UE, cac nut NB,
v.v.)dugcnéu trén, Thiétbi truyén théng 1100 c¢6 thé bao gdm bo xu ly 1104, bo
nhé 1106, cac giao dién 1110, 1112, 1114, ma c6 thé (hodc khong thé) duoc bé tri
nhu duge thé hién trén Fig.11. B6 xtr Iy 1104 ¢6 thé 1a thanh phan bét ky nao c6
kha ndng thyc hién viéc tinh todn va/hodc xtr ly cac nhiém vu lién quan khic, va bd
nhé 1106 c6 thé 13 thanh phan bét ky nao c6 kha nang luu trit chuong trinh va/hodc
1énh cho bd xur Iy 1104. Céc giao dién 1110, 1112, 1114 ¢6 thé 1a thanh phan bat ky
ndo hozc tap hop cac thanh phin ma cho phép truyén thong véi thiét bj 1100 dé
truyén thong st dung tin hiéu té bao, va c6 thé dugc st dung dé thu va/hoic truyén
thong tin qua két ndi t& bao ciia mang té bao.

Mac du phén mo ta d3 duoc mo ta chi tiét, van can hidu réng cac sy thay déi,
thay thé hoic siradéi van co thé duoc thuc hién makhdng tréch khéi pham
vi cua séng ché nhu duoc x&c dinh boi cac diém yéu cau bao ho kém theo.
Hon nita, pham vi ctia séng ché khong nhim gi6i han & céc phuong an cu thé duoc
md ta & ddy, bat ky ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc ky thuét tuong tng
déu nhan biét d& dang tir sang ché rang cac qué trinh, may méc, san xuét, tong hop
cua ndi dung, phuong tién, phuong phép, cac budce thuc hién, hién c6 hoic s& dugc
truyén trién, c6 thé thuc hién co ban cac chirc nang tuong tu hodc vé co ban dat
duogc két qua tuong tu theo cac phuong 4n tuong tmg dugc mo ta & day. Tuong tu,
céc diém yéu ciu bao hd kém theo nhim muc dich bao gdm trong pham vi ctia né
cac qué trinh, may moéc, san xuét, thanh phén cta noi dung, phuong tién, phuong

phap, hodc cac budc thuc hién.
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1. Phuong phap lam thuan tién md rong truyén tin hiéu céc bang tan dugc cap phép
va khéng duoc cip phép, bao gdm cac bude:

nhan dang, béi bd 1ap lich, dong luu lugng dang dwoc chuyén qua giao dién
khéng gian hop nhét, trong d6 dong luu lugng duge chuyén qua cac phan cia ca
bang tin chinh duoc cip phép cho truyén thong t& bao va bang tan phu duoc danh
riéng cho truyén théng khéng duoc cip phép; va

chi dan thiét bi diém truyén thay d6i dong cac mic ma trong d6 dong luu
luong dugc truyén qua cac phan tuong tmg ciia bang tan chinh va bang tin phu dé
yéu cau chit luong dich vu (QoS) tong thé cta dong luu luong qua giao dién
khéng gian hop nhét duoc théa man.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chi dan thiét bi diém truyén thay dbi dong
cac mirc ma trong dé dong luu lugng duoc truyén qua cic phan tuong tng cia
bang tin chinh va bang tan phu dé yéu cau chit luong dich vu (QoS) téng thé cua
luu luong qua giao dién khong gian hop nhét duoc thoa man bao gom budc:

chi dan thiét bi diém truyén thay d6i dong cic mic ma trong dé dong luu
luong duoc truyén qua cac phan tuong Ung clia bang tan chinh va bang tan phu dé
murc truyén tich lity cta dong luu luong qua bang tan chinh va bang tn phu duoc
duy tri trén mét muc tbi thidu.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 chi dan thiét bi diém truyén thay d6i dong
c4c muc ma trong d6 dong luu lwong dugc truyén qua céc phan tuong Ung cua
bang tan chinh va bang tin phu bao gdm cac budc:

cAp phat céc tai nguyén lap lich bd sung clia bang tan chinh téi dong luu
luong khi mirc truyén hiéu dung qua bang tan phu xudng dudi ngudng thép,

cAp phét céc tai nguyén lap lich it hon ctia bang tan chinh t6i dong luu luong
khi mrc truyén qua bang tin phu vuot qua ngudng cao; hodc

chi dan thiét bi diém truyén thay dbi dong muc thr nhit ma trong dé mot

phan ctia dong luu lugng dugc truyén qua bing tan chinh; va chi dan thiét bi diém
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truyén thay d6i dong mirc thir hai ma trong d6 mét phan ciia dong luu lwong dugc
truyén qua bang tin phu, trong dé muc thir hai dugc thay do6i boi sb lugng ti 16
nghich véi sd lugng trong d6 muc thi nhét duoge thay ddi; hodc

