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MO DAU
1.Tinh cip thiét ctia luan an

Hién nay nhu ciu st dung dich vu di dong ngay cang 16n do tinh phd bién va tién dung
ctia cac thiét bi dau cudi di dong. Bén canh do, cac tng dung méi trong ky nguyén cua
loT sé& tiép tuc dat ra nhiéu co hdi cling nhu thach thic cho su phat trién cia nganh di
dong. Céc hé théng camera giam sat s¢ rat phé bién va theo ddi xa hdi moi noi va moi luc.
Céc dong vat cling dugc giam sat va theo doi suc khoe tir xa nhu con nguoi. Cac 6 t6 tu lai
s& duoc ndi mang dé nhan biét méi trudng ciing nhu cac nguy co tiém an theo thoi gian
thuc. Cac béc si ¢6 thé ciru chira cho bénh nhén tir xa qua mang thong tin di dong, khong
con phu thuéc moi truong dia ly. Viée twong tac hai chiéu sé& doi hoi mang thong tin di
dong c6 chat lugng cao hon vé toc do, do tin cay va do tré.
Mang di dong cac thé hé dau tién nhu 2G va 3G chu yéu phuc vu nhu cau thoai cua nguoi
ding v&i cong nghé chuyén mach kénh 1a cha yéu. Chi dén 4G thi toc do dir liéu cta
ngudi dung méi duge cai thién va mang 161 d3 hoan toan sir dung céng nghé chuyén mach
g6i, tuy nhién tai nguyén vo tuyén van rat hiru han. Mot dic diém khéc ctia mang vo tuyén
1a sy bién thién theo thoi gian, theo tan sd va ca khong gian. Vi vay, lap lich dugc st dung
nhu mot 16p thich nghi véi su bién d6i cia moi truong vo tuyén va cac yéu cau khac nhau
vé chat luong dich vu ciia mang 161 chuyén mach goéi. Tuy nhién, cac k¥ thuat 1ap lich cho
mang 4G dugc gi6i han chu yéu vao cac nhom sau:

e Téi wu toc do hé théng: k¥ thuat 1ap lich s& chon ra céc thué bao cé chét lugng kénh
truyén tdt nhat dé phuc vu nham dat duoc tdc dd hé théng cao nht. Tuy nhién, nhuoc
diém cta k¥ thuat nay 13 cac thué bao & trang thai kénh truyén kém sé khong duoc
phuc vu.

e Binh quan vé tde do: k¥ thuat 1ap lich s€ phuc vu moi thué bao sao cho dung luong st
dung clia moi thué bao s& gan bang nhau nhat. Pay 1a ky thuat duoc sir dung chii yéu
khi trién khai thuc té cua mang 4G. Tuy nhién, nhugc diém cua ky thuat nay la tdc do
hé théng dat duoc s& kém hon nhiéu so voi ki thuat tdi vu tde do hé thong.

Mang 5G dem lai su thay dbi rat 16n so voi cac mang trude day ca vé do rong bang tn sir

dung va dic biét 13 str dung sd luong dng ten c& rat 16n phia tram gdc. Dung lugng hé

thong tang ty 1é thudn voi s luong dng ten st dung nén dung luong ciia tram gdc trong 5G

s& tiém can v6i 10 Gbps tic 1a gap 10 1an tbe do ciia mang 4G. St dung song mmWave

v6i dai tan tir 28 Ghz dén 300 Ghz khién tai nguyén vo tuyén 16n hon rat nhiéu so vai

mang 4G. Vi vay, k¥ thuat 1ap lich 4p dung cho mang 5G can hudng toi viéc dam bao chét



lwong ngudi dung hodc tdi wu vé hiéu qua sir dung hon 1a don thuan nham ting toc d6 hé

théng hoac phuc vu binh quan cho moi thué bao.

Céc hudéng nghién ctru chinh vé k¥ thuat 1ap lich trong mang 5G hién nay la:

e Tiang dung lugng hé thdng nhd dic tinh kénh truyén hé théng dng ten ¢ rit 16n 13 6n
dinh theo thoi gian nén c6 thé sir dung thong tin 130 hoa kénh truyén dé wéc lugng
kénh truyén hién tai ctia thué bao. Nhd dé, giam duoc tai nguyén udc luong kénh
truyén ma van c6 thé phuc vu thém thué bao.

e Do sb luong ang ten 1a rat 16n nén co thé lya chon cac ang ten co kénh truyén tot nhat
dé phuc vu ma khong cin tiéu ton cong suit va cac dng ten khong & trong diéu kién toi
wu cho thué bao. Xuat hién hudng nghién ctru cta k¥ thuat 1ap lich vé cac tiéu chi dé
lya chon tap thué bao va tap ang ten phuc vu.

e Do dung luong hé thong cua 5G da dat duoc tdc do cao nén bat dau quan tim dén viéc
bao dam tdc d6 téi thiéu cho thué bao. Luc nay bai toan lap lich khong chi phuc vu
thué bao bé“mg moi gia ma con phai danh gia xem tde do phuc vu cua thué bao c6 dat
dugc yéu cau cua chit lugng dich vu QoS hay khong.

e Lap lich dam bao d¢ tré tdi thiéu cho thué bao. Pay la hudng lap lich dam bao chat
lugng dich vu QoS hudng dén cac tmg dung doi hoi do tré thap trong mang 5G.

