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Linh vire k§ thuit dwec dé cidp
[0001] Séng ché dé cap dén cac hé théng truyén thong khong day va cu thé hon la
viéc chdng tin cong phat lai trong phét hién tir thiét bj dén thiét b cia hé théng phat

o R )
trién dai han.

Tinh trang k§ thuit clia sing ché

[0002] Cac hé théng truyén thong khong day dugc sir dung rong rai dé cung cép céc
loai nfi dung truyén thong khéc nhau nhu thoai, video, dit lidu g6i, giri tin nhin, phat
rdng, v.v.. Cac hé théng nay c6 thé 13 cac hé théng da truy cap c6 kha ning hd trg
truyén thong véi nhidu ngudi dung bang c4ch ding chung tai nguyén hé théng sin c6
(vi dy, thoi gian, tan s6, va cong sudt). Vi du vé cac hé théng da truy cip nhu vay bao
gdm céc h¢ théng da truy cdp phén chia theo mi (code division multiple access -
CDMA), céc hé théng da truy cap phan chia theo thdi gian (time-division multiple
access - TDMA), cic hé théng da truy cép phén chia theo tin sb (frequency-division
multiple access - FDMA), va céc hé théng da truy cip phén chia theo tin sb tryc giao
(orthogonal frequency-division multiple access - OFDMA). Néi chung, hé thdng
truyén thong da truy cap khong day c6 thé bao gdm mot s6 tram co s&, mdi tram nay
hd trg dong thdi viée truyén thong cho nhidu thiét bj ngudi ding. Céc tram co & ¢6
thé truyén thong véi cac thiét b trén céc dudng din dong dit liéu xudng va dong dir
liéu 1én. Mdi tram co s& ¢6 pham vi phat séng, c6 thé con duge goi 13 ving phat song

7 2 4 ‘ by
cua tram co s& hodc té bao.

[0003] Céc thiét b (tic 13, thibt bj ngudi ding (user equipments - UEs)) gin nhau
cling c6 thé truyén théng tryc tiép thong qua truyén thong tir thiét bj dén thibt b
(device-to-device - D2D) hoic truyén théng dich vu dya trén do gﬁn (proximity based
service - ProSe). Tuy nhién, viéc truyén thong tryc tiép ndy c6 thé chira céc nguy hiém
bao m4t tiém 4n. Cy thé 13, cac thiét b tham gia vao truyén thong phat hién D2D c6
thé bj tn cong phat lai bdi tram co s& gia mao, chéng han. Do @4, tinh bao mit cta

céc thiét bj tham gia vao truyén théng phat hién D2D c6 thé duge ting cuong.
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Nhin chung, céc diu hiéu dugc md ta dé/cap dén mdt hodic nhiu
phuong phép, h¢ thong, hodc thiét b cai tién dé quan 1y truyén thong khong day. Cac
phwong phap cai tién nay bao gdm viéc nhén, tai thiét bi, bién dinh thoi trong khi thiét
bi dang & ché d6 két ndi. Bién dinh thoi ndy sau d6 c6 thé dugc sir dung trong qua
trinh truyén thong phat hién tir thiét bi dén thiét bi (device-to-device - D2D) dé xac
minh tinh x4c thyuc cla cac thong diép phat hién D2D.

Theo tép hop céc vi du minh hoa thtr nhit, phuong phap truyén thong khong
day c6 thé bao gdm bude nhan bién dinh thoi tir mang tai thiét bi, ma tai d6 bién dinh
thoi nay duge nhén trong khi thiét bi dang & ché do két ndi. Phuong phép nay ciing ¢6
thé bao gdm budc sir dung bién dinh thoi nay dé xac thuc thong di€p phat hién D2D.
Bién dinh thoi nay ciing ¢6 thé dwgc luu trit tai thit bi d& so sanh véi bién dinh thoi
cuc bd. Theo mdt sb vi duy, bién dinh thoi dugce nhan tir ham dich vu dua trén do g?m
(proximity based service - ProSe) trong mang. Bién dinh thoi nay c6 thé duoc nhén
v6i ma ung dung phat hién D2D, va c6 thé 1a thoi gian phéi hop toan ciu (coordinated
universal time - UTC). Ngoai ra, dung sai do l&ch dinh thoi c¢6 thé dugc nhén tr ham
ProSe trong mang, trong d6 phuong phap nay sau d6 con bao gdbm budce so sanh bién
dinh thoi nhan duge véi bién dinh thdi cuc bo dé xac dinh xem hidu sb gitta bién dinh
thoi nhan duoc va bién dinh thoi cuc by ¢6 nho hon dung sai d9 léch dinh thoi hay
khong. Bién dinh thoi cuc bd c¢6 thé duge nhan thong qua khdi thong tin hé thong
(system information block - SIB). Néu hiéu s6 gilta bién dinh thoi nhin dugc tr mang
va bién dinh thoi cuc bo 1a trong ngudng dung sai do léch dinh thoi, phuong phép nay
¢6 thé bao gdm bude thong bao ma tng dung phat hién D2D. Néu hiéu sb nay 1én hon
dung sai do léch dinh thoi, phuong phéap nay cé thé bao gdm budc thong bao ham
ProSe vé su bét thuong nay. Theo mdt sb vi du, phuong phép nay c6 thé bao gbm
budc chuyén tiép sang ché do két ndi vei tram co s¢. Hodc phuong phdp nay co thé
bao gébm bude thuc hién yéu cdu dén tram co s& dbi voi bién dinh thoi thong qua cac

thong di¢p diéu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource control - RRCQC).

Phuong phap nay ciing c6 thé bao gdbm bude ddng bo héa bién dinh thoi nhén
dugc tir ham ProSe véi bién dinh thoi cuc bo khi hiéu s nay nhd hon dung sai d6 1&éch
dinh thoi. Ham ProSe c6 thé dugc thong bao v& su bat thudng khi hidu sé nay 16n hon

dung sai d0 1éch dinh thoi.
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Bién dinh thoi nhan duoc tir mang c6 thé duoc sir dung dé tao ma toan ven
thong diép (message integrity code - MIC) dugc bao gdm trong théng bao phéat hién
D2D. MIC ¢6 thé dugc tao ra dua trén ma ng dung phat hién D2D, khoa gin kém véi
ma ung dung phat hién D2D, va phién ban cuc bd cia bién dinh thoi tai thoi diém
truyén thong béo phat hién D2D. Ngoai ra, phuong phap niy c6 thé bao gdm budc
nhin thong bdo phat hién D2D ¢6 chira MIC, va budc truyén MIC nhan duge va bién

dinh thoi dén ham ProSe trong mang.

Theo céc vi du nhét dinh, phuong phap nay c6 thd con bao gdm budc nhan
quyén tham gia phat hién D2D khi thiét bi nay dang & ché do két ndi va budc phét
hién SIB khi thiét bj nay dang & ché d6 két ndi. Bién dinh thoi c6 thé duge nhan thong
qua khdi thong tin hé thong (system information block - SIB). SIB nay c6 thé dugc
danh riéng cho thong tin phat hién D2D. Phuong phap nay ciing c6 thé bao gdm budc
bo qua bién dinh thoi nhin duoc trong SIB néu thiét bi nay phat hién nhiéu hon mot
SIB ¢6 thong tin dinh thdi, va thu dugc bién dinh thoi bén ngoai SIB. Ngoai ra,
phuong phép nay c6 thé bao gdm budc so sanh bién dinh thoi nhan dugc trong SIB
v6i bién dinh thoi cuc b. Néu bién dinh thoi nhan dwgc va bién dinh thdi cuc bo lach
nhau nhiéu hon ngudng dinh trude, phuong phap nay c6 thé bao gdm bude thu duoc

bién dinh thoi ngoai SIB.

Theo céc vi du nhat dinh, phuong phap nay c6 thé bao gdbm bu6c nhan SIB dé
dong bd hoa bién dinh thoi thong qua thong diép diéu khién tai nguyén vo tuyén
(radio resource control - RRC) khi thiét bi nay dang & ché do két néi. Phuong phép
nay ciing c6 thé bao gdbm budc yéu clu tai nguyén phat hién D2D thdng qua thong bao
RRC khi thiét bj nay dang sir dung so db cip phat tai nguyén phét hi¢n D2D duoc
kiém so4t béi mang, trong d6 bién dinh thoi duoc nhan thong qua phan hdi théng di¢p
RRC. Ngoai ra, phuong phap ndy c6 thé bao gdm budc yéu clu tai nguyén phat hién
D2D théng qua thdng bao RRC khi thiét bi nay dang st dung so dd cdp phat tai
nguyén phat hign D2D kiém soat béi thiét bi, va buéc nhan phan hdi thong diép RRC

chira bién dinh thoi nay va phan ti phan b tai nguyén rdng.

Céc vi du khac bao géln viéc chuyén tiép bién dinh thoi nhéan duogc dén thiét
bi khéc. Bién dinh thoi nay co thé 1a UTC. Ngoai ra, bién dinh thdi nay co thé 1a bo
dém gia ting theo cac chu ky phét hién D2D.

-4-
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Theo tap hop cac vi du minh hoa thi hai, thiét bi truyén thong khong day cé
thé bao gdm phuong tién nhén bién dinh thoi tr mang tai thiét bi, bién dinh thoi nay
dugc nhan trong khi thiét bi dang & ché do két ndi, cling nhu phuong tién sir dung bién
dinh thoi nay dé xac thyuc théng diép phat hién D2D. Bién dinh thdi nay ¢6 thé dugce
nhan tr ham ProSe trong mang. Bién dinh thoi nay ciing c6 thé dugc nhan véi ma Uung
dung phét hién D2D, va c6 thé 1a UTC. Thiét bi nay ¢6 thé con bao gbém phuong tién
nhén dung sai d6 léch dinh thoi tir ham ProSe trong mang va phuong tién so sanh bién
dinh thoi nhan dugce tir mang vai bién dinh thoi cuc bd dé xac dinh xem hiéu s6 gitta
bién dinh thoi nhan duogc va bién dinh thoi cuc bd ¢6 nho hon dung sai do 1é&ch dinh
thoi hay khong. Thiét bi nay ciing c6 thé bao gdm phuong tién thong bdo mia Ung
dung phat hién D2D néu hiéu sé giita bién dinh thoi nhan duge tir mang va bién dinh
thot cuc bd ¢ trong ngudng dung sai do 1éch dinh thdi. Phuong tién st dung bién dinh
thoi dé tao ra MIC ¢6 trong thong bao phat hién D2D ciing c6 thé duge bao gdm.
Ngoai ra, thiét bi ndy c6 thé bao gdm phuong tién nhan thong bdo phat hién D2D c6
chtra MIC, va phuong tién truyén MIC nh4n dugc va bién dinh thoi dén ham ProSe
trong mang. Thiét bi nay c6 thé con bao gdm phuong tién nhén quyén tham gia phat
hién D2D khi thiét bi ndy dang & ché d¢ két ndi. Phuong tién nhén bién dinh thdi cuc

bd thong qua SIB ciing c6 thé dugc bao gom.

Theo céc vi du nhit dinh, thiét bi nay c6 thé con bao gdm phuong tién nhan
SIB d¢ ddng b hoa bién dinh thdi thong qua théng bao RRC khi thiét bi nay dang &
ché do két ndi. Theo cac vi du khac, thiét bi nay bao gbém phuong tién yéu ciu tai
nguyén phat hién D2D thong qua thong bdo RRC khi thiét bj nay dang sir dung so dd
cép phat tai nguyén phat hién D2D duoc kiém soat béi mang, trong d6 bién dinh thoi
dugc nhén thong qua phan hdi théng diép RRC. Thiét bi co thé bao gdm phuong tién
yéu cu tai nguyén phat hién D2D théng qua théng bao RRC khi thiét bj nay dang st
dung so dd cap phat tai nguyén phat hién D2D duoc kiém soat bai thiét bi.

Theo tép hop cic vi du minh hoa khac, thiét bi dugc tao cu hinh dé truyén
thong khong day c6 thé bao gdm it nhat mot bd xir Iy va bo nhé dugc ndi véi it nhat
mot bo xtr 1y nay. {t nhit mot b xt 1y nay c6 thé dugc tao cAu hinh dé nhan bién dinh
thoi tir mang tai thiét bi, bién dinh thdi nay dugc nhén trong khi thiét bj dang & ché do
két ndi, va dé st dung bién dinh thoi nay dé xé4c thyc thong diép phat hién D2D. Bién

dinh thoi nay c6 thé dugc nhén tir ham ProSe trong mang. Bién dinh thoi nay ciing cé
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thé dugc nhan v6i ma ing dung phat hién D2D, va ¢6 thé 1a UTC. B xit Iy ndy c6 thé
con duoc tao cdu hinh dé nhan dung sai do 1¢ch dinh thoi tir ham ProSe trong mang va
so sanh bién dinh thoi nhan dugc tir mang véi bién dinh thoi cuc bo dé xac dinh xem
hiéu sb gitta bién dinh thoi nhan duge va bién dinh thoi cyc b c6 nhd hon dung sai do
1éch dinh thoi hay khong. Ngoai ra, bd xir Iy ndy c6 thé duge tao cdu hinh dé thong
bao ma tng dung phat hién D2D néu hiéu sb giita bién dinh thoi nhan duoc tir mang

va bién dinh thoi cuc bo & trong ngudng dung sai do 1&ch dinh thoi.

