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Abstract— Ky thuat tdp hgp song mang dwgc gigi thiéu
la mot trong nhitng ky thuat then chét ciaa mang
LTEAdvance. Ky thuat nay cho phép mét ngwai dung co
thé dwgc sir dung nhiéu hon 1 séng mang. Trong dé ¢6 1
s6ng mang chinh, cac séng mang con lai dwgc goi 1a séng
mang thanh phan. Trong bai b&o nay, chang t6i thwc
hién viée danh gia hiéu suat cia ky thuat tap hop séng
mang nay véi 3 tham s dwoe danh gia 1a: thong lweng
truyén tin, ti 1& mat géi tin va d¢ tré trung binh ciia mgt
goi tin. Cac két qua md phéng cho thay rang ky thuat tai
sir dung séng mang c6 thé ting gan gap doéi thong lweng
cuc dai cia mang, déng thoi giam dwoc ti 18 mat
g6i tin va @ tré trung binh ciia goi tin.

Keywords- LTE-Advanced, kj thugt tip hep song
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I.  GIOITHIEU

Nhu cau vé truyén théng vo tuyén cu thé 1a mang
thong tin di dong ngay cang ting vé ca s luong két
ndi va chat luong dich vyu. Dé dap wng nhiing yéu cau
ctia nguoi sir dung thi mang truyén thong di dong ludn
luén dwoc cai tién, phét trién khong nging. Thé hé dau
tién cua mang di dong duoc gidi thidu lan dau vao
nam 1979 [1] va dan dugc dwa thanh tiéu chuan vao
nhitng nim dau cua thap nién 80. Mang 1G c6 chat
luong mang di dong van con thap, kha ning chuyén
giao khong dang tin cay, lién két thoai kém va khong
c6 bao mat vi cac cudc goi duoc phat lai tai cac tram
v tuyén nén d& dang truy cap.

Dau thap ky 90, thé hé thir hai cua mang di dong duoc
gidi thiéu, ra mét lan dau tién tai Phan Lan va duoc biét
toi cai tén mang 2G [1]. Ngoai kha nang goi thoai thi
mang 2G con cung cap cac dich vu khac nhu gui tin
nhén van ban, tin nhan hinh anh va dich vy tin nhin da
phuong ti¢n (MMS). Tu hé thong GSM gdc, mot hé
thong tién tién maéi da phat trién, dugc goi la thé hé
2.5G [1]. Nam 2001, Mang 3G déu tién duoc trién khai
& Nhat ban [2]. Mang di dong thé h¢ thir ba nay duoc
thiét ké dé tiép ndi cong nghé 2G nham cung cip céc
dich vu dit liéu tc do cao bén canh kha ning thoai co
ban. Tiép ni thanh cong cia mang 3G trude do, thé hé
thir tw cua mang vién thdng di dong toan cau dwoc phét
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trién, hay con duoc biét dén céi tén phd bién hon la
mang 4G-LTE [2].

Trong LTE phién ban 8 va 9 theo tiéu chuan cua to
chire 3GPP [3,4], hay con duoc biét téi mot cai tén
phd bién hon 1a 4G LTE, c6 téc d6 dudng xudng cao
nhit 1a 300Mbps va téc do6 duong lén cao nhit la
75Mbps vé6i do tré thip hon 5ms trong viéc truyén dit
liu. Nhung vai mot sé cai tién o LTE phién ban 10,
hay con duoc biét toi 1a LTE-Advanced, toc do da
dugc cai thién mot cach dang ké. Cu thé hon, vé mat
ly thuyét tbc do cua LTE-A tai duong xudng co thé dat
t6i da 3Ghb/s va toi da 1Gb/s tai duong 1én. Va dé dat
dugc toc do cao thi mot trong nhitng ky thuat chinh
dugc st dung trong mang LTE-Advanced la ky thuat
tap hop séng mang.