Tuy nhién, do dic tinh vé chat lugng dich vu trong mang 13i dya trén cong nghé IP phtic
tap hon rat nhiéu so v6i nhung k¥ thuat 1ap lich hién nay trong cac nghién ctru vé mang
5G nén can c6 nhimng cai tién hon nita vé k§y thuat 1ap lich dé dap tng duoc nhu ciu cia
nguoi dung.

2. Nhitng van dé con ton tai

Viéc ap dung thong tin 130 hoa kénh truyén dé lam tang dung luong hé théng cho mang
5G da gop phan ting manh dung luong hé théng tuy nhién cac nghién ciru hién nay vé ky
thuat 1ap lich 4p dung thong tin lio héa kénh truyén chua quan tdm dén viéc str dung thong
tin 130 hoa kénh truyén ¢ thé dan dén tinh trang tdc do dat duoc cua thué bao la khong
cao khi str dung thong tin 130 hoa kénh truyén qua cii. Truong hop khac c6 thé xay ra la
cac nghién ctru vé ky thuat 1ap lich st dung thong tin 130 héa kénh truyén khdng chi ra
duoc sb thué bao tdi vu can duoge phuc vu 1a bao nhiéu. Dan dén trong nhiéu truong hop

) luong thué bao duoc phuc vu 1a qua 16m dan dén tdc do trung binh cta cac thué bao sé&

bi giam xudng. Vi vay, can tham chiéu cac théng s6 vé chat lugng dich vu ctia phan mang

16i IP dé tac dong 1én qué trinh lap lich nham dam bao duogc chit lugng dich vu cho nguoi

dung.



Hién tai, c6 mot sb nghién ctru vé ky thuat 1ap lich dang chu trong vé dam bao mot tde do
ti thiéu cho toan bd thué bao va sit dung cac thuat toan vét can dé tim 1oi giai ti wu. Tuy
nhién thue té 1a cac ing dung chay trén mang thong tin di dong c6 nhidu yéu cu vé téc do
t6i thiéu khac nhau. Viéc st dung cac tinh toan qua phirc tap s& dan dén do tré xtr Iy trong
vi€c 1ap lich cua thué€ bao. Vi vay, can thiét dé xuét ra ky thuat 1ap lich cho nguoi dung véi
nhiéu toc do ti thiéu khac nhau va ky thuat dé xuit can don gian trong tinh toan nham
giam thoi gian tinh toan, dap Gmg dugc yéu cau vé do tré cua ngudi dung.

Hon nita, cac thong s6 vé chat lugng dich vu trong mang 161 khong chi 1a do tré ma con
c6 cac thong tin vé d6 uu tién cta dich vu. D wu tién cua dich vu khac nhau c6 thé dan
dén sy khac biét hoan toan vé gia cudc dich vu giita cac nguoi ding. Vi vdy, thong sd vé
d6 uu tién cua dich vu trong mang 1561 nén 1a mot tham sé danh gia trong qua trinh lap lich.
3.Muc tiéu nghién ctru
Xuét phéat tir nhiing phan tich & trén, ludn an tap trung thuc hién cdc muc ti€u chinh sau
day:

e P& xuat k¥ thuat 1ap lich va tinh toan anh huoéng cua viéc st dung thong tin 1do hoa
kénh truyén 18n tdc do cua timg thué bao ciing nhu toan hé théng dé dam bao ring cac
thué bao duoc phuc vu s& dugc cung cap mot toc do t6i thiéu trong khi van cai thién
dung luong hé théng.

o Dé xuit k¥ thuat 1ap lich va thyc hién mé hinh héa toan hoc dé dam bao céac thué bao
duoc phuc vu sé& c6 dugc tdc d6 tdi thiéu theo yéu cAu va chon ra dugc tap thué bao tdi
uu dé dung lugng hé théng 1a cao nhit. Hon nita k¥ thuat 1ap lich s& tinh dén d6 uu
tién cua dit liéu, dam bao rang khi cac yéu t6 khac 1a nhu nhau thi thué bao c6 do uu
tién cao hon s€ dugc phuc vu trudce.

e D& xuit k¥ thuat lap lich dé khai thac dic tinh cta kénh truyén tryc giao trong mang
5G. Dya vao dic tinh kénh truyén dé xay dung ngudng gii han dé tim ra tap thué bao
c6 dic tinh kénh truyén can tim kiém, tir d6 giam bt duoc thoi gian tim tap thué bao

phuc vu tdi uu.