Theo tdp hop céc vi du minh hoa khéc, san pham chwong trinh mdy tinh c6
thé bao gdm it nhat mot bd xir Iy va vat ghi bat bién doc duoc bang may tinh ¢6 ma
chuong trinh bét bién ghi trén do. Ma chuong trinh bt bién c6 thé bao gdbm ma
chuong trinh d€ nhan bién dinh thdi tai thiét bi tir mang, bién dinh thdi nay dwoc nhan
trong khi thiét bi dang & ché d9 két néi, va ciing ma chuong trinh dé st dung bién dinh
thoi dé xédc thuc thong diép phat hién D2D. Bién dinh thoi nay c6 thé dugc nhan tir
ham ProSe trong mang. Bién dinh thoi nay cling c6 thé dugc nhan v6i ma ung dung
phat hién D2D, va ¢6 thé 1a UTC. Ma chuong trinh ndy c6 thé con bao gdm ma
chuong trinh dé nhan dung sai do léch dinh thoi tir ham ProSe trong mang va so sanh
bién dinh thoi nhan dugc tir mang vai bién dinh thoi cuc bd dé xac dinh xem hiéu sb
giira bién dinh thoi nhan dugc va bién dinh thoi cuc b ¢6 nhé hon dung sai do 1éch
dinh thoi hay khong. Ngoai ra, ma chuong trinh nay c6 thé bao gdm ma chuong trinh
dé thong bao ma ung dung phét hién D2D néu hiéu sd gitta bién dinh thoi nhan duoc

tr mang va bién dinh thoi cuc by ¢ trong ngudng dung sai dd 1éch dinh thoi.

Theo tép hop cac vi du minh hoa khéc, phuong phap truyén thong khong day
trong mang khong day c6 thé bao gdbm budc di vao ché do két ndi véi thiét bi, va
truyén bién dinh thoi ding trong viéc xac thuc thong diép phat hién D2D dén thiét bi
khi thiét bj nay dang & ché d¢ két néi. Bién dinh thoi nay c6 thé duoc truyén tir ham
ProSe. Bién dinh thoi ndy c6 thé dugc truyén v6i ma tng dung phat hién D2D, va co
thé 1a UTC. Phuong phép nay c6 thé bao gdm budc truyén dung sai do 1éch dinh thoi
dén thiét bi, trong d6 dung sai d¢ léch dinh thoi nay 1a hiéu sb téi da gitra bién dinh
thoi va bién dinh thoi cuc b tai thiét bi. Theo mdt s6 vi du, phuong phép nay ciling co
thé bao gdm budc nhan yéu cau phét hién bao gbém ID tmg dung dich vu dua trén do
gan (proximity based service - ProSe) tlr thiét bi va giri phan hoi phat hién dén thiét bi

bao gdm bién dinh thoi, ma ing dung phat hién D2D, khoa gin kém véi ma ung dung
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phat hién D2D, va dung sai do l&ch dinh thoi. Ngoai ra, phuong phéap nay c6 thé bao
gdm budc truyén théng bao RRC bao gdm SIB ma chtta bién dinh thoi nay. Theo céac
vi du khac, phuong phap nay c6 thé bao gdm budce nhan yéu cdu RRC cho tai nguyén
phét hién, trong d6 viéc truyén bién dinh thdi bao gdm viée truyén phan hdi yéu ciu

RRC ma chira bién dinh thoi nay.

Theo tap hop céc vi du minh hoa khéc, thiét bi truyén thong khong déy trong
mang khong day c6 thé bao gbm phuong tién vao ché do két ndi voi thiét bi, va
phuong tién truyén bién dinh thoi ding trong viée xéc thuc thong di¢p phat hién D2D
dén thiét bi khi thiét bi nay dang & ché d6 két ndi. Bién dinh thoi nay c6 thé dugc
truyén tir ham ProSe. Bién dinh thoi nay c6 thé duogc truyén véi ma ung dung phat
hién D2D, va c6 thé 1a UTC. Thiét bi nay ciing c6 thé bao gdm phuong tién truyén
dung sai do léch dinh thoi dén thiét bi, trong do dung sai d l&ch dinh thoi nay 1a hiéu
s0 t0i da gitra bién dinh thdi va bién dinh thoi cuc bo tai thiét bi. Thiét bi ciing ¢6 thé
bao gdbm phuong tién nhanyéu cau phat hién bao gdm ID tmg dung ProSe tir thiét bi
va phuong tién giri phan hoi phat hién dén thiét bi bao gém bién dinh thoi, ma Gmg
dung phét hién D2D, khoa gin kém v6i méd tng dung phat hién D2D, va dung sai do
l&ch dinh thoi. Ngoai ra, thiét bi nay c6 thé bao gbdm phuong tién truyén thong bao
RRC bao gdm SIB ma chira bién dinh thdi nay. Theo cac vi du khac, thiét bi nay bao
gdm phuong tién nhén yéu cdu RRC cho tai nguyén phat hién, trong d6 viéc truyén
bién dinh thoi bao gdm viéc truyén phan hdi yéu cdu RRC ma chira bién dinh thoi

nay.

Theo tap hop céc vi du minh hoa khac, thiét bi duogc tao cdu hinh dé truyén
thong khdng day co thé bao gdm it nhit mot bo xir ly va bd nh¢ duoc ndi véi it nhit
mot bo x{ 1y nay. It nhat mot by xir Iy nay c6 thé dwoc tao cAu hinh dé di vao ché do
két ndi véi thiét bi, va dé truyén bién dinh thoi ding trong viée xéc thyc thong dicp
phét hién D2D dén thiét bi khi thiét bi nay dang & ché do két ndi. Bién dinh thoi nay
¢6 thé dugce truyén tir ham ProSe. Bién dinh thoi c6 thé dwoc truyén véi ma Gng dung
phét hién D2D, va c6 thé 1a bd dém dua trén UTC. Bd xtt Iy ¢6 thé con duoc tao ciu
hinh dé truyén dung sai do 1&ch dinh thoi dén thiét bi, trong d6 dung sai do léch dinh
thoi nay 1 hiéu sb t6i da gitra bién dinh thoi va bién dinh thoi cuc bo tai thiét bi. Bo
xtr ly cling ¢ thé dugc tao cAu hinh dé nhén yéu cau phét hién bao gém ID Ung dung

ProSe tir thiét bi va guri phan hdi phat hién dén thiét bj bao gdm bién dinh thoi, ma
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Ung dung phét hién D2D, khéa gin kém véi ma ing dung phat hién D2D, va dung sai
dd 1éch dinh thoi. Ngoai ra, bd xir ly cé thé duoc tao ciu hinh dé truyén thong bao
RRC bao gém SIB ma chira bién dinh thoi ndy. Theo céc vi du khéc, bd xtr 1y c6 thé
con dugc tao cau hinh d& nhan yéu cu RRC cho tai nguyén phat hién, trong do viéc
truyén bién dinh thoi bao gdm viéc truyén phan hdi yéu ciu RRC ma chira bién dinh

thoi nay.

Theo tip hop cac vi du minh hoa khéac, san phém chuong trinh may tinh co
thé bao gdm vat ghi bét bién doc dugc béng may tinh c6 ma chwong trinh bt bién ghi
trén d6. Ma chuong trinh bit bién c6 thé bao gbm ma chuong trinh dé di vao ché do
két ndi véi thiét bi, cling nhu ma chwong trinh dé truyén bién dinh thoi dung trong
viée xédc thuc thong diép phat hién D2D dén thiét bi khi thiét bi nay dang & ché do két
ndi. Bién dinh thoi nay co6 thé duoc truyén tir ham ProSe. Bién dinh thoi nay cé thé
dugc truyén véi ma ing dung phat hién D2D, va c6 thé 1a UTC. M3 chuong trinh nay
c6 thé con bao gdm ma chwong trinh dé truyén dung sai do léch dinh thoi dén thiét bi,
trong d6 dung sai do l&ch dinh thoi ndy 13 hiéu sb tdi da giita bién dinh thoi va bién
dinh thoi cuc b tai thiét bi. Ma chuong trinh nay ciing c6 thé bao gém ma chuong
trinh dé nhan yéu cu phét hién bao gdm ID Gng dung ProSe tir thiét bi va gri phan
hoi phat hién dén thiét bj bao gdm bién dinh thoi, ma Gng dung phat hién D2D, khéa
gin kém véi ma tng dung phat hién D2D, va dung sai d¢ 1¢éch dinh thoi. M3 chuong
trinh ndy cling ¢6 thé bao gdbm ma chuong trinh dé truyén thong biao RRC bao gdbm
SIB ma chira bién dinh thoi nay. Theo céc vi dy khic, ma chuong trinh ndy bao gdm
ma chuong trinh dé nhan yéu ciu RRC cho tai nguyén phat hién, trong d6 viéc truyén
bién dinh thoi bao gdm viéc truyén phan hdi yéu cAu RRC ma chita bién dinh thoi

nay.

Pham vi Gng dung khac cua cdc phuong phéap va thiét bi duge md ta s& trg
nén rd rang hon trong phan mo ta chi tiét, yéu ciu bao hd va hinh vé sau day. Phan mo
ta chi tiét va cac vidu cu thé dugc dwa ra chi nhdm muc dich minh hoa, vi céc thay dbi
va cai bién khac nhau trong nguyén 1y va pham vi ctia phin mo ta nay s& 1 hién nhién

vO1 nguoi ¢6 hi€u bict trung binh trong linh vyuc nay.

Mo ta van tat cac hinh vé
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C6 thé hiéu rd thém vé ban chit va cac vu diém cua sang ché nho tham chiéu
dén cac hinh v& sau ddy. Trong céc hinh v& kém theo, cdc bo phan hodc dic diém
tuong tu nhau co thé co cung mot ky hi€u tham chiéu. Hon nita, céc bd phan khéc
nhau thudc cuing mdt loai ¢ thé dugc phén biét béng cach dit sau ky hi¢u tham chiéu
mdt nét gach ngang va ky hiéu thtt hai phéan biét cac bd phan twong tu nhau. Néu chi
¢6 mot ky higu tham chiéu thir nhit dugc ding trong ban mé ta nay, thi c6 thé ding dé
mb ta bd phan bét ky trong cac bd phan twong tu nhau cé cing ky hiéu tham chiéu thu

nhét bit ké c6 ky hiéu tham chiéu thir hai hay khong.

Fig.1 thé hién so db khéi cua vi du v& hé thdng truyén thong khong day, theo

cac khia canh khac nhau cua sang che;

Fig.2 thé hién so do khéi ctia vi du v& hé théng phat hién tir thiét bi dén thiét
bi (device-to-device - D2D) va truyén thong khéng ddy, theo cac khia canh khac nhau
clia sang ché;

Fig.3 thé hién luu db thong bao minh hoa truyén thong gitra cac thiét bi nguoi
dung (user equipments - UEs) tham gia vao phat hién D2D va ham ProSe trong mang,

theo cac khia canh khic nhau cua sang ché;

Fig.4 thé hién so dd khéi cua thiét bi ding trong truyén thong khéng day,

theo cac khia canh khac nhau cua sang ché;

Fig.5 thé hién luu d6 thong bao minh hoa truyén thong gitta UE tham gia vao

phat hién D2D va tram co s&, theo cac khia canh khac nhau ctia sang ché;

Fig.6 thé hién luu db thong bao minh hoa truyén thong giita UE tham gia vao

phat hién D2D va tram co sé, theo cc khia canh khac nhau cia sang ché;

Fig.7 thé hién luu dd thong bdo minh hoa truyén théng gitta UE tham gia vao

phat hién D2D va tram co sé, theo cac khia canh khac nhau cta sang ché;

Fig.8 thé hién luu db thong bao minh hoa truyén thong gitta UE tham gia vao

phat hién D2D, ham ProSe, va tram co s@, theo cac khia canh khac nhau cua sang ché;

Fig.9 thé hién so dd khéi cua UE dung trong truyén thong khong day, theo

cac khia canh khéac nhau cia sang ché;
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Fig.10 thé hién so dd khédi cua thiét bi dung trong truyén thong khong day,

theo cdc khia canh khac nhau cia sang ché;

Fig.11 thé hién so dd khéi cia hé théng truyén thong dugc tao ciu hinh dé
dung trong viéc nhan va truyén cac dudng truyén phat hién D2D, theo céc khia canh

khac nhau cua sang chg¢;

Fig.12 thé hién luu dd minh hoa vi dy vé phuong phép truyén thong khong

day, theo cac khia canh khac nhau ctia sang ché;

Fig.13 thé hién luu d6 minh hoa vi dy vé phuong phép truyén thong khong

day, theo cdc khia canh khac nhau ctia sang ché;

Fig.14 thé hién luu d6 minh hoa vi dy vé phuong phép truyén thong khong

day, theo céc khia canh khac nhau clia sang ché;

Fig.15 thé hién luu d minh hoa vi dy vé phuong phép truyén thong khong

day, theo céac khia canh khac nhau cla sang ché;

Fig.16 thé hién luvu d6 minh hoa vi dy vé phuong phap truyén thong khong

day, theo cdc khia canh khac nhau ctia sang ché;

Fig.17 thé hién luvu dd minh hoa vi du vé phuong phép truyén thong khong

day, theo céc khia canh khac nhau cua sang ché;

Fig.18 thé hién luu db minh hoa vi du vé& phuong phép truyén théng khong

day, theo cac khia canh khac nhau cua sang ché;

Fig.19 thé hién luu dd minh hoa vi du vé phuong phép truyén thong khong

day, theo cac khia canh khac nhau clia sang ché;

Fig.20 thé hién luvu db minh hoa vi dyu vé phuong phép truyén thong khong

day, theo cac khia canh khac nhau ctia sang ché;

Fig.21 thé hién luvu dd minh hoa vi du vé phuong phép truyén thong khong

day, theo céac khia canh khéac nhau cua sang ché; va

Fig.22 thé hién luvu db minh hoa vi dyu vé phuong phép truyén thong khong

day, theo cac khia canh khac nhau cia sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

-10-
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Phd bién 14, cac thiét bi (skc la, cac thiét bi nguoi dung (user equipments -
UEs)) tham gia vao truyén thong khong diy bang cach truyén thong véi tram co s&
ctia hé thdng truyén thong khong day. Tuy nhién, c4c thiét bi nay ciing c6 thé tham gia
vao truyén théng khong day truc tiép tir thiét bi dén thiét bj (D2D - device-to-device)
hodc dich vu dya trén do gan (ProSe - proximity based service). Phat hién D2D cho
phép cac UE & trong pham vi clia nhau truyén thong truc tiép véi nhau thay vi truyén
thong qua tram co sé. Vi du vé khi truyén théng khong day D2D dugce mong muén 13
khi UE du dinh c6 phién truyén thong véi cac UE khac & vi tri gln nhau, hodc nhin
théy dugc boi cadc UE khéc tai cung vi tri. UE cé thé phat rdng thdng bao phat hién
D2D, nhu Tin hiéu phat hién thiét bi truc tiép trong hé thdng Phat tridn Dai han (Long
Term Evolution - LTE), sau d6 thong béo nay c¢6 thé dwgc nhan béi UE & vi tri gln
ma dang theo doi cdc duong truyén phat hién nhu viy. UE thong béo nay c6 thé bao
gdm ma nhu ma ung dung phat hién D2D trong thong diép thong bdo phat hién truyén
qua khong khi (over-the-air - OTA). Mi tng dung phét hién D2D c6 thé chi bdo muc
dich hodc chirc ning mong mudn cia UE thong béo. UE giam sat ¢6 thé nhan duoc
thong bao phat hién D2D ¢6 ma ng dung phét hién D2D, va sau d6 ¢6 thé xac dinh
xem UE theo ddi ndy c6 kha dung dé tham gia vao truyén thérig D2D véi UE thong
bao hay khong.

