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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap
N6i chung, sang ché lién quan dén cic qua trinh truyén thong sé va cu
thé hon dén hé théng va phuong phap truyén thong dang may (machine-type

communication-MTC).

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché ,

N6i chung, cic quéa trinh truyén théng may v6i mdy (machine-to-
machine-M2M) dugc ding dé chi kha ning két ndi giita sb luong 16n thiét bi
dang méay ma truyén thong véi nhau hodc vé6i dich vu duge két ndi ma khong
can phai c6 sy can thiép ciia con ngudi. Trong cic qué trinh truyén thong
M2M, con thuong duge ding dé chi cic qua trinh truyén théng dang may
(MTC), may (thiét bi) c6 thé truyén théng mot cach truc tiép v6i nhau hodc c6
thé sir dung mang chung nhu Internet.

Thi truong M2M phat trién mot cach nhanh chéng va mot vai du doan
uéc tinh ring hang ty thiét bi dang may s& dugc trién khai trong thép ky tdi.
Céc tmg dung d6i v6i cac thiét bi dang may nay bao gdm viée do thong minh,
lu6i dién thong minh, gidm s4t thong minh, an ninh, cic qué trinh truyén thong
phuong tién véi phuong tién, hé théng vén tii théng minh (intelligent
transportation system-ITS), sttc khde dién tir, Internet cdng nghiép, dién toan
ddm may va cac ung dung tuong tu.

Mot s6 thach thirc d6i véi MTC bao gdm:

1) Cac két ndi 16n. S6 lugng thiét bi MTC duogc két nbi dang gia ting.
Ky vong ring s6 lugng thiét bi MTC dugc trién khai s& gia ting it nhét theo cép
do I6n trohg vong mot thap ky. Nhiéu thiét bi trong s§ céc thiét bi ndy s& phu
thudc vao su két ndi voi mang khong ddy ma cé thé 14n 4t c4c mang khong day

dwa vao k¥ thuat tién hoa dai han (Long Term Evolution-LTE) hién thoi;
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2) B phu séng 16n dé hd trg cac cam bién tir xa. P3 udc tinh dugc réng
su chiém dung tai nguyén lién két mang hd trg s6 lugng 16n thiét bi MTC s&
can khoang 15dB dén 20dB trén GSM 900/UMTS 900/LTE 800;

3) Chi phi cho phin ctg. Do sb Iuong 16n bd do va cam bién, néu chi
phi cho mdi thiét bi cin phai thip @& cho phép trién khai thanh cbng & quy mé
thuong mai. Ky vong rang chi phi cho mdi thiét bi s& cin phai nim trong
khoang mot dén hai d6 la dé dat dugc viée sir dung rong rdi & quy mo thuong
mai;

4) Tiéu thu ning lwong. Nhiéu bd do va cam bién ky vong mirc tiéu thu
ning lugng bang pin va mét sd chi ¢6 thé c6 truy cip gian doan vdi cac ngudn
dién khac. Do cac han ché vé chi phi va cac gidi han néng luong, nén ky vong
rang céc thiét bi MTC c6 thé cin phai c6 thoi gian du trir trong muc tiéu vai
nam ddi véi mot pin; va

5) Mb hinh phét thiéu déng bo. Cac mang khong diy duoc trién khai
hién tai thudong phu thudc vao thiét bi déng bd véi tram co s& dé ddng bd hoa
c4c qué trinh phat dén céc cira sb thoi gian xdc dinh. Viéc nay c6 thé la ganh
ning dé thuc hién & cac thiét bi c6 chi phi thép c6 ngudn dién giéi han. Viéc
giam tdng phi phat do nhu ciu ddi v6i cac qua trinh phéat ddng bd gy ra ciing
s& 1a diéu mong mubn.

Do d6, c6 nhu cau vé hé théng va phuong phép hd trg MTC c6 s lugng
16n thiét bi dang may trong khi dép tng céc thach thirc duoc mé ta trén day.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo c4c phuong 4n 1am vi du, sang ché c6 muc dich 1a dé xuét hé thong
va phuong phép dung cho céc qua trinh truyén thong dang may (machine-type
communication-MTC).

Theo phuong 4n 13m vi dy, sang ché @ xuit phuong phép van hanh bd
diéu khién truyén théng. Phuong phap nay bao gdm budc xac dinh, bing bd
diéu khién truyén thong, cic yéu ciu truyén thong cho thiét bi dang may
(machine-type device-MTD) va gan, bing bd diéu khién truyén thong, dang

song tin hi¢u thi nhét duge chon tir cac dang song tin hi¢u dén MTD theo cac
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yéu ciu truyén thong xac dinh, trong d6 mdi dang séng tin hiéu cé bing thong
tin hiéu dic tuyén lién quan dén. Phuong phép nay ciing bao gdm budc phat,
‘bing bd diéu khién truyén thong, thoéng tin vé dang séng tin hiéu thir nhét dén
MTD.

Theo phuong 4n 1am vi du khac, sang ché d& xudt phuong phap van
hanh thiét bi dang may (MTD). Phuong phép nay bao gdm budc thu, bing
MTD, cac dic myén phat ctia dang séng tin hi¢u tir b diéu khién truyén théng,
trong d6 dang séng tin hiéu c6 bang thong tin hiéu dic tuyén lién quan dén va
trong d6 céc dic tuyén phat bao gbm it nhit mét trong s bang thong lién quan
dén MTD va mirc didu bién va so dd mi héa (modulation and coding scheme-
MCS) dugc sir dung dé phat va tao ra, béng MTD, gbéi chia dit li¢u can dugc
phat. Phwong phap nay ciing bao gdm budc phat, bing MTD, géi dén bd diéu
khién truyén thong theo dic tuyén phat, trong d6 géi dugc phat bing cach sir
dung dang séng tin hiéu. |

Theo phuong 4n 1am vi du, sang ché dé xuit b diéu khién truyén thong.
Bo diéu khién truyén thong bao gdm bd xir Iy va bd phat dwoc ghép ndi theo
chirc ning véi bo xir 1y. B xtr 1y x4c dinh cac yéu cau truyén thong cho thiét bi
dang may (MTD) va gan dang séng tin hiéu thir nhit ngodi cac dang séng tin
hiéu dén MTD theo cAc yéu cu truyén thong dbi véi MTD, trong d¢6 mbi dang
séng tin hiéu c6 bang thong tin hidu dic tuyén duoc két hop. Bo phét phat
thong tin vé& dang séng tin hiéu thir nhat dén MTD.

Theo phuong an 1am vi dy, sang ché dé xuét thiét bj dang may (MTD).
MTD bao gdm bd thu, bd xir Iy duoc ghép ndi theo chirc ning véi bd thu va bd
phat dugc ghép ndi theo chire ning véi bd xir Iy. Bo thu thu cac dic tuyén phat
ctia dang song tin hiéu tir bo diéu khién truyén thong, trong d6 dang séng tin
hiéu c6 bang thong tin hiéu dic tuyén lién quan dén va trong d6 cac dic tuyén
phat bao gdm it nhit mét trong sé bang thong lién quan dén MTD va mirc didu
bién va so d6 ma héa (MCS) duge st dung dé phat. Bo xtr Iy tao ra goi chira dit
liu cin dugc phat. B phat phat goi dén bd didu khién truyén thong theo dic

tuyén phat, trong d6 géi ndy dugc phat bang cach sir dung dang séng tin hiéu.
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Mot vu diém cua thiét bi theo phuong 4n nay 13 s lrong 16n thiét bi
dang may dugc hd trg trong khi duy tri chi phi phdn cimg thip va cac yéu cau
ning luong thip.

Mot wu diém khéac cua thiét bj theo phuong 4n ndy 13 dién tich pha séng
rong duge hd tro bing cach cho phép céc qué trinh truyén thong didn ra & cac

mirc cudng do tin hiéu thap.