Chwong 1: Tong quan vé ki thuat 1ap lich

Chuong nay trinh bay téng quan vé k¥ thuat wéc luong kénh va xir 1y tuyén tinh ctia hé
thdng thong tin di dong thé hé méi 5G. Tir d6 x4c dinh cac uu diém va thach thirc chung
ctia mang 5G, va tiép theo 1a khao sat cac k¥ thuat 1ap lich hién nay. D6 13 nhitng 1y thuyét
nén tang cho nhirmg dé xuit ¢ cac chuong tiép theo cta ludn an.
1. Hé thong thong tin di dong 5G
Céc nghién ctru vé ghép kénh khong gian da chuyén tir MIMO truyén thong sang hé thong
MIMO da nguoi dung (MU-MIMO), noi ma BS c6 nhiéu dng ten s& phuc vu nhiéu thué
bao chi c6 mot ang ten. Piéu nay rat quan trong trong thyc té vi 1y do kich thudc va pin
cua dién thoai ma viéc tang $6 ang ten tai tram géc la dé dang hon tai thué bao. Cang
nhiéu ing ten tai tram gdc thi do loi vé ghép kénh khong gian cang ting Ién, di cung véi
n6 1a su phirc tap trong tinh toan va dit do trong phan ctng.
Marzetta da chting minh rang khi sé luong dng ten vo cing 16n thi chi can st dung cac
phép toan tuyén tinh don gian nhu két hop ty 1é cuc dai MRC cho dudng 1én ciing ¢ thé
dat duoc hiéu qua gan tdi uu nhu trong MIMO truyén théng. Hé thong nhu vay duoc goi
la Massive MIMO.
Tang bang thong hé thong 1a mot cach dé tang théng luong hé théng. Tuy nhién hién nay
dai phd phut hop nhat cho lién lac vo tuyén & dudi 6 GHz d3 st dung gan hét. Vi vay mang
thdng tin di dong 5G dang nghién ctru st dung pho tan & bang song mmWave.
Massive MIMO va mmWave 1la cic cong nghé hira hen cho mang thong tin 5G. Tuy
nhién, con rat nhiéu thach thirc duoc dat ra do c6 rat nhiéu thué bao duogc phuc vu déng
thoi nhu vn dé can nhidu gitra cac thué bao, thu thap thong tin vé chat luong kénh va cudi
cung l1a dung luong hé théng phu thudc rat nhiéu vao k¥ thuat lap lich dé chon ra tap thué
bao t6i uu.
2. Ky thuit lap lich & mang vo tuyén
Xét mang thong tin di dong 5G gom mot tram gbc gNB va cac thué bao trong ving phu
ctia nd. Trong mdi khung thoi gian ma chat lugng kénh hau nhu khong doi, gNB s& chon
ra mot tip con thué bao dé giri tin hiéu hoa tiéu, va sau do tly theo thdng tin vé \ac{CSI},
mot tdp con thué bao s€ dugc gNB phuc vu. Toan bd qué trinh nay dugc goi 1a 1ap lich. Co
rat nhiéu ky thuat dugc xay dung dua trén cac tiéu chi khac nhau nhu do tré , su cong béng
giita cac thué bao, hodc tdi uwu tdc d6 toan hé thdng... Cac k¥ thuat véi muc tiéu khac nhau
dan dén sy khac nhau dang ké vé hiéu suét ctia hé thong va khac biét vé chét luong dich
vu cua thué bao. Vi vy, van dé 1ap lich ludén l1a mot van dé quan trong thu hat dugc nhiéu
su quan tdm va nghién ctru & ca trong va ngoai nudc.

3. Két luan chwong



Trong chuong nay, luan an di trinh bay nhitng co s& 1y thuyét nén tang cta hé thong thong
tin di dong 5G noi chung va mot sé k¥ thuat 1ap lich tiéu biéu hién nay néi riéng cing véi
han ché cua cic ky thuat nay. Trén co s d6, luan an dé ra hudng nghién ctru vé ki thuat
1ap lich gdm ba phan: (i) thar nhat, luan 4n nghién ctru k§ thuat 1ap lich st dung thong tin
140 h6a kénh truyén dé lam tang dung lwong toan hé théng va dam bao moi thué bao thoa
mén yéu cu vé tdc do tdi thiéu, (ii) thir hai, luan an phat trién ky thuat 1ap lich c6 thé dam
bao cho céac thué bao c6 thé co nhiéu tbe do tbi thiéu khac nhau, cling nhu stir dung céac
tham s vé& d6 wu tién hodc do rét g01, thay vi chi dung lai ¢ tham s6 vé d6 tré nhu cac
nghién ctru hién nay, (iii) thr ba la luan an nghién ctu k¥ thuat 1ap lich sir dung dac tinh
tryc giao kénh truyén ctia mang thong tin di dong c& rat 16n dé giam thoi gian xac dinh tap

thué bao phuc vu.



Chwong 2 K§ thuat lap lich dam bao toc dd tdi thicu

ciia thué bao dwa trén thong tin 1o héa kénh truyén

Trong chuong nay luin an s& trinh bay mé hinh hé théng vé van dé 13o héa kénh truyén,
ky thuat wéc lugng kénh truyén ldo hoa va toe d6 co thé dat duoc khi st dung hai phuong
phap tién ma hoa 13 MRT va ZF. T d6 dé xuat ky thuat lap lich sao cho viéc sir dung
thong tin 130 hoa kénh truyén van dam béo duoc toc d6 tdi thiéu cho thué bao, hon nita 1a
khong anh huong dén chét lwong dich vu cta cac thué bao khac.