Tuy nhién, khi khong c6 thong tin hodc hanh doéng bd sung, UE theo ddi ¢6
thé khong c6 kha ning xac minh tinh xéac thyc cia thong bao phét hién D2D. Pé giam
nhe rti ro vé bao mat tiém 4n nay, UE thong bo c6 thé bao gdm ma toan ven thong
di€p (message integrity code - MIC) trong thong bao phat hién D2D, cac UE theo ddi
c6 thé str dung ma nay phdi hop v6i modun phat hién D2D trong mang khong day dé
xéac dinh tinh x4c thuc cla céc duong truyén phat hién D2D. Phin tt duge st dung
trong qué trinh tao ra MIC 14 bién dinh thoi. Béi vi viéc tao ra MIC béng UE thong
bdo va phan tich MIC nay bang thiét bi theo dai doi hoi ca hai UE truy cdp duge vio
bién dinh thoi chinh Xac, can phai dam bao réng cac UE c6 thé thu dugc hodc xac dinh

duoc mot cach chic chin bién dinh thoi nay.

Phén mo té sau day dua ra cac vi du, va khong 1am giéi han pham vi, kha
nang dp dung, hodc cau hinh dugc thé hién trong céc yéu cau bao ho. Cé thé thuc hién
cac thay doi vé chic ning va céch sdp x€p cac thanh phan dugc néi dén ma khong

nam ngoai nguyén ly va pham vi clia sdng ché. Cac vi du khéc c¢6 thé bd qua, thay thé
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hodc thém céc quy trinh hogc thanh phan khac nhau khi thich hop. Vi dy, céc phuong
phéap dugc mo ta co thé dugc thuc hién theo trinh tu khéac véi trinh ty duge mo ta, va
cic bude khac c6 thé duge thém vao, luge bd hodc két hop. Ngoai ra, cac ddu hiéu
duoc md ta lién quan dén cac vi du nhét dinh c6 thé duoc két hop trong céc vi du

khac.

Fig.1 thé hién so dd khéi cta vi du v& hé théng truyén thong khong day 100,
theo céc khia canh khac nhau ctia sang ché. Hé théng truyén thong khong day 100 bao
gdm cac tram co s& (hay cac té bao) 105, cac thiét bi truyén théng 115, va mang 15i
130. Cac tram co s& 105 c6 thé truyén thong véi cac thiét bi truyén thong 115 dudi su
diéu khién ctia bd didu khién tram co s& (khong dugc thé hién trén hinh vé&), bo didu
khién nay cé thé 1a mot phén cia mang 18i 130 hodc tram co s& 105 theo cac vi du
khac nhau. Céc tram co s& 105 c¢6 thé truyén thong tin didu khién hogc dit lieu nguoi
dung v6i mang 16i 130 thong qua céc lién két tuyén truyén dan chinh 132. Theo cac vi
dy, tram co s& 105 c6 thé truyén thong, ca truc tiép 13n gidn tiép, voi nhau qua céc lién
két tuyén truyén dan chinh 134, ddy c6 thé 1a cac lién két truyén thong c6 day hodc
khong day. H¢ théng truyén thong khong day 100 ¢ thé hd trg hoat dong trén nhiéu
song mang (cac tin hiéu dang séng c6 tin sb khac nhau). Céc bd phat da séng mang c6
thé truyén céc tin hiéu dwoc didu bién ddng thoi trén nhidu song mang. Vi dy, mdi lién
két truyén thong 125 c6 thé 1a tin hiéu nhidu soéng mang dugc didu bién theo céc cong
ngh¢ vo tuyén dugc md ta & trén. Mbi tin hiéu dugc didu bién c6 thé dugc gui di trén
song mang khéc va c6 thé mang thong tin diéu khién (vi du, tin hiéu chuén, kénh diéu

khién, v.v.), théng tin phi tén, di lidu, v.v..

Tram co s& 105 c6 thé truyén thong khong day véi cac UE 115 qua mdt hodc
nhiéu dngten clia tram co s&. M&i vi tri tram co s& 105 ¢6 thé phi séng truyén thong
cho ving phu song twong tng 110. Theo mdt sd vi dy, tram co s& 105 ¢6 thé con go1
la tram thu phét séng di dong, tram co s& vo tuyén, diém truy cép, bo thu phat vd
tuyén, bd dich vu co ban (basic service set - BSS), by dich vu mé rong (extended
service set - ESS), NodeB, eNodeB (eNB), Home NodeB, Home eNodeB, hoic mét
s6 thuat ngtr ph hop khac. Vung pht séng 110 cho tram co s& ¢6 thé dugce chia thanh
cac khu vuce chi tao thanh mot phan clia ving phi séng (khong dugce thé hién trén hinh

vé&). H¢ théng truyén thong khong day 100 c6 thé bao gdm tram co s& 105 thude céc
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loai khac nhau (vi du, tram co s& macro, micro, hodc pico). C6 thé cé cac ving phu

song chong lan doi vai cac cong nghé khac nhau.

Theo céc vi du, hé théng truyén thong khong day 100 1a mang LTE/LTE-A.
Trong cac mang LTE/LTE-A, Nt B cai tién (evolved Node B - eNB) va UE c6 thé
duoc dung chung dé md ta lan lugt cac tram co s& 105 va cac UE 115. Hé théng
truyén thong khong day 100 c6 thé 1a mang LTE/LTE-A khong ddng nhit trong d6
cac loal tram co s¢ khac nhau tao ra sy phil séng cho cac ving dia ly khac nhau. Vi
du, mdi tram co s& 105 tao ra sy pht séng truyén thong cho té bao macro, té bao pico,
té bao femto hodc céc loai té bao khac. Té bao macro thuong bao phu dién tich dia ly
tuong doi rong (vi dy, ban kinh vai kilomet) va c¢6 thé cho phép cac UE truy cap
khong han ché véi cac thué bao dich vu v6i nha cung cip mang. Té bao pico thuong
bao phu dién tich dia ly twong dbi nhd va c6 thé cho phép cic UE truy cip khong han
ché véi cac thué bao dich vu véi nha cung cdp mang. Té bao femto cling thudong bao
phi ving dia ly twong déi nho (vi du, nha) va, ngoai viéc truy cap khong han ché,
cling ¢6 thé cung cp truy cdp han ché boi cac UE c6 két ndi véi té bao femto nay (vi
du, cac UE trong nhom thué bao khép kin (closed subscriber group - CSG), cac UE
cho nguoi dung trong nha, va cic thiét bi twong tir). Tram co s& cho t& bao macro c6
thé duoc goi 12 eNB macro, ching han. Tram co s& cho té bao pico c6 thé duoc goi 1a
eNB pico. Va, tram co sd cho t& bao femto ¢ thé con dugc goi 1a eNB femto hodc
eNB trong nha. Tram co s& ¢6 thé hd trg mot hodc nhiéu (vi dy, hai, ba, bén hodc

tuong tu) té bao.

Mang 16i 130 c6 thé truyén thong véi céc tram co s& 105 qua céc lién két
tuyén truyén dan chinh 132 (vi du, S1, v.v.). Tram co s& 105 cling ¢6 thé truyén thong
v6i nhau, vi du, truc tiép hodc gian tiép qua cac lién két tuyén truyén dén chinh 134 (vi
du, X2, v.v.) vd/hodc qua céc lién két tuyén truyén dan chinh 132 (vi du, thong qua
mang 16i 130). Hé thdng truyén théng khong day 100 c6 thé hd trg hoat dong dong bo
hodc khong déng bo. béi vai hoat dong déng bo, tram co s& ¢ thé ¢co su dinh thoi
khung tuong tu, va céc dudng truyén tir cic tram co s& khac nhau c6 thé dugc can
chinh xép xi theo thoi gian. Dbi vé6i hoat dong khong déng bd, tram co s& tram co s&
c6 thé c6 su dinh thoi khung khéac nhau, va cac duong truyén tir cic tram co s& khac
nhau c6 thé khong duoc cin chinh theo thoi gian. Céc giai phap k¥ thuit dugc md ta &

ddy co thé duoc dung cho cé hoat dong dong bd hoic khong dong bo.
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Céc tram co s& 105 cling c6 thé truyén thong tin va 1énh dén cac UE 115. Vi
du, khi UE 115 vao ché d¢ két ndi véi tram co s& 105, tram co s& 105 va UE 115 xéc
thuc 1an nhau. Khi da duoc xac thuc, tram co s& 105 c6 thé truyén thdng mot cach bao
dam dén UE 115. Trong s thong tin c¢6 thé dugc truyén tir tram co s& 105 dén UE 115
1a thong tin gin v6i thoi gian hién thoi hoic mot sé bién dinh thoi khic sao cho UE
115 ¢6 thé duge dong b hoa ddy di véi tram co s& 105 (va cac thiét bi khac trong hé
théng truyén thong khéng day 100). Thoi gian hién thoi hodc bién dinh thei khac ¢6
thé dugc st dung bsi UE 115 trong qué trinh xéac thuc thong diép phat hién D2D, nhu

duoc giai thich thém trong céac vi du dudi day.

Cac UE 115 dugc phan tan khdp hé théng truyén thong khong day 100, va
mdi UE c6 thé 1a ¢b dinh hodc di dong. UE 115 c6 thé con duge ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vyc nay goi 1 thiét bi nguoi ding, thiét bi di dong, tram di dong,
tram thué bao, don vi di dong, don vi thué bao, don vi khdng day, don vi tir xa, thiét b
khong day, thiét b truyén thong khdng day, thiét bi tir xa, tram thué bao di dong, thiét
bi dau cubi truy cap, thiét bi ddu cudi di dong, thiét bi dau cudi khong day, thiét bi dau
cudi tir xa, may cam tay, dai ly nguoi dung, may khach di dong, may khach, bo
chuyén tiép hoac thuat ngt thich hgp khéac. UE 115 c6 thé 13 dién thoai di dong, thiét
bi k¥ thuat s6 hd tro c4 nhan (personal digital assistant - PDA), médem khong day,
thiét bi truyén thong khong day, thiét bi cAm tay, may tinh ban, may tinh xéach tay,
dién thoai khong day, vong ndi hat vo tuyén (wireless local loop - WLL), hodc tuong
tu. UE ¢6 thé c¢6 kha nang giao tiép voi cac eNB macro, eNB pico, eNB femto, bd
chuyén tiép, va tuong tu. UE 115-a cling c6 thé truyén thong truc tiép v6i UE 115
khac thoog qua truyén thong khong day D2D. Theo mét vi du, UE 115-a-1 trong vung
phti séng 110-a cua tram co s& 105 ¢6 thé déng vai trd 14 b chuyén tiép cho UE 115-
a-2 nim ngoai ving phu song 110-a cta tram co s¢ 105. UE 115-a-1 trong ving phu
song co thé chuyén tiép (hodc phat lai) dudng truyén tir tram co sé 105 dén UE 115-a-
2 ngoai vung phu song. Twong tw, UE 115-a-1 trong ving phu séng c6 thé chuyén tiép
duong truyén tir UE 115-a-2 ngodi ving pht séng dén tram co s& 105. Ngoai ra,
truyén thong khong day D2D c6 thé xay ra gitta cac UE 115, mdi thiét bi nay déu
trong vung phu séng va cé thé xay ra do nhidu nguy€n nhén. Do d6, UE 115-a-1 trong
ving pht séng c6 thé tham gia vao truyén thong khéng day D2D véi UE 115-a-3
trong vung phu séng. UE 115-a-3 ciling c¢6 thé tham gia truyén thong khong day D2D

vo1 UE 115-a-2.
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Pé UE 115 tham gia vio truyén théng khong day D2D, trude tién UE 115 ¢6
thé tham gia vao viéc phat hién D2D. Phat hién D2D cho phép cac UE 115 phat hién
céc UE dugc phép tham gia vao truyén théng D2D. Viéc phat hién D2D bao gom UE
thong bao thuc hién phat rong thong bao phat hién D2D, va UE theo ddi thuc hién
theo ddi cac thong bao phat hién D2D. UE theo di c¢6 thé nhan dugc thong bao phat
hién D2D va sau d6 c6 thé phan hdi va tham gia vao truyén thong khong day D2D véi
UE thdong béo. Tuy nhién, viéc loai trir tram co s& hodc cdc médun mang khéc ra khoi
duong truyén D2D nay c6 thé khién cho dudng truyén ndy gip céc rui ro bio mat. Vi

du v€ cdc rui ro ndy, va cach thic giam nhe rti ro dugc giai thich dudi day.

