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LOI CAM DOAN

To1 xin cam doan:

Bén ludn van nay la cong trinh nghién ctru cua ca nhan t61, dugc thuc hi¢n dya
trén co so nghién ctu 1y thuyét, ding cong cu giai tich va mo phong dudi sy hudng
dan cua PGS.TS. Trinh Anh Vil

Cac s6 liéu, két luan cua luan van 1a trung thyc, dua trén su nghién ctu nhitng
mé hinh, két qua da dat dugc cua nhiéu nha khoa hoc trén thé gid1 va trai nghiém cua
ban than, chua ting duoc ai khac cong bd trong bat ky cong trinh nio trude khi trinh

bay bao v¢ trudc “Hoi déng danh gid luan van thac si ky thuat”.

Ha Noi, ngay 05 thang 5 nam 2022

Tac gia luan van

Chu Huy Duong
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LOI CAM ON

Trong thoi gian hoc tap, nghién ctru t61 da nhan dugc sy quan tam, tao diéu kién,
su gitp d& nhiét tinh va hét sirc trach nhiém cila cac thay, c¢b gido cong tac tai Khoa
Pao tao Sau Pai hoc - Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong, da gitp to6i da hoan
thanh tit ca ndi dung chuong trinh hoc tap, nghién cfru va hoan thién ludn van

“Nghién ciru ky thuit truy cip ngiu nhién cho h¢ thong mMTC”.

To1 xin gui 101 cam on chan thanh dén Ban lanh dao Hoc vién Cong ngh¢ Buu
chinh Vién thong, cac thdy, co gido cong tac tai Khoa Dao tao Sau Dai hoc da gitp do

va tao diéu kién cho toi trong subt qua trinh hoc tap.

To61 xin guri 101 cdm on chan thanh dén PGS.TS. Trinh Anh Vi - nguodi da nhiét
tinh huéng dan, gitip d& t6i trong sudt qua trinh lam luan van. Thay da tan tinh chi
bao, dua ra nhitng van dé cot 161 gitp toi cung ¢ lai kién thirc va c6 dinh hudng ding
dan dé hoan thanh luan vin nay. Cam on cic thanh vién nhom nghién ctru bd mén
Thong tin V6 tuyén trudong PHCN, PHQG Ha ndi di c6 nhimng thao luan va hd tro toi
nhiét tinh.

To1 cling xin cam on gia dinh, ngudi than, ban bé va dong nghiép da luén quan

tam, dong vién, gitip d& t6i trong thoi gian hoc tap va thyc hién luan van tot nghiép.

Mic du da c6 nhiéu ¢ ging nhung do thoi gian han hep, ban than con c6 nhiéu
han ché nén luan vin cta toi khong thé tranh khoi nhitng thiéu sét. T6i rAt mong nhan

duoc su dong gop ¥ kién cua quy thdy, ¢ va céc ban.

MOt 1an nira t61 xin chan thanh cam on!

Téc gia

Chu Huy Duwong
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MO DAU
1. Tinh cip thiét cia dé tai

Tiép theo cac thé hé truyén thong di dong tir 1G + 4G, su ra doi va phat trién
clia mang truyén thong thé hé thir 5 (5G) di mo ra mot giai doan phat trién méi cia
x4 hoi trong d6 két ndi van vat (Internet of Things, IoT) va cach mang cong nghiép
4.0 12 nén tang [1]. Hé thdng 5G hién nay dang duogc trién khai 4p dung va nghién
clru phat trién theo 03 huéng: [8]

> Hudng thir nhat: eMBB (enhanced Mobile Broadband): Ung dung cung
cap bing thong di dong nang cao voi toe d6 truyén tai dir liéu 16n. Ung dung nay da
dugc trién khai thuong mai héa tir nam 2019, phuc vu két ndi giira nguoi véi nguoi
(Human to Human, H2H). Tbec d6 dit lidu co thé dat 1-2Gb/s.

» Huong thtr hai: URLLC (Ultra Reliable Low Latency Communications):
Ung dung truyén thong c6 do tré cuc ky thap va siéu tin cdy phuc vu két ndi may
v6i may (Machine to Machine, M2M). Ung dung nay hd trg két ndi cac thiét bi dau
cubi dic biét nhu két ndi dén cac phuong tién bay khong nguoi 14 (Unmanned
Aerial Vehicle, UAV), dén Robot (ngudi may) phau thuat tir xa,...Do tré cua
URLLC c6 thé thap toi 1 ms va yéu cau ty 1& 16i bit ( Bit Error Rate, BER) ¢& 107

> Hudng thir ba: mMTC (massive Machine Type Communications): Ung
dung nay ciing thudc loai M2M song muc dich hudng dén két ndi voi mot tap hop
16n cac may moc tu dong phan bd trén mot dién tich han ché (vi du trong mot nha
may, phan xudng). K§ thust mMTC nhim dén két néi 10° thiét bi/km® véi mot tai
nguyén han ché va dap ing yéu cau két néi ngau nhién cua cac thiét bi.

Hai tng dung URLLC va mMTC la nhiing pha phat trién tiép sau cia eMBB
va hién dang duoc nhiéu noi tap trung nghién ciru. Trong khudn kho cua luan vin
nay, hoc vién di lya chon dé tai “Nghién ciru k¥ thuit truy cip ngiu nhién cho
hé théng mMTC” 1am luén van tot nghi¢p nham muc dich hiéu duogc co ché hoat

dong, wu nhuoc diém cua giao thire truy cdp ngau nhién SUCRe va ABCPC, tir d6



cung nhom nghién ctru dé xuat giao thirc méi dép tng nhu cau truy cip ngiu nhién
cho hé théng mMTC.
2. Tong quan van dé nghién ciu
Lu4n vin tip trung nghién ctru cac van dé vé truy cip ngau nhién, truy cap
ngiu nhién tng dung trong LTE va truy cip ngau nhién trong truyén thong 5G. Tiép
theo ludn vin nghién ctru vé hai giao thirc truy cip ngau nhién duoc dé xuét trong
truyén thong 5G gom SUCRe va ACBPC. Pay 1a 2 két qua nghién ctru dya trén k¥
thuat Massive MIMO tao ra két qua vuot troi so vdi giao thie trong LTE.
3. Muc dich nghién ciru
Tur viéc nghién ctru hai giao thitc SUCRe va ACBPC véi nhitng wu, nhugc
diém khac nhau ludn vin dé& xuit giao thic DACB (Different Access Class
Barring).
Phan tich giao thitc DACB thong qua bién doi giai tich va mé phong.
4. DOi twong va pham vi nghién ciru
Nghién ciru moé hinh 1y thuyét song cé tiém ning ung dung cao, pham vi,
gi6i han: cho két ndi tap may 16n.
5. Phwong phap nghién ctru
Ké thira cac nghién ciru trude.
Dung cong cu giai tich va mo phong.
6. Bo cuc ciia d@ tai
Ngoai phﬁn mé dau, két luan, phu luc va tai liéu tham khdo, ndi dung cua
luan vin gém 3 chuong:
Chuong 1: Tong quan vé truy cap ngau nhién.
Chuong 2: Giao thire SUCRe va ACBPC.

Chuong 3: Giao thuc DACB.



Chuwong 1 - TONG QUAN VE TRUY CAP NGAU NHIEN

Chuong nay xem xét lai khai niém va hinh thai truy cip ngau nhién cta cac
thiét bi dau cudi trong mang truyén thong di dong. Néu nhu cac thiét bi dau cudi
thong minh déu c6 tinh chat giéng nhau 13 mudn duoc cung cip dudng truyén ngay
khi ¢6 nhu cau trao doi tin xuat hién thi lai c6 su khac biét trong co ché thong béo
yéu ciu va dap Gmg yéu cau lién lac giita ngudi voi ngudi (H2H) va mdy véi may
(M2M). St khac biét dén tir tap hop lién lac may v6i may 16n hon tap lién lac nguoi
v6i ngudi rat nhiéu (mo hinh IoT), dong thoi nhimng tiéu chuan két ndi may véi may
trong mot sd tmg dung doi hoi nhitg yéu ciu chit ché cao hon. Diéu nay doi hoi

nghién ctru phat trién nhitng giao thirc truy cap va két ndi khac biét.

1.1 Vén d@ truy cip ngiu nhién

Truy cdp ngau nhién 13 hoat dong truy cip mang dé dé nghi cip duong
truyén lién lac ma khéng c6 ké hoach dinh truéc. Diéu nay ta thuong thdy khi mot
ngudi ding suc nhd didu gi d6 va bam mdy di dong goi dén ddi tac.

Trong hé théng duoc qui hoach cho ngudi dung (H2H) dap tng yéu cau ngiu
nhién nhu trén khong qua kho khin. Khi trién khai xay dung, dinh c¢& té bao, cac
tinh toan hoach dinh da dua trén mat do luu lugng yéu cau cua khu vuc va nang luc
kénh truyén dap tmg cta co sé ha ting. Tinh toan nay thuong dya trén cip do dich
vu (GOS, Grade of Service) va cong thirc Erlang. Cu thé nhu sau:

Erlang da dua ra cong thure (goi 1a Erlang B):
Pr(bichan) = C,°—A7k
= k!
O day C 1a sé kénh v6 tuyén dung chung. A 13 luu luong tong cong cia hé (C
va A duoc tinh trong mot t€ bao). Pr 1a x4c sudt cudc goi bi chin (hay ciing chinh 1a
cép dd dich vy, GOS ). Cong thuce trén dugc xay dung dua trén gia thiét:

- Khong tinh thoi gian thiét 1ap cudc goi;



- Nguoi c6 cude goi bi chin khi truy cp lan tiép theo binh ding nhu nhitng ngudi
truy cap khac (khéng duoc wu tién, do tong dai khéng ghi nhd cac cude goi bi chin);

- S6 ngudi truy cap tuan theo phan bd Poisson (tong s6 nguoi ding coi 1a vo han);

- Thoi gian chiém kénh ctia médt cude goi phan bd theo ham mi;

- C6 mdt sb hitu han kénh dugce st dung.

C6 thé xay dung mo hinh s nguoi dung 1 hitu han song viéc tinh toan s& rat
phtc tap. Chi can dyua vao cong thirc Erlang B va cha y rang khi s6 ngudi dung 1a
hitu han x4c suat bi chin s& nho hon két qua tinh theo cong thirc nay.

Vi du.

Xac dinh s nguoi dung céd thé duoc phuc vu véi cép d6 GOS 5%, néu sb
kénh trong hé thdng khong nhé cudc goi bi chian la:

a) C=10 b) C=20 ¢c)C=100

Biét luu luong ngudi dung 13 0,1 Erl

Giai:

Ttr bang Erlang c6 thé tra ra dugc luu luong tong cong.

a) Voi C =10 va GOS = 0,005, taco A =3,96

Suy ra tong s6 ngudi dung twong tng 1a U=A/A= 3,96/0,1 = 39 ngudi

b) V6i C =20 , GOS = 0,005 ta c6d A=11,1

Suy ra tong s6 ngudi dung 1a U=A/A= 11,1/0,1 = 110 nguoi

¢) Voi C =100, GOS = 0,005 Ta c6 A=80,9

Suy ra tong s6 ngudi dung 1a U=A/A,, = 80,9/0,1=809 ngudi
Nhu vay truy cap ngau nhién trong hé théng H2H c6 thé tom tat 1a:

- Co s6 ha tang (s kénh C) di dugc tinh toan twong (mg véi luu luong trung
binh dé dam béao xé4c suit tir chdi phuc vu theo gia tri GOS.

- Tré dé c6 két ndi thanh coéng khong qua chit ch& (co thé vai gidy).