1. K¥ thuat 1ap lich dé xuat QoS-Aware

Str dung thong tin 130 héa kénh truyén CSI ¢6 thé lam tang d¢ loi vé ghép kénh nhung nd
c6 thé dan t6i téc do trung binh cia thué bao bi giam dan va co thé khéng dam bao yéu
cau vé toc do tdi thiéu cua thué bao theo cac cam két vé chat luong dich vu QoS.

bé giai quyét van dé nay, ludn an dé xuét mot k¥ thuat lap lich khong nhitng phuc vu duogc
nhiéu thué bao hon dé tang do loi vé ghép kénh ma con dam bdo tdc dd toi thiéu cua thué
bao nham thoa man cac yéu cau vé chat luong dich vu QoS. Y tudng chinh cua ky thuat dé
xudt 13 kiém soat toc do co thé dat dugc cia cac thué bao duoc phuc vu va cac thué bao
dang dugc xem xét phuc vu dé dam bao viéc thém céc thué bao méi nay vao nhom 13p lich
van dam bao yéu cau vé téc do toi thiéu ciia mdi thué bao.

Budc tiép theo 1a x4c dinh d6i tuong cua viéc lap lich va cac rang budc cua n6. Tram géc
BS thu thap thong tin trang thai kénh truyén H, tong cong suat phat $P$ va yéu cau vé toc
d6 toi thiéu $T$ cua cac thué bao dugc phuc vu theo cac yéu cau vé QoS. Duva trén thong
tin thu thap duoc, k¥ thuat 1ap lich t6i da héa tdc d6 tong cua toan hé thong bang cach lya
chon ra tip thué bao t6i wu nhat $ \mathbb{K} {\mathrm{s}}[n]$ tir tap thué bao duoc
uéc lugng kénh $\mathbb{K} {\mathrm{p}}[n]$ va thong tin 130 hoa kénh truyén trong
mdi chu ky khung.

Algorithm 1 K§ thuat lap lich QoS-Aware

1: Ude luong heé s6 bién ddi kenh truyén
Sk[n] = ap™ ' vk € K,
Lua chon tap thué bao hoa tiéu
Kp[n] tir tap K,
3: Udc luong kénh truyén
Cap nhat (lx, hg[lx]. 7. hin]) cho thué bao k € K, [n]
4: Lua chon tap thué bao phit hop Kq[n]

34

5. Truyén dir ligu chidu xudng cho tap Ks[n]

2. Két qua mé phong



Dé do ludong hiéu qua cua ky thuat QoS-Aware, nhiéu truong hop mé phong da duoc thuc
hién trén nén hé thong Massive MIMO bang phan mém Matlab dé so sanh giita cac k¥
thuat 1ap lich sau:

e K¥ thuat Non-QoS.

e K¥ thuat QoS-Aware

Hinh sau so sanh dung luong hitu ich giita QoS-Aware va Non-QoS khi sé lwong ang ten
ctia tram gbc BS ting dan va K_a=40 cho cac truong hop téc do tdi thiéu khac nhau la
T=0.1,1 va 2 (bit/s/Hz). Ca hai k¥ thuat déu sir dung tién ma hoa MRT. C6 thé thy rang
dung leong hitu ich ciia hé thdng ting dan khi s6 lugng ang ten tai tram gbc M tang Ién.
Hon nita, dung lugng hitu ich cta ky thuat QoS-Aware luén cao hon dung lugng hitu ich
ctia k¥ thuat Non-QoS. Néu nhu yéu cau vé toc do téi thiéu cta thué bao T giam dan thi sy
khac biét giira dung lugng hiru ich cua hai k¥ thuat ciing giam dan. Pac biét 1a voi T=0.1
thi dung luong hitu ich ctia QoS-Aware va Non-Qos gan nhu giéng nhau. Cudi cung, khi

T giam thi dung luong hitu ich ciia ca hai k¥ thuat déu ting dan.
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S6 lwgng ang ten

Hinh sau biéu dién dung luong hitu ich cta hé théng khi sé thué bao K ting dan va cb
dinh s6 ang ten M=128. Binh thuong khi thém thué bao s& lam ting dung lugng hitu ich
ctia hé théng. Tuy nhién, néu st dung k¥ thuat Non-QoS va T cao thi dung lwong hitu ich

s& giam xudng vi du nhu truong hop T=2. Diéu d6 ¢ nghia 13 néu sir dung k¥ thuat Non-
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QoS thi khi phuc vu thém thué bao s& dan t6i c6 nhiéu thué bao c6 luu lugng khong hiru
ich. Hién twong nay xay ra nhiéu hon khi téc do trung binh cta thué bao nhé hon tdc do
yéu cau t6i thiéu T. Tuy nhién, voi T=2 thi khi sir dung k¥ thuat QoS-Aware chung ta thiy
rang luu luong hiru ich van ting 1én khi thém vao thué bao méi boi vi ky thuat chi lya
chon cac thué bao c6 chat lugng kénh truyén t6t nhat va van luén dam bao ring viéc thém

thué bao van thoa man dic¢u kién vé QoS.
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3. Két luan chuong