MO ta vin tit cic hinh vé

Pé& mo ta rd rang, ddy da hon vé sang ché va cac uu diém dat dugc, phin
sau ddy s& mo ta chi tiét sang ché c6 dua vao cac hinh v& kém theo, trong d6:

Fig.1a minh hoa phin hé théng truyén thong 1am vi du thir nhét theo cac
phuong an 1am vi du duge mo ta trong ban md ta nay;

Fig.1b minh hoa phin hé théng truyén thong 1am vi du thir hai 1am ndi
béat cac MTD va MTC theo cac phuong an lam vi du duge mo ta trong ban mo
ta nay;

Fig.1c minh hoa phin hé théng truyén thong 1am vi du thir ba 1am ndi
bat khoang phu song véi cac MTD va MTC theo cac phuong an 1am vi du dugc
m0 ta trong ban mo ta nay;

Fig.2 minh hoa so d6 qua trinh phét vi du dugc thuc hién bang cac MTD
theo cac phuong an vi du dugc mo ta trong ban mo ta nay;

Fig.3 minh hoa so dd khdi ctia hoat dong 1am vi du dién ra & eNB do
eNB tham gia vao MTC theo cac phuong an lam vi du dugc mo ta trong ban
md ta nay;

Fig.4 minh hoa so db ciia c4c tai nguyén truyén théng lam vi du trong hé
théng truyén thong 3GPP LTE theo c4c phuong 4n 1am vi du duge md ta trong
ban mo ta nay;

Fig.5 minh hoa so db khdi cia cac van hanh 1am vi du dién ra & MTD
khi MTD tham gia vao MTC theo cdc phuong &n lam vi du dugc mo ta trong

ban mo ta nay;
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Fig.6 minh hoa so db ciia hé thdng truyén thong hd trg bing thong diéu
chinh duge dbi v6i cac MTD theo cac phuong 4n 1am vi du duge md ta trong
ban mo ta nay;

Fig.7 minh hoa so d6 khéi ciia c4c van hanh 1am vi du dién ra & eNB khi
eNB diéu chinh c4c dic tuyén kénh ciia cic kénh ciia cic MTD theo cac
phuong an lam vi du dugc md ta trong ban md ta nay;

Fig.8 minh hoa thiét bi truyén théng thir nhit 1am vi du theo cac phwong
an 1am vi du dugc md ta trong ban md ta nay; va

Fig.9 minh hoa thiét bj truyén thong thr hai 1am vi du theo cic phuong

an lam vi du dugc mo ta trong ban mo ta nay.

M0 ta chi tiét sang ché

Qua4 trinh v&n hanh cta hé théng va phuong phap truyén.thong theo cac
phwong 4n 1am vi du thuc hién sang ché va két cdu cia hé théng theo sang ché
s& dugc trinh bay mdt cach chi tiét du6i ddy. Tuy nhién, cAn phai hiéu ring
sang ché d xut nhiéu cach thirc sang tao &p dung dugc ma cod thé duoc thuc
hién trong rat nhiéu tinh hudng cu thé. Cac phwong 4n cu thé dugc trinh bay chi -
don thuin d minh hoa céc két cAu cu thé cua sang ché va céc cach van hanh hé
théng va phuong phap theo sang ché chir khong giéi han pham vi clia sng ché.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, sang ché lién quan dén qua trinh truyén
thong dang may (MTC). Vi du, bd diéu khién truyén thong xac dinh cac yéu
cau truyén thong d6i vai thiét bj dang may (MTD) va gan dang soéng tin hiéu
thir nhat duoc chon tir cac dang song tin hiéu cho MTD theo cac yéu ciu truyén
thong d6i véi MTD, trong d6 mdi dang séng tin hiéu cé bang thong tin hiéu dic
tuyén duoc két hop. Bo diéu khién truyén thong ciing phét thong tin vé dang
séng tin hiéu thir nhit dén MTD va thu géi tir MTD, trong d6 goéi nay dugc
phét bang cach str dung dang soéng tin hiéu thir nhét.

Sang ché s& duoc mé ta ddi véi cac phuong 4n 1am vi du trong tinh
hubng cu thé, cu thé 13 c4c hé théng truyén théng hd trg MTC dbi véi cac thiét
bi dang may. Sang ché c6 thé dugc 4p dung vdi cac hé thong truyén théng tudn

theo cAc tiéu chuén, nhu cac hé théng tudn theo Dy 4n thanh vién thé hé thi ba
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(Third Generation Partnership Project-3GPP), IEEE 802.11 va hé théng twong
tu, cac tiéu chuén ky thudt va hé théhg truyén thong khéng tuin theo tiéu
chuén, ma hd trg MTC dbi véi céc thiét bi dang may.

Fig.1a minh hoa phan hé thdng truyén théng 1am vi du thir nhit 100. Hé
théng truyén théng 100 c6 thé bao gdbm nut NodeB (eNB) 105 tién hoa ra van
hanh nhu bd diéu khién truyén thong. Hé théng truyén thong 100 ciing c6 thé
bao gdm thiét bj ngudi ding (user equipment-UE), nhu UE 110 va UE 112,
ciing nhur thiét bi dang may (MTD), nhu MTD 114 va MTD 116. Néi chung,
eNB ciing c6 thé dugc ding dé chi bo diéu khién truyén théng, NodeB, tram co
s&, bd diéu khién va bd phén twong tw. Tuong tu, UE ciing ¢6 thé dugc ding dé
chi tram di dong, di dong, tram dau cubi, nguoi dung, thué bao va bd phén
trong tu. Hé théng truyén théng 100 ciing c6 thé bao gdm nut chuyén tiép
(relay node-RN) 118 ma c6 kha ning tng dung phan tii nguyén cia eNB 105
dé gitip cai thién viéc phit séng va/hoidc hidu qua tdng thé cua hé théng truyén
thong 100. |

Cén hiéu ring cac hé théng truyén théng c6 thé sir dung nhiéu eNB c6
thé truyén thong véi nhiéu thiét bi, nhung trong ban mod ta nay chi c6 mot eNB,
mot RN va nhiéu UE va MTD dugc minh hoa dé cho don gian.

Mot tmg dung phd bién d6i véi MTD va MTC két hop véi viée sir dung
cac MTD 1am c4c cam bién dbi khi va/hodc theo dinh k¥ béo co thong tin vé
thuc thé trung tm théng qua MTC c6 eNB. Céc vi du vé tng dung nay c6 thé
bao gdm tmg dung theo dbi strc khoe dién tir, thiét bi thong minh, hé théng bao
dam an ninh, phong chay, du bao thoi tiét, ding cho thiét bi thong minh gia
dinh, mg dung theo d&i phuong tién giao thdng va cac ing dung tuong tu.
Trong ng dung ndy, cac MTD thudng c6 yéu ciu vé bang thong dit lidu tuong
ddi thap do cac bao céo cia ching thudong theo cip d6 hang mudi hodc hang
traim byte vé kich thuéc va thudong xiy ra thudng xuyén. Mic du cac MTD
riéng 1& c6 cac yéu cdu truyén thong thip, nhung ching thuong dugc st dung
v6i s lugng rat 16n. Do d6, cic yéu cdu truyén thong tdng thé c6 thé 16n va

kho xtr Iy mdt cach c6 hi€u qua.
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Fig.1b minh hoa phin hé thng truyén thong 1am vi du thir hai 150 1am
nbi bat cac MTD va MTC. Hé théng truyén thong 150 bao gdm eNB 155 phuc
vu cd UE va MTD. Nhu dugc trinh bay trén day, cac MTD riéng biét cd céac
yéu ciu truyén thong thip so véi cac UE. Tuy nhién, khi c6 sb lugng 16n MTD,
c4c yéu cau truyén thong thu duoc cia ching c6 thé 13 rat 16n va khé xir Iy mot
cach c6 hi€u qua. Nhu duogc thé hién trén Fig.1b, eNB 155 phuc vu MTD 160
1a mot ph?m ctia hé théng phuong ti¢n thong minh, MTD 162 1a b9 do thong
minh, MTD 164 12 mot phin ciia hé théng sirc khoe dién tir va UE 166. Luu
rang hé théng truyén théng 150 c6 thé bao gdm cac UE va MTD khac, nhung
chi c¢6 s6 lwong han ché dwoc minh hoa dé don gian héa viéc trinh bay.

Tuy thudc vao cac tmg dung dugc thuc hién trén UE 166, cic qua trinh
truyén thong gitta eNB 155 va UE 166 c6 thé 13 tuong tac va lién quan dén sb
luong 16n lién két 1én (cc truyén thong tir UE 166 dén eNB 155) va lién két
xubng (cac truyén thong tir eNB 155 d¢én UE 166). La vi du minh hoa, néu UE
166 tao dong video va cung cip cac cdp nhat phuong tién x3 hdi khong doi, thi
héng trim megabyte thoéng tin c6 thé dugc trao ddi gitra eNB 155 va UE 166
trong khoang thoi gian ngén.

Tuy nhién, MTC giita eNB 155 va MTD ma n6 phuc vu c6 thé lién quan
dén luong dir liéu nhé hon nhiéu. La vi du minh hoa, MTD 162 c6 thé phat
thong tin st dung nang lugng dén eNB 155 (ma s& giri thong tin dén may chii
két hop véi MTD 162) vai gidy, vai chuc gidy hodc vai phut mot 1an. Hon thé
nita, thong tin sir dung ning lugng chi c6 thé c¢6 kich thude vai byte. Tuong tu,
MTD 164 c6 thé phat thong tin v& sitc khoe dén eNB 155 chi khi né phat hién
su bat thuong vé thong tin stc khoe ciia bénh nhan ma né theo ddi. Do d6, hiu
hét thoi gian, MTD 164 c6 thé tham chi khong phai phat théng tin bit ky. Tuy
nhién, c6 thé c6 sb lugng 16n MTD, do 46, cac yéu cAu MTC thu dugc c6 thé
16m va khé xtr Iy mot cach c6 hi¢u qua.