Khi chuyén sang hé théng 5G, ngoai kiéu két nbi ngudi voi nguoi (H2H) con
c6 kiéu két n6i két néi may v6i may (M2M). Tat nhién day 1 cic may thong minh
co thé tu dong bao céo két qua va thyc hién tac vu theo yéu cau. Sb lugng may cod
thé két ndi nhu vay réat 16n, vi du nhu trong mot phan xuéng, nha may..., ¢ 10°
thiét bi/km’. Két ndi kiéu nay, con goi 1a két ndi tdp may 16n mMTC (massive

Machine Type Communication) c6 dic diém:[11]



- S6 may khai hoat (activate) yéu cau két ndi lac don dap, luc thua thot;

- Ban tin trao d6i ngén;

- Yéu cau thoi gian tré két ndi nho (¢ 40 ms).

Vi s6 luong may yéu cau két ndi cé thé cé luc gia ting dot ngot trong khi
tai nguyén cho pha truy cap han ché nén kiéu két ndi nay thuc sy 1a bai toan Pa
truy cdp ngau nhién va can c6 mot giao thic dap Gmg yéu ciu truy cip nay mot
cach hi¢u qua.

Cac hé théng di dong duogc thiét ké phuc vu giao tiép kiéu con ngudi voi con
nguodi khong thé dap tmg dugce day di kha ning mo rong va két ndi hiéu qua trong
mMTC khi c6 mot sb luong 16n cac thiét bi giri va nhan cac gbi tin rat ngan. Dé dap
g yéu cau ndy, cac k¥ thuit truyén goi tin ngin can duoc nghién ctru va phat trién
trong hé thbng mMTC. Céac tin hiéu diéu khién can duoc giam bét rat nhidu vi
chung c6 thé c6 do 16n twong tu nhu kich thudc cia cac goi dir lidu. Mit khéc, khi
c¢6 nhiéu thiét bi IoT (Internet of Things) canh tranh v&i nhau dé duoc cip quyén
truy cap thi c6 thé dan dén mot sé luong 16n cac va cham trong hé théng mMTC khi
cac giao thirc truy cap ngau nhién dya trén sy cip phat (Grant-Based) dugc st dung.
Xuat phat tir ndi dung trén, mot yéu cau dat ra trong giai doan tiép theo ciia 5G 1a
tiép tuc nghién ciru, phat trién nhimg giai phap hiéu qua dé dap tmg yéu cau cua hé
thong mMTC.

1.2 Truy cip ngiu nhién trong LTE [2,12]

1.2.1. Nguyén tic truy cdp ngbu nhién trong LTE

Trong giai doan phat trién truyén thong 4G, cong nghé LTE ciing di d& xuét
giao thie két ndi may véi may. Cu thé nhu sau:

Khi ¢6 nhu cau két ndi, mdi UE (User Equipment) s& chon ngau nhién mat
pilot tir tap pilot truc giao ¢ sin roi gui dén BS (Base Station) dé dé nghi cap tai
nguyén phuc vu truyén tin. Néu may man pilot lwa chon ban dau nay cua cac UE 1a
khac nhau, BS c6 thé dap tng ddng thdi cac yéu cdu cua tit ca cac UE cung mot
lac. Néu chang may co tir 2 UE trd 1én chon mot pilot giéng nhau thi va cham
(collision) s& xay ra. BS s& khong dap lai yéu cau tir cac UE bi va cham, dé nghi

truy cap sé bi hiy va cac UE s& phai thuc hién lai tir dau.



Giao thirc trong LTE [2] khong giai quyét va cham, tirc 1a nd khong cé co
ché chon mot ai d6 thing loi trong ciac UE va cham. Tat ca dé nghi tham gia va
cham bi huy, lam cho pilot dugc chon bi lang phi gy ra lang phi tai nguyén trong

pha truy cap.

Truong hop 1: Khong va cham Truong hop 2: Va cham

1121314516 1121314]5]6

Tap hop pilot truc giao Tap hop pilot truc giao

Hinh 1.1. Minh hoa cac truong hop cac UE chon ngiu nhién 1 pilot

Chi tiét vé giao thirc truy cdp ngiu nhién trong LTE duoc trinh bay qua 4 budc
[6] trong hinh (1.2).

Thiét bj nguoi ding Tram gbc
(UE) (BS)
1. Chon pilot ngéu nhién —>>

<—| 2. Phan héi truy cap ngau nhién

3. Yéu ciu két néi vo tuyén SEEEE 9

€—| 4. Giai quyét tranh chap tap trung

Hinh 1.2. Quy trinh truy cip ngiu nhién trong hé théng LTE [3]



Budc thtr nhit [7], mdi UE mudn truy nhép, n6 s& chon ngiu nhién mot pilot
tir mot tap pilot truc giao xac dinh trude. Vi sy Iya chon 1a ngau nhién nén co thé
xay ra va cham trong trudng hop c6 hai hodc nhiéu hon cic UE chon ddng thoi
cung mot pilot (& pha nay BS khong phat hién dugc va cham).

Budc ther 2, BS giri mot phan hoi twong tng véi mdi pilot duge kich hoat,
kém theo tai nguyén phan bd t6i cac UE da kich hoat pilot ndy.

Budc thtr 3, mdi UE sau khi nhan duoc phan hoi tir BS s& giri ban tin RRC
(16p diéu khién tai nguyén vo tuyén) trén tai nguyén dugc phan cing ID (sé nhan
dang) ctia n6. Néu c6 nhiéu hon 1 UE di kich hoat pilot, va cham xay ra tai BS. BS
s€ phat hi¢n dugc va cham khi khong tach dugc ID cia UE nao.

Budc thir 4, néu khong c6 va cham, sau khi giai ma thong tin yéu ciu RRC,
BS x4c nhan ndi dung nay voi cac UE va giri théng bao cho phép thiét 1ap két ndi
RRC. Cac UE nhan duoc Chép thuan s& tién hanh truyén dir li¢u. Nguoc lai, cac UE
va cham (tc 13 nhitng UE di st dung cing mot pilot duong 1én dé giri yéu cau
RRC), s& khong nhan dugc phan hoi cho phép tir BS. Vi vy, tat ca cac UE va cham
s€ phai thuc hién dé nghi truy cap lai sau mot khoang thoi gian cho doi ngﬁu nhién
v6i viéc chon mot pilot ngau nhién mai.

Trén thyc té mdi UE duogc thiét ké cho phép truy cap lai 10 lan nhu vay. Néu
van khong thanh cong no sé bi loai.

1.2.2. Khdo sdt hiéu qud ciia giao thivc truy cdp ngdu nhién trong
LTE

Hiéu qua cta giao thtc truy cap ngau nhién trong LTE duoc danh gia qua

Luu dd hoat dong dudi day:
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Hinh 1.3. Luwu dd giao thirc truy cip ngiu nhién trong LTE

O pha thtr nhat: UE muén truy cép s& chon ngiu nhién mét pilot trong tip Np
pilot truc giao c6 san, s6 UE mudn truy cap bang: Na = K.pa (K 1a tong s UE bat
hoat) x4p xi 10°, pa 13 x4c suit cta cac UE khoi hoat.

Khi d6 xay ra 2 truong hop:

< Truong hop 1: Mdi UE chon mét pilot riéng. Cac UE nay thuc hién thanh
cong sau 1 1an truy cap. Lay sb UE nhan véi trong s6 1a 1.

% Trudong hop 2: C6 mot s6 UE lua chon chung pilot. Tat ca cac UE nay déu
phai truy cap lai tir dau véi xac sudt pa,, khi d6 sb 1an truy cap ctia UE s& cong thém
1 1an. (S6 thu duoc két hop v6i sd ngiu nhién truy cap lan dau véi xac suét pa).

Néu thanh céng UE c6 trong sb truy cap 1a 2, néu khong thanh céng UE truy cap lai



lan 3 cho dén khi sb 1an truy cap toi da 10 lan. Sau 10 lan truy néu khong thanh
cong UE sé bi loai.
Tir luu d6 trén sé tinh duoc s6 UE thanh cong véi trong sd (sb 1an truy cap

m&i thanh cong) twong Gmg. Qua d6 tinh duoc sé 1an truy cap trung binh.
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Hinh 1.4. S6 lan truy cép lai cia UE bang giao thirc trong LTE

Khao sat hoat dong cta giao thirc trong LTE véi hai x4c suét truy cap lai cua
UE 14 0.001 va 0.002 thu dugc biéu do thé hién s6 1an truy cap ctia UE theo tong s6
UE Inactive (bit hoat) nhu hinh 1.4.

Khi s6 UE bat hoat nhd hon 2000 thi trung binh méi UE duoc chép nhan
ngay lan truy cap dau tién & ca 2 thong sd xac suat hoat dong 12 0.001 va 0.002. Tuy
nhién khi s6 lugng UE bt hoat ting dén 2000, v6i pa; = 0.002 thi giao thtrc nay lai
t6 ra khong hiéu qua, tirc 1a s6 1an truy cdp trung binh vuot qua 10. Trong trudng

hop x4c sudt hoat dong 13 0.001, khi s6 UE bat hoat ting 1én dén 6000 thi sé lan
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truy cap trung binh cia UE méi vuot qua con sb 10. Nhu vay, véi mat 4o UE bat
hoat cang tang thi s6 lan truy cap lai trung binh ctia UE ciing ting nhanh.

Do sb pilot truc giao sir dung cho dudng 1én (UL) 14 ¢6 han ma sé luong cac
thiét bi thi rat nhiéu va c6 kha niang kich hoat ngau nhién, vi vay khong thé phan ¢
dinh méi UE mét pilot truc giao, do d6 giai phap dé giai quyét van dé nay 1a cac
thiét bi kich hoat truy cip ngiu nhién vao 1 tap pilot truc giao c6 sin, diéu nay din
dén kha niang xdy ra va cham khi 2 UE chon ciing mdt pilot.

Giao thire truy cip ngiu nhién trong LTE chi phu hop v6i bdi canh sé lugng
UE 1a it va giao thirc ndy ciing chua thé giai quyét tranh chap khi gitta cac UE xay
ra va cham. Vi vay, giao thic truy cdp ngau nhién trong LTE chua phu hop véi
truyén thong 5G nén doi hoi cac nha khoa hoc phai dwa ra nhimng giao thirc méi dé

dap Gmg nhu ciu truy cap ngau nhién trong truyén thong 5G.

1.3 Truy cip ngiu nhién trong truyén théng 5G

Trong truyén théng 5G, k§ thuat Massive MIMO [4] déng vai trd quan trong,
n6 c6 thé cung cap hiéu suit st dung phd rit cao. Day la cong nghé str dung nhiéu
anten tai cac BS dé phuc vu dong thoi nhiéu thiét bi thong qua viéc ghép kénh

khong gian. C6 ba tinh chat quan trong nhu sau:

> Tht nhét, Tin hiéu thu tai BS duoc khuéch dai theo hé s6 mang anten rat 16n.

> Tht hai, Hiéu tmg “ctmg kénh” do trung binh héa tin hiéu tir nhidu anten
gitip loai b hién tugng fading (mdi thiét bi s& “nhin thdy” mot kénh xac dinh nhu
kénh tap am).

> Thtt ba, Cung cap dudng truyén tach biét trong khong gian, cho phép ghép
kénh khong gian cho nhiéu nguoi dung.

Truy cdp ngiu nhién trong Massive MIMO duoc hudng loi tir ba tinh chit
néi trén cu thé: [5]

e Hé s6 khuéch dai mang cai thién ti s6 tin hiéu trén nhidu (Signal to Noise

Ratio, SNR) va do d6 phat hién dugc cac thiét bi c6 mic thu phat tin hiéu yéu.
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e Qua trinh 1am ctng kénh gop phan tao diéu kién thuén loi cho viéc ap dung
cac thuat toan khai thac dac tinh cta kénh lan truyén tiém can.

e Viéc ghép kénh theo khong gian cung cdp phuong an giai quyét va cham
hoan toan mai so véi cac hé théng cii. Cu thé nhu sau:

- Puong 1én (UL) va duong xudng (DL) ctia mdi UE trong hé théng Massive
MIMO duoc dac trung boi mot vecto kénh. Do d6 duong 1én co thé thuc hién thu
phtt hgp co ty 18 tin hiéu trén nhiéu cong nhiéu (Signal-to-Interference-plus-Noise
Ratio, SINR) cao. Puong xudng tao nén bip séong huéng dang dén UE lya chon.