Trong chuong 2 ctia luan an da dé xuét k¥ thuat 1ap lich ¢ thé dam bao duoc téc do toi
thiéu cho cac thué bao khi sir dung thong tin 130 hoa kénh truyén. Két qua mo phong da
x4c nhan dung luong hitu ich cta k¥ thuat dé xuit vuot trdi so voi ky thuat lap lich da
dugc cbng bd str dung thé so sanh. Luu luong khong hitu ich tirc 1a khong dép tmg yéu cau
téc d6 ctia khach hang khong dang ké. Dung luong hiru ich ctia ky thuat dé xuét khong bi
giam di khi s6 thué bao c6 mit trong tram phat séng tang 1én nho vao viée ky thuat sé gioi
han s6 thué bao phuc vu dé dam bao réng tat ca thué bao duoc chon phuc vu déu duoc
dam bao vé toc do tdi thiéu. Cudi cung 12 néu nhu sb ang ten ting 1én vo han thi luu lwong
khong hitu ich s& tién t&i khong, moi thué bao déu chi c6 dung luong hiru ich. Han ché ciia
ky thuat dé xuat 1a néu ngudng téc do tdi thiéu 1a quéa thip so véi toc d6 trung binh cia

thué bao thi viéc ap dung k¥ thuat QoS-Aware 1a khong can thiét.



Chwong 3 K§ thuat lap lich cho hé thong fng ten c§ rat
16n dam bio da toc do toi thiéu
Chuong nay cua luan 4n dé xuit k§ thuat lap lich hudng toi cho phép thué bao co thé yéu
cau toc do t6i thiéu khac nhau. Ky thuat ciing xdy dung cong thirc tinh toan chinh xéc
cong suat toi thiu ma thué bao can c6 dé dat dugc tde do tdi thiéu tuy y. Hon nita, k§
thudt ciing dé xudt sir dung tham sb vé d6 uu tién cua luu lwong dé dam bao ring trong cac
diéu kién nhu nhau thi luu luong c6 d6 wu tién cao hon s& duoc phuc vu trude.
1. Giai phap dé xuit
Pau tién, cong suét vira du dap ung yéu cau vé téc do ciia mdi khach hang s& duoc xéac
dinh. O day, giai phap tién ma hoa MRT sé& duoc sir dung:

R, =log,(1+) =T,
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Cong suit p, & trén dugc tinh theo cong thirc nghich dao kénh truyén:
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R& rang rang toc do t6i thiéu ciia thué bao K chi phu thudc vao cic tham sd B, K VaPr,
khong phu thudc vao cac thué bao khac. Vi thé nghién ctru sinh c¢6 thé mo rong két qua
trén cho truong hop cac thué bao c6 tde do tdi thiéu khéac nhau.

Tap thué bao K, dugc chon béng cach lua chon cac thué bao co tiéu chi cao nhat. Tiéu chi
ctia thué bao k 1a mot ham s6 ciia phu thudc vao cong suat sir dung cua thué bao p,, chat
lwong kénh truyén h, , va do uu tién cia luu luong y, tai khung n:

|hk|2 E[n]
v, Py Rk[n]

pn]= @+ 1, (k)

trong d6, « 1a mot hé sé dung dé diéu chinh d6 wu tién cua 16p.
T,[n]1a téc do truyén din mong mudn cia thué bao tai khung n.
R [n]1a dit liéu trung binh da truyén trong quéa khtr cta thué bao K tai khung n.
Vi du, sau khi thué bao k dugc chon thi phén cong suét con lai s& bi giam di f2p, . Qua

trinh nay lap di 1ap lai cho dén khi khong con du cong suat cho thué bao hodc khong con
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thué bao can phuc vu. Chi tiét hoat dong cua ky thuat dugc micu ta chi tiét trong thuat toan

3.

Algorithm 3 Thuét toan QoS-Assurance

1: Tram goc BS khdi tao S(1: K,) =0, K, = {1,2, ..., K, },i=1
2: Tinh toan fu,(k), Ks, pr, pe[n] for Vi € K, in 3.16, 3.32, 3.23, 3.33
3: Lua chon thué bao thit i:
stop = 0;
piln] = argmax pr[n], Vk € K,
1. if P > ||fi]|*p: then
Ky =Kp \ i
stop = 1;
P=P— |t p:
S(i) =1;

. end if

o

6: if stop =1 then
Quay lai bude 3

=1

. else
Thuat toan két thic.
8: end if

2. Két qua md phéng
Pé danh gia hiéu qua caa k¥ thuat lap lich QoS-Assurance, mot sé truong hop dién hinh
dugc md phong bang phan mém Matlab dé so sanh hiéu nang giita cac ky thuat sau:

e K¥ thuat MR.

o K§ thuat QoS Scheduler.