chi dén thiét bi diém truyén thay chuyén doi dong mot phan cua dong luu
lwong tir bang tan chinh sang bang tan phu, hodc nguoc lai, khi tiéu chi chuyén dbi
duogc thdéa man.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 tiéu chi chuyén déi duoc thoa man khi mirc
xung dt qua cic tai nguyén khong cdp quyén clia bang tan phu vuot qua mirc cao
hodc giam xuéng dudi mét mic thap hodc khi d6 kha dung cia cac tai nguyén lap
lich trong bang tan chinh vuot qui ngudng cao hoic giam xudng dudi ngudng
thap.
5. B6 lap lich bao gbém:

bd xur ly; va

phuong tién luu trit doc duogc 1au dai boi may tinh luu trit chwong trinh dé
thyc hién bdi b xi1, 1y, chuong trinh bao gém cac 1énh dé thuc hién céc thao tac
trong céc phuong phap ph hdp vGi didm bét ky trong sb céc didm tir 1 dén 4.
6. Phuong phap truyén tin hiéu mé réng qua céc bang tan dugc cép phép va khong
duogc cip phép, bao gém céc bude:

thiét 1ap giao dién khong gian hop nhét gitra thiét bi diém truyén va mot
hodc cac thiét bi diém thu, giao dién khong gian hop nhét dugc thich tng dé
chuyén cac tin hiéu khong day qua ca bang tdn chinh duoc cap phép cho truyén
thong té bao va bang tin phu duoc danh riéng cho truyén thong khong duogc cip
phép;

thuc hién, béi thiét bi diém truyén, truyén khong day qua giao dién khong
gian hop nhét, trong d6 truyén khéng day chuyén dong luu lugng qua céc phan cua
ca bang tan chinh va bang tin phy; va

thay d6i déng cac muc ma trong d6 dong luu luong duoc truyén qua cac

phan tuong tmg clia bang tin chinh va bang tan phu dé yéu ciu chit lugng dich vu
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(QoS) tong thé cua dong luu lugng qua giao dién khéng gian hop nhit duge théa
man.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 thay ddi dong cac mirc ma trong d6 dong luu
luong duoc truyén qua cac phén tuong tng cta bang tin chinh va bing tan phu dé
yéu cu QoS tong thé cua dong luu lugng qua giao dién khong gian hop nhét dugc
thoa man bao gom céc budc:

thay dbi dong cac muc ma trong d6 dong luu luong duogc truyén qua céc
phan twong ng cta bing tan chinh va bang tin phu d& muc truyén Iily tién cta
dong luu lugng qua bing tan chinh va bing tin phu duoc duy tri trén ngudng nho;
hodc

thay d6i mirc truyén thir nhét cia luu lugng dugc truyén qua bang tin chinh,
va thay dbi mtrc truyén th hai ctia luu lwong duge truyén qua bang tan phy, trong
d6 murc truyén thir hai duoc thay ddi boi sb lwong ti 1& nghich véi sé lugng trong
d6 ctia mic truyén tht nhét; hodc

chuyén d6i dong mét phan cta dong luu luong tir bang tan chinh sang bang
tan phu, hodc nguoc lai, khi tiéu chi chuyén déi dugc thoéa man; hodc

thay d6i dong sb luong phd duge mé rong béi truyén khong day qua bang
tan phu, bang tdn chinh, hoidc ca hai khi tiéu chi chuyén déi dugc théa man.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 tiéu chi chuyén déi dugc théa man dé
chuyén d6i dong mét phan ctia dong luu lugng tir bang tin chinh sang bing tin
phu, hodc nguoc lai, |

khi mtrc xung dot qua cac tai nguyén khong cip phép clia bang tin phu vuot
qué ngudng cao hoic xudng dudi mot mic thap; hodc

khi d6 kha dung cuia cac tai nguyén lap lich qua bing tin chinh vuot qua
ngudng cao hoic xubng dudi ngudng thép.
9. Phuong phap theo diém 7, trong d6 tiéu chi chuyén ddi dugc théa man dé thay
d6i dong sb lugng phd dugc mé rong béi truyén khong day qua bang tan phu, bing

tan chinh, hoac ca hai,
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khi murc xung dot qua céc tai nguyén khong cip phép cua bang tan phu vuot
qua ngudng cao hodc xubng dudi mot muc thip; hoic