- Khi ap dung cho truy cap ngiu nhién BS c6 thé udc tinh duoc tong do loi
kénh cta cac UE chon cung pilot hodc tong s UE chon cung pilot (nhu s& ndi ¢
chuong 2) trong dudng 1én va chi thi hiéu 1énh thich hop & duong xudng cho cac
UE lién quan thong qua bup séng hudng dén chung.

Truyén thong 5G cho phép sé luong thiét bi két ndi 16n tai mot khu vuc nhat
dinh tao ra vién canh c6 hang ty thiét bi duoc két ndi v6i nhau trong mo hinh cua
IoT. Ddng thoi 5G ¢6 thé hd trg dwgc nhidu tng dung va dich vu, trong d6 truyén
thong kiéu may mMTC la mdt trong ba dich vu cbt 16i.

Trén co s ki thuat Masive MIMO [13] cac k¥ thuat vé truy cap ngau nhién
cling khong nging phat trién. Trong dé, hai giao thirc truy cip ngau nhién dién hinh
dua trén nén tang noi trén 12 SUCRe va ACBPC duoc trinh bay trong ludn vin nay.
Khac véi giao thuce trong LTE , SUCRe va ACBPC c6 kha nang phdn giai va cham,
tie 1a chon mot UE nao dé trong cac UE va cham dé tranh lang phi tai nguyén.

Giao thitc SUCRe c¢6 hiéu suét phan giai va cham cao, song né thién vi UE
c6 tin hiéu manh nhat khi giai quyét va cham, din dén viéc uu tién nhitng UE gin
BS hon va gay bat loi cho cac UE & xa tram phat. Khi s6 lugng cac UE quan ly
trong khu vuc tang thi va cham ciing x4y ra thuong xuyén hon, khi d6 cac UE & xa
BS rét kho thiét 1ap két ndi voi mang.

Mot giao thirc truy cap ngau nhién d6i 1ap voi SUCRe mang lai su cong bang
giita cac UE, tic 13 cac UE vé co ban ¢ cung xac suat két ndi thanh cong, khong

phu thudc vao khoang cach ciia chung dén BS, d6 chinh 1a giao thirc ACBPC.
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ACBPC (Access Class Barring Power Control) 1a giao thuc truy cip ngiu
nhién dua trén viéc han ché truy cap cung véi diéu khién cong suat cho phép BS
udc tinh bao nhiéu UE di va cham trén 1 pilot. S5 liéu nay phan hdi vé cac UE cho
phép n6 tinh hé s6 han ché truy cap (ACB), dé giam xac suat va cham khi bao cao
s6 hiéu ID (Identification). Khac véi SUCRe giao thirc ndy mang lai xac sudt két
ndi cong bang giita cac UE gin va xa BS hay néi cach khac xac suét truy cap cua
cac UE doc lap voi khoang cach ctia chung tdi tram phat.

Hai giao thirc noi trén s& duogc trinh bay chi tiét & chuong 2 cung nhitng wu

nhugc di€m cua chung.

1.4 Tém tit chwong 1
Chuong nay di trinh bay mot cach téng quan vé truy cip ngau nhién; sy hinh
thanh va phat trién cua truy cip ngiu nhién song hanh cung véi su phat trién cia
cac thé hé mang di dong tir 1G + 4G va tiép theo s& 12 mang di dong thé hé 5G.
Chuong 1 d3 néu ra y nghia, tac dung cua truy cip ngau nhién ddi véi truyén
thong gitra nguodi voi nguoi (H2H), gitra may véi may (M2M).
> Dbi voi truyén thong H2H truy cdp ngiu nhién duge tom tit trong hai noi
dung gdm co s& ha ting dd duoc tinh toan twong tng voi luu lwong trung binh dé
dam bao x4c suat tir chdi trong gia tri GOS va thoi gian tré dé c6 két ndi thanh cong
khong qua chat ché.
> Ddi v6i truyén thong M2M giao thire truy cap ngau nhién theo hudng cap
phat (Grant-Based) duoc phat trién tir giao thirc truy cdp ngau nhién trong LTE
thanh giao thirc truy cip ngau nhién sir dung nhiéu anten & tram co s& (BS) trong
truyén thong 5G.
Truy cép ngdu nhién trong LTE gdm c6 4 budc ¢ thé tom tit nhu sau:
Budce 1: UE lya chon ngau nhién mdt pilot ttr mot tap pilot truc giao xac dinh;
Budc 2: BS phan hoi twong tng d6i véi mbi pilot duoc kich hoat;
Budc 3: UE yéu cau cung cap tai nguyén vo tuyén kém theo ID (s6 nhan

dang) ctia no;
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Budc 4: BS x4c nhan trong trudng hop khong xay ra va cham va chap nhin
tién hanh truyén sé liéu (hodc tir chdi khi xay ra va cham giita cac UE).

Giao thire truy cdp ngiu nhién trong LTE bi han ché khi khong giai quyét
duogc tinh hudng xay ra va cham giita 2 hodc nhiéu hon 2 UE cung chon chung mot
pilot truc giao ¢ sin va cac UE phai thuc hién yéu cau truy cip vao hé thong mang
lai tir dau. Do s lugng pilot truc giao c6 han, sé lwong cac thiét bi rat nhidu va cd
thé yéu cau khai hoat bat cir 1uc nao nén giao thirc nay khong dép umg dugc yéu cau
truy cip ngau nhién dbi véi tap may 1ém.

Chuong 1 ciing trinh bay tong quan vé truy cdp ngau nhién trong truyén
thong 5G, trong d6 néu bat loi ich cua viée tmg dung cong nghé Massive MIMO dbi
Vi truy cap ngdu nhién trong truyén thong 5G.

Giao thire truy cdp ngdu nhién trong truyén théng 5G dap tmg kiéu truyén
thong M2M cho tap may 16n (mMTC) c6 dic diém: SO may khai hoat (activate) yéu
cau két ndi lac don dép, luc thua thdt, ban tin trao d6i ngin va yéu cau thoi gian tré
két ndi nho (c& 40 ms). Vi vy, dé dap tmg duoc nhitng dic diém nay cac nha khoa
hoc da phat trién hai giao thirc truy cap ngau nhién gom SUCRe va ACBPC. Ca hai

giao thirc nay déu c6 nhitng wu, nhugc diém riéng nhu trinh bay trong chuong 2.
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Chuwong 2 - GIAO THU'C SUCRe va ACBPC

Nham ké thira nhiing nghién ciru di trude, chuong ndy trinh bay tom tat lai
2 giao thitc SUCRe (2017) va giao thire ACBPC (2020). Pay 1a 2 giao thuc dién
hinh dugc dé xuat 4p dung cho truy cip ngau nhién va truyén tin trong tp hop may
16n (mMTC) dya trén nén tang cua truyén thong 5G (véi nong cot 1a k¥ thuat
Massive MIMO). Nén tang k¥ thuat méi ctiia 5G dé cho phép dé xuét giao thic truy
cap ngau nhién va truyén tin méi khac biét han voi cac giao thirc dya trén nén ting
4G. Sau d6 uu nhugce diém cua 2 k¥ thuat noi trén ciing dugc phén tich trinh bay

trong chuong nay dé tao tién dé néu ra giao thirc maoi.

2.1 Giao thirc SUCRe [3]

2.1.1 Téng quan giao thirc SUCRe

Giao thic SUCRe (Strongest User Collision Resolution) dugc goi 1a giao thirc
phan gidi ngudi dung manh nhat hoat dong dua trén tin hi¢u manh yéu cua cac UE va
nguyén 1y han ché truy cip. Giao thitc SUCRe uu tién cac UE c6 tin hiéu manh hon
s& duoc cap quyén phat lai pilot con UE nao yéu hon sé& bi tir chdi quyén truy cap.
Thong qua viéc so sanh ty s6 d0 loi kénh ctia mdi UE chia cho téng do loi kénh cua
cac UE va cham 1a co s& dé quyét dinh UE ndo s& gianh chién thing khi xay ra va
cham, dé tir d6 dua ra quyét dinh UE nao duogc cip quyén truy cp gitp cho giao thirc
c6 thé nang cao hiéu qua st dung tai nguyén va giam tré tot hon giao thirc trong LTE.

Giao thitc SUCRe gdém ¢ bdn bude chinh, nhu duge minh hoa trong (hinh
2.1). Ngoai ra né con co6 budc so bo (hay con goi la bude 0), tirc 1a BS phat tin hiéu
dugc dong bo hoa tir mdi UE dé co thé woc tinh do loi kénh trung binh cta cac UE
d6i véi BS. Trong ky thuat ghép kénh phan chia theo tin sd truc giao
(Orthogonal Frequency-Division Multiplexing, OFDM), BS va UE can dugc dong
bd hoa vé tan sd, thoi gian tré c6 thé bo qua néu nd ngan hon tién té tudn hoan CP
(Cyclic Prefix). Thoi gian khtr hdi xac dinh do tré tdi da, do d6 CP thong thudng
trong LTE cho phép ban kinh 6 (cell) 1a 750m va CP mé rong cho phép ban kinh 6
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1a 2,5km, ca hai truong hop trén déu 16n hon dang ké so v&i ban kinh 6 tir 250m dén
500m rat phu hop v6i bdi canh dé thi. Luin vin nay tap trung vao cac kich ban d6
thi nhu trén va ghép kénh khong gian trong Massive MIMO 1a lga chon ly tudng
cho cac bdi canh db thi dong duc trong thyec té.

Buroce 1 Buoc 2 Buoc 3 Buoc 4
.S = tong (gi)

g3

I:I ) ¥ !]tg D s g D | IJI! I:I/ |l']53
UE D 1'151\ 22/8 D UE m UE, D

UE, UE g5 >% UE UE
Cac UE phat pilot tir tap BS phat thong tin 1/S. ' UE ¢6 @/S > % phat lai ' BS khéng dinh cép tai nguyén
c6 san. BS woc luong tong Cac UE wdc tinh gain pilot cting o ID ma cho UE dé truyén thong tin
cac gain kénh ¢o chung pilot kénh cua minh khong bj va cham

Hinh 2.1. Co ché hoat déng ciia giao thitc SUCRe [5]

O giai doan 1, khi mot tap hop con cia cac UE & ché do khong hoat dong
trong 6 mudn chuyén sang trang thai hoat dong. Mdi UE s& chon ngu nhién mot
chudi pilot tir tAp hop pilot truc giao ¢ san. Tram co s& (BS) s& wdc tinh do lgi
kénh cua cac UE chon pilot nay. Néu mét pilot cung luc dugc nhiéu UE lua chon thi
va cham s& xay ra dong thoi BS s& udc tinh dugc tong d6 loi kénh cua tat ca cac UE
va cham.

O giai doan 2, Tram co so (BS) giri cac tin hiéu pilot duong xudng duge ma
trudc thanh gia tri nghich dao téng do loi thu duoc va déng thoi tao thanh bup
huéng dén cac UE.

O giai doan 3, Do lai trai qua kénh dudng xudng, mdi UE s& udc tinh duoc ty
s6 do loi kénh cta no chia cho téng dd loi kénh cua tat ca UE lua chon chung pilot.
Tai budc nay chinh UE dong vai trd phan giai va cham. UE so sanh ty sd né udc
lwong véi 1/2. Néu ty sb ctia n6 >1/2 dong nghia véi ty sb cua cac UE khac <1/2.
Qui tic 1a néu ty sb cua né >1/2 s& thyuc hién phat lai dé nghi, néu <1/2 s& im ling

va cho truy cap chu ky sau. Va cham nhu vay hoan toan dugc phan giai.
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Pilot ¢ Pilot ¢

(R N [

Hinh 2.2. Minh hoa gii quyét va cham ciia SUCRe [3]

Hinh 2.2 12 mét vi du vé viéc giai quyét va cham giita 2 UE 1a UE3 va UE6.
Duya vao qui tic phan giai nhu trén, UE6 c6 tin hiéu manh hon s& gianh quyén phat
lai pilot. UE3 c6 tin hiéu yéu hon s& phai truy cap lai tir dau.