K$ thuat tap hop song mang [5] da duoc gidi thiéu
trong phién ban LTE 10 va dwoc cai tién dang ké trong
cac phién ban sau. Trong truong hop tap hop nhiéu
song mang, trong d6 mdi song mang c6 thé ¢ bang
thong khac nhau 1én dén 20 MHz, c6 thé dugc truyén
song song dén hodc tir ciing mot thiét bi, do d6 cho
phép bang théng rong hon va tée do dir lidu trén mdi
lien két cao hon tuong wng. Khi cac séng mang con
duoc tap hop thi mdi song mang duoc goi la song
mang thanh phan va toan bd séng mang thanh phan do
c6 thé dugc xem nhu 1a mot song mang don.

Ban dau, c6 thé tap hop téi da nim séng mang thanh
phan cho phép bang thong truyén dan téng thé I1én tai
100 MHz. Trong phién ban 13, diéu nay da dwoc mo
rong téi 32 séng mang cho phép bang thong truyén
téng thé 12 640 MHz. M6t thiét bi c6 kha nang két hop
s6ng mang c6 thé dong thoi nhan va truyén trén nhiéu
s6ng mang thanh phan.

Viéc danh gia hiéu suat ky thuat Tap hop séng mang
trong mang LTE-Advanced da dugc thuc hién thong
gua mot s6 nghién ciru nhu [6-9]. C4c tac gia trong Tai
liéu [6] danh gia hiéu suat ciia nguoi dung tai bién cua
cell trong truong hop cac séng thanh phan va séng
chinh thuoc cac band khac nhau. Trong nghién ctu
nay, tac gia tap trung danh gia hiéu suit trung binh cua
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nguoi dung khi tai (offer load) thay ddi. Trong nghién
ctru dugc cong bé tai Tai liéu [7], cac tac gia tap trung
danh gia thong luwong va ti 1& 18i bit cua truyén tin.
Dong thoi, cac tac gia da dua ra mot sé mo hinh dé ap
dung ky thuat tap hop séng mang trén dwong Ién
(uplink). Ngoai ra, cac chi s6 vé mirc do cong bang
clia ngudi dung trong qua trinh truyén tin dugc phan
tich trong cong trinh nghién cau s6 [8]. Thong sé vé
d tré trung binh ciia cac goi tin dugc dé cap va phan
tich trong cdng trinh nghién ctu s6 [9].

Mac du, cac cong trinh nghién ciu trén cung cip céc
phuong phép luan dé danh gia k¥ thuat Tap hop song
mang trong mang LTE-Advanced nhung cic cong
trinh trén chua dua ra day du duoc céc théng sb cua
Qqua trinh truyén tin nhu théng luong, ti 1& mét goi tin,
do tré trung binh cua céc goi tin. Trong bai bao nay,
chung t6i phan tich dénh gia hiéu suat cua ky thuat tap
hop séng mang lIén hiéu suat ciia mang LTE-Advanced
dva theo 3 tham sb chinh: thong luwong, ti & mét goi
tin va do tré trung binh cua mét goi tin.

Il.  KY THUAT TAP HOP SONG MANG

Mot diéu déng cht ¥ rang cic song mang thanh phan
dugc tap hop khong can thiét phai tlep glap trong mién
tan sb. Thay vao do, xét cac vi tri tan sb cua cac séng
mang thanh phan khac nhau, cé thé xac dinh duoc ba
trueong hop tap hop nhu sau [9]:
e Tap hop ndi b véi cac séng mang thanh
phan tiép giap tan so.
e Tap hop ndi by voi cac song mang thanh
phan khong tiép giap tan sd.
e Tép hop xen k& véi cac séng mang thanh
phan khong tiép giap tan sé
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Hinh 1: M hinh tap hgp séng mang [5]

Dudi g6c nhin cua truyén thong vo tuyén thi gan nhu
khéng c6 su khac biét trong ba truong hop néu trén.
Tuy nhién, véi viéc tap hop séng mang thanh phan
khong tiép giap cho phép khai thac cac phd phan manh
t6t hon.

2.1: TONG QUAN CAU TRUC
Tap hop song mang ve co ban la sao chép xur ly l6p
diéu khién truy cap moi truong (MAC) va Iop vat ly

(PHY) cho ting song mang thanh phan trong khi van
gitr nguyén I6p dicu khién lién ket vo tuyen (RLC) va
bén trén giong nhu truong hop khong tap hop.