Pudng dan truyén thong 125 thé hién trong hé théng truyén thong khong day
100 c6 thé bao gdm cac dudng truyén lién két 1én (UL) tir UE 115 dén tram co s& 105,
hodc cic dudng truyén lién két xudng (DL), tir tram co s& 105 dén UE 115. Céc
duong truyén lién két xudng co thé con dugc goi 1a cac duong truyén lién két xudi
trong khi cac duong truyén lién két 1én c6 thé con dugc goi 1a cac dudng truyén lién
két nguoc. Puong dan truyén thong 125 ciing c6 thé bao gdm céc thong diép D2D
(bao gdém céc thong diép phat hién D2D) dugc trao doi giita cac UE 115.

Fig.2 thé hién so dd khdi cta vi du vé hé théng 200 d& phat hién D2D va
truyén thong khong ddy, theo céc khia canh khéc nhau cta sang ché. Hé thdng 200
trén Fig.2 ¢ thé 1a vi du v& hé théng truyén thong khong day 100 duge md ta dua vao
FIG.1. Trong mot cdu hinh, tram co s& 105-a-1 c6 thé truyén thong v4i mot hodc
nhiéu thiét bi nam trong viing pht séng 110-b-1 cia tram co s& 105-a-1. UE 115-b-1
trong viing phu séng cé thé nhan/truyén cac duong truyén tir/dén tram co s 105-a-1.
Mot hodc nhiéu UE 115-b-2, 115-b-3, 115-b-4 ¢6 thé nim ngoai vung phi séng 110-
b-1 cta tram co s& 105-a-1 va c6 thé tham gia vao truyén thong D2D. Cac UE 115-b-5
¢6 thé nam trong ving phu séng 110-b-1 cia tram co s& 105-a-1, nhung cling c6 thé
van tham gia vao truyén thong D2D. Cac UE 115-b-2, 115-b-3 ciing ¢6 thé nim trong
vung pht song 110-b-2 clia tram co s& 105-a-2 va c6 thé truyén théng voi tram co sé
105-a-2. Cac tram co s& 105-a va cac UE 115-b ¢6 thé 13 vi du vé cac tram co s¢ 105

va cac UE 115 dugc md ta dya trén Fig.1.

Theo mot phuong an, UE 115-b-1 trong ving pht séng c6 thé phat rong,
truyén da hudng hodc don huéng tin higu phat hién D2D thong qua lién két truyén
thong 125. Tin hiéu nay c6 thé dugc giri dén mot hodc nhidu UE dang nim trong hoic
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ngoai viing phu séng. Tin hiéu phét hién D2D c6 thé 1a thong diép thong bdo phéat hién
D2D. Bén tin thong bao phat hién D2D c6 thé chi béo, vi du, bd nhén dang UE 115-b-
1 trong vung pht séng. Vi du, bo nhan dang nay c6 thé 14 dia chi diéu khién truy cap
phuong tién (medium access control - MAC) cua UE 115-b-1 trong ving phtl song.
Ngoai ra, tin hi¢u phat hién D2D c6 thé bao gdm ma ung dung phat hién D2D cia UE
115-b-1.

Trong mdt cu hinh, UE ngoai viing phi séng ¢ thé truyén tin hiéu phat hién
D2D dén mot hodc nhiéu UE 115-b-1 trong ving pht séng. Tin hiéu phat hién thiét bi
¢6 thé chi bao rang UE ngoai ving pht séng ndy 1a ndm ngoai vung phu soéng hodc
dang yéu cau cac dich vu chuyén tiép. Tin hiéu nay c6 thé bao gdm bd nhan dang cuia
UE ngoai ving pht séng. Trong mét cdu hinh, UE ¢6 thé phat rdng tin hiéu phat hién
D2D khi thiét bi nay nhan biét dugc ring né sap ra ngoai vung phu séng 110-b-1 cua
tram co s 105-a-1. Theo phuong 4n khéc, UE c¢6 thé phat rong tin hiéu nay sau khi n6

- déra ngoai vung phu séng 110-b-1.

Theo vi du bo sung, 2 UE 115-b-1, 115-b-5 trong vung pht séng ciing c6 thé
truyén thong véi nhau thong qua két ndi D2D tryuc tiép. Trong vi du nay, UE 115-b-5
¢6 thé truyén tin hiéu yéu cu két ndi D2D truc tiép v6i cac UE khac 1an cén v6i UE
115-b-5. UE 115-b-1 c6 thé nhan yéu céu nay va sau d6 bét diu truyén thong D2D
tryc tiép v6i UE 115-b-5. Trong vi du bd sung, mdi UE 115-b-2, 115-b-3 c6 thé truyén
thong voi UE 115-b-1 thong qua céc két ndi D2D truc tiép. Vi dy, UE 115-b-1 ¢6 thé
dong vai tro 1a bo chuyén tiép dén cac UE 115-b-2, 115-b-3.

Trudce khi UE 115 ¢6 thé tham gia vao truyén thong khong ddy D2D, thi diu
tién UE 115 ¢6 thé duoc cdp quyén. Su cip quyén co thé duogc cép boi mang 15i 130-a.
Cu thé 1a, mang 15i 130-a c6 thé bao gdm mddun phat hién D2D mang 210 duoc cho
phép cip quyén duong truyén D2D. Vi du v& modun phat hién D2D mang 210 14 ham
ProSe. UE 115 ¢6 thé yéu ciu su cap quyén ddi voi duong truyén D2D bang cach
truyén thong voi modun phat hién D2D mang 210 thong qua giao dién khong day 215
nhu giao dign PC3. Mo6dun phat hién D2D mang 210 c6 thé phan hdi bing céch cip
quyén cho UE yéu cau 115.

Trong qua trinh cdp quyén cic dudng truyén D2D, modun phat hién D2D
mang 210 tao ra ma Gmg dung phat hién D2D nhu Ma umg dung ProSe. Mi ting dung
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phat hién D2D tuong ng v6i ham D2D dugc tham gia béi UE thong bao 115-b-1, vi
du. Do d6, khi dugc cip quyén, UE thong bdo 115-b-1 ¢6 thé phat rdng ma ng dung
phat hién D2D duéi dang mot phan ctia thong bao phét hién D2D.

Mo6dun phat hién D2D mang 210 cling ¢6 thé duoc st dung dé tao ra cac
thanh phan bio mat ding bai UE 115 tham gia vao phét hién D2D dé dam bao cac
thong di¢p phat hién D2D. Cé thé can bao %S chéng lai c4c tram co s& gia mao, nhu
tram co s¢ 105-a-3 trong hé théng 200. Tram co s& 105-a-3 c6 thé dugc st dung dé
chiém quyén diéu khién cac duong truyén D2D bét ngudn tir UE 115. Do dé, so dd
bao mét c6 thé duge str dung béi cac UE 115 va mddun phat hién D2D mang 210 dé

bao vé chong lai nguy co cla tram co s& gia mao 105-a-3.

Fig.3 thé hién luu do thng diép 300 minh hoa so db bao mat sit dung bai céc
UE 115-c-1, 115-c-2 tham gia vao phat hién D2D va mddun phat hién D2D mang
210-a, theo cac khia canh khéc nhau cla sang ché. Cac UE va mddun phat hién D2D
mang c6 thé 1a vi du cta cac UE 115 dugc md ta trén Fig.1 va/hodc 2 va modun phat

hién D2D mang 210 dugc mo ta trén Fig.2.

UE thong bdo 115-c-1 ¢6 thé giri yéu ciu phét hién 305 dén modun phat hién
D2D mang 210-a trong mang dugc cho phép thong bdo ma (ing dung phat hién D2D
dén cac thiét bi khac nhu UE theo doi 115-c-2. D& hdi ddp, modun phat hién D2D
210-a trong mang c6 thé tra ma ng dung phét hién D2D vé UE théng béo 115-c-1.
Ngoai viéc tao ra ma wng dung phat hién D2D cho UE thong bdo 115-c-1, modun phat
hién D2D mang 210-a ciing c6 thé tao ra khéa gin kém v6i ma ung dung phat hién
D2D. Mddun phat hién D2D mang 210-a c¢6 thé truyén dén UE thong bao 115-c-1
thong diép phan hdi phat hién 310 bao gdm ma ng dung phét hién D2D va khéa gin
kém. Ngoai ra, médun phat hién D2D mang 210-a c6 thé cung cép cho UE thong bao
115-c-1 tham s thoi gian hién thdi (CURRENT_TIME), tham s nay ¢6 thé bao gdm
thong tin dinh thoi hién thoi (vi du, bién dinh thoi) tai modun phat hién D2D 210-a va
dung sai do léch dinh thoi. Mddun phat hién D2D 210-a trong mang c6 thé 1a ham
ProSe trong Mang di dong mit dét céng cong thuong trd (Home Public Land Mobile
Network - HPLMN) hodc mang PLMN khéch (Visited PLMN - VPMLN) phuc vu UE
nay. Dung sai d6 léch dinh thoi & day c6 thé duge goi 1a PO LECH_TOI DA chi bao
higu s6 t0i da gitta bién dinh thoi va bién dinh thoi cuc bé tai UE. UE thong béo 115-
c-1 ¢co thé s dung ma ung dung phat hién D2D nhén dugc va khéa gin kém, cling
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nhu bién dinh thoi, d& tao ra ma toan ven thong diép (message integrity code - MIC)
(tai bude 315). Bién dinh thoi nay co thé 1a phén tr cua thong tin dinh thoi, nhu gid
phdi hop qudc té (coordinated universal time - UTC) hoic gior hé théng khac. Ngoai
ra, bién dinh thoi nay c6 thé la gid tri b dém gia tang, vi du, theo mdi chu ky phat
hi¢n D2D va khong quay vong qué thudng xuyén. Trong mdi trudng hop, bién dinh
thoi nay co thé thu duoc tr cac nguén khéc. Vi dy, bién dinh thoi nay cé thé thu duoc
thong qua nhén dang mang va mui gid (network identity and time zone - NITZ), giao
thirc thoi gian mang (network time protocol - NTP), khdi théng tin hé théng phat rong
(broadcast system information block 16 - SIB16), hodc hé théng dinh vi toan cau
(global positioning system - GPS), v.v.. UE thdng bdo 115-c-1 sau d6 c6 thé so sanh
bién dinh thoi nhan duge tir mddun phét hién D2D 210-a c6 bién dinh thai cuc bo dé
xdc dinh xem liéu hiéu sé giita bién dinh thoi nhin duoc va bién dinh thoi cuc bd co
ndm trong ngudng dung sai d¢ léch dinh thoi (vi du, PQ LECH_TOI DA) hay khong.
Néu xéc dinh rang hi¢u s gitra bién dinh thoi nhan dwoc tr mang va bién dinh thoi
cuc bo nam trong ngudng dung sai do 1éch dinh thoi, UE thong bao 115-c-1 co thé bt
dau thong bao ma tng dung phat hién D2D nhu M3 mg dung ProSe. Néu hiéu sb nay
I6n hon dung sai do 1¢éch dinh thoi, UE théng bdo 115-¢c-1 ¢6 thé nhan ra réng da xay
ra bat thuong va thir phuong phap khéc, ma c6 thé duogc tao cdu hinh trude hoic duoc
tao cAu hinh bsi ham ProSe, dé nhan bién dinh thoi cdp nhat. Vi dy, UE thong bdo
115-c-1 ¢6 thé thong béo cho ham ProSe vé bt thuong nay. Hodc, UE thong béao 115-
c-1 ¢6 thé chuyén tiép sang ché d6 két nbi va gui yéu cau dén tram co s¢ (vi du, eNB)

vé bién dinh thoi cdp nhat thong qua céc thong béao RRC.

UE thong bao 115-c-1 ¢6 thé tao ra MIC dugc bao gbm trong ma g dung
phat hién D2D bang céch st dung khoa phat hién gén kém va bién dinh thoi (tai bude
315). UE thong bao 115-c-1 sau d6 c6 thé bao gdm MIC c¢6 ma ung dung phat hién
D2D trong thong di¢p thong bao phat hién D2D 320. UE theo ddi 115-c-2 ¢6 thé dugc
phuc vu béi mang khic ngoai mang phuc vu UE thong bao 115-c-1. Do d6, mddun
phét hién D2D mang ctia UE theo ddi 115-c-2 c6 thé khac véi moédun phat hién D2D
mang 210-a cua UE thong béo 115-c-1. Trong cac trudong hop nhu vay, mddun phat
hién D2D ctia UE theo ddi va mddun d6 ctia UE thdng bao c6 thé trao ddi yéu ciu

theo ddi va cac thong diép phan hdi.
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Trudce khi nhén thong diép thong bao phat hién D2D 320, UE theo d&i 115-c-
2 ¢6 thé trao ddi yéu cdu phat hién 305-a va cac thong diép phan hdi 310-a véi modun
phét hién D2D 210-b trong mang ctia chinh né. Vi du, UE theo ddi 115-¢c-2 c6 thé giri
thong diép yéu cau phat hién chira ma tng dung D2D dén modun phét hién D2D (vi
du, ham ProSe) trong mang dé thu dugc (céc) bd loc phét hién ma né mudn léing nghe.
Modun phét hién D2D trong mang sau d6 c¢é thé tra vé bd loc phat hién c6 chira ma
Ung dung D2D, va (cic) mat na ProSe hodc ca hai cung véi cac tham s THOI
GIAN_HIEN THOI va DO LECH_TOI PA. Sau do, UE theo ddi 115-c-2 ¢6 thé thiét
1ap dong ho ProSe vé THOI GIAN_HIEN THOI va luu trir PO LECH_TOI DA ghi
de 1én cac gid tri trude d6 bat ky. Gidng nhu UE thong bao 115-c-1, UE theo dai 115-
¢-2 ¢6 thé da nhan dugc bién dinh thoi tir nhiu ngudn khéc nhau kha dung véi UE
theo doi 115-¢-2 (vi du, SIB16, NITZ, NTP, hodc GPS). Bién dinh thoi nhan dugc ¢
thé dugc luu trit bai UE theo doi 115-c-2 va gia ting theo loai thong tin dinh thoi
dugc biéu dién boi bién dinh thoi nay. Véi bo loc phat hién nhan duogce, UE theo di-c-
2 ¢6 thé ling nghe thong diép thong béo phat hién khdp véi bd loc phat hién néu bién
dinh thoi nay trong ngudng DO LECH_TOI PA cia ddng hd ProSe.