O giai doan 4, ciing 1a budc cudi cung, BS cap cac tai nguyén cho UE phat
lai (UE chién thang trong va cham).

Duo¢i day 1a sy khao sat chi tiét hoat dong cua giao thitc SUCRe

2.1.2 Chi tiét giao thire SUCRe

Tin s6 Nhimg khéi truy cap ngﬁu nhién Tinsé  Nhimg khoi truy ‘cép ngau nhién
A . (nhimg 6 mau do) A - (nhimg 6 méau xanh)
- .//
v 1 1 |5
= | 1 !
Nhimg khoi mang dir liéu ¢ Nhimng khoi mang dir liéu
thong thuong thong thurong
Thoi gian Thoi gian

Hinh 2.3. Minh hoa cho giao thirc SUCRe, trong d6 mién tin sb - thoi gian

dwoec chia thanh cac khéi lién két [3]
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Xét mang di dong ma mdi BS gém c6 M anten. Hé thong hoat dong & ché
d6 TDD (Time-Division Duplex) va tai nguyén tan s6 dugc chia thanh cac khoi két
hop str dung T kénh, dugc dinh kich thudc sao cho cac dap tng kénh giita mdi BS
va cac UE 1a hang s va tan s6 phang trong mot khi trong khi chiing khic nhau
gitta cac khoi. Diéu nay co6 thé duoc thuc hién bang cach st dung ghép kénh phan
chia theo tan sb truc giao OFDM. Pit U; 1a biéu thi tdp hop cac UE nam trong 6
thtr i. Tai thoi diém bat ky, chi mot tdp hop con A; c U; thyc hién truyén hoic
nhan dir liéu. Trong Massive MIMO, chiing ta thudng c6 mét tap hop UE rat lon:
|U;| > T. Tuy nhién, cic UE hoat dong phai thoa man diéu kién |A;| < T, do d6 BS
c6 thé tam thoi gan cac chudi pilot truc giao cho cac UE nay va thu hdi ching khi
qua trinh truyén cua UE két thuc.

Cac khéi két hop duogc chia thanh hai loai: khéi tai trong di liéu (payload) va
khéi truy cdp ngdu nhién va trong bdi canh Massive MIMO khéi truy cip ngiu
nhién s& 13 van dé chinh dugc dé cap trong phan tiép theo.

2.1.2.1. Budc 1: Truy cip ngau nhién pilot

Dé khong lam mat di tinh tong quat, ta tip trung vao mot 6 bat ky va xem xét
su can thiép tir cac 6 khac tac dong dén 6 dang xét nhu thé nao. Cho K, biéu thi 1a
mot tap hop cac UE khong hoat dong. Cac UE nay duogc gia dinh chia sé chudi Ty

pilot 1/)1'___'1/)% € C™ truy cap ngau nhién tryc giao 1an nhau ma do rong T, kénh UL

st dung va théa man ||1/)t ”2: T, va thoa mén diéu kign 7, < K,.Céac UE bat hoat
khong duoc ddng bo hoa hoan toan vé thoi gian, nhung tinh truc giao pilot duoc
duy tri ¢ bo thu (receiver) vi trong bdi canh d6 thi cac tinh hudng trong d6 do tré
clia ca hai chiéu nhé hon tién t6 tuan hoan (cyclic prefix).

Mbi UE thudc K, chon ngau nhién mét trong s6 cac T,, pilot ddng nhit ngau
nhién trong mdi khdi truy cap ngiu nhién (Random Access, RA): UE tht k chon
pilot c¢(k) € {1,2,...,7, }. Hon nira, mdi UE mudn trd thanh hoat dong (active)
trong khdi hién tai v6i xac suit P, <1, lIa mot tham s6 phu thude vao kich ban cb

dinh mo ta tin suit mot UE c6 cac goi dir ligu dé truyén hodc nhan. M6t nd lyc truy
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cap cua UE tht k bao gdm viéc truyén pilot Y V01 cOng suit p;, >0, nguoc lai né
s& im lang bang cach dit p, = 0.

Do d6, mdi UE bt hoat s& chon mot chudi pilot cu thé voi xac suét P /7,.
Dit S, = {k: c(k) =1, p, > 0} chira cac chi s6 ctia cac UE truyén pilot . Dya trén mo
hinh nay, s6 luong cac UE, |S;|, truyén ¥, ta c6 phan phdi nhi thic 1a: [3]

P,

Chung ta nhan thiy rang, pilot t khong duoc st dung (|S;| = 0) voi xac sut

Ko )
( - f_a) va chi dugc lya chon béi mot UE (|S;| = 1) v6i xéac suat Koi—“ (1 -
] P

Ko —1
P, , ~ 5 reo s NI re ooz e
—“) . Do d6, mot va cham (|S;| = 2) xay ra véi pilot tuy y ndy voi xac suat

K Kog—1
P\"° P P\"°
1 - (1 — —“) — Ky— <1 — —“) (2.2)
Tp Tp Tp

Nhitng va cham & trén can duoc phat hién va giai quyét trudc khi UE duoc

Tp

nhan vao cac khéi tai trong. Giao thirc truy cap ngau nhién SUCRe 1a mot phuong
phap dé giai quyét cac va cham pilot tai UE bang cach sir dung cac thudc tinh 1am
cung cac kénh ctia Massive MIMO. Vector kénh gitta UE k € k, va BS ctia n6 duoc
ky hiéu 1a h;, € C”. Ap dung mot md hinh truyén bé thong dung, trong d6 cac kénh

duoc gia dinh théa man 2 di€u ki¢n sau:

2 M—oo
Hy M—-oo
B0, ki k # (2.4)

O day B, c6 gia tri duong ma UE thir k d4 biét (gia tri nay dugc wde tinh & budce
so bd 0). Céc kénh nhu vay dugc cho 1a kénh cing hoa va lan truyén tiém can thuan loi.

Céc thudc tinh (2.3) va (2.4) dugc théa méan bang nhiéu mé hinh kénh ngiu
nhién. Vi dy, khi h;, = Ri/ % X, trong d6 R¥ € CM*™ 13 ma trin ban xéc dinh véi
chuén phd bi giéi han vax, € CM co cac bién ngau nhién doc 1ap va phan bd giéng
hét nhau (i.i.d) khong c6 gia tri trung binh va bi giéi han ¢ thoi diém thir tam

(bounded eighth-order moment). Trong truong hop nay ta c6 tr (R;)/M — S, Tiém
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can thuan lgi cling co thé thu duge su lan truyén dbi vé6i cac kénh nhin thﬁng Xac
dinh; vi dy, d6i v6i cac mang tuyén tinh dong nhat (Uniform Linear Arrays, ULAs)
trong d6 cac UE c6 cac goc riéng biét huéng vé BS. Giao thic SUCRe duoc md ta
4 budc theo gia dinh rang cac kénh théa man (2.3) va (2.4).

Trong budc 1 cua giao thic truy cip ngau nhién SUCRe, BS nhan duoc tin

hiéu Y € CM*™ tir cac UE la:

Y = Ykex, \/ﬁhklp&k) +W+N (2.5)

Trong d6 N 1a tap 4m may thu doc 14p va ma tran W dai dién cho nhiéu tir

cac 6 khac. Luu ¥ rang Y ¢6 dugc bang cach 1ay cac pilot nhan duge va tuong quan
n6 vé6i chudi pilot duge xem xét. Bang cach twong quan Y véi mot chudi pilot 1,

chuan hoa tuy y, BS thu duoc:

*

Yy Y
ye=Y - :Z Pi||¢t||hi+W—t + 1
el ~ 2 Wl

_ — Ve

Trong d6 n, 1 nhidu méy thu hiéu dung va chung ta nhan thay rang ||y,]| =
\/T_p . Va S, 1a tap hop cac UE da truyén pilot ;, p 1a dai dién cho téng cong suét
cua cac pilot va thuong lén hon 7, 14n so vé6i cong suét trén mdi pilot. Vi BS khong
biét UE nao da truyén pilot nén né khong thé sir dung thong tin biét trudc vé kénh
khi thyc hién viéc wdc tinh kénh. Tram co sé (BS) c6 thé sir dung y, dé xac dinh

xem c6 UE nao dang hoat dong hay khong vi:

llyell?
% M - OOE Ziest piBiTp + W+ o’ (2.7)

Pay 1a mot tinh ning bd sung vi giao thic truy cdp ngiu nhién SUCRe
khong yéu cau tram co s& (BS) biét pilot nao dd dugce st dung trong budce 1.

2.1.2.2. Budc 2: Phan héi truy cap ngau nhién dugc ma trude

Trong budc ndy, BS phan hdi bang cach gui tin hiéu pilot dudng xudng duoc
ma trudce va tryc giao voi tung tin hiéu pilot da duoc st dung trong dudng 1€n. Bap

tmg cho ¥, 1a mot chudi pilot ¢, € C™, chudi pilot ndy truc giao véi nhau va thoa
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man diéu kién [|¢,||> = 7,. Néu BS st dung lién hop chuan héa y;/lly.ll 1am
vector tién ma héa khi guri chudi pilot ¢, tin hidu niy s& dugc chuyén hudng theo ti
1¢ t6i da nhiéu 1an t6i cac UE ¢ S,. Tin hiéu pilot dudng xudng duoc ma trude hoan

chinh V € CM*™ ]a:

(2.8)

V= ‘/—Zt 1 IIy I

Trong d6 cong sudt phat duong xudng ¢ co gia tri xac dinh tir trude. Luu ¥
rang tit ca cac chudi pilot ciing dugc giri trong duong xudng va do dai pilot Tp
khong phu thudc vao sb luong anten.

Tin hi¢u nhan duogc z;, € C*'r tai UE k € S, la:

=h, + vl +nk (2.9)
Trong d6, hl 1a kénh duong xudng nghich dao, v, € C* la kénh giao
thoa giita cac 6 va 1, 1a nhiéu may thu. Bang cach twong quan tin hiéu nhan duoc z

v6i chudi pilot ¢, dugc chuan héa, UE thu duoc:

T J’t o
=VaTp hicy 5+ Vie 1+ Tk (2.10)

Z=Z
"||¢||

Trong d6 1, = nk P _en (0,02) 1a nhiéu may thu hiéu dung. Ta nhan

llgell
thdy rang céc tin hiéu nay dugc dinh huéng theo khong gian vé UE. Tin hiéu dudng
xubng phat di tir tram co s¢ dic trung boi hé sé mang M va co hudng khac nhau
giita cac UE. Trong d6 cong suit phat duong xudng ¢ c6 gia tri xac dinh trude. Khi
hé s6 mang M 10n, s& cho phép mdi UE udc tinh ty s6 do loi kénh cua nd véi tong
d6 loi S cua tit ca UE cung chon chung pilot. Do d6, mdi UE c6 thé phat hién va
cham khi ty sb nay nho hon 1. Tin hiéu nhan duogc z, € C*' tai UE k € S, 1a:

Zk _ (hily) 1 4 vip; '3
= vale M Liyell2 VMlipell VM (210
M
Khi M — oo; 2k = VPkabiTy 2.12)

. Zk
VM JziestpiﬁiTN + wt + 02
Bang cach str dung lan truyén tiém cén va sy hoi tu trong cong thirc (2.7)

thue té 1a nhiéu khong ting theo sé luong anten M va gia dinh rang giao thoa gitra
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cac 6 v), khong bi anh huéng boi M. Gia thiét sau ddy sé& 1a tot hon néu giao thoa
cac O gan nhat giri cac pilot RA chi dinh cac pilot dudng xudng theo cac cach khac
nhau, dé tranh gay ra 6 nhiém pilot [9] nhét quan.