o KV thuat QoS-Assurance.
Bang 3.1 liét ké nhitng tham s6 mo phong chinh. O day cac thué bao duoc chia thanh hai
16p dich vu c6 mong mudn tdc d6 téi thiéu khac nhau. Lép thar nhat véi tée d6 2 (bit/s/Hz)
trong duong véi toc do 200 Mbps va 16p thi hai c¢6 téc d6 tdi thiéu 1 (bit/s/Hz) twong
duong véi tbe dd 100 Mbps khi tram BTS sir dung bang théng 100 MHz. Céac kich ban mé
phong 1a ting dan s6 ang ten dé kiém tra sy hoi tu vé téc d6 mong mudn cia thué bao
trong tung 16p, so sanh tdc do téng cua hé théng gitra hai 16p dich vu khac nhau, va so
sénh dung lugng hitu ich cta ky thuat dé xuat va ki thuat MR khi sé luong thué bao phuc

vu tang dan.
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Bang 3.1: Tham s6 mo phong

Tham s6 mo phong
Tham s6 Gia tri
S6 hwong 16p C 2
Téc do toi thiéu ctia 16p thué bao 16p 1 | 2 (bit/s/Hz)
T6c do to6i thiéu cna 16p thué bao 16p 2 | 1 (bit/s/Hz)

Hinh 3.1 thé hién téc d6 mdi thué bao khi str dung k¥ thuat QoS-Assurance khi sb ang ten
ctia tram gbc tang dan. Trong trudng hop nay, nghién ctru sinh gia dinh rang tit ca thué
bao trong té bao déu duoc udc lugng kénh va phuc vu dé xem toc do trung binh ma mdi
thué bao s& dat dugc. Nghién ctru sinh nghién ciru hai trudng hop: mot la K, =K, =39, hali
lak, =K, =119. Ching ta c6 thé thay tir két qua, v6i K, =39 toc do trung binh mdi thué
bao s& tién t6i 2 (bit/s/Hz). V&i K, =119 toc do trung binh mdi thué bao sé& tién tdi 1
(bit/s/Hz). Két qua nay khang dinh k¥ thuat QoS-Assurance c6 thé dam bao bat ky tdc do

ti thiéu nao cho thué bao béng cach diéu khién sb luong thué bao dugc phuc vu K,

o | I ==

Téc @6 trung binh cta thué bao (bps/Hz)

—+—Ks=39
—*—Ks=119

04— et

| | | | | | | | |

Zﬁ 30 40 50 60 70 80 920 100 110
Sé lugng &ng ten

Hinh 3.1 Tc d6 mdi thué bao khi st dung k¥ thuat QoS-Assurance
Hinh 3.2 thé hién dung luong hitu ich cua cac thué bao tirc 1a chi c6 dung lwong ma dap
g duoc vé tc do t6i thiéu cua cac thué bao dugc tinh. Ddi véi ki thuat MR, c6 thé thiy
rang khi K, >39, phan 16n s6 thué bao s& nhan duogc toe d6 nho hon 2 (bit/s/Hz) vi vay hau
hét thué bao duoc phuc vu thudc vé 16p tho nhét sé& khong c6 luu lugng hitu ich. Két qua
1, luu lwong hitu ich cua ki thuat MR s& giam manh trudc khi ting nhe tré lai do sé thué

bao thudc 16p thir hai duoc phuc vu ting 1én. Bén canh do, cac thué bao thudc 16p thir nhat
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s& duoc thoa man vé tbe do yéu cau 2 (bit/s/Hz) va cac thué bao thudc 16p thir hai duoc
thoa man yéu cau 1 (bit/s/Hz) khi sir dung k¥ thuat QoS-Assurance. Vi vay moi luu lwong
khi sir dung k¥ thuat QoS-Assurance déu 1a luu luong hiru ich. Diéu d6 cho thiy ki thuat
MR cung cip téc do téng 16n nhat nhung k§ thuat QoS-Assurance ¢d luu lugng hitu ich
cao hon, cai thién dugc do cong béng gitra cac 16p dich vy, va dac biét 1a dam bao duogc

cac toc do toi thieu khac nhau cia thué bao.

90 F =
80

(2] ~
o o
T

{42
o
T T

—+—QoS-Assurance

w

o
T T T

|

——Maximum Rate

Dung lwong hivu ich [bit/s/Hz]
8
T

n
o

T T T
1

| | | | |
0 10 20 30 40 50 60
S6 lwong thué bao

Hinh 3.2 So sanh luu lugng hitu ich gitra hai ky thuat

3.Két luan chwong

Trong chuong nay, luin an dé xuét k¥ thuat 1ap lich cho phép thué bao c6 thé dat duoc tdc
d6 tdi thiéu tuy ¥, va tram gbc c6 thé phuc vu cac thué bao co tde do tdi thiéu khac nhau
trong cing mot chu ky khung. Day 1 diém méi so véi cac ki thuat 1ap lich khac chi c6 thé
phuc vu mot tde do tdi thiéu duy nhét. Thye nghiém cho théy béng cach thay ddi cong suét
ctia timg thué bao k¥ thuat c6 thé dam bao tdc do téi thiéu cho thué bao ma hoan toan
khdng phu thudc vao tdc do cua cac thué bao khac. Va thue nghiém ciing cho thay dé phuc
vu cac thué bao yéu cau téc do t6i thiéu cao s& lam giam dung lwong hé théng. Néu giam
dan sy khac nhau vé d¢ wu tién thi thuat toan ctia hé thdng sé tién toi dung lugng cua thuat
toan tdi da hoa tdc do hé théng. Han ché cua k¥ thuat dé xudt la dung luong téng cua hé