Khi UE theo di 115-c-2 nhén dugc thdng diép thong bao phat hién D2D 320,
UE theo ddi 115-c-2 truyén vao thong diép 325 ma Ung dung phét hi¢n D2D nhén
dugc va truyén MIC dén modun phat hién D2D mang 210-a dé phé duyét. Ban tin 320
cling bao gom bién dinh thoi, nhu dugc biét bi UE theo ddi 115-c-2. Theo mét s6 vi
du, thong diép nay c6 thé 1a bao cao so khép 325 chira bién dinh thoi dua trén UTC
voi 4 bit it ¢6 nghia nhét (least significant bit - LSB) bang v&i 4 LSB nhin dugc cung
v6i thong diép thong bao phat hién va gan nhit vdi bién dinh thoi cta UE theo doi ma
gin kém véi khe phat hién tai d6 né nghe thdy thong bo phat hién. Trong céc truong
hop ma mo6dun phat hién D2D mang ctia UE theo d&i 115-c-2 khéc véi mddun phat
hi¢n D2D mang 210-a ciia UE thong bdo 115-c-1, mddun phat hién D2D 210-b cua
mang phuc vu UE theo d&i 115-c-2 chuyén tiép béo cdo so khép 325 dén modun phat
hién D2D 210-a cia mang phuc vy UE thong béo 115-c-1.

M&dun phat hién D2D mang 210-a xac minh MIC (tai buéc 330) bing cach
sir dung bién dinh thoi nhan duogc tr UE theo ddi 115-¢-2. Vi du, MIC c¢6 thé dugc

phé duyét néu bién dinh thoi nhén duge tir UE theo doi 115-c-2 ndm trong ngudng
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dung sai d§ léch dinh thoi. MIC c6 thé dugc phé duyét néu bién dinh thoi duoc sir
dung bdi UE thong bao 115-c-1 dé tao ra MIC gibng véi bién dinh thoi dugce truyén
dén modun phat hién D2D mang 210-a bdi UE theo d&i 115-c-2. Néu MIC duoc phé
duyét, moédun phat hién D2D mang 210-a thong bao cho UE theo d&i 115-c-2 thong
qua thong diép 335, c6 thé cling véi thong tin bd sung cho truyén thong D2D. Trong
cac truong hop ma moddun phat hién D2D mang 210-b ctia UE theo d&i 115-¢c-2 khac
voi mbdun phat hién D2D mang 210-a ctia UE thdng bao 115-c-1, mddun phét hién
D2D 210-a ctia UE thong bdo 115-c-1 ¢6 thé giri tin bao nhin x4c minh thanh cdng
MIC dén modun phét hién D2D 210-b cta mang phuc vu UE theo d&i 115-¢c-2 trong
thong diép ACK béo cdo so khop 336. Modun phat hién D2D 210-b ctia UE theo ddi
115-¢-2 sau d6 ¢6 thé giri phan hdi phi hop 337 dén UE theo doi 115-c-2. Sau do, UE
theo ddi 115-c-2 ¢6 thé tham gia vao truyén thdng khong day D2D 340 v6i UE thong
bao 115-c-1.

Trong so db bao mat duge md ta & trén, ca UE thong béo va UE theo ddi ¢
thé sur dung thoi gian khong dugc bao vé dé thu duoc cac bién dinh thoi gén kém véi
khe phét hi¢n. Diéu nay c6 nghia la théng diép thong bao phat hién ¢6 thé dugc phat
lai thanh cdng bdi tin tic, nhu tram co s& gid mao 105-a-3 (trén FIG.2), néu UE bi

danh Itira sir dung thoi gian khac v6i thoi gian hién thoi.

Vi duy, tram co s¢ gia mao 105-a-3 c6 thé dugce st dung dé phat rong thoi gian
hé thong khéc trong SIB nhanh hon UTC thuc té. Néu UE thong béo ddng bo héa vai
thoi gian phat rong, UE thong bao nay sé& phat rong MIC dya trén bién dinh thoi ma
gid tri thoi gian clia né chua dién ra. Tram co s¢ gid mao 105-a-3 ¢6 thé nhén thong
di¢p thong bao phat hi¢n D2D tir UE thong béo va luu trit ma tng dung phat hién
D2D va MIC gin kém. Sau do, tai thoi diém sau d6 ma tuong Gng vai thoi gian dugc
phét rong sai bdi tram co s& gid mao 105-a-c, tin tic c6 thé “phat lai” dudi dang phat
rong ma tmg dung phat hién D2D va MIC d luu trit, do d6 ¢6 kha ning danh lira céc
UE theo dai khac tham gia vao truyén théng D2D véi thuc thé trai phép nay.

Trong vi du khéc, tin tic c6 thé ghi thong bao phét hi¢n D2D phat rong tir UE
thong béo, ghi cd ma ing dung phat hién D2D va MIC ciing nhu thoi gian hé théng
khi thong bao phat hién D2D nay dugc phat rong. Tai mot thoi diém sau do, tin tdc ¢o

thé trién khai tram co s gid mao 105-a-3 ma phat rong SIB ma bao gdm bién dinh
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thoi sai. Thay vi bao gdm thoi gian chinh xé4c, SIB dugc phat rong sai bao gdm thoi
gian hé théng tuong Urng vé6i lac ma UE thong bao phat rong thong bao phat hién D2D
ctia nd. Néu UE theo ddi déng bd héa bién dinh thoi cta né véi SIB duge phat rong
sai, sau do tin tdc c6 thé phat lai thong diép phat hién D2D va do d6 danh lira UE theo

dai tham gia vao truyén thong D2D véi tin tic.

Do do6, ciac phuong phéap va thiét bi dugce boc 1§ ¢ day dé loai trir cac cudc tn
cong phat lai nhu vay c6 bao gdbm bién dinh thdi. Theo cac vi du duge boc 16, ca UE
thong bao va UE theo ddi c6 thé thu dugc va déng bd héa véi bién dinh thoi nhan

duoc mot cach bao dam.

Dung sai d§ 1&ch dinh thoi (vi du, PQ LECH_TOI PA) c6 thé duge st dung
dé gidi han kha ning tin tic phat lai thanh cong céc thdng diép phat hién hoic thu
dugc thong diép phat hién di dugc kiém tra tinh toan ven chinh x4dc dé su dung sau
nay. Vi du, PO LECH_TOI PA duogc st dung nhu hiéu sb t6i da gitra thoi gian dua
trén UTC gén kém v6i khe phat hién va bién dinh thoi cuc bd duge luu trir tai thidt bi
theo ddi (vi du, dong hd ProSe gitt bdi thiét bj theo doi nay). Theo mot sé vi du, UE ¢6
thé nhan dugc bién dinh thoi khi UE dang & ché do két ndi dé thu duoc bién dinh thoi
mot cach bao dam. Vi du, khi UE dang & ché do két ndi didu khién tai nguyén vo
tuyén (radio resource control - RRC), UE va thuc thé két nbi (vi dy, tram co s&) dugc
x4c thuc 1an nhau. Do do, thong tin dugc trao dbi gitta cac thyuc thé két ndi tai thoi
diém nay ¢6 thé duge bao dam. Do d6, bién dinh thoi nhan dugc béi UE trong khi UE
dang ¢ trong ché do két ndi ¢6 thé dugc coi 12 bam dam hodc it nhat 1a c6 thé duge

xac minh la hop I¢€.

Bai vi vige vao ché do két néi 1a dit do xét vé tudi tho pin, phd va viée xir Iy
tai UE, viéc nhan bién dinh thi nén dién ra tai cac thoi didm khi ma UE da & ché do
két ndi. Néi cach khéc, UE nén tranh vao ché d6 két ndi chi vi cac muc dich thu dugc
va dong bd héa véi bién dinh thoi. Thay vao d6, UE c6 thé thu dugc bién dinh thoi khi
UE da vao ché do két ndi, vi dy, dé thu dugc sy cip quyén phét hién D2D. Do do,
trong khi dugc cdp quyén truyén thong phat hién D2D, UE ciing c6 thé thu dugc bién
dinh thoi.
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Fig.4 thé hién so d6 khéi 400 cua thiét bi 405 ding trong truyén thong khong
day, theo céc khia canh khéc nhau cia sang ché. Theo mot sb vi duy, thiét bi 405 c6 thé
la vi du vé cac khia canh cia mot hoic nhiéu UE 115 dugc md ta lién quan dén F ig.1,
2 va/hoic 3, va c6 thé tham gia vao viéc truyén thong khong day D2D. Thiét bj 405
cling c6 thé 1a bd xir ly. Thiét bi 405 c6 thé bao gdm mddun bd thu 410, modun phat
hién D2D 415, va/hogic mddun b phat 420. M&i thanh phan nay c¢6 thé truyén thong

v61 nhau.

Céc thanh phén cta thiét bi 405 c6 thé, riéng ré hodc cung nhau, dugc thuc
thi bang cach st dung mdt hodc nhidu mach tich hop chuyén dung (application-
specific integrated circuit - ASIC) dwoc 1am thich ing dé thuc hién mot sb hoic tt ca
cac chirc nang Umg dung duge trong phan cimg. Ngoai ra, cac chirc ning nay c6 thé
dugc thuc hién bdi mot hodc nhidu bod (hoic 15i) xir Iy khac, trén mot hodc nhidu mach
tich hgp. Theo céc vi du khéc, cac loai mach tich hop khac ¢6 thé dugc st dung (vi du,
ASIC tién cdu tric (Structured/Platform ASIC), mang cong lap trinh duoc dang
truong (Field Programmable Gate Arrays-FPGA), va cac IC ban tiy chinh khéc), ma
¢6 thé dugce lap trinh theo cach bt ky da biét trong linh vuc nay. Chtrc niing ctia mdi
bo cling c6 thé duge thuc thi, toan bd hodc mdt phén, béng cac Iénh chura trong bd
nhog, dugc dinh dang dé thuc thi béi mot hodc nhidu bo xur ly chung hodc chuyén

dung.

Theo mot sd vi du, mddun bd thu 410 c6 thé bao gém it nhat mot bd thu tin
s& vo tuyén (radio frequency - RF), nhu it nhit mot bo thu RF c6 thé hoat dong dé
nhan cdc duong truyén qua phd tin sb vo tuyén. Theo mot sb vi du, phd tan s6 vo
tuyén c6 thé dugc str dung cho truyén thong LTE/LTE-A, nhu dugc md ta, vi du, dua
trén Fig.1, 2 va/hodc 3. Modun bd thu 410 c6 thé dugc st dung dé thu cac loai dit liéu
khac nhau hodc tin hiéu diéu khién (tizc la, cac dwong truyén) qua mot hodc nhidu lién
két truyén thong cta hé théng truyén thong khong day, nhu mét hodc nhiéu lién két
truyén thong 125 cta hé théng truyén théng khong day 100 dugc md ta dya trén Fig.1
va/hodc 2. Ngoai ra, mddun bd thu 410 ciing c¢6 thé dugc sir dung dé thu cac duong
truyén D2D qua mdt hodc nhiéu dudng din truyén thong cia hé théng truyén thong
khong ddy, nhu mot hodc nhidu lién két truyén thong 125 cla hé théng truyén thong

khong day 100. Cac vi du cu thé vé mot s loai dudng truyén D2D nhan duogc boi
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modun bd thu 410 bao gdm céc thong diép 305, 315 va 330, ciing nhu dudng truyén
khong day D2D 335, nhu dugc md ta dva trén Fig.3.

Theo mot s6 vi du, modun bd phat 420 c6 thé bao gbm it nhit mot bo phat
RF, nhu it nhdt mdt b phat RF c6 thé hoat dong dé truyén cac thong di¢p D2D.
Modun bo phat 420 c6 thé duoce st dung dé phat céc loai dit liéu khac nhau hoac tin
hiéu diéu khién (sic la, cac dudng truyén) qua mot hodc nhidu lien két truyén thong
ctia hé théng truyén thong khong day, nhu mot hodc nhiéu lién két truyén thong 125
ctia hé théng truyén thong khong day 100 duge mo ta dua trén Fig.1 va/hodc 2. Ngoai
ra, modun b phat 420 cling c6 thé duoc sir dung dé truyén céc duong truyén D2D qua
mot hogc nhiéu lién két truyén thong 125. Vi du vé céc loai dit liéu hodc tin hiéu didu
khién dugc truyén boi mddun b phat 420 bao gdm cac thong diep 315 va 320, ciling
nhu céc duong truyén khong day D2D 335, nhu duge mo ta dua trén Fig.3.

, Theo mot s6 vi dy, mddun phat hién D2D 415 ¢6 thé duge sit dung dé quan ly
viée thu va phat cac théng diép phat hién D2D va duong truyén D2D thong qua
mo6dun bo thu 410 va/hodc modun b phat 420. Viéc quan 1y phat va thu céc thong
diép phat hién D2D c6 thé bao gdm viéc nhan cac ma tng dung phat hién D2D va céc
khoa tr modun phét hién D2D mang, viéc truyén cac ma Ung dung phat hién D2D,
MIC va bién dinh thdi cuc bo, va viéc nhin xdc minh MIC, nhu dugc thé hién trong
cac thong di€p 305, 310, 315, 320, 325, va 335 va bude 310 trén Fig.3. Mddun MIC
425 cia mddun phat hién D2D 415 c6 thé dugc st dung, trong UE thdéng bao, dé tao
ra MIC tir cac md Gng dung phét hién D2D, khoéa va bién dinh thoi nhan duogc tur
mang. Modun MIC 425 ciing ¢6 thé dugc sir dung dé hd trg xdc minh MIC trong UE
theo doi. Hon nira, dé cai thién tinh bao mét cia MIC, modun phat hién D2D 415 cé
thé bao gém mddun bién dinh thdi 430 ma cé thé dugc sur dung dé nhén va luu tri
bién dinh thoi dung dé tao ra va/hodc xac minh MIC nay. Modun bién dinh thoi 430

¢6 thé thuc hién didu nay bang cach sir dung mdt vai phuong phap thay thé khac nhau.