Quy ube: @, = Yies, piBiTy + w; (2.13) 1a tong do loi kénh va tap Am nhan
dugc tai BS trong qua trinh truyén dudng 1én cua pilot 1. Céc tin hiéu trong 6 dugc
khuéch dai boi hé sb T,. Cho ham R(.) cung cip phan thyc cho dau vao cta né.

Dua trén cong thirc (2.12) thu duoc gia trj gan dung:

R(zr) __ VPrBrTp
W e (2.14)

Tai day, ta s& loai bo phan 4o cua z chi chira duy nhat nhiéu, giao thoa va
udc lugng 18i. UE k c6 thé str dung xap xi nay dé ude tinh gia tri a,:

~approxl

2m2
At ke = maX(m—kZ_ a? ,pkﬁkTp) (2.15)

Trong d6 max nhan gia tri 16n nhat 1a mot trong hai gia tri (vi UE k biét rang
a; = pyPiTy). Udc lugng nay khong xay ra 16i khi tiém can vi M — oo (2.12).

Do s lugng UE khong xac dinh dugc nén mot UE chi co thé so sanh muc
tang tin hi¢u cua nd voi téng do loi cua cac UE khac.

2.1.2.3. Budc 3: Giai quyét tranh chap va phat lai pilot

Qua trinh truyén pilot dudng 1én dugc phat lai & bude 3. Muyc tiéu chinh cia
giao thirc truy cdp ngiu nhién SUCRe 1a giai quyét tranh chap theo cach phan tan dé
mdi pilot chi duoc phat lai bai mot UE. Méi UE k € S, biét do loi tin hiéu trung
binh cta chinh né p By 7, va c6 udc luong d; ) la téng murc ting tin hiéu cua cic
UE canh tranh, dé co thé suy ra:

e Néu mdt va cham pilot dd xay ra thi c6 nghia la: Qe = PrPrTyp

e Tin hiéu cta ndé manh hon bao nhiéu 1an so véi téng dd loi cua tit ca cac
UE: pBiTp/As i

Néu UE k co PrPrTy > ar — PrPrTy, thi nd s€ chién thang trong cudc tranh
chap bt ké 13 c6 bao nhiéu UE cing tranh chip. Diéu kién nay co thé dugc viét

thanh: py 7, > a./2 va dugc hiéu 13 c¢6 mot UE k véi d6 loi kénh 16n hon 1/2
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téng tat ca cac do loi kénh cua cac UE. Pay chinh 1a diém nbi bat cua giao thuc truy
cap ngiu nhién SUCRe so véi giao thirc trong LTE. Chinh vi viy xdc suét giai
quyét va cham pilot cia SUCRe duoc ting 1én dang ké.

2.1.2.4. Bu6c 4: Phan bo cac pilot tai dit liéu riéng

Sau khi BS nhan pilot dugc phat lai & budc 3. BS st dung tin hi¢u pilot nay
dé u6c tinh kénh toi UE va ¢ ging giai ma thong bao (ID) twong tng. Khi giai ma
thanh cong UE d6 sé& chinh thirc duoc cap tai nguyén st dung. Cac UE khong duogc
cap tai nguyén sir dung trong giai doan 4 nay sé& phat lai pilot sau mot thoi gian cho
doi ngau nhién.

2.1.3. So sanh voi giao thirc LTE

10 v —r—

9 / - -

S6 lan UE c6 gang truy cap

/ / - - = SUCRe
e ~
1= =———— —_ — = LTE

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
SO luwgng UE bat hoat
Hinh 2.4. So sanh s6 lan truy cép lai giira giao thirc LTE va SUCRe
So sanh hiéu qua cua giao thirc truy cip ngau nhién trong LTE va giao thuc
truy cdp ngdu nhién SUCRe bang viéc so sanh s 1an truy cap lai can thiét cia UE
dé co thé truy cap vao mang duoc biéu dién ¢ hinh 2.4 cho thiy giao thic trong

LTE can nhiéu lan truy cap lai hon SUCRe. Cu thé véi sb luong UE tur 2000 + 4000
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giao thirc SUCRe chi can 1 lan truy cp. Trong khi d6 giao thirc LTE can dén trung
binh 8 14n truy cdp. Mot sd nhan xét va so sanh hiéu qua cua hai giao thic SUCRe

va giao thire trong LTE dugc thé hién trong bang duéi day:

Béang 2.1. So sanh su khac biét giao thirc SUCRe va giao thirc trong LTE

Tiéu chi so sanh LTE SUCRe
S lan truy cap lai Cao, tré cao hon Thap, giam tré tot
Phat hién va cham Tap trung tai BS Phat hién tai UE
Giai quyét va cham Khéng giai quyét Giai quyét
Hi¢u qua véi mang dong dac Kém hon T6t hon

Uu diém:

e Giao thuc truy cap ngau nhién SUCRe cung cap mot cach rat hiéu qua cho
cac UE ¢o yéu cau truyén dir liéu va ph hop véi cac hé thong MIMO ¢6 sb luong
UE 16n hon so vé6i hé thong LTE.

e Giao thic SUCRe cho phép phat hién va giai quyét va cham tai cac UE
trong d6 UE c6 muc tin hi¢u manh nhét duoc chép nhan. Vi vay, giao thitc SUCRe
mang lai hiéu qua sir dung tai nguyén va giam tré tot hon giao thirc trong LTE.

e Cac két qua sb [2] chimg minh ring giao thirc SUCRe c6 thé giai quyét
khoang 90% [3] tat ca cac vu va cham. Giao thuc SUCRe khong bi vo hi€u hoa
trong cac tinh huéng qua tai, khi co6 nhiéu UE yéu cau pilot 16n hon s tai nguyén
truy cap ngau nhién dugc phép.

Han ché:

e Han ché 16n nhit cta giao thitc SUCRe 14 giao thirc ndy uvu tién cac UE ¢
murc tin hiéu manh vi vy giao thirc ndy da tao ra sy khong cong bang gitra cac UE
gan va xa BS. Khi mat d6 thiét bi day dic thi va cham ciling thudng xuyén xay ra

hon do vay cac UE ¢ xa tram phat s€ khé c6 co hdi thiét 1ap vo1 mang.
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e Trong truong hop sé UE chon chung 1 pilot cang 16n thi giao thirc SUCRe
cang kho giai quyét va cham, do vdy xac sudt thanh cong c6 xu huéng giam khi
mang ngay cang dong duc.

Trong muc nay di trinh bay vé giao thirc truy cap ngau nhién SUCRe trong
viéc giai quyét tranh chap pilot gilta cac UE. Giao thic SUCRe c6 hiéu qua cao
trong hé théng Massive MIMO. Giao thirc niy c6 thé giai quyét dugc khoang 90%
[3] s6 vu va cham néu xay ra trudng hop 2 UE chon chung mét pilot. Tuy nhién, khi
cac UE truyén v6i cong sudt khong ddi thi giao thire SUCRe s& wu tién cho cac UE
c6 do loi kénh manh va nhitng UE nam & gan trung tam 6 (cell). Trong khi cac UE
& gan ranh gidi 6 c6 dd loi kénh yéu hon va c6 nhiéu kha ning thua cudc trong cac
vu va cham. Diéu nay lam cho giao thitc SUCRe khéng c6 su cong bang d6i voi cac

UE ¢6 nhu cau truy cip mang.

2.2 Giao thire ACBPC [10]
2.2.1 Tong quan giao thirtc ACBPC

Nhu da gi6i thiéu ¢ trén, mot han ché cua giao thirc SUCRe 1a giao thirc nay
uu tién UE c6 tin hiéu manh nhat trong khi gidi quyét va cham, diéu nay thuong dan
dén viéc wu tién nhitng UE gan BS hon, gdy bit loi cho cac UE xa tram phat. Khi sd
lugng cac UE khong hoat dong ngay cang tang thi va cham s€ xay ra thuong xuyén
hon, cac UE & xa s& kho c6 co hoi thiét 1ap két ndi voi mang. Vi vay can c6 mot
giao thire truy cdp ngiu nhién mdi mang lai sy cong bang giita cac UE, theo nghia
1a cac UE vé co ban c6 cung xac sudt két ndi thanh cong vao mang, khong phu
thudc vao khoang cach ciia chiing dén BS. Giao thic ACBPC dugc gidi thiéu nham
muc dich mang lai diéu do.

Giao thtc ACBPC (Access Class Barring Power Control) 14 giao thic truy
cap ngau nhién dua trén viéc han ché truy cap két hop véi kiém soat cong suét, cho
phép mdi UE udc tinh c6 bao nhiéu UE d3 va cham trén 1 pilot va tir d6 tinh toan hé
s6 han ché ACB, dé xac dinh xac suét cling nhu xac dinh dugc UE nao dugc phat

lai pilot trong budc tiép theo. Khac véi SUCRe giao thirc ndy mang lai xac suét két
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ndi cong bang giita cac UE gan va xa tram phat hay noi mot cach khac 1a khong phu
thudc vao khoang céch.
Co ché hoat dong dugc biéu dién tom tat nhu hinh 2.5 dudi day:

Buoc 1 Buoc 2 Budc 3 Budc 4

k : Nk
UE; k UE3 ' UEs UEs
UE 0 UE x [ l'l-;lm\ | UE, 0
UE

UE ACB=1k UE UE
Cac UE lira chon pilot tir tap ' BS nhan cong su:fn‘n]nr UE tao s6 ngau nhién BS cap phat tai nguyén cho
hop c6 san phat véi cong suat  nhau sé tach duge so k UE  trong [0.1]. Néu sé ngau UE khong va cham
nghich dao kénh cia minh ding chung pilot nhién <1/k, UE phat lai
pilot cing ID

Hinh 2.5. Co ché hoat dong ciia giao thirc ACBPC [3]

O bude 1: Khi mdi UE mudn truy nhap, nd s& chon ngiu nhién mét pilot tir
mot tap cac pilot ¢ sdn va sé& truyén dén BS vé6i cong sudt bang nghich dao cua do
lgi kénh cta no6 (dd lgi kénh dugc phat hién tr budc 0 khi BS phat song). BS sé
nhan dugc cac tin hiéu co6 cung do 16n. Khi do, BS s€ khong udc luong dugce téng
do loi kénh nhu ¢ giao thutc SUCRe ma udc luong duoc téng s6 UE chon chung
pilot 1a k.

Budc 2: Tham s6 k duge BS thong bao lai cho cac UE c6 lién quan cing véi
thong s6 RB (Resource Block).

Budc 3: Mbi UE s& tao ra mot hé s6 ACB bé“mg 1/k. UE s& tao ra mdt sd ngau
nhién phan bd déu tir 0 dén 1. Néu sb ngiu nhién nho hon 1/k, UE s& phat lai yéu cau
cung s ID ctia nd, néu khong, n6 s& khong truyén lai. Theo giao thirc ndy, van co thé
xay ra cac tinh hudng khong mong muén: khéng c6 UE nio c6 sb ngiu nhién <1/k hoidc
¢6 2 hodc nhiéu UE c¢6 s6 ngau nhién nhé hon 1/k. Tuy nhién, quyén truy cap binh dang
dugc dam bao, kha ning va cham giam do moi UE thiét lap mot ACB.

Budc 4: Sy va cham dugc giai quyét tai BS. Néu khong va cham ID tir cac UE,
diéu d6 c6 nghia 1a chi c6 1 UE truyén lai. BS s& chinh thic phin b6 ngudn luc cho UE.
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2.2.2. Chi tiét giao thurc ACBPC

2.2.2.1 N¢i dung giao thuc ACBPC

Viéc quyét dinh UE nao sé& gianh quyén phat lai pilot thong qua viéc xac dinh
duge sé UE cung chon chung 1 pilot (s6 lwong UE va cham) dé tir d6 tinh toan ra
dugc hé s chin truy cap ACB can trai qua cac bude tinh toan tuong tng véi 4 giai
doan hoat dong cua giao thirc truy cap ngau nhién ACBPC nhu sau:

Buéc 1: UE chon ngau nhién pilot trong tap hop pilot c6 san, udc luong hé
s mat mat, diéu chinh cong suat phat.