Fig.1c minh hoa phin hé théng truyén thong 1am vi du tht ba 175 1am
nbi bat khoang phu séng ¢ cac MTD va MTC. Hé théng truyén théng 175 bao
gbém eNB 180 phuc vu MTD thir nhit 185 va MTD thir hai 187. MTD thir nhét
185 van hanh tuong d6i gin v6i eNB 180, trong khi MTD thit hai 187 v4n hanh
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cach xa eNB 180. Do MTD thir hai 187 dugc dit cach xa vdi eNB 180 (so véi
MTD thir nhét 185), dugc phi séng md rdng (hoic tuong tu, khoang dugc mé
rong) can thiét dé cung cip sy phit séng cho MTD thir hai 187.

Trong hé thdng truyén théng di dong, nhu cac qua trinh truyén thong
~ tuan theo tién hoa dai han 3GPP (LTE), cic qua trinh phat lién két léntir UE
khac nhau dugc diéu chinh theo thoi gian dé gitip dam bao budc phat dén eNB
hau nhu cing thoi diém. Yéu ciu v4n hanh ddng bd nghiém ngit phat sinh tir
cac xung hinh chir nht ding trong qué trinh phan tin truc giao dugc don kénh
(orthogonal frequency division multiplexed-OFDM) ma cé céc bip bén 16n
trong mién tin sé ndy. Do d6, cac hé théng truyén théng tng dung OFDM cin
dén viéc ddng bo héa trong mién thoi gian va mién tin sb dé giit dugc tinh truc
giao trong sb cac séng mang phu khac nhau.

Tuy nhién, d6i véi cac MTD, ma cé thé bj bat hoat trong cac khoang
thoi gian kéo dai, viéc duy tri su dong bod c6 thé 1a kho va c6 thé cén dén do
phirc tap bd sung dang ké. Hon thé nira, Iuu lwrong MTC thudng xay ra trong
cac g6i ngin va tdng phi véi sy ddng bd héa cé thé 16n lién quan dén luong dir
liéu nhé. Do d6, sy van hanh khong dong nhét 1a déu hiéu k¥ thust mong
mubn.

Fig.2 minh hoa so d6 200 cta cac qua trinh phat 1am vi du duoc tao ra
béi cac MTD. Cac qua trinh phat nay dugc tao ra béi cac MTD, nhu qué trinh
phét 205 bdi MTD 1, qué trinh phat 210 béi MTD 2 va qua trinh phat 215 béi
MTD 3, theo cach khong déng bd. Tham chi néu c¢6 dy dinh tao ra cic qua trinh
phat theo cach ddng bo, cac yéu td, nhu tré truyén, phuong phap va cac yéu t6
tuong tu, c6 thé 1am cho cic qua trinh phat x4y ra & céc thoi diém khac nhau.
Pé duy tri sy dong bd, cac k§ thust diéu phdi phan cip c6 thé can phai dugc st
dung. Vi du, cac MTD c6 thé cin phai phat hién truyén hinh ddng bd theo chu
ky duoc tao ra boi eNB dé tai dong bd cac ddng hd ciia ching. Cac MTD ciing
c6 thé nhén thong tin didu chinh thoi gian ma c6 thé dugc st dung @ didu
chinh ddng hd cta ching nhim gitip dam bao ring cic qua trinh phat dén eNB
theo cach ddng bd. Tuy nhién, viéc phat hién truyén hinh ddng bd theo chu ky
(va tiém 4n thong tin diéu chinh thoi gian) nghia 13 cac MTD phai duge danh
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thirc @€ thu truyén hinh ddng bd héa. Viéc budc cac MTD dénh thirc theo chu
ky dé phat hién truyén hinh déng bd theo thdi gian c6 thé gia ting dang ké mirc
tiéu thu ning luong trong cac MTD. Do nhiéu MTD 1a pin duoc nap, su gia
tang tiéu thu dién s& 1am giam dang ké tudi tho pin ctia cac MTD. Luu ¥ ring
ky thuat dﬁ‘)ng bd héa m& vong co thé dugc thuc hién dua trén céc qué trinh
phat xuéng thu dugc, nhu cac dén hiéu thu dugc, dé tao ra s6 do vé df‘)ng bo
héa. Tuy nhién, su ddng bd hod mé vong ndi chung khéng sir dung thoéng tin
diéu chinh thoi gian.

Theo phuong 4n 1am vi du, dé hd trg viéc chia sé c4c tai nguyén truyén
thong c6 sin (vi du, cac tai nguyén thoi gian, tai nguyén tin s hoic tai nguyén
tin sd-thoi gian), cac qua trinh truyén thong dai hep dugc sir dung. Néi chung,
cac qua trinh truyén thong dai hep sir dung cc kénh (hoidc cac dai tin s) ma
khong vuot qua hodc vuot qua dang ké bang théng phu hop ciia cic kénh ndy
(khoang tin s6 ma kénh c6 thé duoc cho 13 phing). Cac qua trinh phét tir mot
MTD mang mét kénh c6 dai hep ma khéng chdng 14n véi cac kénh c6 dai hep
khac. Nhidu k§ thuat truy cdp, nhu da truy cip phan tin (frequency division
multiple access-FDMA), da truy cdp phan ma (code division multiple access-
CDMA), da truy cap phan thoi (time division multiple access-TDMA), da truy
cip cam bién séng mang (carrier sense multiple access-CSMA), CSMA véi
phat hién xung dot (CSMA with collision detection-CSMA/CD) va cac k¥
thuét tuong tu, co thé duoc sir dung dé cho phép nhiéu hon mdét MTD chia sé
c4c tai nguyén truyén théng va gia ting s6 lvong MTD dugc hd tro. Hon nira,
séng mang don duge sir dung. K§ thuat diu bién bién d6 vudng goc bu (Offset
Quadrature Amplitude Modulation-OQAM) c6 thé dugc sir dung dé diéu bién
thong tin mit dugc phat. Mic dit phin trinh bay nay tip trung vao viéc sir dung
OQAM, cac k¥ thuat diéu bién khac, nhu k§ thuit khoa dich chuyén pha vuéng
goc (Quadrature Phase Shift Keying-QPSK), MSK (minimum shift keying-
khéa dich chuyén t6i thiéu), k§ thuat diéu bién bién do vudng géc (Quadrature
Amplitude Modulation-QAM) va céc k§ thuét turong tu, c6 thé duge sir dung.

Viéc str dung k¥ thuét diéu bién séng mang don c6 thé tao ra ty 16 ning

luong dinh tir thip dén trung binh (peak to average power ratio-PAPR) va/hoic
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phirc tap hon céc dang séng da mang. Ngoai ra, ky thuéat didu bién by, nhu
OQPSK, c6 thé 1a hiru hiéu hon d6i véi cac séng khuéch dai ning lugng phi
tuyén tinh nh& dich chuyén pha 90° trong OQPSK trir k¥ thuat dich chuyén pha
180° d6i véi QPSK thong thudong. Do d6, phin cimg hd trg MTC c6 thé 14 hitu
hiéu vé mit ning lugng hon, tao ra viéc thuc hién cé chi phi thép va nidng
luong thép.

Theo phuong an lam vi dy, bd loc tao dang xung dugc dinh vi theo thn
s6 dugc sir dung dé 1am thidu cac phat thai ngoai dai. Viéc giam thiéu cac phat
thai ngoai dai ciia cdc MTD c6 thé cho phép cac qua trinh phat khong ddng bo
bing nhidu MTD ma khong gy nhiéu vé6i nhau. Vi du vé bd loc tao dang xung
duge dinh vi theo tdn sb 13 bd loc cosin ting tir ré, vi du, xung RRC. Mic du
phén trinh bay ndy tip trung vao st dung xung RRC 1am bd loc tao dang xung
duge dinh vi theo tin sb, cac bd loc khac c6 thé duge st dung, vi du, bd loc
giai thuat chuyén dbi truc giao ding hudéng (isotropic orthogonal transform
algorithm-IOTA). Ngoai ra, cAc tiéng bao vé dugc st dung gifta cac qué trinh
phat cia MTD @& cho phép phat khéng dong bd khong nhiéu do phat thai xung
ngoai dai thip, ma dam bao tinh truc giad cua cac dang song tir cac MTD khac
nhau bing cch tach biét ching trong mién tin sb. CAc tiéng bao vé co thé két
hop v6i OFDM va/hodc OQAM.