Do d6, mot thuc thé RLC c6 thé xu ly dir lidu duoc
truyén qua nhiéu séng mang thanh phan véi su c6 mat
cua tap hop séng mang. Thuc thé MAC chiju trach
nhiém phan phéi dit liéu tir mdi ludng trén cac séng
mang thanh phan. Mdi séng mang thanh phan cé thuc
thé HARQ riéng, muc dich la dé viéc truyén lai HARQ
phai dugc thuc hién trén cung séng mang thanh phén
nhu truée d6. Viéc truyén lai HARQ giira cac song
mang la khdng hé co kha nang. Mat khac, viéc truyén
lai RLC khéng duogc gan v6éi mot song mang thanh
phan cy thé vi vé ban chit, CA 1a vo hinh phia trén 16p
MAC. Do d6, viéc truyén lai RLC c6 thé sir dung mot
s6ng mang thanh phan khac véi lan truyén ban dau.
RLC ciing xir Iy viéc RLC ciing xtr ly sap xép lai giira
cac song mang thanh phan dé dam bao theo thir tu
trong truorng hop mot séng mang vo tuyen duoc truyen
trén nhiéu séng mang thanh phan. Ngay khi viéc
truyén lai H-ARQ duoc xtr Iy doc lap trén mdi séng
mang thanh phan, viéc phan phéi ngoai chudi tir 16p
MAC c6 thé xay ra khéng chi trén mot song mang
thanh phan ma con giira cac séng mang thanh phan.

M3i séng mang thanh phan duoc 1ap lich doc lap vai
bo lap lich riéng r& va viéc cung cap lich biéu cé thé
dugc truyén trén ciing mot song mang nhu mot dang
dir liéu hoic trén mot séing mang thanh phan khac.

Céc thanh phan séng mang chinh va phu

Mot thiét bi c6 kha ning két hop séng mang c6 mot
s6ng mang thanh phan chinh trén dudng xudng va lién
két cling véi mot séng mang thanh phan chinh dwong
I&n. Ngoai ra, n cd thé c6 mot hoic mot s6 séng mang
thanh phan thtr cip theo mdi hudng. Tuy thudc va viéc
cau hinh séng mang chinh trudc do, cac thiét bi khac
nhau c6 thé c6 cac séng mang khéc nhau 1 thanh phan
chinh cu thé. Su lién két cua song mang chinh duong
lén va duong xubng duoc béo hiéu nhu mot phan cua
thdng tin hé thdng, viéc nay twong tu nhu khi cac song
mang khong dugc tap hop. Ly do c6 su lién két vay la
dé ¢ thé xac dinh xem song mang thanh phan duong
1én nao duoc lap lich cuing véi duong xudng ma khong
can phai bao hiéu rd rang sé song mang thanh phan.

Tuw 1ap lich va lap lich chéo

M3i séng mang thanh phan duoc 1ap lich doc lap voi
biéu lich dwoc gén trén cing mot song mang thanh
phan da duoc lién két nhu mot dang dit lidu ( tu 1ap
lich ) hozc trén séng mang thanh phan khéac khac voi
dix liéu ( 1ap lich chéo).



Trong rruong hop tr lap lich, trén duong xu0ng song
mang thanh phan nao truyén dit liéu s& dugc gan biéu
lich. Twong tu v6i duong lén, s& cO mot su lién két
giita dudng 1én va duong va duong xudng sao cho mot
s6ng mang thanh phan duong 18n s& duoc lién két vai
mot song mang thanh phan duong xubng. Su lién két
dugc cung cip nhu mot phan cua théng tin trong hé
thng. Do do, tir sy lién két nay, thiét bi co thé biét
duoc thong tin cua bo diéu khién duong xudng lién
quan toi song mang thanh phan duong I18n nao.