Do UE thir k ¢6 thé wéc tinh hé s6 mat mat B, nén nd c6 thé diéu chinh cong
suat phat pilot ty 1& nghich v6i B, 1én dén gidi han cong suat phat tdi da. Do do,

cong sut phat pilot cia UE thr k ¢6 gid tri nhu sau:

pPe = min{ﬁ p }
" B T 2.16)

Trong do:

{ p 1a cong suit nhan dwoc trung binh tai BS.
Pmax 12 gidi han cong suat phat cuc dai cia UE.

Tin hiéu nhan dugc tai BS va sy twong quan cua nd voi yt dan dén cac biéu
thire twong ty nhu (2.17) va (2.18), nhung thay d6i hé sb cong sudt p, thanh p,fc.
That vay, chinh sach kiém soat cong sut ngu ¥ rang BS chi u6c tinh hé sb fading
quy mo nho cho cac UE ¢ S; khi danh gié (2.18).

Budc 2: Tinh toan sé UE cung chon chung 1 pilot, phan hdi truy cép ngiu
nhién duoc ma trudc.

Trong buéc th hai, tin hiéu pilot duong xudng duoc mi trude do BS giri di
dugc tinh todn nhu (2.19). Khi d6, tin hi€u thu duogc tai UE theo (2.20), trén do
2, thu duoc nhu (2.21). Cudi cung, tong sé do loi va can nhidu ¢ BS la:

a = Z Plpcﬂifp + we = pTplSe| + w,
i €S, 2.17)



27

va duoc ude lugng tai cac UE theo cong thic (2.15) véi pL® thay thé cho py.
Nhiéu w, co thé bi loai bé mdt phan bang cach trir di & trung binh ctia no tir Q¢ . Luuy
ring @ c6 thé duoc wdc lwong vi nd cb clng gia tri ¢ dinh cho tat ca cac UE.

Do d6 c6 thé udce tinh |S;| tir & theo cach dugce tiép can nhu sau:

~ —_

|§Z|k = at"i—_w
P Ty 2.18)
Budc 3: Tinh toan hé sd chan truy cap ACB, gidi quyét tranh chap va phat lai
pilot

Tu s6 UE chon chung pilot, hé sb chan truy cap ACB c6 thé duoc tinh theo

cong thirc:

1

“ =S 2.19)

M&i UE truyén lai pilot ctia nd ¢ budc 3 véi xac suit 1a y,, vi vay dd mang
lai x4c suét truy cap cong bang giita cac UE, diéu nay chinh 1a vu diém hon giao
thite SUCRe. Giai phap duoc dé xuét khong yéu cau bt ky chi phi kiém soat bd
sung nao ddi véi cac UE c6 duoc yéu td6 ACB. Bén canh d6, ACBPC yéu cau tinh
toan bo sung it hon so véi giao thirc SUCRe. ACBPC chi yéu cau cac UE dua ra
quyét dinh véi xac suét {, didu nay c6 thé thuc hién duoc bang cach tao ra mot sb
ngau nhién € [0, 1] va so sanh v&i .

Gia st s6 gieo ngau nhién 1a r thi viéc quyét dinh s€ dua theo r nhu sau:

v Néur <, : UE vuot qua 16p chin truy cap va gianh quyén phat lai pilot.

v/ Néur >, : UE sé phai truy cap lai tir dau.

Budc 4: BS sé& cap phat tai nguyén cho UE dugc phat lip lai pilot.

BS nhan duogc pilot RA phat lai & budc 3, trong d6 kém theo ID thong bao
UL, vi du: c6 thé chira duy nhét cua UE. BS sir dung tin hiéu pilot nay dé udc tinh
kénh t6i UE d3 gtri ¥, ¢ budce 3 va cb ging giai mi thong bao tuong tng.

e Néu viéc giai ma thanh cong: BS di xac dinh dugc mot UE trong s6 S, UE
va c6 thé chap nhan. BS quyét dinh phan b6 tai nguyén nay dugc truyén trong DL &

budc 4, twong ty nhu phan hoi duge ma trude & bude 2.
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e Néu viéc giai ma khong thanh cong: Luc nay giao thie ACBPC di khong
giai quyét duoc va cham. Luu ¥ rang néu pilot t khéng dugc st dung trong budc 1
(tic 1a |S¢| = 0), no ciing s€ khong dugc s dung trong budce 3 va do d6 giai ma sé
khong thanh cong khong can BS phai xac dinh 16 rang rang |S,| = 0.

Giao thuc ACBPC duoc 1ap lai trong mot khoang thoi gian nhét dinh. Véi
cac UE khong duoc chap nhin ¢ budce 4 ¢ thé duge quay lai truyén cac pilot moi
sau mot thoi gian chd ngau nhién.

2.2.2.2 Xac suét giai quyét tranh chap

Gia str co thé wdc luong duge sd UE cung chon chung pilot t lic nay 1a |S,|.
Xéc suat mdi UE truyén lai pilot t trong budc 3 1a |5—1t| , va cham s& duoc giai quyét
néu chi c6 mot UE truyén lai pilot t. Xéc suat cua giao thitc ACBPC giai quyét va

cham trén 1 pilot véi sb UE tranh chap |S,| 1a: [10]
ISel—-1

N l-w) =)
Pros = 1- = (1-—
res ( 1 ) 1S, | 1S, 1S, | 2.20)

) N n
Cho biéu dién cua ham mi dudi dang giéi han e* = lim,,_,, (1 + %)

|S¢]—-1

Truong hop néu mang déng duc, xac suit giai quyét va cham trén 1 pilot
duoc tinh:

lim P, =e1~3678%

|S¢|—00
Tir két qua trén cho thay rang xac suat ACBPC giai quyét cdc vu va cham
pilot v&i rat nhidu UE canh tranh nhau 13 36,78%, khac véi SUCRe khi xac suat nay

c6 xu huong tién vé 0 voi mat do ngudi dung rat dong duc.

2.3 So sanh va nhan xét

Muc nay s& mo phong dé so sanh vé xac suat giai quyét va cham cua giao
thirc ACBPC va SUCRe. Ngoai ra con khao sat hiéu suét cua giao thic ACBPC véi
dé xuat méi. Qua d6 dwa ra mot s6 nhan xét.

St dung phan mém Matlab mé phong su truy cdp ngau nhién cua cac UE

thong qua cac quyét dinh phat lai pilot khdc nhau cia mdi giao thirc. Tir d6 bicu
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dién xac suat giai quyét va cham ctia cac giao thirc nay khi cac UE cung chon chung
1 pilot. M6t vai tham sé mé phéng cho trong chuwong trinh Matlab dugc cung cip

trong bang 2.2 dudi day:

Bang 2.2. Mt s6 tham s6 mé phéng trong chwong trinh

Tham s6 md phéng Gia tri
Ban kinh cell 250 m
Hé s6 mil mat mat 3.2,3.8
Khoang cach max (dmax) 250 m
Khoang cach min (dmin) 25m
Do 1éch tiéu chuan Fading 10 dB

2.3.1 Khi 56 UE tham gia va cham thay doi
So sanh x4c sut giai quyét va cham cua 2 giao thire ACBPC va SUCRe.
Chung ta tién hanh thay d6i s6 lugng UE 1a K =[2 10 50 100 200 300 400]

So sanh

SUCRe
ACBPC| 1

o
w

o
(o]

o
~J

o
(0]

o
¥ N

o
(¥4 ]

e

100 150 200 250 300 350 400
Sé lwong ngudi dung khdi hoat/pilot

o
[ 3%
T

X&c suat giai quyét va cham thanh cong
o
w

o
-t

o
o
W L
o

Hinh 2.6. Xac suit giai quyét va cham ciia SUCRe va ACBPC
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Hinh 2.6 biéu dién x4c suit giai quyét va cham cia hai giao thirc SUCRe va
ACBPC, ¢ déy truc hoanh 1a s6 UE dang xay va cham trén 1 pilot (UE / pilot), truc
tung biéu dién xac suit giai quyét va cham thanh cong.

Nhan xét 1:

% Khi s6 luong UE va cham nhé hon hodc xap xi bang 90 thi xac suat giai
quyét va cham ciia SUCRe tét hon ACBPC. Nguoc lai v6i sé luong UE xay ra va
cham 16n hon 90 thi ACBPC mang lai x4c suét giai quyét va cham t6t hon.

% Trong ca 2 trudng hop ACBPC c6 xac suit 6n dinh ngay ca khi mang
dong dtc. Tuy nhién xac suat giai quyét va cham chi khoang 0.38. Xac sut giai
quyét va cham ctia SUCRe c6 xu hudng giam vé 0 khi sé lwong UE/Pilot cang ting.
Piéu nay co6 nghia 1a SUCRe kho giai quyét va cham trong trudng hop mang dong
dac hon.

Két luan 1:

v’ Giao thirc SUCRe giai quyét tét va cham trong trudong hop sé luong ddi
tht canh tranh 1a it. Tuy nhién x4c suat c6 xu hudng giam vé 0 khi sb luong ddi thu
canh tranh tang 1én.

v Khéc véi SUCRe giao thirc ACBPC mang lai xac sudt giai quyét va cham
6n dinh ngay ca trong truong hop mang dong diic mic du chua dat dugc hiéu suét
cao nhu & SUCRe ddi voi trudng hop s UE va cham nho. Mit khac giao thirc nay
mang lai x4c sudt giai quyét va cham cong bang giira cac UE. Do vay trong trudng
hop mang dong duc, cac UE ¢ xa van c6 thé gianh quyén truy cip vao mang.

2.3.2 Khi s6 mii mdt mdt ciia moi trwong thay doi

Pé khao sat sy phu thudc xac suét gidi quyét va cham v6i hé sé mii mat mat
cta hai giao thitc ACBPC va SUCRe bing cach thay doi hé sé mii mat mat véi 2
truong hop 1a 3.8 va 3.2.
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So sanh 3 So sanh
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Sé Iurong ngudi ding khdi hoat/pilot 0 50 100 150 200 230 300 350 400

o

0 lrong nguwdi dung khi hoat/pilot

Hinh 2.7. XAc suit giai quyét va cham
ciia ACBPC va SUCRe khi hé s6 mii mit
mat 1 3.8

Hinh 2.8. XAc suit giai quyét va cham ciia
ACBPC va SUCRe khi hé s6 mii mat mat
1a 3.2

Nhan xét 2:

> Truong hop 1 (hé sé mil mat mat 13 3.8) diém cat vé xac suat giai quyét va
cham roi vao vi tri xap xi 175 UE/pilot.

> Trudéng hop 2 (hé sb mii mat mat 13 3.2) diém cit vé& xac sudt giai quyét
va cham roi vao vi tri xap xi 90 UE/pilot.

> Nhén thay trr diém cit tr& vé trude hiéu qua giai quyét va cham cua
SUCRe t6t hon ACBPC, nguoc lai tur diém cét tré vé sau ACBPC lai wu thé hon.

Két luan 2:

v/ V&i hé s mii mat mat khac nhau, c6 su thay ddi diém cét vé xac suat giai
quyét va cham gitta ACBPC va SUCRe.

v'Dinh huéng phat trién trong tuong lai: Do c6 su khac biét vé hiéu suét hoat
dong nén ACBPC sé& dugc vu tién trién khai danh cho truong hop mang déng diic hon
va thuén tién hon. Vi vay, trong tuong lai c6 thé thiét ké mot quy trinh chuyén doi linh
hoat giita cac giao thie ACBPC va SUCRe tuy thudc vao sd UE khong hoat dong néu
thong tin c6 sin tai BS va xac dinh tai diém cét (s6 UE/pilot) nho hé s6 suy giam moi
truong.

Quy trinh chuyén ddi gitta ACBPC va SUCRe nhu sau:
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So sanh
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Sé lrong ngudi dung khdi hoat/pilot

Hinh 2.9. Két hop SUCRe va ACBPC ning cao xac suit giai quyét va cham

> Néu véi s6 UE/pilot va cham nho hon diém cét (bén trai) thi UE s& duoc
wu tién giai quyét va cham theo giao thirc SUCRe.
> Nguoc lai néu sé UE/pilot va cham 16n hon diém cét (bén phai) UE sé& giai

quyét tranh chap theo ACBPC.