théng van kém hon so véi ki thuat 1ap lich MR.
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Chwong 4. K§ thuat 1ap lich cho hé thong ing ten buéc

s6ng mm sir dung cac by ADC phéan giii thap

Trong chuong ndy ludn an s& trinh bay mé hinh hé théng ang ten ¢& rat 16n budc song
mm, md hinh luong tr hoa, phuong phép tién ma hoa hai giai doan va téc d6 co thé dat
duoc. Tir do dé xuét ky thuat 1ap lich sir dung hé sb truc giao cua kénh truyén gilta cac
thué bao dé lwa chon thué bao mét cach nhanh va t6i uu hon. Day l1a diém khac biét so voi
k¥ thuat 1ap lich truyén thong nhu MR phai sir dung thuat toan vét can.

1. Ky thuat dé xuat

Luan an dé xuat mot ky thuat 1ap lich (NOUS) bao gém nam budc: dau tién tram gdc BS
dat toan bd thué bao vao tap tmg ctr vién C, va khdi tao mot tap r5ng K, cho tap thué bao
duogc lya chon , mdi vong lap thir i tram gbc BS s& tim thué bao tét nhét tha i trong tap
ung cu vién C dé phuc vu sao cho tbi da hoa toc do tong va loai bo thué bao dugc lua
chon trong tap (mg cir vién ¢ tai budc 2. O budc 3, ky thuat tinh thanh phan tryc giao Ix. )
ctia thué bao thtr i méi duoc lya chon ddi vai tap co $6{0y O, 3 Tai budce 4, k¥ thuat
s& loai bo cac thué bao trong tap tng cir vién khong thoa man diéu kién truc giao véi thué
bao méi duoc lya chon K (i) va cudi cing k¥ thuat s& quay lai budc 2 trir khi ki thuat da
lya chon du thué bao hodc khong tim thdy ung cir vién nao phu hop. K thuat dé xuat

dugc trinh bay nhu sau:

Algorithm 4 Ky thuat lap lich ban truc giao NOUS

1: Tram goéc BS khdi tao C; = {1.2, . K} K, =0,i =1
2: Sit dung téc dé téng trong 4.17, tram gbec BS lua chon thué bao thit i nhit sau:

K, (i) = argmax R ([H(K,), hi])
keC;
va cap nhat K = K |JK(4),C; = C; \ Ka(v)

3: Tinh toan thanh phan truc giao ciia EK)(I-) doi véi tap co sd {gx (1), - Bx.(i—1) }
gk, (s) = hr, i) (I— >
j=1

4: Taga chon cac thué bao con lai dap ting dude yéu can trie giao véi thué bao S(i)

Eis (1) BKs (3) )
g ||

‘Ekgfj 1|
Civ1 = {k € Cil g = SIULE g3t
B[ [l sl
5 Néui < Ms va Cjyq # 0, cap nhat ¢ = ¢ + 1 . Nguge lai, k¥ thuat két thic.

(4.19)

2. Két qua md phéng
Dé do ludong hiéu qua cua ki thuat NOUS, mot s tinh hudéng mé phong da dwoc nghién
ctru dua trén hé thong mmWave bang phin mém Matlab dé so sanh céac ky thuat 1ap lich
sau.

e NOUS.

14



e MR.

o PF.

e Mot thué bao.
Trong hinh 4.1 luén 4n so sanh hiéu qua sir dung phd theo ty 18 tin hiéu trén nhiéu SINR.
Luan 4n xem xét v&i M, =2563ng ten & tram gdc, M, =16 Ang ten tai thué bao, M, =20
thué bao s& duogc lya chon dé phuc vy, K, =160 thué bao trong té bao, sb bit ADC 1a b=2
(bit) va SINR tang tir -20 dén 10 dB. Két qua nghién ciru chi ra rang ca hai ki thuat NOUS
va MR ¢6 thé tiém can hiéu qua sir dung phd cua truong hop mot thué bao khi SINR ¢6
gia tri rat 16n. Hiéu qua st dung pho cua k¥ thuat NOUS gan nhu xap xi v6i két qua cua
ky thuat MR véi thoi gian tim kiém ngin hon. K¥ thuat toan PF tap trung vao do cong
bang giita cac thué bao nén khong thé c6 hidu qua sir dung phd cao. Khoang cach giita cac
ky thuat giam xudng khi SINR ting 1én vi sai s6 ctia qua trinh luong tir hoa s& giam di khi
SINR ¢ mién gié tri cao. Ky thuat dugc dé xuat NOUS c6 thé hoat dong tét ngay ca mién

SINR nho vi sai sb luong tir ting 1én 1am giam d6 truc giao cta kénh truyén.