Theo phuong 4n vi du, dang séng tin hiéu ctia don kénh phan tin tong
quéat (GFDM) hoic GFDM séng mang don 1é c6 thé dugc st dung trong hé
thdng truyén thong MTC. Trong trudng hop nay, GFDM cé thé ung dung tao
dang xung dugc dinh vi theo tAn sb & mdi song mang con. Do d6, GFDM cé
thé ¢6 wu diém v& phat thai ngoai dai thdp so véi OFDM. GFDM ciing c6 thé
c6 tién td vong (cyclic prefix-CP) giam khi so sanh v6i GFDM. Hon nira,
GFDM mang don (SC-GFDM), 1a phién ban cia GFDM chi c¢6 séng mang con
don, ¢6 ty 1é ning luong dinh tir rit thdp dén trung binh (PAPR). Do d6, SC-
GFDM c6 thé 13 tmg vién tét dé st dung trong hé théng truyén thong MTC.

Theo phuong 4n vi du, dé dat dugc su phii séng ting cudng hoic kéo dai
d6i vé6i tin hiéu thip cing véi nhidu dbi véi MTD ty 1& én (SINR), cic qué

trinh phét cé dai siéu hep vé6i cac nhiéu tin hiéu dai dugc st dung thay cho sy
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13p lai. Ngoai ra, bing thong nhidu phat cé thé diéu chinh dugc dé dap tmg cac
nhu cdu ctia MTD va/hodc diéu kién ctia hé thong truyén thong. Su diéu chinh
bang thong phat c6 thé cho phép tiét kiém muc tiéu thu ning luong khi cin
va/hodc c6 thé thuc hién duoc.

Thong thudng, trong cac truong hgp giéi han ndng luong, cic biang
thong hep c6 thé cho phép MTD tip trung ning lwong phat trong phd hep, theo
d6 gia ting mat do phd ning luong phat. Trong mién thoi gian, nhidu dai nghia
1a ning luong trén mdi k¥ hiéu ¢ thé dugc tich tu trong thoi gian dai hon, do
do, gia tang ty 1& tin hiéu so v&i tiéng dn (SNR). Céc wu diém st dung céc tin
hiéu bang thong hep c6 thé dugc thé hién bang cach st dung cong thirc dung
luong don gian. Trong trudng hop giGi han ning lugng, dung luong C dbi voi
mét MID the i c6 thé dugc bidu difn I

C; = W;log(1 + SNRys,), |

trong d6, 7 1a bang thong dugc cip phat dén MTD thir i. Gia thiét ring ning
lwong phat ciia MTD duoc ¢ dinh t6i da, thi SNRy, c6 thé dugc biéu dién la:

P t
PN, W,

trong d6, P, 14 nang lugng phat, P; 13 mat duong din va N, 12 mét do phd ning

luong 6n. Luu ¥ ring SNR w, ty 1€ nghich véi bang thong dugc cAp phat.

Khi SNR thip, thi dung Ilugng c6 thé dugc biéu dién Ia:

_ L P P
€ = Wilog(1 + Py’\’g%‘l’i} PNy’

Do d6, viéc gia ting bing théng cta kénh khong dat dugc luu luong bd
sung. Tuy nhién, viéc giam bing thong cho phép nhiéu MTD phét do nhidu
kénh c6 sén. Do d6, d6i voi cac SINR MTD thip, viéc sir dung cac kénh dai
thip 13 k¥ thuat hiru hiéu dé ning cao su phu séng trong khi cho phép nhidu
MTD truyén thong dén mirc c6 thé thuc hién duge.

-12-



25239

Hon nita, viéc st dung cac nhiéu tin hiéu dai c6 thé cho phép gia ting
tinh kién dinh v&i céc 15i déng bo héa. Tham chi véi su déng bd hdéa mo V(‘jng,
viéc giam hiéu sudt do chdng 14n vé thoi gian giita cac MTD lién tiép c6 thé
khéng dang ké.

Fig.3 minh hoa so dd khéi ciia cic van hanh lam vi du 300 dién ra &
eNB do eNB tham gia vao MTC. Cac van hanh 300 c6 thé cho biét cac van
hanh dién ra & eNB, nhu cac eNB 105, 155 va 180, do eNB tham gia vao MTC
v6i MTD.

Céc van hanh 300 c6 thé bét dau véi viéc eNB xac dinh c4c dang séng
tin hiéu (khéi 305). Cac dang séng tin hiéu c6 thé bao gdm cac dang séng mang
don, cac dang séng da mang, cdc dang song dai hep mang don, cac dang séng
dai si€u hep mang don va dang séng tin hiéu tuong tu, véi cac bang thong khéc
nhau tiém 4n. Mot sb loai dang song c6 thé ¢4 nhiéu bang thong khic nhau,
trong khi cac loai khac c6 thé c6 mot bang théng. CAu hinh cu thé cia cac dang
séng tin hidu & cac dang séng tin hiéu c6 thé phu thudc vao hé thdng xir 1y, kha
nang cia hé théng truyén théng, cac mirc MCS duoc hd trg va twong tu.

eNB c6 thé thu cac yéu cu truyén thong cia MTD (khéi 307). Vi du,
eNB c6 thé thu cac yéu ciu truyén théng ctia MTD trong khi thi tuc gén ban
dau duoc thu hién véi MTD. Trong vi du khéc, eNB c6 thé thu cac yéu clu
truyén thong ctia MTD trong thu tuc ban giao dugc thuc hién véi MTD. Trong
vi du khac nira, eNB c6 thé thu cic yéu cdu truyén thong cia MTD khi MTD
cap nhat va thay ddi cac yéu cdu truyén thong. Trong vi du minh hoa, cic yéu
cau truyén théng ciia MTD c6 thé bao gém cac tham s6 cu thé héa cic yéu ciu
truyén thong ciia MTD, nhu tan sb hoic thoi gian phat tir MTD, luong thong
tin dugc phét trén mdi qué trinh phat, yéu ciu biang thong ctia MTD, mirc d6 uu
tién ctia MTD va/hoic cac truyén thong, yéu ciu phu séng, tai hé thdng truyén
thong, hinh dang cia MTD, murc ti€u thu ndng lugng MTD va tuong tu.

eNB c6 thé gan dang séng tin hiéu ngodi cac dang séng tin hiéu dén
MTD (khéi 309). Viéc gén dang séng tin hiéu cé thé theo céc yéu cu truyén
théng ctia MTD. Theo phuong 4n vi du, nhidu dang séng tin hidu cé thé dugc

gan dén MTD. Trong vi du minh hoa, néu MTD cé cic yéu cdu truyén thong
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khac nhau, nhiéu hon mot dang song tin hi€u c6 thé dwoc gan dén MTD dé dap
mg cac yéu cdu truyén thong khac nhau. eNB c6 thé xé4c dinh cac dic tuyén
phat, vi du, bang thong va/hoic mirc MCS, d6i véi MTD va phat cac dic tuyén
phat dén MTD (khéi 311). Céc dic tuyén phét (vi du, bing thong va/hoic mic
MCS) ¢6 thé duge x4c dinh theo dang séng tin hiéu dugc gan dén MTD. Vi du,
MTD c¢6 céc yéu ciu bang théng cao ma c6 thé duoc gan dang séng tin higu c6
bing thong rong. Hon nita, eNB c6 thé gan dang séng tin hiéu c6 mic MCS
duoc thiét 14p theo bang thong dugc cp phat. Trong vi du minh hoa, néu MTD
12 cam bién ma c6 thé phat 1 kilo-bit dir liéu m3i 1an 10 gidy, eNB c6 thé clp
phat kénh rong 100 kilo-hertz dén MTD sao cho né c6 thé phat 1 kilo-bit dit
lidu trong khoang 0,01 gidy. Theo cach khac, eNB c6 thé gan dang séng tin
hiéu theo c4c yéu t6 nhu dang MTD, wu tién MTD, tai hé théng truyén thong
va tuong tu. Trong vi du minh hoa, eNB c6 thé c6 cac dang séng tin hi€u vdi
mdi dang séng dugc chon trudc d6i véi cac dang MTD khéc nhau (hodc uu tién
MTD, chit lugng kénh, tai dit liu va tuong tu). eNB cd thé lua chon don gian
dang séng tin hi€u ctia cac dang séng tin hi¢u theo dang MTD (hodc uu tién
MTD, chét lugng kénh, tai dir liu va tuong tu) va tai hé théng truyén théng va
phét chi din cia dang séng tin hiéu dén MTD.