Véi truong hop ldp lich chéo, kénh chia sé vat ly
duong xudng (PDSCH) hoic kénh chia sé vat ly
duong trén (PUSCH) duoc truyén dir liu trén mot
thanh phan song mang da lién két khac véi kénh diéu
khién vat ly duong xudng (PDCCH) dudng truyén
trudc d6. Thong tin song mang thanh phan nao duoc
sir dung dé truyén dir lidu s& dugc PDCCH cung cap
qua théng s6 séng mang. Lap lich chéo dwgc cau hinh
sir dung I6p bao hiéu cao hon cho du n6 ¢6 duoc sir
dung hay khong. Bat ké phuong thuc 1ap lich nao duoc
sir dung, ban tin phan hoi H- -ARQ s& dugc gui trén
séng mang thanh phan chinh. Ciu triic nay duoc chon
dé xir ly bat dbi xung trong tap hop song mang véi sb
song mang duong xudng nhiéu hon sé séng mang
duong Ién.

. MO HINH MANG LTE SUDUNG KY
THUAT TAP HOP SONG MANG

Trong phan nay, ching ta s& tiép tuc phan tich nhiing
anh huong cua ky thuat tdp hop séng mang trong
mang LTE va md hinh mang LTE khi 4p dung k§y
thuat

3.1 Twr khia canh E-UTRAN

Dé hd tro ky thuat tap hop séng mang, su khéc biét
gitta mot cell chinh (Primary cell) va cell thir cap
(Secondary cell) dugc gigi thiéu trong phién ban 10
[9,10]. Cell chinh 1a cell ma UE giao tiép, noi ma cac
thong tin bao hiéu 16p RRC dugc trao ddi va ciing 1a
noi ma kénh vat ly diéu khién duong xudng (PUCCH)
ton tai. Mot cell chinh ludn ludn hoat dong ¢ trang théi
RRC_CONNECTED trong khi céc cell thir cap khac
c6 thé hoat dong trong trang thai d6 hoac khong. Cac
cell thir cap bd sung chi c6 thé dugc cu hinh sau khi
thiét lap két ndi trang thai RRC_CONNECTED dé
cung cp thém tai nguyén vo tuyén.

Céc cell chinh va cell thir cép nhin chung déu dugc coi
la cac cell phuc vu va cac séng mang ma cell chinh va
cell thir cdp duwa trén déu l1a séng mang thanh phan
chinh va séng mang thanh phan thir cap twong ng.
Kénh vat Iy chia sé déu dugc truyén trén ca cell chinh
va cell thir cap. Mot cell chinh duoc cap mot kénh vat

ly diéu khién duong I1&n va mot kénh vat 1y diéu khién
duong xubng. Cac quy trinh, quy trinh do luong kha
nang di dong, thi tuc truy cap ngau nhién déu dugc
thuc hién dua trén cell chinh va cell chinh s& khong
thé bi vo hi¢u hoa. Nguoc lai, cac cell thir cap c6 thé
dugc trang bj kénh vat Iy diéu khién duong xudng hay
khong phu thudc vao kha nang cua UE va ¢ cell thi
cap s& khdng bao gid c6 kénh vat ly chia sé duong
1&n.Vé co ban, khi UE duoc két ndi vai cell chinh, tap
hop séng mang s& chi tac dong dén mot sé I6p giao
thirc nhat dinh néu xét vé viéc béo hiéu, Iic nay cac
cell thir cap s& duoc coi I cac tai nguyén bd sung dé
truyén dir liéu. Cac tac dong cua ky thuat nay dwoc mo
ta chi tiét trong phan tiép theo.

3.2: Lép diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC)