2.4 Téom tit chwong 2

Chuong nay trinh bay nhitng ndi dung gém téng quan vé giao thic SUCRe
va ACBPC, d6 1a hai giao thitc d3 dugc nghién ciu dé Gng dung vao hé thong
truyén thong 5G.

Giao thirc SUCRe gém 4 budc dugc tom lwoc nhu sau:

Buéc 1: UE lya chon ngau nhién mot pilot tir mot tap pilot truc giao xac

dinh;
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Budc 2: BS gt cac tin hiéu pilot duong xudng dwgc mi trude thanh gia tri
nghich ddo tong d6 loi thu duoc va dong thoi tao thanh bup hudéng dén cac UE;

Budce 3: UE so sanh ty s6 né udc luong do loi kénh véi 1/2. Néu ty s6 cia nd
> 1/2 dong nghia véi ty s6 ciia cac UE khac < 1/2. Qui tic 1a néu ty s6 ctia né > 1/2
s& thue hién phat lai dé nghi, néu < 1/2 s& im lang va cho truy cap chu ky sau;

Budc 4: BS cip cac tai nguyén cho UE phat lai dbi voi UE chién thing trong
va cham.

Giao thirc SUCRe dat hiéu qua giai quyét va cham pilot manh nhat 1én dén
90% khi s6 lugng thiét bi truy cap nho. Tuy nhién, diém han ché cua giao thtc nay
& chd chi uvu tién nhirng thiét bi truy cdp ¢ gan tram phat, nén nhitng thiét bi ¢ xa
tram phat hau nhu khong thé tiép can hé théng dé truyén nhan dir liéu. Ngoai ra, xac
suit truy cap cua thiét bi vao hé thé)ng ¢ xu thé tién vé 0 khi s6 luong thiét b 16m.

Giao thirc ACBPC ciing bao gdm 4 budc duoc tom luge nhu sau:

Budc 1: UE mubdn truy nhép, n6 s& chon ngau nhién mot pilot tir mot tap hop
cac pilot co sin va sé truyén dén BS voi cong suit bang nghich dao cua do loi kénh
cua no;

Budc 2: Tham s6 k (sé lwong UE cung lwa chon pilot) duge BS thong bao lai
cho cac UE c6 lién quan cung véi thong s6 RB (Resource Block);

Budc 3: Mdi UE sé tao ra mot hé s ACB bé“mg 1/k. UE s& tao ra mot sb ngau
nhién phan bd déu tir 0 &én 1. Néu sé ngdu nhién nho hon 1/k, UE s& phat lai yéu cau
cung sb ID ciia nd, néu khong, né sé khong truyén lai;

Budc 4: Néu khong va cham ID tir cac UE, diéu d6 c6 nghia 1a chi ¢ 1 UE
truyén lai. BS s& chinh thtrc phan b6 ngudn luc cho UE.

Giao thitc ACBPC dat hiéu qua giai quyét va cham khoang 36,78%, nho hon
nhiéu so véi giao thirc SUCRe. Tuy nhién, khi s6 luong thiét bi ting cao xac suit
giai quyét va cham hau nhu khong d6i. Mit khac giao thirc nay gitip cho céc thiét bi
truy cdp binh ding hon véi nhau vé xdc suit truy cip ma khéng phu thudc vao

khoang cach tir thiét bi dén tram phat.
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Chwong 3 - GIAO THUC DACB

Duya trén sy phan tich wu nhuoc diém cia SUCRe va ACBPC. Luan vian dé
xuit giao thirc DACB [14] ¢6 vu diém 1a khong qua mit binh dang nhu SUCRe, tirc
la nhiing UE ¢ xa cling ¢6 co hoi truy cdp thanh cong (mac du co hoi nhé hon
nhimg UE & gin) dong thoi khi tap may tham gia hé thong rat 1on (10° thiét bi/km?)
thi x4c sudt truy cdp thanh cong 6n dinh va cao hon SUCRe. Ngoai ra giao thirc
DACB 1uén t6 ra vuot troi tot hon giao thire ACBPC. Piéu nay dugc ching minh ca

vé 1y thuyét va mé phong.

3.1 Mo ta giao thire

Giao thuc DACB (Different Access Class Barring or Adaptive Access Class
Barring) 12 mot dé xuat méi voi cai tién dua trén ca giao thic SUCRe va giao thirc
ACBPC nham nang cao hiéu suét giai quyét va cham t6t hon ACBPC ddng thoi
cong bang hon SUCRe). Giao thic DACB ciing dua trén nguyén li han ché truy cap
ciia UE dung hé s6 ACB dé giam xac suat va cham, song ¢ ddy ACB cia cac UE
khac nhau lai c6 gia tri khac nhau (& giao thirc ACBPC thi hé sé han ché truy cip
ACB gidng nhau d6i véi mdi UE va cham). Viéc tinh toan hé s6 ACB khac nhau s&
dugc trinh bay nhu duoi day.

Co ché hoat dong cua DACB ciing dugc biéu dién tom tat gém 4 budc nhu
hinh 3.1:

Buoc 1 Budce 2 Budce 3 Budoc 4
.S = tong (gi)

g3

o | 2
UE3 S UKy ’ E3 UE
N T
UE

| |

-

UEy UE l.}.?
Céc UE phat pilot tir tap BS phat ma trurée 1/S. UE chon gia trj BS khing dinh cép tai nguyén
¢6 san. BS wdc lwong tong UE nhén duoc gid trithi  gi/S= ACBi ciia minh cho UE khong bj va cham
cac gain kénh co6 cac UE nhan thém gain kénh dé phat lai pilot
c6 chung pilot cuia minh

Hinh 3.1. Co ché hoat dong ciia giao thirc dé xuiat DACB
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Trong budc 1: Khi cac UE trong 6 mudn hoat dong, mdi UE s& chon ngau
nhién mét pilot trong tap hop pilot truc giao c6 sin va phat ngugc 1én BS. Néu mdi
pilot chi c6 mot UE chon thi BS xac dinh dugc d6 loi kénh cia UE d6. Trong
truong hop co6 tu 2 UE trd 1€n cung chon mdt pilot thi BS udc tinh duoc téng do loi
kénh cua cac UE (¢ budc nay BS khong phat hién duoc va cham).

Trong budc 2, BS phan hdi bang cach gui cac tin hiéu dugc mi trude bang
nghich ddo tong d6 loi kénh dén cac UE lién quan. Do ma trudc nén cac tin hiéu
dugc dinh hudng theo bap vé phia UE nay. Do lai trai qua kénh dudng xudng (c6
d6 loi bang kénh dudng 1én ¢ hé thong Massive MIMO) nén mdi UE udc tinh dugc
ty s6 do loi kénh cua né chia cho tong d6 loi kénh cuia cac UE chon chung pilot. Ty
s6 nay dugc coi 1a gia tri ACB cta UE nay.

Su khéc biét so voi giao thiuc ACBPC chinh 1a cac h¢ s6 ACB cua cac UE
khéc nhau la khac nhau.

ACB,, = % , V6i Y yes, ACBy, = 1

Trong d6:g,: PO loi cia mdi kénh

S: Téng d6 loi tat ca cac kénh

Trong budc 3, mdi UE gieo mot sé ngiu nhién goi 1a » phan bd déu trong
khoang r € [0; 1]. Mdi UE s& ty xac dinh n6 c6 quyén phat lai (kém theo sé ID) hay
khong khi xay ra cac diéu kién sau:

> Néur < % thi UE dugc phat lai pilot kém theo s6 ID

> Néur > % thi UE s& khong phat lai pilot ma quay lai truy cép lai tir dau.

Budc 4, UE duy nhét phat lai pilot s& dugc BS cap phat tai nguyén.

Nhan xét:

v’ Giao thirc dé xuat DACB van giir dugc tinh cong bang tot hon giao thirc
SUCRe dong thoi lai co xac sudt giai quyét va cham t6t hon so véi giao thic

ACBPC nhu s& duoc chirng minh bang giai tich va mo phong.
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3.2 Phan tich giai tich

C6 thé chimg minh xac sudt phan giai va cham cia DACB ludn t6t hon
ACBPC nhu sau

V61 ACBPC:

Gia st ¢6 k UE chon pilot gibng nhau. Do mdi UE phat cong sut nghich dao
v6i d6 loi duong 1én cta no trong pha 1, nén BS s& wdc lugng duoc sb k chir khong
phai wdc luong duoc tong do loi kénh nhu ¢ giao thic SUCRe. S6 k nay dugc BS
bao véi cac UE (trong pha 2 khi BS thong bao trén dudng xudng). Dé giam xac suit
va cham céc UE s& dit mot chi s6 ACB bang nhau va gia st 1a p (0 < p <1). Diéu
nay c6 nghia la mdi UE phai gieo mdt s6 ngau nhién (phan bd déu tir 0 dén 1). Néu
s6 ngiu nhién nay nhé hon p, UE dugc quyén phat lai pilot cting s6 ID cia né. Néu
s6 ngau nhién 16n hon p né s& im ling va chd dén nhip truy cap sau. Xac suit ma

mdt UE phat lai pilot ma khong va cham véi k-1 UE con lai im lang 1a :

P,(1 UE repeat)— (11‘) p(1 — p)k-? 3.1

Biéu thuc trén dién dat t6 hop cac trudng hop chi ¢ 1 UE phat va k-1 UE con

lai im ling. Néu coi biéu thirc nhu mot ham cua bién p, c6 thé 14y dao ham theo p va
dit bang 0

dp
o = kA -kp)(A-p)?=0 (3.2)

Nghiém phuong trinh trén 1a p = 1/k ciing chinh 1a gi4 tri ACB ddng déu cho
cac UE trong giao thitc ACBPC. Thay gié tri nay vao (3.1), ta c6 xac suat phan giai

va cham (khong xay ra va cham) cuc dai la:

Pomax = k.= (1 — ﬁ)k_l =(1- i)k_l (3.3)
Day chinh 13 két qua nhan duoc & giao thix ACBPC khi BS béo trén dudng
xudng cho cac UE sb lugng k UE chon pilot giéng nhau.
O giao thirc DACB:
ACB cua cac UE 1a khac nhau (vi d6 loi kénh dén cac UE khac nhau) va gia
str cac gia tri ACB nay 1a py, pa,.....px. Chu y 1a & day ta c6 rang budc ), p; = 1.
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Chung ta tinh x4c suat phan giai khi chi c6 1 UE phat lai con k-1 UE con lai
im lang:
Pok(1UE repeat) = py (1 — p,)(1 = ps) ... (1 = py) + po(1 = p)(1 -
P3) - (1 = pr—1) + -+ pr(1 — p1) (1 — pz) ... (1 — pr_y) 34)
Ta chimg minh rang Pyi>Ppmax vO1 rang budc pi>0 va kipi=1 (3.5
Dung phuong phap nhéan tir Lagrange va gia st Py 1a ham 16i (diéu nay c6 thé
kiém tra qua mé phong).
bat Q=P +Mpit+p,t...tpe) 1a ham dbi twong. Pé tim cyc tiéu cua ham ddi
tugng ta thyc hién mot so tinh toan sau:
6€2/6p; =(1-p2)(1-p3)..(1-pi) - p2(1-p3)...(1-pi) -...
- px(1-p2) (1-p3)... (1-px.)+A =0 (3.6)
06€2/6p; =(1-p1)(1-p3)..(1-pi) - p1(1-p3)...(1-pi) -...
- pe(1-p1) (1-p3).... (1-px.)+A =0 (3.7)

0C/dp=(1-p1)(1-p3)..(1-pi.1)- p1(1-p2)...(1-px) -...