eNB c6 thé cip phét (cac) tai nguyén truyén théng dén MTD theo cac
yéu cau truyén thong (khéi 313). Trong vi du minh hoa, eNB c6 thé cip phat
c4c tai nguyén thoi gian-tdn sb xing véi cic yéu cdu truyén théng cia MTD
va/hodc cac dic tuyén truyén thong ddi véi MTD. eNB ciing ¢6 thé xem xét cac
yéu ciu truyén thong cia cac MTD khac dugc phuc vu bai eNB, ciing nhu céc
yéu t khac, nhu tai hé théng truyén théng, didu kién hé théng truyén théng va
tuong tur, do né cip phat cac tai nguyén truyén théng. Cép phat cac tai nguyén
c6 thé 13 cAp phat lién tuc hodc ban lién tuc dé dap tmg cic yéu ciu truyén
thong hién tai cia MTD. Trong vi du minh hoa, eNB c6 thé cip phat céc tai
nguyén thoi gian-tin s theo chu ky dua trén tin sé hodc thoi gian cac qua trinh
phat nhu dugc cu thé bang MTD. Fig.4 minh hoa so dd ciia cac tai nguyén
truyén thong vi du 400 trong hé théng truyén théng 3GPP LTE. CAc tai nguyén

truyén théng 400 c6 thé bao gdm céac tai nguyén dé phat lién két 1én va phat
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lién két xudng. Mot sb tai nguyén truyén thong c6 thé dugc cAp phat ddi véi
MTC, trong khi phin con lai ctia c4c t3i nguyén truyén thong duge cip phat déi
v6i cac truyén thong 3GPP LTE. eNB c6 thé cip phat mot hoic nhidu tai
nguyén mang dén MTD. ,

Theo Fig.3, eNB c6 thé phét thong tin cAp phét tai nguyén dén MTD
(khdi 315). Thong tin cip phat tai nguyén cé thé cu thé héa & dau va khi ndo
c4c tai nguyén truyén thong dugc cip phat ¢ thé dugc tim thiy béi MTD.
Trong vi du minh hoa, théng tin cip phat tai nguyén c6 thé bao gém thoi gian,
tin sd, sb khung va tuong tu, sao cho MTD biét ring & dau va khi ﬁa‘lo phat.
Thong tin cAp phat tai nguyén cé thé duoc phat dén MTD trong thi tuc gén, tha
tuc ban giao, truyén hinh dén MTD va twong tw. eNB c6 thé thu qué trinh phat
tir MTD theo thong tin cip phat tai nguyén (khéi 317). Su phat niy c6 thé dugc
phat bing cach sir dung dang séng tin hiéu.

Fig.5 minh hoa so dd khdi ciia cac vén hanh 1am vi du 500 xay ra &
MTD do MTD tham gia vio MTC. C4c van hanh 500 c6 thé cho biét cic vén
hanh xay ra ¢ MTD, nhu cic MTD 114, 116, 160, 162, 164, 185 va 187, do
MTD tham gia vao MTC.

Céc van hanh 500 c6 thé bt diu véi MTD thu céc dic tuyén phét tir
eNB (khéi 502). Cac dic tuyén phat, vi du, cip phat bing théng vi/hosic MCS,
c6 thé thong bao thong tin MTD vé dang séng tin hiéu dugc sir dung boi MTD,
cling nhu mic MCS dugc st dung dé phat. Cac didc tuyén phat co thé thu dugc
trong thud tuc gén ban dau, tha tuc ban giao va tuong tu. Theo cach khac, cac
dic tuyén phat c6 thé thu dugc sau khi eNB diéu chinh bing thong va/hoic
muc dang séng tin hiéu MCS @ dap ung thay ddi tai hé théng truyén thong.
Theo phuong 4n vi dy, MTD c6 thé thu thong tin vé nhiéu dang séng tin hi¢u
néu nhiéu dang séng tin hidu duoc gan dén MTD.

MTD c6 thé thu thong tin cip phat tai nguyén tir eNB (khéi 505). Thong
tin cp phat tai nguyén c6 thé cu thé héa & dau va khi nio cac tai nguyén truyén
thong dugc cip phat c6 thé duge tim thiy béi MTD. Trong vi du minh hoa,
thong tin cip phat tai nguyén c6 thé bao gdm thoi gian, tan s6, s6 khung va

tuong tu, sao cho MTD biét dugc & dau va khi ndo phat. Thong tin cAp phat tai
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nguyén c6 thé duoc tao ra bing eNB dé tra 151 lai cac yéu cu truyén thong cia
MTD, ma cé thé dugc cung cip béi MTD. Theo cach khéc, cac yéu cau truyén
thong ctia MTD c6 thé 13 mét vai yéu cdu truyén théng mic dinh két hop véi
dang MTD, d¢ uu tién va tuong tu.

MTD c6 thé thu théng tin ce"lp phat tai nguyén trong thi tuc gin, tha tuc
ban giao, trong truyén hinh hodc phat dén MTD va tuong tu. MTD c6 thé thuc
hién viéc kiém tra dé x4dc dinh néu dir liéu (thong tin) dé phat (khéi 510). Néu
MTD c6 dir liéu d& phat, MTD c6 thé tao ra (cac) géi chira dir liéu (khéi 515).
Viéc tao ra (cac) gbi c6 thé bao gdm viée dit dir liéu vao tai trong cuia (cac) goi,
bb sung phin tiéu d& trén vi/hoic tiéu dé dudi cing véi thong tin diéu khién,
mi héa dé phat hién 15i va/hodc sira 161 va turong tr. MTD c6 thé phat g6i dugc
tao ra theo thong tin cép phat tai nguyén (khdi 520). Viéc phat goi duoc tao ra
c6 thé bao gdm céc van hanh nhu chuyén ddi tir tin hiéu s sang tin hiéu
analog, loc béng bd loc tao dang xung dugc dinh vi theo tan sb, nhu xung RRC,
didu bién bing cich st dung OQAM, khuéch dai tin hiéu va twong tu. Viéc
phat (cac) gbi c6 thé sir dung dang séng tin hidu. ‘

Theo phuong 4n vi du, biang théng dugc cip phat dén MTD c6 thé thay
ddi (duoc didu chinh) dé dap tng cic yéu ciu truyén thong cia MTD va/hodc
cac diéu kién cua hé théng truyén thong. Nhu duge trinh bay trén ddy, néu tbi
da s6 lugng MTD duge hd tro 13 muyc dich, khi cac MTD bj gi6i han vé cong
suat, bang thong hep thudng c6 wu diém do né ddy nhanh téng mét do phd
cong suit hoic cong suit phat, nhd d6 cho phép hd trg nhidu MTD. Tuy nhién,
viéc str dung céc bang thong hep ddi véi tit ca MTD han ché hiéu sult d6i véi
MTD ma khong bi gi6i han cong suit hoic MTD c6 cac diéu kién kénh t6t
(nghia 13, kénh t6t SINR). Ngoai ra, tiéu thu cong suit trong MTD thuong gia
ting do MTD mét thoi gian 14u hon @ phat khi sir dung kénh bing thong hep
khi so véi sir dung kénh biang thong hep. Hon nira, trong hé théng truyén théng
st dung dai bao vé c6 kich c& cb dinh, dai bao vé cé kich ¢ ¢b dinh tiéu ton
chi phi 16n hon khi sir dung két hop véi kénh bang théng hep (dic biét 1a khi
dai bao v¢ nay rong hon kénh bang thong hep) sau d6 1a khi dugc st dung véi

kénh bing théng rong. Ngoai ra, cc gidi han vé& hiéu sut (bing thong cia
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kénh) c6 thé ngin hd tro clia cic MTD khéc nhau ma yéu ciu cac toc do dir liéu
khéc nhau. Ngoai ra, mirc ti€u thu ndng luvgng thudng quan trong trong céc ng
dung MTC do nhiéu cam bién dugc nap pin va tudi tho cua pin 1a sy xem xét
quan trong trong thiét ké cac hé théng MTD.

Khi hé théng truyén théng dudi tai, cac dang séng tin hiéu cb cac dai
bang théng 16n hon ¢6 thé dugc gan cho cdc MTD dé nang cao hiéu qua ning
luong, trong khi hé théng truyén thong bi qu4 tai, cac dang séng tin hiéu c6 cic
bing thong hep c6 thé duogc sir dung dé hd trg MTD nhiéu dén murc c6 thé thuc
hién duoc. Do d6, ki thuat diéu chinh bang thong c6 thé xem xét ca dic tuyén
kénh dai han ciia cac MTD, nhu SINR, ciing nhu tai ciia hé théng truyén thong.
Ngoai ra, hiéu qua ning luong ciia cac MTD tir xa c6 thé quan trong hon so vé6i
hiéu qua ning luong ciia cac MTD & gin do chiing cé nhiéu kha ning dé chay
hét pin do ting thoi gian phét ting trong ciing tai dit liéu. Fig.6 minh hoa so db
ctia hé théng truyén théng 600 hd tro bing thong diéu chinh dugc ddi véi cac
MTD. Hé théng truyén théng 600 bao gbm eNB 605 truyén thong véi cac
MTD. Khoéng cach gitta eNB 605 va cac MTD khéc nhau, do do, diéu kién
kénh dbi véi cac MTD cling co thé khac nhau. Trong vi du minh hoa, MTD 610
rit gin véi eNB 605 va c6 kénh SINR cao, MTD 612 twong di gin véi eNB
605 c6 kénh SINR trung binh, trong khi MTD 614 xa eNB 605 va cé kénh
SINR thép.