Céc tac dong chinh cua tap hop séng mang trén lp
RRC chu yéu la cac tac dong lién quan t6i bao cao do
ludng va cau hinh cac séng mang thir cép [10]. Nhu ta
da biét, cell thir cp 1a cell hoat dong & tan sé thir cap
va c6 thé duoc cau hinh sau khi két néi RRC duogc
thiét 1ap va c6 thé duoc sir dung dé cung cp thém tai
nguyén vo tuyén. Quy trinh ndy bat dau khi UE ¢
trang thasi CONNECTED_NOMALLY. Gia dinh ring
mo| UE c6 kha nang tap hop séng mang va véi bat ky
ciu hinh nao duoc cung cap boi eNodeB dinh kem.
Lép RRC cua eNodeB s& giri cho UE céc tham sé cau
hinh séng mang tha cip thdng qua quy trinh cdu hinh
lai két ndi RRC. Ngoai ra, quy trinh ndy con c6 thé
dugc st dung cho cac muc dich khac nhau lién quan
t6i viéc sira d6i két ndi RRC. Vi du nhu dé thiét lap,
sia doi, giai phong cac khéi tai nguyén, thuc hién
chuyén giao, thlet lap phép do, sira d6i va giai phong
céc cell thir cap. O phia UE, 16p RRC dugc mé rong
dé cau hinh cac 16p thap hon. Khi cic cic song mang
da dugc ciu hinh, mét tin hiéu thdng béo hoan tat s&
duoc gui lai cho 16p RRC ¢ eNodeB, tin hiéu nay sé
thong béo rang cac séng mang thir cip da duoc ciu
hinh dung va thanh céng. Lép RRC & ca hai phia UE
va eNodeB sé& dugc m& rong de cho phép bao cao do
luong cho cac s6ng mang thar cap. Cudi cung, dé cho
phép cé4c quy trinh bdo c4o ciu hinh va do luong, RRC
dugc ting cuong dé tuan ty hod va giai tuan tu hoa cac
cau trdc thdng bao 16p RRC mang thong tin lién quan
tGi cac song mang thi cap.

Ngoai ra, véi su linh hoat caa ky thuat tap hop song
mang, E-UTRAN phai duoc thdng bao vé cac chi tiét
su hd trg cua UE cho viéc tap hop séng mang. Piéu
nay duoc thuc hién théng qua mot thu tuc ¢é tén “Thu
tuc chuyén giao kha nang UE caa RRC”.

3.3 Lép diéu khién truy cap moi trwong (MAC)

Céc tac dong lén 16p MAC sé& dua trén kiéu lap lich
nao s& dugc ap dung. Nhu da gigi thiéu truge do, cod



hai kiéu lap lich dugc dua ra 1a 1ap lich trén cling séng
mang hoac 1ap lich chéo gitta cac song mang [10]. Tuy
nhién, viéc trién khai ky thuat nay chi ap dung véi
kiéu lap lich trén cung séng mang, khi d6 mdi kénh
diéu khién vat 1y duong xubng s& hd trg mot song
mang. Lac nay 16p MAC déng vai tro 1a thyc thé ghép
kénh cho cac séng mang thanh phan duoc tap hop.
Madi thuc thé MAC s& cung cap cho céc séng mang
thanh phan twong wng cua minh thyc thé 16p vat ly
tuong ng, cung cap anh xa tai nguyén, didu ché dir
ligu, HARQ va méd hoa kénh.

3.4 Lép vat Iy (PHY)

Vé co ban, cach thirc hoat dong cua I6p vat Iy trén mdi
s6ng mang thanh phan va cac chirc ning khac khong
thay ddi. Nhung diém khac biét khi 4p dung ky thuat
tap hop séng mang la s& c6 nhiéu phién ban 16p vat ly
nén ciing c6 nhiéu phién ban kénh PDCCH, HARQ,
ban tin ACK/NACK va CSI trén mdi séng mang [10].
Sy ton tai ciia nhiéu séng mang thanh phan c6 nghia
rang Truong danh gia chat lugng kénh (CQI) phai
dugc danh gia va bao cdo cho tung séng mang thanh
phan riéng Ié khi tap hop song mang duoc &p dung.
CQI ciing nhu cac chi s6 HARQ, ACK trén duong
xudng va céc thong tin khac duoc bao céo cho tram co
s thong qua kénh thong tin didu khién dwong lén
(ucly.