Fig.5 thé hién luu dd thong bdo 500 minh hoa truyén théng giita UE 115-d
tham gia vao phat hién D2D va tram co s& 105-b, theo cac khia canh khac nhau cia
sang ché. UE va tram co s& ¢6 thé 1a vi du vé cac UE 115 dugc mo ta trén Fig.1, 2, 3,

va/hodc 4 va céc tram co s& 105 duge mo ta trén Fig.1 va/hoic 2.
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Khi UE 115-d dang & ché d9 két ndi 505 v6i tram co s& 105-b, UE 115-d va
tram co s6 105-b dugc xac thue 13n nhau va do d6 truyén théng duoc trao déi gifta hai
thuc thé hai trong subt ché do két nbi 505 ¢6 thé 1a bao ddm. Tram co s& 105-b ¢6 thé
xéc dinh (tai khéi 510) xem UE 115-d da duoc cip quyén tham gia vao truyén thong
phat hién D2D hay chua (vi dy, thong qua viéc nhan quyén tir modun phat hién D2D
mang). UE 115-d ¢6 thé giri thong bao yéu cu phat hién 510 dén tram co s& 105-b dé
duoc cho phép thong bao ma ung dung phat hién D2D. D& hdi dap, tram co sé 105-b
6 thé tra vé ma ing dung phat hién D2D va khéa phat hién gin kém véi ma nay sao
cho UE 115-d ¢6 thé thong bo. Khi tram co s& 105-b nhan ra réng UE 115-d 1a UE
D2D. tram co s& 105-b ¢6 thé giri phan hdi phat hién 515 dén UE 115-d, ma bao gdbm
ma Umg dung va khoa phat hién gin kém. Phan hdi phat hién cling c6 thé bao gdm
tham s6 THOI GIAN_HIEN THOL, ma c6 thé bao gdm thoi gian dua trén UTC tai
modun phat hién D2D 210-a, DO LECH_T()I DA, va/hodc bd hen gid hgp 1€ nhu

dugc mo ta dua trén Fig.3.

Khi UE 115-d nhan dugc phén hoi phat hién 515, UE 115-d ¢6 thé thiét 1ap
dong hd ma thiét bi nay sur dung dé xac thuc (vi du, ddng hd ProSe) vé gia tri cua
THOI GIAN_HIEN THOT va luu trit BPQ LECH_TOI DA, ghi d¢ 1én cac gi tri trude
d6. Theo mot sb vi du, UE 115-d c6 thé nhan duoc gia tri cho bd dém dua trén UTC
gin kém v6i khe phat hién. Bo dém nay c6 thé duogc thiét 1ap v& gid tri thoi gian UTC
v6i do chi tiét theo gidy. Trong mdt s trudng hop, UE 115-d ¢b phét hién va thu dugc
bién dinh thoi nay thong qua, vi du, thong diép phat rong SIB 520. Vi du, UE 115-d
c6 thé thu dugc lich biéu phét rong SIB thoéng qua SystemInformationBlockTypel, ma
thuong dugc thu béi UE & ché d9 két ndi. Cac SIB nay thuong dugc truyén trong kénh
lién két xuéng DL_SCH. Khi UE 115-d nhén dugc SIB va bién dinh thoi duoc bao
gdm trong SIB, UE 115-d ¢6 thé x4c minh ring khong c6 bét thudng nao xay ra (budc
525) va sau d6 ¢6 thé luu trir bién dinh thoi nhin dugc dé so sanh bién nay véi bién

dinh thoi cuc bd cua chinh né (budce 530).

Viéc xdc minh ring khong c6 bét thuong xdy ra c6 thé 1a cin thiét trong mot
sd tinh huéng khi ma tram co s& gid mao dang hoat dong. Vi dy, tram co s& gid mao
cling co thé nhan dugc thong tin 1ap lich SIB tir tram co s& chinh théng 105-b va sau

do ¢6 gang dua SIB lién quan dén thoi gian trong cung khe phat rdng lap lich bdi tram
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co s& chinh thdng 105-b. Do d6 trong tinh huéng nay, UE 115-d ¢6 thé theo ddi nhiéu
SIB cung loai dang dugc phat rong tai cting thoi diém. Nhiéu UE khong thé xir ly viée
nhan 2 SIB cung loai trong cing khe phat rong va c¢é thé mic dinh chi doc mot trong
céc SIB nhan dugc. Cac UE khac c6 thé nhan dugc nhidu SIB cung loai, nhung sau do6
¢6 thé so sanh cac bién dinh thoi (vi du, thoi gian dya trén UTC) duoc bao gém trong
cic SIB nhan duogc dé xac dinh xem c6 xung dot gi khong. Néu UE 115-d nhan duoc
nhiéu SIB cung loai, hodc xac dinh rz‘“mg cO su sai léch gifta cac bién dinh thoi nhan
dugc cia cac SIB nhan dugc, UE 115-d ¢6 thé chon khong luu trit va déng bd hoa
bién dinh thoi nhan duoc ma tiép tuc st dung ban sao cuc bd clia chinh nd. Ngoai ra,
UE 115-d ¢6 thé chon st dung phuong phap khic (nhu duge mé ta dudi day) dé thu

duoc bién dinh thoi cdp nhat.

Khi tram co s& gia mao phat rong SIB cuing thoi diém ma tram co s& chinh
théng 105-b phat rong cing loai SIB d6, ¢6 nhiéu bat thuong khac nhau c6 thé xay ra
tai UE 115-d. Nhu duoc md ta & trén, UE 115-d ¢6 thé nhin dugc ca hai SIB dugc
phat rong nay. Ngoai ra, cic SIB dugc phat rong c6 thé xung dot véi nhau, trong
truong hop d6 UE 115-d khong thé nhan duge SIB dugc phat rong nao. Trong trudng
hop khac, SIB khong chinh théng c6 thé dugce phét lai v6i cong suit di manh sao cho
UE 115-d chi phét hién thdy SIB gia mao. Do d6, rat hitu ich khi UE 115-d so sanh
bién dinh thdi nhan dugc véi ban sao cuc bd cua chinh n6 va xac dinh xem c¢6 su sai
1&ch 16n hay khong. Néu c6 sy sai léch 16n (tiec la, su sai léch ndy vuot qua ngudng
dinh trudc nao do), thi UE 115-d ¢6 thé nhan ra ring ¢6 bat thudng xay ra va UE 115-
d can thtr phuong phap khac dé thu duge bién dinh thoi cdp nhat.

Fig.6 minh hoa phuong phép dé thu dugc bién dinh thoi. Fig.6 thé hién luu
do thong bao 600 minh hoa truyén thong gita UE 115-e tham gia vao phat hién D2D
va tram co 8¢ 105-c, theo céc khia canh khéac nhau ctia sang ché. UE va tram co s& ¢co
thé 1a vi dy vé cdc UE 115 dugc md ta trén Fig.1, 2, 3, va/hodc 4 va céc tram co s&

105 duoc mo ta trén Fig.1 va/hoic 2.

Khi UE 115-¢ dang & ché do két ndi 605 véi tram co s& 105-c, UE 115-¢ va
tram co s¢ 105-¢ duge xac thuc 1an nhau va do d6 truyén thong dugce trao doi giita hai
thuc thé hai trong sudt ché do két ndi 605 c6 thé 1a bao dam. Tram co s& 105-c ¢6 thé

xéc dinh (tai khéi 610) xem UE 115-¢ da duoc cép quyén tham gia vao truyén thong
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phat hién D2D hay chua (vi dy, thong qua viéc nhan quyén tir mddun phat hién D2D
mang). Khi tram co s& 105-c nhin ra réng UE 115-e 1a UE D2D, tram co s& 105-c ¢o
thé chi dong chuyén tiép thong bao RRC 615 dén UE 115-¢ ma khong cén chd yéu
cau tir UE 115-e. Thong béo RRC 615 ¢6 thé bao gdm SIB c¢6 bién dinh thoi cin thiét.
Vi dy, thong bao RRC 615 ¢6 thé 1a thong diép RRCConnectionReconfiguration va cé
thé bao gom SIB16 hodc SIB nao khic danh riéng cho truyén thong D2D bao gbm
bién dinh thoi nay. Khi UE 115-e nhan dugc bién dinh thoi thong qua thong bao RRC
615, UE 115-¢ c6 thé so sanh bién dinh thoi cyc b cta chinh né véi bién dinh thoi
nhén dugc (bude 620). Luu ¥ ring tram co s& c6 thé chi gui bién dinh thoi bd sung
trong viéc bao hiéu dén UE dugc cip quyén déi v6i viée truyén thong D2D, do do,
duy tri hd trg ké thira bang céach khong anh hudng dén cac UE khéng tham gia vao
viéc truyén théng D2D.

Fig.7 minh hoa phuong phép khéc dé thu dugc bién dinh thoi. Fig.7 thé hién
luu d6 théng bao 700 minh hoa truyén thong gitta UE 115-f tham gia vao phat hién
D2D va tram co s¢ 105-d, theo cdc khia canh khac nhau cta sang ché. UE va tram co
3¢ 6 the 1a vi du vé cac UE 115 duoc md ta trén Fig.1, 2, 3, va/hodc 4 va céc tram co

s6 105 duge mo ta trén Fig.1 va/hodc 2.

Khi UE 115-f dang & ché d6 két ndi 705 véi tram co s& 105-d, UE 115-f va
tram co s6 105-d dugc xac thue 14n nhau va do d6 truyén thong dugc trao déi gifta hai
thyuc the hai trong sudt ché d6 két nbi 705 c6 thé 1a bao dam. Trong phuong phép nay,
115-f st dung céc thong diép bd sung ma c6 thé 1a cin thiét dé tham gia vio truyén
théng D2D. Vi du, UE 115-f ¢6 thé truyén thong bao RRC danh riéng 710 dén tram co
56 105-d dé yéu cau tai nguyén D2D. Tai nguyén D2D ¢6 thé dugc cp phat béi cic
tram co s& theo cip phat tai nguyén Loai 1 (chung hodc kiém soat boi thiét bi) hodc
cip phat tai nguyén Loai 2 (danh riéng hodc kiém soat boi mang). Tai nguyén phat
hién 1a kiém sodt béi thiét bj hogc Loai 1 khong cu thé cho UE cho trude bit ky va
thay vao d6 biéu dién ving chira tai nguyén phét hién ma tir d6 nhidu hon mot UE c6
thé tu chon tai nguyén dé su dung cho phat hi¢n D2D. Tai nguyén Loai 2 hodc kiém

soat béi mang dugc cdp phat duy nhét cho cac UE riéng 1é.

Do d6, khi UE 115-f dang sir dung cdp phét Loai 2, UE 115-f ¢6 thé gui yéu

cdu RRC 710 dén tram co so 105-d dé nhan duge kiéu cip phat tai nguyén cu thé cla
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no. Hoi dap lai yéu cdu RRC 710, tram co s& 105-d c6 thé tra phan hdi RRC 715 vé
UE 115-f. Phan hdi RRC 715 ¢6 thé, trong truong hop cip phat Loai 2, bao gdm viée
cép phat tai nguyén cho truyén thong D2D. Tuy nhién, ngoai ra phan hdi RRC 715

cling c6 thé bao gdbm bién dinh thoi cin thiét.

Khi UE 115-f dang sir dung cip phat Loai 1 tai nguyén D2D, c6 thé khong
doi hoi UE 115-f dé thu dugc kiéu cép phat tai nguyén cu thé tir tram co s& 105-d. Tuy
nhién, trong phuong phap nay, UE 115-f van gii yéu cidu RRC 710 dén tram co sé
105-d. Tram co s& 105-d c6 thé phan hdi bang phan hdi RRC 715. Tuy nhién, boi vi
khong khong doi hdi viée cip phat tai nguyén tir tram co s& 105-d, phan hdi RRC 715
¢6 thé khong bao gdm viéc cép phét tai nguyén, ma thay vao d6 cé thé chi bao gdbm

bién dinh thoi can thié.

Do d6, khong ké viéc UE 115-f dang sir dung cAp phat Loai 1 hay Loai 2 tai
nguyén D2D, UE 115-f ¢6 thé giri yéu cAu RRC 710 dén tram co s& 105-d. Trong mdi
truong hop, tram co s& 105-d s& giri phan hdi RRC 715 dén UE115-f, trong d6 phan
hdi RRC 715 bao gdm bién dinh thdi cin thibt. Vi du v& yéu cdu RRC 710 c¢6 thé dugc
gui boi UE 115-f la RRCProSeResourceAllocationRequest. Vi du v& phan hdi RRC
715 c6 thé duoc nhan 1a RRCProSeResourceAllocation. Khi UE 115-¢ nhén dugc bién
dinh thoi thong qua phan hdi RRC 715, UE 115-f ¢6 thé téng hop bién dinh thoi cuc

bd cua chinh né véi bién dinh thoi nhan dugc (budce 720).

Phuong phép bd sung dé thu dugc mét cach dam bao bién dinh thoi dugc
minh hoa trén Fig.8, hinh v& nay thé hién luu dd théng diép 800 minh hoa su truyén
thong gitta UE 115-g tham gia vao viéc phat hi¢én D2D, mddun phét hién D2D mang
210-b va tram co s& 105-e, theo cac khia canh khac nhau cua sang ché. UE nay c6 thé
la vi du cho cac UE 115 dugc mo ta trén Fig.1, 2, 3, va/hoic 4. Tram co s nay cé thé
la vi du cho céc tram co s& 105 dugc mé ta trén Fig.1 va/hoic 2. Modun phét hi¢n
D2D mang 210-b ¢6 thé 1a vi du cho modun phat hién D2D mang 210 va/hoic 210-a

dugc mo ta dua trén Fig.2 va/hodc 3.