Nhu dugc trinh bay trén day, eNB 605 c6 thé diéu chinh cac bang théng
duoc sir dung dbi voi MTC theo diéu kién kénh ciia cac MTD ciing nhu tai clia
hé théng truyén théng 600. V&i muc dich minh hoa, xét trudng hop ma hé
thdng truyén thong 600 dugc tai it va cho phép didu chinh c4c bing thong. Sau
d6, MTD 610 vé6i kénh SINR cao c6 thé c6 bang thong ting dang ké (nhu duogc
thé hién trong nhidu 611) va MTD 612 véi kénh SINR trung binh ¢ thé cé
bing théng tang (dugc thé hién 13 nhifu 613) nhung khong mé rong dén nhiéu
611. Tuy nhién, MTD 614 véi kénh SINR thip khong thé c6 bang théng ting
(dugc thé hién 14 nhidu 615). MTD 614 c6 thé cin tiy thudc vao dang séng tin
hiéu vé6i bing thong hep va tin hiéu nhidu dai dé thu dugc d6 pha séng tir eNB
605.
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Fig.7 minh hoa so db khéi ctia cac van hanh 1am vi du 700 x4y ra & eNB
do eNB diéu chinh c4c dic tuyén phat ciia cic MTD. Cac van hanh 700 c6 thé
cho biét cac van hanh xay ra & eNB, nhu cac eNB 105, 155 va 180, do eNB
diéu chinh c4c dic tuyén phét ciia cac kénh ciia MTD.

Céc van hanh 700 c6 thé bit diu v6i viéc khéi ddu hé théng truyén
thong (khdi 705). Theo phuong 4n vi du, su khéi dau nay cé thé bao gdm viée
xac dinh cac dac tuyén phat co thé thuc hién duoc, vi du, cic mic diéu bién c6
thé thuc hién duoc va so d6 ma (MCS), ciing nhu c4c Iira chon bing thong. Su
khoi dau naycé thé dugc dap tmg bing cach xac dinh cic dang séng tin hiéu
v61i cac mirc MCS khac nhau va Iga chon bang thong. Trong vi du minh hoa,
mirc MCS tdi thiéu c6 thé 13 diéu bién OQPSK véi tdc d6 mi hoa bing 1/3,
trong khi mirc MCS cao nhét c6 thé tiry thudc vao tim quan trong ctia hiéu qua
ning lugng, vi du vé n6 cé thé 1a 16-QAM véi tbc d6 ma hoa bang 3/4. Tuong
tu, bang thong t6i thidu c6 thé duoc thiét 1ap khi xem xét dugc dua ra véi cac
giéi han tin s séng vo tuyén cta bu tin s. S& lwong mirc MCS va/hoic lya
chon béang thong cé thé duoc x4ac dinh do sy danh d6i gitra chi phi (vi du, chi
phi truyén tin hiu yéu ciu véi cac thay ddi tin hiéu, chi phi tin hiéu yéu ciu dé
béo céo diéu kién kénh, chi phi tinh to4n yéu cdu dé diu chinh bang théng, chi -
phi tinh todn yéu ciu dé xac dinh diéu kién tai ciia hé théng truyén théng va
tuongtu)vélﬁéusuét

eNB c6 thé tién hanh kiém tra d& xac dinh néu hé théng truyén thong bi
qué tai (khdi 710). Néu hé thdng truyén thong, cu thé 13, eNB va c6 thé 1a mot
s6 eNB 1an can, khong bi qua tai, eNB c6 thé ting bing thong dbi voi it nhat
mdt s6 MTD ctia n6 (khdi 715). N6i chung, eNB c6 thé ting bing thong bing
cach lya chon dang séng tin hiéu v6i bang théng mong muébn va/hodc mirc
MCS. Trong trudong hop dudi tai, c6 thé quan trong dbi véi cac MTD dé c6
hidu qua ning lugng cao trong khi tiét kiém cong suit pin. eNB c6 thé cip phat
bang thong dugc hd tro tdi da & mirc MCS ma khong 13p lai véi cac MTD. Céc
mirc MCS cao hon ¢6 thé dugc sir dung néu MTD c6 thé hd trg réng cac murc
MCS c6 bing thong t6i da. eNB c6 thé giam mirc MCS néu cin trong khi ting
bang théng. eNB c6 thé kiém tra tit ca MTD ciia nd, bit diu véi MTD c6 hiéu
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sudt thip nhét, ching han va tang bing théng d6i véi cac MTD ma c6 thé c6 lgi
do ting bing thong. Vi dy, néu MTD c6 hiéu suét thip nhit c6 SINR rt thép,
thi MTD khéng thé 13 g vién tét dé gia tang bing thong. Tuy nhién, MTD
voi SINR trung binh hodc t6t hon c6 thé 13 tmg vién t6t dé gia ting bang thong.
Theo phuong 4n vi du, viéc gia ting biang thong dbi véi MTD dugc chon theo
cac yéu t6 hiéu suit. Cac vi du vé cac yéu t6 hidu qua bao gdm cic yéu ciu
phat dir liéu cia MTD (néu MTD ¢6 cic yéu cau phat dir liéu rit thép, thi c6
thé khong c6 loi dé gia tang bang thong ciia MTD, chéng han), diéu kién kénh
cia MTD, kha ning c6 sin cta hé théng truyén théng, s6 Iugng MTD thich
hop @ ting bang théng va twong tur. _

Néu eNB thuc hién c4c thay dbi v6i bang thong (va/hodc mirc MCS) ciia
cac MTD bt ky, eNB c6 thé théng bao cho (cac) MTD vé sy thay d6i nay
(khdi 720). eNB c6 thé truyén hinh thong tin vé cac thay dbi nay hoiic né cé thé
phat thong tin riéng 1¢ dén cac MTD bj anh huéng.

Néu hé théng truyén thong, cu thé 1a, eNB va mot s6 eNB 14n cin cua
no, bi qua tai, eNB c6 thé gia ting mirc MCS trong it nhit mot sé MTD ciia né
(khéi 725). N6i chung, eNB c6 thé gia ting mirc MCS bang cach Ira chon dang
séng tin hidu véi mirc MCS va/hoic bang thong mong mudn. Trong trudng hop
bi qua tai, eNB c6 thé tbi da hoa s6 lugng MTD. Do d6, hiéu qua phd c6 thé
quan trong hon va eNB c6 thé sir dung bang thong t6i thidu va chi ¢6 sy gia
tang biang théng néu cac MTD c6 thé hd trg cac mic MCS cao hon véi bing
thong nhiéu tin hiéu 16n hon. eNB c6 thé giam bing théng néu can trong khi
gia ting mirc MCS. eNB c6 thé kiém tra tit ca cac MTD cia nd, bat dau véi
MTD c6 hiéu sut cao nhét ching han va gia ting mitcc MCS d6i véi cac MTD
ma c6 thé c6 loi do gia ting MCS. Néu eNB thuc hién céc thay dbi véi mic
MCS (va/hoic bing thong) ctia cac MTD bét ky ctia nd, eNB c6 thé théng bao
cho (cac) MTD ciia thay dbi nay (khdi 720). eNB c6 thé truyén hinh thong tin
vé céac thay dbi nay hodc né c6 thé phat riéng 1& thong tin dén cac MTD bi anh
hudng.

Luu ¥ ring trong trudng hop tai trung binh, trong d6 hé théng truyén

thong khong bi qua tai hodc dudi tai, sy lya chon bing thong va/hodc mirc
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MCS c6 thé ddy hé théng truyén thong vao qua tai hodc dudi tai. Trong trudng
hop nay, cac eNB c6 thé thiét 1ap cac MTD gia dinh ring hé thdng truyén thong
trong diéu kién dudi tai dé giup cong suét pin duy tri cic MTD. Sau d6, eNB c6
thé ting dan mic MCS cta cac MTD trong khi gidm bang thong (néu cin) dé
hd trg mirc MCS cao hon. Quyét dinh dugc thyc hién trong trudng hop tai
trung binh ma 13 mitc MCS ctia MTD s& dugc gia tang trudc. Noi cach khac,
cach dé dam bao sy cong bing ddi véi cac MTD. Vi du, céc MTD xa véi eNB
co thé dugc uu tién do céc pin cia chung c¢6 khuynh hudéng xa nhanh hon do
hoat dong duéi cac didu kién bing thong thip. Trong trudng hop ndy, hiéu suit
ctia MTD c6 thé dugc sir dung 1am yéu t6 quyét dinh. Trong vi du minh hoa,
MTD c6 hiéu suit cao nhét c6 thé duoc chon va mirc MCS ciia né c6 thé tang
va bing thong c6 thé giam (néu cén).