IV. MO PHONG KY THUAT TAP HOP SONG MANG
TRONG MANG LTE VGl PHAN MEM NS3

4.1: M6 hinh md phéng

M& hinh mé phong dugc thuc hién dudi day s& mo
phong viéc trao ddi dit liéu gitta mot UE va mot may
chu tir xa trén internet trong moét cell tai mot khu vuc
nhét dinh. Trong d6, cac UE s& di chuyén ngau nhién
va thuc hién két ndi voi may chu. Trong truong hop
gia dinh cac két ndi tir eNodeB téi méy chu déu trong
diéu kién 1y twong nhat vé méi truong truyén dan, do
tré... Sau do, hiéu suit cia md hinh md phong nay s&
duoc danh gia qua viéc truyén dan vo tuyén giira cac
UE va eNodeB.
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Hinh 2: M& hinh md phong

Dit liéu trao d6i giita cac UE va may chu s& dugc giam
sat boi module giam séat ludng tén Flow Mornitor.
Ngoai ra, trong khi giam sat qué trinh trao doi goi tin,
module ndy s& ghi lai dix liéu, thdng tin bao gom:
thong luong, cac goi tin bi mat va do tré.

4.2: Tham s6 mé phéng

Md phong thuc hién bén trong mét cell duoc giam sat
boi mot eNodeB. Trong d6 cac UE s& di chuyén ngau
nhién bén trong. S6 lwong UE md phong sé& bat dau tir
4 UE va tang dan toi 24 UE. Chuong trinh mé phong
chay trong 20 gidy sau do6 két thic. Céc thong sé lién
quan sé duoc liét ké trong Bang 1 dudi day.

Tham s6 mé phong Giatri

Kich thudc goi tin 1316 byte

S6 luong khoi tai nguyén | 6

S6 luwong séng mang 72

Thaoi gian moé phong 20 giay

S6 lwong eNodeB 1

S6 luong UE 4,6,8, 10, 12, 16,
20, 24

B6 lap lich PF

Bang 1: Cac tham s6 trong chwong trinh mé phong

Trong Internet dugc cau hinh véi téc do truyén tai
100Gb/gidy boi module PointToPointHelper. Mé hinh
di dong sé& giup dinh vi cac UE trong ¢ c4c vi tri khac
nhau. Sau khi cac thiét 1ap duoc hoan tét, chuong trinh
s& md phong trong 20 gidy va két thic.

Céc két qua, thong sé s& dugc xuit ra man hinh
terminal nhu hinh 4.6. Trong d6 bao gom IP ngudn, IP
dich, thong lugng, s goi tin bi mat, s6 géi tin truyén,
do tré... Do phan mém NS3 hién tai chi hd tro tap hop
song mang trén duong xubéng nén ta chi xét nhiing
truong hop ¢ ngudn 1a dia chi IP 1.0.0.2 ( Pay la dia
chi IP cia Remotehost).

4.3: Két qua mo phéng

Sau khi thuc hién chuong trinh m6 phong véi hai
truong hop 1a ¢6 va khdng ap dung ky thuat tap hop
s6ng mang sir dung céng cu md phong Network
Simulation 3 (NS3) [11]. Két qua duoc biéu dién qua
biéu d trong hinh dudi day. Véi duong biéu dién mau
do la cd &p dung ky thuat tap hop séng mang va duong
mau xanh la khong ap dung k§ thuat tdp hgp song
mang.
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Hinh 3: Thong lugng cua cell theo s UE

Hinh 3 1a biéu dd két qua so sanh giita tng thdng
luong ma eNodeB c6 thé truyén trong hai truong hop
1a c6 &p dung ky thuat tap hop séng mang va khong ap
dung k¥ thuét tap hop s6ng mang. Qua biéu dd, ta co
thé thay rd véi s6 lugng UE tang 1én, tong thong luong
ma cac UE nhan dugc tir eNodeB khi c6 &p dung k§y
thuat trén 1a cao hon rét nhiéu so véi khi khong c6 tap
hop s6ng mang. Ban dau véi s6 UE tir 4 t6i 8 UE, tong
s6 thong lugng trong ca hai tredng hop 13 nhu nhau va
tang dan theo sé6 UE. Nhung khi sb UE ting 1én tir 8
dén 16 UE thi gia tri nay c6 phan chiing lai trong
truong hop khdng ap dung tap hop séng mang. Diéu
nay xay ra do s UE ting lén thi s& xay ra sy tranh
chap giira cac UE va luc nay thong lugng ma eNodeB
c6 thé truyén toi UE da dat muc tdi da. Voi truong hop
c6 &p dung tap hop séng mang, thong lwong van tiép
tuc tang 1én va bat dau chiing lai & 20 UE. Cy thé hon,
v6i s6 UE 1a 16, thong luong ma eNodeB c6 thé
truyén khi c6 ap dung tap hop séng mang la 8.08 Mb.
Cao hon 194% so vai truong hgp khdng c6 tap hop
s6ng mang 1a 4.15 Mb. Vi s6 UE tang 1én 20 UE thi
thong lugng eNodeB c6 thé truyén khi cé tap hop song
mang la 8.26 Mb, cao hon truong hop con lai 198%.
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Hinh 4: Sy thay d6i cua do tré cua mot goi tin theo sb
UE