Trong truong hop nay, thong tin bién dinh thdi ban diu khong phai thu dugc
tr tram co' s¢ 105-¢, ma thay vao d6 1a tir mddun phét hién D2D mang 210-c. Diéu

nay xay ra khi UE 115-g dang tim kiém tir modun phat hién D2D mang 210-c cip
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quyén tham gia vao truyén théng D2D. Dé lam nhu vay, UE 115-g vao ché do két ndi
805 véi mddun phat hién D2D mang 210-c. UE 115-g sau d6 dua yéu ciu 810 dén
modun phat hién D2D mang 210-c d& cip quyén phat hién D2D. Modun phat hién
D2D mang 210-b phan hoi bang phan hdi 815, ma ¢6 thé bao gbm viée cap quyén nay,
cling nhu bién dinh thoi can thiét. UE 115-g sau d6 c6 thé ddng bd hoa bién dinh thoi
nhén dugc (budc 820).

Phan hoi 815 ciing c6 thé bao gdm dung sai d6 l1&ch dinh thoi. Boi vi cac
duong truyén gitta UE 115-g va mdédun phat hién D2D mang 210-c ¢6 thé bi anh
huéng bdi cac do tré mang khac nhau, dung sai d6 1éch dinh thoi dugc bao gém voi
bién dinh thoi dé chi bdo d¢ 1éch dinh thoi t6i da ma c6 thé duoc st dung dé chéng tn
cong phat lai duge mé ta & trén. Dung sai d0 1éch dinh thoi cho phép UE 115-g danh

gia do chinh xac cta bién dinh thdi nhan duge sau nay, nhu duoc giai thich dudi day.

Sau khi luu trit va déng bd hoa bién dinh thoi nhén dugc tr mang mbédun phat
hién D2D 210-b thong qua thong diép 815 (budc 820), UE 115-g c6 thé phat hién bién
dinh thoi cuc bd trong cac SIB dugc phat rong. Vi du, tram co s& 105-¢ c6 thé phéat
rong thong diép phat rong SIB 825 ma bao gém bién dinh thoi. UE 115-g sau d6 c6
thé so sénh bién dinh thoi (nhu dwge ddng bd hoa trude d6 véi bién dinh thdi cung cip
béi mddun phat hién D2D mang 210-b) véi bién dinh thoi cuc by dugc cung cép trong
SIB dugc phat rong, do d6 xac dinh duge cac bét thuong bat ky (khdi 830). Néu hai
bién dinh thoi nay & trong ngudng dd 1€ch cho phép nhu dugc quy dinh béi dung sai
do léch dinh thot, thi UE 115-g ¢6 thé gia dinh réng SIB dugc phat rong la xac thuc va
UE 115-g ¢6 thé luu trit bién dinh thoi cuc bd duoc bao gbém véi SIB dugce phat rong
(khoi 835). Néu hiéu s gitta hai bién dinh thoi nay 16n hon do léch duoc cho phép boi
dung sai do léch dinh thoi, thi UE 115-g c6 thé gin thé dédy 1a bat thuong, va c6 thé
tiép tuc sir dung bién dinh thoi duge luu tri¥ nay, co thé thong bao modun phéat hién
D2D mang 210-b, va/hodc ¢ thé cb thu dugc bién dinh thoi cap nhat béng cach s

dung mot trong cdc phuong phap khac nhau dugc mo ta & trén.

Dung sai do léch dinh thoi cling ¢6 thé dugc str dung boi modun phat hién
D2D mang 210 trong qua trinh xac minh (nhu duge mé ta dua trén Fig.3). Do d9, khi
mddun phat hién D2D mang 210 phé duyét MIC, dung sai dd 1éch dinh thoi c6 thé
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duogc st dung dé xac dinh hiéu sd chép nhén dugc giita bién dinh thoi duge ding dé

tao ra MIC va bién dinh thoi duge truyén béi UE theo dai.

Trong khi mddun bién dinh thoi 430 c6 thd thuc hién céc chic nang lién quan
dén bién dinh thoi biang cach sir dung phuong phap bit ky trong sb cac phuong phép
duge mo ta ¢ trén dya trén Fig.5, 6, 7 va/hodc 8, médun MIC 425 (trén Fig.4) st dung
bién dinh thoi nay dé tao ra va/hodc phé duyét MIC.

Quay tro lai Fig.4, mddun MIC 425 tao ra MIC dua trén bién dinh thoi tai
thoi diém ma UE 115 sin sang d& phat rong MIC (thong qua, vi du, thong digp 320
trén Fig.3). Vi du, mddun MIC 425 ¢6 thé thu dwoc thoi gian truyén thong di€p udc
tinh tir, vi du, mddun b phét 420. Viéc uéc tinh thoi gian truyén c6 thé dua trén khe
phét hién D2D, tai nguyén phét hién D2D dugc cdp phat boi mang, va bién dinh thoi
ciia UE. Vi du, khe phat hién c6 thé dugc thiét 14p boéi mang cho mdi 10 gidy, va
thong diép phat hién D2D chi ¢6 thé duge giri trong céc khung vo tuyén nhit dinh c6
tai nguyén vo tuyén nhét dinh. Do d6, modun bo phat 420 c6 thé xem xét cac yéu t6
nay ngoai tinh trang hién thoi (vi du, sb thong diép phat hién D2D trong hang dogi, cac
co hoi truyén dua trén thuat toan diéu khién, d6 tr& udc tinh bt ky khi chuan bi thong
diép cho viéc truyén dén, v.v.) trong viéc x4c dinh thoi gian truyén din uéc tinh.
Madun bd phat 420 sau d6 c6 thé cung cép thoi gian uée tinh khi thong di¢p MIC cb
thé duge gl qua khong khi va sau d6 cung cép thoi gian ude tinh nay dén modun
MIC 425. Modun MIC 425 sau d6 c6 thé st dung thoi gian wéce tinh nay trong vi¢c tao
ra MIC.

Néu thiét bi 405 1a UE theo doi, modun MIC 425 ¢6 thé nhan duge MIC va
danh déu thoi gian thong di€p nhéan duoc béng cach sir dung bién dinh thoi cua UE.
Thiét bi 405 sau do chuyén tiép MIC nhén dugc, ma ng dung phét hién D2D nhéan
duoc, va dau thoi gian nay dua trén bién dinh thoi dén modun phat hién D2D mang
210.

Ngoai ra, UE theo ddi c6 thé bao gdm trong thong diép cta né dén modun
phit hi¢n D2D mang 210 mét denta thdi gian biéu dién thoi gian troi qua gitta thoi

di¢m khi UE theo d&i nhan dugc MIC va khi UE theo déi truyén MIC nay dén modun
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phat hién D2D mang 210. Trong truong hop nay, médun phat hién D2D mang 210 ¢6
thé sir dung denta thoi gian nay dé xac dinh gié tri bién dinh thoi khi MIC dugc nhan.

Do d6, mddun phat hién D2D 415 ¢6 thé dugc st dung trong ca UE thong
béo va UE theo d&i dé nhan duoc ca bién dinh thoi va tao ra va/hoic chuyén tiép MIC
ndy. Ngoai ra, thiét bi 405 ¢6 thé sir dung modun phat hién D2D 415 dé chuyén tiép
cac bién dinh thoi nay dén cac UE khéc, nhu cac UE ngoai vung phu song (vi du, UE
115-b-4 trén Fig.2).

Fig.9 thé hién so d6 khéi 900 ctia UE 115-i ding trong truyén thong khong
day, theo cac khia canh khac nhau ctia sang ché. UE 115-i ¢6 thé c6 nhiéu ciu hinh
khac nhau va ¢6 thé dugc bao gém hoac 1a mot phén cua may tinh ¢4 nhéan (vi du, may
tinh xach tay, mdy tinh di dong, mdy tinh bang, v.v.), dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, PDA, may ghi hinh k¥ thuat sé (digital video recorder - DVR), thiét bi
internet, bang diéu khién tro choi, dau doc dién ttt, v.v. UE 115-i, trong mot s6 vi du,
6 thé c6 bod nguén trong (khong dugc thé hién trén hinh v€&), nhu pin nhd, dé tao diéu
kién cho hoat dong di déng. Theo mdt sb vi dy, UE 115-i ¢6 thé 1a vi du vé mot hodc
nhiéu khia canh ctia mot trong cac UE 115 hoic thiét bi 405 dugc mo ta dua trén
Fig.1,2,3,4,5,6, 7 va/hodc 8. UE 115-i c6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién it nhat

1a mot sb dic diém va chuc ndng dugc mo ta dua trén Fig.1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 va/hoic 8.

UE 115-i ¢6 thé bao gdm mddun b xit Iy UE 905, mddun bo nhé UE 910, it
nhit mot modun bo thu phat UE (dugc bidu dién boi (cac) modun bo thu phat UE
930), it nhat mot angten UE (dugc bidu dién béi (cac) angten UE 935), hodc mddun
phat hién D2D 415-a. Mdi trong s6 céc bd phén nay c6 thé truyén thong véi nhau, truc
tiép hodc gian tiép, qua mot hodc nhidu buyt UE 925. UE 115-i ciing c6 thé bao gdm
mddun truyén thong tram co s¢ 925 co thé thuc hién cac hoat dong lién quan dén

truyén thong v4i mot hodc nhiéu tram co sé.

Mbdun bd nhé UE 910 ¢6 thé bao gdm bd nhé truy cdp ngau nhién (random
access memory - RAM) hodc bd nhé chi doc (read-only memory - ROM). Médun b
nhé UE 910 ¢6 thé luu trit ma phén mém (software - SW) UE doc duoc va thuc thi
duoc b?mg may tinh 920 chtra cac 1énh ma duge tao cdu hinh dé, khi duoc thuc thi,

khién cho modun bd xur ly UE 905 thuc hién cac chtrc nidng khac nhau duge md ta &
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day dé truyén thong, vi duy, cac thong di€p lién quan dén phat hién D2D. Theo cich
khéc, ma phin mém UE 920 c6 thé khong thyc thi dugc truc tiép bdi modun bo xit ly
UE 905 ma dugc tao cdu hinh dé khién cho thiét bi nguoi dung UE 115-i (vi du, khi

duoc bién soan va thuc thi) thuc hién céc chirc ning khac nhau duge mo ta & day.

Médun bd xtr Iy UE 905 ¢6 thé bao gdm thiét bi phin cimg thdng minh, vi
du, bd xtr ly trung tdm (central processing unit -CPU) nhu cdc bd xtr 1y san xuét béi
Intel® Corporation hoic AMD®, bd vi didu khién, mach tich hgp chuyén dung
(application-specific integrated circuit -ASIC), v.v. Mddun bo xit Iy UE 905 ¢6 thé xit
ly thong tin nhdn dugc thong qua (cac) mddun bd thu phat UE 930 hodc thong tin
duoc giri dén (cac) modun bd thu phat UE 930 d truyén qua (céc) angten UE 935.
Mddun bd xtr Iy UE 905 ¢6 thé xir ly, doc lap hoac két hop v6i modun phat hién D2D
415-a, céc khia canh khac nhau trong viéc truyén, nhan va quan ly truyén thong phat
hién D2D.

(Céc) modun bd thu phat UE 630 c¢6 thé bao gdm modem dugc tao ciu hinh
dé diéu bién cac goi va cung cap cac goi didu bién nay dén (céc) dngten UE 935 dé
truyén, va dé giai diéu cac goi nhan dugc tir (cac) dngten UE 935. (Cac) modun bd thu
phat 930, trong mot sd vi duy, c6 thé dugc thuc thi duéi dang mot hoic nhidu modun
bo phat va mdt hodc nhiéu modun bd thu riéng biét. (Cac) mddun bd thu phat UE 930
¢6 thé hd tro truyén thong lién quan dén phat hién D2D. (Céc) mddun b thu phat UE
930 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé truyén thong hai chiéu, thong qua (céc) dngten UE
935 va lién két truyén thong 125, véi, vi dy, tram co s& 105-f ma c6 thé 1a mot hodc
nhiéu tram co s& 105 dugc mo té dua trén Fig.1, 2, 5, 6, 7, va/hodc 8. (Cac) modun bd
thu phat UE 930 ciing c6 thé dugc tao cdu hinh dé truyén thong hai chiéu, thong qua
(cac) angten UE 935 va lién két truyén thong 125, voi, vi du, UE 115-h ma c6 thé la
mot hodc nhiéu UE 115 dwge md ta dwa trén Fig.1, 2, 3, 5, 6, 7, vi/hoic 8 hodc thiét bi
405 duoc mo ta dua trén Fig.4. Mic du UE 115-i ¢6 thé bao gém mdt dngten, co thé

¢6 cac vi dy trong d6 UE 115-i ¢6 thé bao gdm nhiéu angten UE 935.

Modun phat hign D2D 415-a ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién hodc didu
khién mot sb hodc tt ca céc dic diém va chuc ndng dugc mo ta dya trén Fig.1, 2, 3, 4,
5, 6,7, va/hodc 8 lién quan dén phat hién D2D. Vi du, médun phat hién D2D 415-a ¢6

thé dugc tao cdu hinh dé hd tro truyén va thu cdc thdng di¢p phat hién D2D ciing nhu
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quan ly phat hién D2D dugc cho phép bdi cac thong diép phat hién D2D. Theo mdt sd
vi du, va bang cach ldy vi du, mddun phat hién D2D 415-a c6 thé 1a vi du v& mét hodc
nhiéu khia canh ctia moédun phét hién D2D 415 dugc md ta dya trén Fig4, 5, 6, 7,
va/hodc 8. Modun phét hién D2D 415-a ¢6 thé bao gdm mddun MIC 425-a (ddy c6 thé
1a vi du v& mddun MIC 425 trén Fig.4), v mdun bién dinh thoi 430-a (day c6 thé 1a
vi du vé mddun bién dinh thoi 430 trén Fig.4). Modun phat hién D2D 415-a, hodc cac
phan ctia né, ¢6 thé bao gdm bd xir ly hogic mdt s6 hodc tit ca chuc nang cua moddun
phat hién D2D 415-a ¢6 thé duoc thuc hién béi modun bd xtt ly UE 905 hoéc lién
quan dén modun bd xur ly UE 905. Ngoai ra, mddun phat hién D2D 415-a, hodc céic
phan ctia né, co thé bao gdm bd nhd, hodc mot phan hoic tit ca cac chire nang cua
modun phat hién D2D 415-a c6 thé sir dung mddun bd nhd UE 910 hodc dugc su
dung két hop véi modun bd nhé UE 910.