Fig.8 minh hoa thiét bi truyén thoéng lam vi du thir nhit 800. Thiét bi
truyén thong 800 c6 thé 13 hé théng xir Iy ciia bd didu khién truyén thong, nhu
eNB, tram co s&, NodeB, bd diéu khién va twong tu. Thiét bi truyén théng 800
c6 thé duoc sir dung dé thuc hién mot trong sb céc phuong 4n khac nhau dugc
trinh bay trong ban md ta nay. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, bd phat 805 dugc
tao c4u hinh dé phat cac géi, thong tin cAp phat tai nguyén va twrong tw. Thiét bi
truyén théng 800 ciing bao gdm bd thu 810 ma dugc tao ciu hinh dé thu cac
g6i, cac yéu cdu truyén théng va twong tur.

Bo xtr Iy yéu cau 820 dugc tao ciu hinh dé xir 1y cic yéu ciu truyén
thong tir MTD. Céc yéu céu truyén thong c6 thé cu thé héa cac tham sb, nhu
yéu cu phu séng, tai hé théng truyén thong, hinh dang ciia MTD, mic tiéu thu
ning lugng ciia MTD, tin s6 hoic thoi gian phat tir MTD, luong thong tin dugc
phat trén mbi 14n phat, mirc d6 wu tién cua céc truyén thong va than s turong
tu. B6 gan 822 dugc tao ciu hinh dé gan dang séng tin hi€u dén MTD theo cac
yéu cdu truyén théng cia MTD. B gn 822 dugc tao cdu hinh dé lwa chon
dang séng tin hidu tir cac dang séng tin hiéu. B6 cip phat tai nguyén 824 duoc
tao cAu hinh dé cip phét cac tai nguyén truyén thong dbi véi MTD theo cac yéu
cdu truyén théng. Bo cip phat tai nguyén 824 dugc tao ciu hinh dé xem xét cac

yéu cau truyén thong tir cic MTD dugc phuc vu bai thiét bi truyén thong 800,
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diéu kién ctia hé thdng truyén thong bao gdm thiét bi truyén théng 800 va
tuong tu. Bo diéu chinh 826 dugc tao cAu hinh dé diéu chinh cac tham sé phat,
vi dy, bang thong va/hodc miac MCS, cia MTD. Bo diéu chinh 826 dugc tao
c4u hinh @ xem xét tai hé théng truyén thong, ciing nhu diéu kién kénh (vi du,
SINR, SNR va turong tu), do n6 diéu chinh bing thong va/hoic mirc MCS. B
diéu chinh 826 dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu dé thong bao cho cac MTD
vé céc diéu chinh bat k¥ trong bing thong cta ching va /hodc mic MCS. Bo
nhé 830 duoc tao cdu hinh dé lwu trir cac tham sb phat, cac yéu ciu truyén
thong, cap phat tai nguyén, thong tin cip phat tai nguyén, cic tham sb kénh,
cac gan biang thong, cac gin mirc MCS, diéu kién kénh, tai hé théng truyén
thong va tuong tu.

Cac bd phan ciia thiét bj truyén théng 800 c6 thé dugc thue hién 1am céc
khdi logic phan ctmg cu thé. Theo cach khéac, cic bd phén cia thiét bj truyén
thong 800 c6 thé dugc thuc hién 1am phin mém thyuc hién trong bd xit 1y, bd
diéu khién, mach tich hop cu thé'vc’ri ung dung, v.v. Theo cach khac nita, cac
phén tir cia thiét bi truyén théng 800 c6 thé dugc thuc hién lam 4 hop cia
phan mém va/hoic phin cimg.

Vi du, bd thu 810 va bo phat 805 ¢ thé dugc thuc hién 1am khdi phin
cting cu thé, trong khi bg xir 1y yéu ciu 820, bd gan 822, bd cAp phat tai nguyén
824 va bo diéu chinh 826 c6 thé 1a cac md dun phin mém thuc hién trong bd vi
xur Iy (nhu b xtt 1y 815) hodc mach tuy chinh hodc mang logic dugc bién dich
tuy chinh ctia mang logic 14p trinh dugc theo trudng. Bo xir Iy yéu ciu 820, bd
gan 822, bd cép phat tai nguyén 824 va bo diéu chinh 826 c6 thé 1a cac md dun
dugc luu trit trong bo nhd 830.

Fig. 9 minh hoa thiét bi truyén thong vi du 900. Thiét bj truyén thong
900 c6 thé 13 hé thdng xir 1y ctia MTD va twong tur. Thiét bi truyén théng 900
c6 thé dugc sir dung dé thyc hién mot phwong 4n trong sb cac phuong &n khac
nhau dugc trinh biy trong ban mé ta nay. Nhu dugc thé hién trén Fig.9, bd phat
905 dugc tao cdu hinh dé phét cic gbi, cac yéu cau truyén thong va tuong tu.
Thiét bi truyén théng 900 ciing bao gdm bd thu 910 ma dugc tao cu hinh dé
thu cac g6i, théng tin cip phat tai nguyén va tuong tu.
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Bo xtr Iy yéu cdu 920 dugc tao cAu hinh d tao ra cac yéu cau truyén
thong dbi véi thiét bi truyén thong 900. Cac yéu ciu truyén thong c6 thé cu thé
héa cac tham sd, nhu tin sd hoic thoi gian phét tir MTD, luong théng tin duoc
phat trén mbi 14n phat, mirc d wu tién cla cic truyén théng va tham s twong
tir. Bo xir 1y yéu cau 920 dugc tao ciu hinh dé tao ra tin nhin d& phat cac yéu
cau truyén thong. Bo xir 1y cép phat 922 duogc tao cAu hinh dé xir Iy théng tin
cAp phat tai nguyén duoc thu bdi thiét bi truyén thong 900 ¢ xac dinh cic co
héi phat @i véi thiét bi truyén théng 900. Bo xir 1y cAp phat 922 dugc tao chu
hinh dé x1r Iy cac dic tuyén phat ctia dang séng tin hiéu. Bd xir Iy g6i 924 duoc
tao cAu hinh d& xir Iy cc g6i duoc thu boi thiét bi truyén théng 900. Bo xir Iy
g6i 924 dugc tao cau hinh dé xir 1y cac goi chira bang thong va/hodc didu chinh
mitc MCS. Bd nhd 930 dugc tao ciu hinh dé luu trit cac yéu cu truyén thong,
cip phat tai nguyén, théng tin cip phat tai nguyén, gan bang thong, gan mirc
MCS, diéu kién kénh, tai hé théng truyén thong, cic tham sé kénh va twong tu.

Céc b phén ctia thiét bi truyén théng 900 c6 thé dwoc thuc hién 1am cac
khéi logic phan ctng cu thé. Theo cach khéc, cac bd phéan cua thiét bi truyén
thong 900 c6 thé dugc thuc hién 1am phin cimg tuc hién trong bd xir 1y, bd
diéu khién, mach tich hop cu thé voi ung dung, v.v. Theo cach khac nira, cac
b6 phan cua thiét bi truyén théng 900 c6 thé duoc thuc hién 1am t& hop cua
phan mém va/hoic phan clmg.

Vi du, bd thu 910 va bd phat 905 c6 thé dugc thuc hién 1am khéi phin
cting cu thé, trong khi b xtr Iy yéu cau 920, bod xir 1y cAp phat 922 va bd xir Iy
g6i 924 c6 thé 1a cac m6 dun phdn mém thyc hién trong bd vi xit Iy (nhu bd xtr
1y 915) hodc mach tuy chinh hodc mang logic dugc bién dich tuy chinh cua
mang logic 14p trinh dugc theo trudng. Bd xit Iy yéu cau 920, b xir 1y cdp phat
922 va bd xtr Iy gbi 924 c6 thé 12 cac md dun duoc luu trit trong bd nhé 930.