_____ 0""'—-_-4>
T S
o
e‘"’—’-‘ |
oy ,—”
N g
2 o
g P
<
=
Q
o
c
3
e
@ =——Single User
o
2 = %= Maximum Rate
T
=)= NOUS
—©==pF -
05 | | | | |
-20 -15 -10 -5 0 5 10

SNR (dB)

Hinh 5.1 Hiéu qua st dung pho theo SNR
O hinh 5.2, ludn an xem xét truong hop s6 luong thué bao dugc phuc vu K, tang tir 20 1én
60 thué bao, K, =160 va p=3 dB . N6 chi ra rang néu tram goc BS phuc vu nhiéu thué
bao hon thi hiéu qué str dung phd ctia mdi thué bao s& giam xudng vi cong suit nhan duoc
ctia mdi thué bao bi giam xudng. Hon nita, cang kho tim thdy nhiéu thué bao tryc giao vi
chung ta da giir tong s thué bao K, khdng doi trong khi lai tang sb thué duoc phuc vu vi

thé hiéu qua str dung phd ctia NOUS s& giam xubéng mot chiit so véi MR.
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Hinh 5.2 Hiéu qua sir dung pho theo K,

3. Két luan chuong

Trong chuong nay, luan an da dé xuét ky thuat lap lich dua trén mtrc d9 truc giao cua kénh

truyén giita cac thué bao. Tir 46 c6 thé giam thiéu thoi gian xac dinh tap thué bao téi uu

trong khi van huéng dén muc tiéu téi da hda dung lwong hé théng. Thuc nghiém cho thiy

thuat toan dé xudt c6 hiéu qua sir dung phd tiém can v6i thuat toan MR va danh bai duoc

thuat toan PF trong ca hai trudng hop xét anh hudng ctia bd ADC phan giai thap va truong

hop coi nhu bd ADC 14 hoan hao (No-ADC). Va thyc nghiém ciing cho thdy néu nhu s6

thué bao phuc vu trong hé thong ting 1én thi kha niang tim thay tap thué bao ban truc giao

s& giam xudng 1am giam hiéu qua str dung phd so v6i k¥ thuat MR,
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KET LUAN

Luan 4n d3 tién hanh nghién ctru nhimg kién thirc nén tang cua 16p vat Iy ctia hé thong
thong tin di dong 5G nhu k¥ thuat ude lugng kénh, tién ma hoa va cac ki thuat lap lich
hién c6. Tir d6 xé&c dinh nhimmg yéu t6 anh huéng méi va then chdt cia mang 5G so véi cac
k¥ thuat 1ap lich hién c6. Tir 46, luan an dd dé xuét cac k¥ thuat 1ap lich nham dam bao
chét lugng cho cac thué bao str dung thong tin 1ao héa kénh truyén, ky thuat 1ap lich cho
phép thué bao c6 thé c6 nhiéu tdc d6 téi thiéu khac nhau trong cing mét chu ky khung va
k¥ thuat lap lich dua trén xdc dinh tip thué bao tryc giao. Tém tat nhitng dong gop cua
luan 4n ciing nhu dé xuat mot sé hudng nghién ciru tiép theo trong twong lai dugc tac gia
trinh bay dudi day.
Két qua ciia luén an
e D¢ xuat k¥ thuat lap lich dam bao chat luong kénh truyén cho thué bao sir dung thong
tin 1d0 hoa kénh truyén nham ddi phé su bién thién cua kénh truyén trong thyc té
Luén 4n d tinh toan tc d6 ma thué bao c6 thé dat duoc khi st dung thong tin 1ao hoa
kénh truyén ciing nhu thuét toan kiém tra khi thém vao cac thué bao dugc phuc vu nham
dam bao rang viéc phuc vu cac thué bao str dung thong tin 130 héa kénh truyén khong 1am
anh hudng t6i chat lugng ciia cac thué bao khéac trong hé thong.
e Kj¥ thuat 1ap lich ¢am bao da tdc d tdi thiéu cho thué bao
Luan an d4 tinh toan cong sudt toi uu cho timg thué bao cho phu hop véi yéu cau vé tée do
t6i thiéu ciia thué bao. K§ thuat ciing da st dung thong tin vé do wu tién cia luu lugng khi
phuc vu thué bao dé dam béo rang luu luong c6 d6 uu tién cao hon s& dugc phuc vu trude
cac luu luong c6 d6 wu tién thap hon. Pay 1a diém méi so v6i cac nghién ctru trude day
tap trung vé do tré ctia luu lwong.
e K thuat 1ap lich cho hé théng mmWave sir dung by ADC phén gidi thip
Luén an da nghién cuu hé théng mmWave st dung bd ADC phan giai thép va tinh toan tdc
dd cua ting thué bao va ca hé théng 6 thé dat duge. Tir d6 luan an da xay dung diéu kién
béan tryc giao vé kénh truyén gitta cac thué bao cua hé thong mmWave sir dung bo ADC
phan giai thip. Diéu nay gitp giai thiéu thoi gian tim ra tip thué bao phuc vu tdi wu so voi

cac k¥ thuat truyén thong trudc day nhu MR hay PF.
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