khi d§ kha dung cta céc tai nguyén lap lich qua bang tan chinh vuot qua
ngudng cao hodc xubng dudi ngudng thap.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 tiéu chi chuyén déi bao gdm 1énh phat tin
hiéu radio dinh rd phin mém (SDR) thu dugc tir bd diéu khién,
11. Thiét bi diém truyén bao gbém:

bd xtr ly; va

phuong tién Iuu trit doc dugc 1au dai béi may tinh luu trit chwong trinh dé
thuc hién bdi bo xir ly, chuong trinh bao gém céc 1énh dé thuc hién céac thao tac
trong c&c phuong phap phil hop véi diém bét ky trong sé céc diém tir 6 dén 10.
12. Phuong phép thich img ddng mé rong tin hidu qua cac bing tin dwoc cip phép
va khong dugc cip phép, bao gdm cac budc:

thiét 14p giao dién khong gian hop nhét giira thiét bi diém truyén va mot
hodc nhiéu thiét bi diém thu, giao dién khong gian hop nhat dugc thich tng dé
chuyén cac tin hiéu khong day qua ca bing tin chinh duoc cdp phép cho truyén
thong t& bao va bang tin phu duoc danh riéng cho truyén thong khong dugc cp
phép;

truyén dong luu luong qua giao dién khong gian hop nhét, trong d6 dong luu
lwong dugc chuyén qua it nhit mét phan cla bing tan chinh va mét phan cua bing
tan phu; va

thay d6i dong mot sé lugng cac tai nguyén truyén dong luu lugng qua bing
tan phu phi hop v6i mét hodc ca hai yéu cdu chat luong dich vu (QoS) cua luu
lwong va diéu kién kénh cua bang tan phu.
13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 thay dbi dong mot sb luong cac tai
nguyén chuyén dong luu lugng qua bing tin phu bao gdm céc budc:

thay ddi dong sb luong cac tai nguyén chuyén dong luu luong qua bing tan

phu phtt hop véi yéu cau QoS cia dong luu luong; hodc

-25-


cvh140
Textbox
trong các phương pháp phù hợp với điểm bất kỳ trong số các điểm từ 6 đến 10.

cvh140
Textbox
các bước:


24871

thay d6i dong sb luong cac tai nguyén chuyén dong luu lugng qua bang tin
phu phtt hop véi diéu kién kénh trén bang tan phu.
14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 yéu cdu QoS ctia dong luu lwong bao gdbm
yéu cau muc truyén t6i thidu ctia dong luu luong.
15. Phuong phap theo diém 13, trong d6 diéu kién kénh trén bing tin phu bao gdm
tai kénh trén bang tin phu hoic it nhdt moét do tré, bang thong, va mirc mit géi tin
trén bang tan phu.
16. Thiét bi diém truyén bao gdm:

bo xur ly; va

phuong tién luu trit doc duoc lau dai béi méy tinh luu trit chuong trinh dé
thuc hién béi bo xir 1y, chuong trinh bao gém céc 1énh dé thuc hién céc thao tac
trong c&c phuong phép phl hop véi diém bat ky trong sd cac diém tir 12 dén 15.
17. Phuong phép thu tin hiéu mé rong qua céc bang tan duoc cip phép va khong
duoc cip phép, bao gdm céc budc:

thiét 1ap giao dién khéng gian hop nhét gitra thiét bi diém truyén va mot
hodc nhiéu thiét bi diém thu, giao dién khéng gian hop nhét duoc thich tng dé
chuyén céc tin hiéu khong diy qua ca bang tin chinh dugc cAp phép cho truyén
thong té bao va bing tin phu duoc danh riéng cho truyén théng khéng duoc cap
phép; va

thu, boi thiét bi diém thu, dong luu luong qua giao dién khong gian hop
nhét, trong d6 dong luu luong dugc chuyén qua it nhdt mét phin cia bing tan
chinh va mot phan ctia bang tin phu; va trong 6 mét phan céc tai nguyén duoc st
dung dé chuyén dong luu luong qua bang tan phu duoc thay doi dong pht hop véi
mot hoac ca hai yéu cau chét lugng dich vu (QoS) cua luu luong va didu kién kénh
clia bang tan phuy.
18. Thiét bj diém thu bao gdm:

bd xr ly; va
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phuong tién luu trit doc dugc 1au dai boi may tinh lwu trit chuong trinh dé
thuc hién bdi b xtr ly, chuong trinh bao gc‘A)m cac 1énh dé thuc hién céc thao tac

trong céc phuong phép phll hop véi diém 17.
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cvh140
Textbox
trong các phương pháp phù hợp với điểm 17.
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