Madc du sang ché va c4c vu diém dat duoc di duoc md ta chi tiét, nhung
can hiéu réng cac thay dbi, thay thé va bién dbi khac nhau cé thé dugc thuc
hién theo ban md ta ndy ma khong nim ngoai pham vi cia sang ché va pham vi
yéu cdu bao ho ciia sang ché nhu duoc x4c dinh béi cac diém yéu ciu bao hd

kém theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap van hanh bd diéu khién truyén thong, trong d6 phuong phép
ndy bao gbém céc budc:

xéc dinh, bang bd diéu khién truy_éh thong, cac yéu cau truyén théng ddi
v6i thiét bj dang may (MTD);

gan, bing bd diéu khién truyén thong, dang séng tin hiéu thir nhit duoc
chon tir cac dang song tin hiéu cho MTD theo cic yéu cdu truyén théng di
dugc xac dinh, trong d6 mdi dang séng tin hiéu cé bing thong tin hidu dic
tuyén duge két hop; va

phat, bing bd diéu khién truyén thong, thong tin vé dang séng tin hiéu
thtt nhét dén MTD.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin v& dang séng tin hiéu thtr nhét
bao gdm céc dic tuyén phat ctia kénh truyén thong dung dé phat dang song tin
hi¢u thr nhét.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 cac dic tuyén phat bao gdm it nhat mot’
bang thong két hop véi MTD va mirc diéu bién va so d6 ma héa (MCS) ding
dé phat. -

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 phuong phéap niy con bao gém céc bude:

thay dbi cac dic tuyén phat ciia kénh truyén thong theo it nhit mét trong
sb diéu kién kénh cua kénh truyén thong va tai hé thdng cia bd diéu khién
truyén théng niy;

gan dang song tin hi€u th{r hai dugc chon tir cadc dang séng tin hiéu cho
MTD theo cAc dic tuyén phat da dugc thay dbi; va

phat thong tin vé dang séng tin hiéu thir hai dén MTD.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc thay ddi cac dic fuyé’n phat bao

gom céc budec:
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gia ting mic MCS dé dép lai viéc xac dinh ring tai hé théng cia bd didu
khién truyén thong bi qua tai; va |

gia ting bing thong két hop véi MTD dé dép lai viéc xac dinh rang tai
hé théng ctia bd diéu khién truyén thong bi dudi tai.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac yéu cu truyén thong bao gom it nhat
mdt trong s6 yéu ciu phu séng, tai hé thong truyén thong, hinh dang ciia MTD,
muc ti€u thu ning lugng cia MTD, tan sb phat dugc tao ra béi MTD, yéu cau
bing théng ctia MTD, luong dit liéu cin duoc phéat boi MTD, mirc dd wu tién

cia MTD va mirc 49 uu ti€n cta cac qua trinh phét dugc tao ra béi MTD.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc gan dang séng tin hiéu thir nhét 13
budc gan dang séng mang don cé dai si€u hep cho MTD, trong d6 bang thong
tin hi€u cua dang séng mang don c6 dai si€u hep du hep sao cho khong c6 ma
13p nao cin cho bd diéu khién truyén thong dé tao ra viéc pha séng dugc ting

cuong cho MTD.

8. Phuong phép van hanh thiét bj dang may (MTD), phuong phap ndy bao gém
cac budc:

thu, bing MTD, cé4c dic tuyén phat ctia dang séng tin hiéu tir by didu
khién truyén théng, trong d6 dang séng tin hiéu c6 bing thong tin hidu dic
tuyén dugc két hop va trong d6 cac dic tuyén phat bao gbm it nhit mot trong
sé bang théng két hop v6i MTD, mirc diéu bién va so dd mi héa (MCS) ding
dé phat;

tao ra, bang MTD, géi chtra dit liéu cin duoc phat; va

phat, bing MTD, géi dén bd diéu khién truyén théng theo dic tuyén

phat, trong d6 g6i nay duge phat bing cach sir dung dang séng tin hiéu.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 budc phat gbi bao gdm budc diéu bién

g6i voi k¥ thuat didu bién bién d vudng géc b

-24-



25239

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 budc phat goi bao gdm budc loc géi da

duge didu bién bang bo loc tao dang xung duge dinh vi theo tn sb.

11. Phuong phép theo diém 8, trong d6 dang soéng tin hiéu ding dé phat géi 1a
mdt trong sé dén kénh phan tin téng quat (GFDM) va GFDM séng mang don.

12. Phuong phép theo diém 8, trong d6 dang séng tin hidu dung dé phat géi 1a
dang séng mang don c6 dai siéu hep, trong d6 bang thong tin hiéu dic tuyén
cia dang séng mang don c6 dai si€u hep 1a du hep sao cho khong ¢6 ma héda
lap lai can dbi vé6i bo didu khién truyén théng dé tao ra viéc pha song duge

tang cuong cho MTD.

13. Phuong phép theo diém 8, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc
phat cac yéu cu truyén thong dén bd didu khién truyén thong, trong d6 cac yéu
cdu truyén thong dugc st dung dé gan dang séng tin hiéu cho MTD, trong do
cac yéu ciu truyén théng bao gdm it nhit mét trong sd yéu cdu phu séng, tai hé
thdng truyén théng, hinh dang cia MTD, dang tiéu thu ning luong MTD, tin
s6 phét duoc tao ra boéi MID, yéu cu bing thong cia MTD, luong dir liéu cin
dugc phat béi MTD, mire d6 uu tié€n cia MTD va mire d§ uu tién cda cdc qua

trinh phat dugc tao ra béi MTD.

14. B diéu khién truyén thong bao gbém:

b xir Iy duge tao cAu hinh @ xac dinh c4c yéu cdu truyén thong dbi véi
thiét bj dang may (MTD) va gén dang song tin hiéu thtr nhit ngoai cic dang
séng tin hiéu cho MTD theo cac yéu cu truyén théng dbi véi MTD, trong d6
mdi dang séng tin hiéu c6 bang thong tin hidu dic tuyén dugc két hop; va

bd phat dugc ndi theo chirc nang voi bd xt ly, bo phéat dugc tao cAu hinh
dé phat thong tin vé dang séng tin hiéu thir nhat dén MTD.

15. Bo diéu khién truyén thong theo diém 14, trong d6 bd diéu khién truyén

thong ndy con bao gdm bd thu dugc ndi theo chirc ning véi bd xir 1y, bd thu
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dugc tao cAu hinh dé thu géi tir MTD, trong d6 gbi niy dugc phat bing cach sir
dung dang séng tin hiéu thir nhat.

16. Bo diéu khién truyén thong theo diém 14, trong d6 thong tin vé dang séng
tin hiéu thir nhit bao gdm céc dic tuyén phat cta kénh truyén théng ding dé
chuyén tai dang séng tin hiéu thir nhit, cac dic tuyén phat bao gdm it nhit mot
trong sb bang thong két hop véi MTD, mirc didu bién va so d6 ma héa (MCS)
ding dé phat.

17. Bb diéu khién -truyén thong theo diém 16, trong d6 bo xur ly duogc tao ciu
hinh d& thay dbi cic dic tuyén phat cia kénh truyén théng theo it nhat mot
trong s6 diéu kién kénh ciia kénh truyén thong, tai hé théng ctia bd diéu khién
truyén thong va dé gan dang séng tin hiéu thir hai duge chon tir cac dang séng
tin hiéu cho MTD theo céc dic tuyén phat di dugc thay dbi va trong d6 bd phat
duoc tao ciu hinh dé phéat thong tin vé dang sdng tin hi€u thir hai dén MTD.

18. Bo diéu khién truyén thong theo diém 17, trong d6 bd xir Iy duoc tao ciu
hinh dé gia ting mirc MCS dé dap lai viéc x4ac dinh ring tai hé thdng cia bd
diu khién truyén thong qu4 tai va gia ting bing thong duoc cip phat dén MTD
dé dap lai viéc x4c dinh rang tai hé théng ctia bo didu khién truyén thong duéi

tai.

19. Thiét bj dang may (MTD), thiét bi nay bao gom:

‘ bd thu duge tao cAu hinh dé thu cac dic tuyén phat cia dang séng tin
hiéu tir bd diéu khién truyén thong, trong d6 dang song tin higu c6 bing thong
tin hiéu dic tuyén dugc két hop va trong d6 cac dic tuyén phat bao gdm it nhit
mdt trong sé bang thong két hop véi MTD, mirc diéu bién va so d6 mi héa
(MCS) dung dé phat;

b xir Iy duge ndi theo chirc ning véi bd thu, bd xir Iy dwoc tao ciu hinh

de tao ra goi chira dit li€u can dugce phat; va
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bd phét dugce ndi theo chitc nang véi b xr ly, bd phat dugce tao cAu hinh
dé phat g6i dén bd diéu khién truyén thong theo dic tuyén phat, trong d6 géi

nay duoc phét bang cach sir dung dang séng tin hiéu.

20. Thiét bi dang may theo diém 19, trong d6 bd phat duoc tao ciu hinh dé didu

bién gbi biang k¥ thuat diéu bién bién d9 vudng géc bu.

21. Thiét bj dang may theo diém 20, trong d6 bd phat dugce tao cdu hinh dé loc

gdi da dugce diéu bién c6 bd loc tao dang xung dugc dinh vi theo tan sd.

22. Thiét bi dang may theo diém 19, trong d6 by phat dugce tao c4u hinh dé phat
g6i c6 dang séng mang don c6 dai siéu hep, trong d6 bang thong tin hidu dic
tuyén duoc két hop clia dang séng mang don c¢6 dai siéu hep 1a di hep sao cho
khong c6 m3 héa lip lai ndo cin dbi v6i b diéu khién truyén thong dé tao ra su

pht séng dugc ting cudng cho MTD.
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