Hinh 4 1a biéu d6 két qua so sanh db tré trung binh cua
mdi UE giita hai truong hop c6 va khong ap dung tap
hop s6ng mang. C6 thé thay, khi khong ap dung tap
hop s6ng mang véi s6 UE tir 4 dén 8 UE, do tré trung
binh cia mdi UE khi nhan g6i tin tur eNodeB la rat
thap (tir 23.5ms dén 35. 75ms). Nhung khi sb UE tang
Ién 10, gia tri nay tang Ién rat nhiéu so véi sé lugng
UE it hon ( tir 35.75ms t&i 187.4ms). Véi truong hop
¢ tap hop séng mang, diéu nay chi xay ra khi sb
luong UE tang 1én dén 20 UE. Nguyén nhan dan toi
viéc d6 tré cua mdi UE tang 1én 1a vi khi s6 lwong UE
tang thi eNodeB sé& khong thé dap g dam bao téc do
cua viéc truyén céc goi tin, va lic nay cac UE sé& duoc
xép vao hang cho. Va khi c6 ap dung tap hop song
mang thi eNodeB c6 thé phuc vu sé luong UE nhiéu
hon khi khong c6 ap dung k¥ thuat nay.
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Hinh 5: Ty I& mat g6i tin theo sb lwong UE

Hinh 5 1a biéu dd két qua so sanh ty 1é mat goi tin khi
eNodeB truyén dir liéu t6i cac UE. Trong truong hop
khong ap dung tap hop séng mang, ty & mat goi tin
bat dau xuat hign khi so UE bét dau tir 10 UE va con
s6 nay 1a 18.17%. Twong tu véi 20 UE trong truong
hop c6 ap dung tap hop s6ng mang va véi sé luong
UE théap hon thi gan nhu khong c6 sy mat mat dit ligu
trong qué trinh truyén tai. Cac g6i tin bi mat trong qua
trinh truyén dén cac UE 1a do khi s6 UE ting 1én thi s&
bi xép vao hang cho va do tré trong viéc truyén dir lisu
cling tang. Khi thoi gian chd da dat muc i da thi cac
g6i tin s& ty dong huy va dan dén viéc mét goi tin
trong qué trinh truyén tai.

V. KETLUAN

Bai bao di dua ra va danh gia dwoc hiéu suit cua ky
thuat tap hop séng mang trong mang LTE-Advanced.
Céc tham dugc danh gia 1a thong lugng mang, do tré
trung binh ciia gai tin va ti I¢ mat géi tin. Tir nhiing dit



lieu va két qua md phong, ¢ thé két luan rang ky thuat
tap hop song mang dem lai higu ning rat tot trong
mang LTE. K§¥ thuat nay khong chi c6 thé tang thong
luong ciia mang 1én gan gap doi ma con co thé giam
do tré va ti 16 mét gai tin trong viéc truyén nhan cac
goi tin dir liéu. Tir d6 c6 thé thay rang khi ap dung k¥
thuat tap hop séng mang, cac nha cung cip cé thé
phuc vu nhiéu ngudi ding hon véi chét lugng phuc vu
t6t hon bang cach tan dung t6i da cac tai nguyén da co.
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