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ABSTRACT

Spectrum sharing approach (SSA) has been emerged as a cost-efficient solution for the
enhancement of spectrum utilization to meet the stringent requirements of 5G systems.
However, practical issues concerning the implementation of such an approach are rarely
addressed such as mutual inter- or intra-operator interference, millimeter wave user
association (mUA) suboptimality, the associated infrastructure cost for deploying more
mmWave cells, and fairness. Therefore, in this thesis, a new fully hybrid spectrum sharing
(FHSS) approach consisting of an efficient mmWave cell—carrier distribution strategy and
a new hybrid and adaptive QoE-based mUA algorithm (HAQ-mUA) were proposed with
consideration to the interference dilemma. More precisely, the mmWave cell—carrier
distribution strategy was implemented by setting up a tolerable distance among the
mmWave cells (mCells) that operate at the same band (28 or 73 GHz) which are adopted
in this work. The fully hybrid allocation of the spectrum is ensured by considering three
spectrum access strategies (licensed, semi-shared, and fully-shared access) in an integrated
and hybrid manner. Whereas, the new HAQ-mUA was presented to assign a typical user to
the serving mCell, which offers the highest achievable data rate. The proposed FHSS based
on the HAQ-mUA algorithm was compared with recent works and with both the FHSS
approach based on the most conventional max-SINR mUA algorithm and the baseline
scenario (utilizing licensed spectrum access). Numerical results demonstrate the superiority
of the proposed FHSS based on the HAQ-mUA algorithm over the baselines approaches
(licensed spectrum access strategy and FHSS based on max-SINR mUA algorithm) and the
other relevant studies. In terms of system coverage performance, the proposed approach
achieves (0%) outage probability with SINR value (>2 dB) of the cell edge users. Whereas,
it is observed that the achievable data rate of all the users exceeds 100 Mbps, with an
average data rate of more than (1.8X) over the benchmarks. Furthermore, it also proves its
effectiveness in distributing the load across the network, where 20.5%-32%, 10.5%—-20%,
and 59.5%-65% of the users associate with mCells that support the three spectrum access
strategies, respectively, reducing the number of mCell to half (16 mCells), thus saving half
of the cost of the network infrastructure, and achieving a higher degree of fairness
(Fingex =0.9608) among the participating operators. This approach may serve as an
incentive and encourage operators to share the spectrum with others.



PEMODELAN SATU PENDEKATAN BAHARU PERKONGSIAN SPEKTRUM
HIBRID PENUH UNTUK PENGENDALI SELULAR GENERASI KELIMA

ABSTRAK

Pendekatan perkongsian spektrum (SSA) telah muncul sebagai penyelesaian kos efektif
bagi peningkatan penggunaan spektrum untuk memenuhi keperluan ketat sistem 5G. Walau
bagaimanapun, isu-isu praktikal mengenai pelaksanaan pendekatan sedemikian jarang
ditangani seperti campur tangan inter-atau intra-operator, suboptimality persatuan
pengguna mmWave (mUA), kos infrastruktur yang berkaitan untuk menggerakkan lebih
banyak sel-sel mmWave, dan keadilan. Oleh itu, dalam tesis ini, pendekatan perkongsian
spektrum hibrida penuh (FHSS) baru yang terdiri daripada strategi pengedaran pembawa
sel mmWave yang cekap dan algoritma mUA berasaskan QoE hibrid dan adaptif yang baru
dicadangkan dengan pertimbangan terhadap dilema gangguan . Lebih tepat lagi, strategi
pengedaran pembawa sel mmWave telah dilaksanakan dengan menubuhkan jarak yang
boleh diterima di kalangan sel-sel mmWave (mCells) yang beroperasi pada band yang
sama (28 atau 73 GHz) yang diguna pakai dalam kerja ini. Peruntukan spektrum hibrida
sepenuhnya dipastikan dengan mempertimbangkan tiga strategi akses spektrum (akses
berlesen, separa kongsi, dan akses penuh) dalam cara bersepadu dan hibrida. Sedangkan,
HAQ-mUA baru dibentangkan untuk memberi pengguna biasa kepada mCell yang
melayani, yang menawarkan kadar data tertinggi yang boleh dicapai. FHSS yang
dicadangkan berdasarkan algoritma HAQ-mUA dibandingkan dengan kerja-kerja terkini
dan dengan kedua-dua pendekatan FHSS berdasarkan algoritma max-SINR mUA yang
paling konvensional dan senario asas (menggunakan akses spektrum berlesen). Keputusan
berangka menunjukkan keunggulan FHSS yang dicadangkan berdasarkan algoritma HAQ-
mUA melalui pendekatan asas (strategi akses spektrum berlesen dan FHSS berdasarkan
algoritma max-SINR mUA) dan kajian lain yang berkaitan. Dari segi prestasi liputan
sistem, pendekatan yang dicadangkan mencapai (0%) kebarangkalian gangguan dengan
nilai SINR (> 2 dB) pengguna tepi sel. Sedangkan diamati bahwa tingkat data yang dapat
dicapai semua pengguna melebihi 100 Mbps, dengan data rata-rata lebih dari (1.8X) di
atas tanda aras. Tambahan pula, ia juga membuktikan keberkesanannya dalam
mengagihkan beban di seluruh rangkaian, di mana 20.5% -32%, 10.5% -20%, dan 59.5%
-65% pengguna mengaitkan dengan mCells yang menyokong tiga strategi akses spektrum,
masing-masing, mengurangkan jumlah mCell kepada setengah (16 mCells), dengan itu
menjimatkan separuh daripada kos infrastruktur rangkaian, dan mencapai tahap keadilan
yang lebih tinggi (Fi,q4ex=0.9608) di kalangan pengendali yang mengambil bahagian.
Pendekatan ini boleh menjadi insentif dan menggalakkan pengendali untuk berkongsi
spektrum dengan orang lain.
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