- pu(1-p2) (I-p3)... (I-pe.)th (3.k)
dQ/OA=ptpyt... k- 1=0 Bk+1)
Lay (3.6) trir di (3.7), ta co:

(P1-p2)(1-p3)...(1-pi) +(p1-p2)(1-p3)...(1-pi)+...-(P1-p2)pi(1-p3)-.(1-px-1) = 0

< (p1-p2)[2(1-p3)-..(1-pw)- p3(1-pa)..(1-pi)--.. .- p(1-p3)..(1-p-1)] = 0

Phuong trinh trén cho nghiém p; = p,

Lay (3.7) trir di (3.8), ciing ¢6

(P2-p3)(1-p1)(1-pa).. . (1-pi)H(P2-p3)(1-p1)(1-pa)...(1-px) -..=(P1-p2)pk(1-
p3)--(1-px)=0

< (p2-p3)[2(1-p1)-..(1-pw)- pi(1-pa)..(1-pi)-.. .- p(1-p3)..(1-p-1)] = 0

Phuong trinh cho nghiém p, = ps3

Dé théy la phuong trinh(3.k) 1a doi xung vong quanh khi thay p; béng p; (i#))

vao phuong trinh 3.i, ta c6 phuong trinh 3.j. Nén nghiém cua hé théng phai thoa min
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pi=p>=...=px. Két hop véi phuong trinh (3.k+1), ta c6 p;=p,=..=p=1/k. Thay

nghiém vao (3.4) ta co:

ki(1- i)k_l = (1- i)k_l = Pomax  (3kH2)

Két qua trén cho théy min cua Py la bﬁng Pymax hodc Ppi>Ppmay

Két qua ciing duoc kiém chimg bang mod phong trén mdy tinh trinh bay &
phan duéi day.

3.3 Mo phéng so sanh

DACB 1a giao thirc cai tién tir giao thirc SUCRe va ACBPC. Muc ndy s&
khao sat xac sudt giai quyét va cham cta giao thirc DACB v6i ACBPC va SUCRe.

3.3.1. Khdo st xdc sudt phén gidi va cham
Hinh 3.2 biéu dién két qua so sanh hiéu qua giai quyét va cham cua 3 giao
thire DACB, ACBPC va SUCRe. K=[2 10 50 100 200 300 400]
v'Trudng hop 1: V6i hé sb mil mat mat 3.8
v'Truong hop 2: Vi hé sb mil mat mat 3.2

So sanh : So sanh

SUCRe
wa ACEPC
g '\ —Dacs_

Xac sua

5 0 0 300 350 400 o 50 100 150 20 250 300
Sé lvong ngudi ding khéi hoat/pilot 54 luong ngudi ding khéi hoat/pilot

Hinh 3.2. XAc suit giai quyét va cham Hinh 3.3. XAc suit giai quyét va cham
giira DACB véi ACBPC, SUCRe truwong giira DACB véi ACBPC, SUCRe truwong
hop 1 hop 2

Nhan xé&t:

% Trudng hop 1: Khi sé lwong UE va cham nhé hon hoic bang 50 thi xac
sudt giai quyét va cham ctia SUCRe 14 tét nhat, tht hai 1a DACB va thap nhat 1a
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ACBPC. Véi sb luong UE xay ra va cham 16n hon 50 va nho hon hodc bang 175 thi
xac suit giai quyét va cham ciia DACB 16n nhét, thir hai SUCRe va thap nhat 1a
ACBPC. Véi s6 luong UE xdy ra va cham 16n hon 175 thi xac suat giai quyét va
cham ctia DACB van 16n nhét, thr hai 1a ACBPC va thap nhat 1a SUCRe.

% Truong hop 2: S6 mii mit mat nhé hon, xu hudng giéng nhu trudng hop
1, tuy nhién khoang hiéu quéa ciia SUCRe hon DACB va ACBPC d bi rut ngin lai.
Cu thé SUCRe chi t6t hon DACB khi s6 lugong UE xdy ra va cham nho hon 40 va
ACBPC khi s6 lugng UE nho hon 90.

% Trong ca 2 trudng hop DACB c6 xé4c suat 6n dinh so véi SUCRe va cao
hon so véi ACBPC ngay ca khi mang dong duc (xac suit giai quyét va cham cia
DACB dao dong xap xi tir 0.43+ 0.7, trong khi d6 x4c suit giai quyét va cham cia
ACBPC chi khoang 0.38). Xéac sudt giai quyét va cham ciia SUCRe ¢6 xu huéng
giam vé 0 khi sé lugng UE/Pilot cang ting. Piéu ndy c6 nghia 1a SUCRe kho giai
quyét va cham trong trudng hop mang dong duc hon.

Két luan:

v’ Giao thire DACB dé xuat da co sy cai thién xac sudt giai quyét va cham
dang ké so v6i giao thire ACBPC. Tuy nhién véi tap UE nho xac suit nay van chua
dat dugc nhu giao thuc SUCRe.

v X4c suat giai quyét va cham cia DACB ciing ¢6 xu huéng giam nhung
khong giam manh nhu giao thirc SUCRe va van cao hon ACBPC khi sé lugng
UE 16n.

3.3.2. Khdo sdt sé ldn truy cdp lai

Khi s6 1an truy cap lai cang 16n thi d6 tré ciing cang 16n. Vi vay dé khao sat
d6 tré cua giao thic SUCRe va DACB ta s& khao sat s6 1an truy cép lai. Két qua
dugc biéu dién theo hinh 3.4 va hinh 3.5 thé hién x4c suat gidi quyét va cham khong
thanh cong tuong ng.

> Truong hop 1: Vi hé s6 mii mat mat 1a 3.8
> Truong hop 2: Véi hé sé mil mat mat 1a: 3.2
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Hinh 3.4. S6 1An truy cép lai cia DACB Hinh 3.5. S6 lan truy cap lai ciia DACB

va SUCRe trudomg hep 1 v6i hé sé6 mii va SUCRe truong hop 2 véi hé s6 mii
mit mat 1 3.8 mit mat 1a 3.2
Nhan xét:

% Tur két qua o hinh 3.4 va 3.5 cho thiy khi s6 mii mit mat méi trudong
tang, dudng cong ctia SUCRe dich chuyén sang bén phai trong khi dudng cong cia
DACB van giit nguyén.

% Vi s6 luong UE nhé hon 1.3 x 10* sir dung giao thite SUCRe gitip cho
UE néu muén truy cdp vao mang s& can it 1an truy cap lai hon giao thirc DACB.
Diéu nay cho thdy SUCRe vu diém hon DACB khi mat d6 UE giéi han & con sb 1.3
x 10%.

«% Tuy nhién khi s6 luong UE 16n hon 1.3 x 10* thi giao thirc DACB cho
thiy wu diém cua minh véi s6 14n truy cp lai va xac suét bi 16i déu thap hon giao
thitc SUCRe, diéu nay phu hop véi kich ban mang dong duc.

Két luan:

v Pé xuat méi DACB di nang cao dugc hiéu qua giai quyét va cham cia
giao thirc DACB trong truong hop mang dong duc (tap UE 1én) ¢ phuong dién sb
lan truy cap lai.

v Tuy nhién x4c suat cia DACB van c¢6 xu hudng giam nhung khong giam

manh nhu SUCRe.
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3.4 Tom tit chwong 3

Chuong nay trinh bay mot dé xuit vé giao thic mdi - giao thitc DACB
(Different Access Class Barring or Adaptive Access Class Barring) v6i mot cai tién
nho tir giao thirc SUCRe va ACBPC nham khic phuc han ché cua hai giao thuc nay.

Giao thirc DACB ciing bao gdm 4 buéc duoc tom luge nhu sau:

Budc 1: Mdi UE mudn hoat dong n6 sé& chon ngiu nhién mot pilot trong tap
hop pilot ¢6 sin. Trong trudng hop cic UE cung chon chung mot pilot thi va cham
xay ra va sau do BS uéc tinh tong do loi kénh cua cac UE;

Budc 2: BS phan hdi bang cach giri cac tin hiéu dwge mi trude tir wdce tinh
tong do loi kénh, mat khac cac tin hiéu dugc dinh hudng theo khong gian vé phia
UE. Tin hiéu dudng xudng phat di tir BS dugc dic trung boi hé s6 mang M va khac
nhau gitra cac UE. Khi hé s6 mang M 16n, n6 s& cho phép mdi UE udc tinh ty sb do
loi kénh ctia né véi tong do loi cia cac UE;

Budc 3: Mbi UE gieo mot s6 ngau nhién goi 1a » v6i r € [0; 1]. Viéc quyét
dinh UE nao sé& gianh quyén phat lai pilot théa min diéu kién nhu sau: Néu r < g?k
thi UE dugc phat lai pilot, néu r > gs—k thi UE s& khong phat lai pilot ma quay lai
truy cép lai tir dau;

Budc 4: UE duy nhat phat lai pilot dugc BS phat sé duoc cap phat tai
nguyén.

Giao thire DACB ludn c6 xac suét giai quyét va cham cao hon giao thirc
ACBPC du s6 luong thiét bi yéu cau truy cap 1a nho hay 16n. Mat khéc, giao thic
DACB c6 xac suat giai quyét va cham thap hon giao thic SUCRe khi sb luong thiét
bi va cham nho hon hodc bang 50 va 16n hon SUCRe khi sé luong thiét bi va cham
16n hon 50. Ngoai ra, xac suat cia DACB khong c6 xu huéng giam vé 0 nhu

SUCRe khi s6 luong thiét bi 1on.
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KET LUAN

Giao thic SUCRe duogc gidi thi€u nam 2017 dugce danh gid 1a mdt giao thuc
truy cap ngau nhién rat hiéu qua cho mang cac thiét bj kha déng dac (mMTC, 10*
thiét bi/km?). Tuy nhién no ciing dugc biét 1a giao thic truy cip ngiu nhién rat
khong cong bang gitta cac UE. Cac UE ¢ gan BS c¢6 loi thé canh tranh hon. Pong
thoi giao thitc SUCRe cling t6 ra kém hi¢u qua trong truong hgp mang qua dong
duc (10° thiét bi/km?).

Giao thirc ACBPC dugc giéi thidu gan day (2020) va ciing duoc trinh bay
trong luan van nay nguoc lai ddm bao mot hi¢u suat truy cdp ngiu nhién binh dang
cho cac UE trong cung mdt té bao, tic 1a khong phu thudc vao khoang cach cua
chung dén BS. Ngoai ra, ACBPC con mang lai xac suit giai quyét va cham 6n dinh
trong kich ban qua dong duc so véi giao thirc SUCRe, do kha ning giai quyét va
cham t6t hon giao thirc SUCRe vo1 mot ) luong 16n ddi thu canh tranh va tiéu tén
it ning luong hon nho hiéu qua két ndi cao hon, tuy nhién xac sut truy cép thanh
cong cua giao thirc ABCPC chi xdp xi 36,78 % nén hiéu qua dat duoc ciing chua
cao.

Luan vin nay da dé xuit mot giao thitrc méi 1a giao thic DACB duoc phat
trién két hop tir ACBPC va SUCRe. Giao thirc ndy c6 tinh linh hoat nhim mang lai
hiéu qua giai quyét va cham tot hon ACBPC ddong thoi lai cong bang hon SUCRe.
Ngoai ra giao thie DACB van giit tinh 6n dinh hon SUCRe khi mang tré nén rat
dong dac. Mic du vay DACB van t6 ra kém hiéu qua hon SUCRe khi mang khéng
qua dong duc.

Hudng nghién ciru tiép tuc trong tuwong lai 1a xdy dung giao thirc két hop
duogc ca uu diém ciia SUCRe va DACB. Nghia 14 tram co s¢ khi d6 phai phat hién
duge s6 k UE chon chung mét pilot trong pha dau tién (ma khéng dung phuong
phap phat véi cong suat dao ngugce hé s6 kénh). Néu s6 k duoc bao xudng cac UE
vuot gia tri ngudng (mang qua dong dic), cac UE tu biét chuyén sang giao thirc

DACB. Néu s k nho hon gia tri ngudng cac UE sé& xit 1y theo giao thirc SUCRe.
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