Fig.10 thé hién so dd khdi 1000 cta thiét bi 1005 ding trong truyén thong
khong déy, theo cac khia canh khac nhau ctia sang ché. Theo mot sb vi du, thiét bi
1005 ¢6 thé 1a vi du v& céc khia canh ctia mot hodc nhiéu tram co s& 105 dugc mo ta
lién quan dén Fig.1, 2, 5, 6, 7, va/hodc 8. Thiét bj 1005 ciing c6 thé 1a bo xtt 1y. Thiét
bi 1005 ¢6 thé bao gdm modun b thu tram co s& 1010, mddun phét hién D2D tram co
s& 1015, hodc mddun b phat tram co sé 1020. Mdi thanh phin nay co thé truyén

thong voi nhau.

Cac thanh phén cuia thiét bi 1005 c6 thé, riéng r€ hodc cung nhau, dugc thuc
thi bang céch sir dung mot hodc nhidu ASIC duge lam thich tng dé thuc hién mot sb
hodc tt ca cac chirc ning tng dung dugc trong phin cimg. Ngoai ra, cdc chlrc nang
nay co thé duge thuc hién bdi mot hodc nhidu bd (hodc 161) xtr ly khéc, trén mdt hodc
nhiéu mach tich hop. Theo céac vi du khéc, cac loai mach tich hop khac c6 thé dugc st
dung (vi du, cac ASIC nén ting/ cdu triic, FPGA, va céc IC ban tiy chinh), ma c6 thé
duogc 1ap trinh theo cach bat ky da biét trong linh vuc nay. Chirc ning ctia mdi bo cling
¢ thé duoc thyc thi, toan bd hodc mot phén, béng cac 1énh chira trong bd nhé, duoc

dinh dang dé thuc thi béi mdt hogc nhidu bg xit Iy chung hodc chuyén dung.

Theo mot sé vi du, mdédun bd thu tram co sé 1010 c6 thé bao gdm it nhat mot
bd thu RF, nhu it nhdt mot bd thu RF ¢6 thé hoat dong dé nhan céac dudng truyén qua

pho tan s6 vo tuyén. Theo mot so vi du, pho tan s6 vd tuyén c6 thé duge st dung cho
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truyén thong LTE/LTE-A, nhu dugc mo ta, vi du, dua trén Fig.1, 2 hodc 7. Mddun bd
thu tram co s¢ 1010 c6 thé dugc st dung dé thu céac loai dit liéu khac nhau hodc tin
hiéu diéu khién (sic la, cac dudng truyén) qua mot hodc nhiéu lien két truyén thong
clia h¢ thong truyén thong khong day, nhu mét hodc nhiéu lién két truyén thong 125,
134 cta hé théng truyén thong khong day 100 dugc md ta dya trén Fig.1 hodc 2. Vi du
vé cac loai dir liéu hoic tin hiéu diéu khién nhén dugc bdi modun bd thu tram co sd
1010 bao gbém céc dudng truyén phét hién D2D dwgc mé ta dya trén F ig.5, 6, 7 hoac
8.

Theo mot s6 vi du, mddun bd phét tram co s& 1020 c6 thé bao gém it nht
mot bd phat RF, nhu it nhat mot bd phat RF c6 thé hoat dong dé truyén cac duong
truyén phat hién D2D. Mddun bd phat tram co s& 1020 c6 thé dugc sir dung dé phat
cac loai dit liéu khéc nhau hodc tin higu didu khién (sifc la, cac duodng truyén) qua mot
hodc nhiéu lién két truyén thong cia hé thdng truyén thong khdng ddy, nhu mdt hodc
nhi¢u lién két truyén thong 125, 134 cta hé théng truyén thong khong day 100 duoc
mo ta dua trén Fig.1 hodic 2. Vi du vé c4c loai dit lidu hodc tin hidu didu khién dwoc
truyén béi modun bd phat tram co s& 1020 bao gdm céc dudng truyén phat hién D2D

dugc mo ta dua trén Fig.5, 6, 7, va/hoic 8.

Theo mét sb vi du, mddun phét hién D2D tram co s& 1015 ¢6 thé duoc si
dung dé quan ly viéc nhan cdc D2D yéu cdu phat hién 710 va viéc truyén cac thong
diép phat hién D2D 515, 520, 615, 715 hoac 825 (xem Fig.5, 6, 7 hodc 8) thong qua
mddun bo thu tram co s& 1010 va’hodc mddun bd phét tram co s& 1020. Viée quén ly
thu va truyén céc dudng truyén phat hién D2D ¢6 thé bao gdm viéc truyén bién dinh
thoi dén UE trong khi UE nay dang & ché do két ndi v6i thiét bi 1005. Vi du, trén
Fig.5, modun phat hién D2D tram co s& 1015 c6 thé quan ly viéc truyén thong SIB
trong thong diép 520. Trong vi du bd sung, trén Fig.6, modun phat hién D2D tram co
561015 ¢6 thé quan Iy viée truyén thong théng bso RRC 615 dén UE 115-e duoc két
noi, trong d6 thong bao RRC bao gdm SIB c6 bién dinh thoi. Trén Fig.7, modun phat
hién D2D tram co s& 1015 ¢6 thé quan 1y viée thu yéu cau RRC 710 cho tai nguyén
va, dé hoi ddp yéu cdu 710, phan hdi bing phan hdi RRC 715 chira bién dinh thoi.
Trén Fig.8, thiét bi 1005 ¢6 thé phat rong SIB ¢6 bién dinh thoi trong thong diép SIB
825.
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Fig.11 thé hién so dd khéi cua hé thdng truyén thong dugc tao cAu hinh dé
dung trong viéc nhan va truyén cic dudng truyén phat hién D2D, theo céc khia canh
khac nhau ctia sang ché. Hé théng 1100 c¢6 thé 1a vi du v& cac khia canh ciia cic hé
théng truyén thong khong day 100 va/hogc 200 dugc md ta trén Fig.1 va/hoiic 2. Hé
thong 1100 c6 thé bao gdm tram co s& 105-g. tram co s& 1005-a c6 thé bao gdm (c4c)
angten tram co s¢ 1145, mddun bg thu phét tram co s¢ 1150, bd nhé tram co s& 1180,
va modun bd xir ly tram co s@ 1170, mdi thiét bi nay co thé truyén thong, truc tiép
hoac gian tiép, v6i nhau (vi du, qua mét hodc nhiéu buyt). Modun bd thu phat tram co
s& 1150 co thé duoc tao cdu hinh dé truyén thong hai chidu, thong qua (cac) dngten
tram co so 1145, véi UE 115-j, day ¢o thé 1a vi du vé UE 115 trén Fig.1,2,3,5,6,7,
va/hodc 8 va/hodc thiét bi 405 trén Fig.4. Modun b¢ thu phat tram co s& 1150 (va/hoic
cac bd phan khac cla tram co s& 105-g) ciing c¢6 thé duge tao chu hinh dé truyén
thong hai chidu véi mot hodc nhiéu mang. Trong mot sb truong hgp, tram co s 105-g
c6 thé giao ti€p voi mang 16i 130-b va/hodc by diu khidn 1120 thong qua modun
truyén thong mang 1175. Tram co s& 105-g 6 thé 1a vi du v& cac tram co s& 105 trén
Fig.1,2, 5, 6, 7, va/hodc 8 va/hodc thiét bi 1005 trén Fig.10, va ciing ¢6 thé 1a tram co
s¢ eNodeB, tram co s¢ Home eNodeB, tram co s& NodeB, va/hoic tram co sd Home
NodeB. B di¢u khién 1120 ¢6 thé dugc tich hop vao tram co s& 1005-a trong mot sb

truong hop, nhu véi tram co s& eNodeB.

Tram co s¢ 105-g ciing c¢6 thé truyén thong véi cac tram co s& 105 khac, nhu
tram co s 1005-m va tram co s& 1005-n. Mdi tram co s& 105 ¢6 thé truyén thong va§i
UE 115-j bing cach st dung cac cdng nghé truyén thong khong day khac nhau, nhu
cac Cong nghé Truy cip Vo tuyén khac nhau. Trong mot sb trudng hop, tram co s&
105-g c6 thé truyén théng vdi cac tram co s& khac nhu 1005-m va/hodc 1005-n bing
cach sir dung mddun truyén théng tram co s& 1165. Theo mdt sb vi du, modun truyén
thong tram co s& 1165 ¢ thé cung cip giao dién X2 trong cdng nghé truyén thong
khong day LTE dé cung cép truyén thong gitta mot sé tram co s& 105. Theo mot sb vi
du, tram co s& 105-g c6 thé truyén thong véi céc tram co s& khéc thong qua bd diéu

khién 1120 va/hoic mang 161 130-b.

Bo nhé tram co s& 1180 ¢ thé bao gé)m RAM va ROM. B6 nh¢ tram co sé

1180 ¢6 thé con luu trit ma phén mém doc dugc va thuc thi dugce bz‘ing mdy tinh 1185
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chira céc 1énh ma dugc tao ciu hinh dé, khi dugc thuc thi, khién cho modun by xir 1y
tram co s& 1170 thyce hién cac chirc ndng khac nhau dugc mé ta & diy (vi du, nhan va
truyén cac duong truyén phét hién D2D). Thay vao d6, mai phin mém 1185 c6 thé
khong dugc thuc thi truc tiép b6i moédun b xir ly tram co s¢ 1170 nhung duoc tao ciu
hinh dé 1énh cho may tinh, vi du, khi dugc dich va thyc thi, thyc hién cac chic ning

dugc mo ta & day.

Modun bd xir Iy tram co s& 1170 c6 thé bao gdm thiét bi phéan ciing thdng
minh, vi du, CPU, b6 vi diéu khién, ASIC, v.v.. Mddun bd xir Iy tram co s 1170 ¢6
thé bao gém b0 ma hoda tiéng ndéi (khdng duogce thé hién trén hinh v&) duoc tao cdu hinh
thu am thanh qua micrd, bién d6i 4m thanh nay thanh céc gbi (vi du, c6 do dai 30 mili
gidy, v.v.) biéu dién 4m thanh nhéan duoc, cung cip cic géi 4m thanh nay dén modun
bd thu phat tram co s& 1150, va cung cAp cac chi bao v& viée nguoi dung cé dang nobi
hay khong. Ngoai ra, by ma héa chi c6 thé cung cp cac goi dén moddun bo thu phat
tram co s& 1150, cung véi viéc cung cip hodc giit lai/ hiy bé chinh g6i cung cép chi

bao vé viéc nguoi dung c6 dang ndi hay khong.

Modun bd thu phét tram co s& 1150 ¢6 thé bao gém mddem duoc tao ciu
hinh dé didu bién cac gbi va cung cp cac goi didu bién nay dén (cac) angten tram co
s& 1145 dé truyén, va dé giai diéu céac g061 nhan dugc tr (c4c) dngten tram co s 1145.
Trong khi mot s vi du vé tram co s& 105-g c6 thé bao gdm mot angten tram co sO
1145, tram co s& 105-g tot hon 13 bao gdm nhiéu dngten tram co s& 1145 cho nhiéu
duong dan c6 thé hd trg gdp séng mang. Vi du, mot hodc nhidu duong din c6 thé

dugc str dung dé hd tro truyén thong macro véi UE 1 15-j.

Theo céu trac trén Fig.11, tram co s& 105-g c6 thé con bao gdm moédun quan
Iy truyén thong 1160. Mddun quéan 1y truyén théng 1160 c6 thé quan ly su truyén
thong voi céc tram co s& 105khac. Vi du, modun quan ly truyén thong 1160 c6 thé 1a
bd phén cda tram co s¢ 105-g dang truyén thong v6i mot sb hodc tt ca cac bd phén
khac cua tram co s¢ 105-g thong qua buyt. Ngoai ra, chirc ndng cia modun quan ly
truyén thong 1160 co thé duoc thuc hién nhu 1a b phan ciia mddun bd thu phét tram
co s¢ 1150, dudi dang san pham chuong trinh mdy tinh, va/hodc dudi dang mot hoic

nhiéu thanh phan bg diéu khién cia modun b xi ly tram co s& 1170.
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Céc bd phén cho tram co s& 105-g c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac
khia canh dugc thdo ludn & trén lién quan dén thiét bi 1005 trén Fig.10 va co thé
khong dugc 13p lai & day vi muc dich ngén gon. Vi du, tram co sé 105-g c6 thé bao
gdm modun phat hi¢n D2D tram co s& 1015-a. Mddun phéat hién D2D tram co sé
1015-a ¢6 thé 1a vi du vé modun phéat hién D2D tram co s& 1015 trén Fig.10. Modun
phat hién D2D tram co s& 1015-a ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién hodc diéu
khién mot s6 hodc tht ca cac dac diém va chirc ndng dugc mo ta dua trén Fig.1, 2, 5, 6,
7, 8, va/hodc 10 lién quan dén phat hi¢én D2D. Vi dy, mddun phat hién D2D tram co
s& 1015-a c6 thé dugc tao cdu hinh d& hd trg vi€c nhén va truyén cac duong truyén
phat hién D2D. Cu thé, mddun phat hién D2D tram co s¢ 1015-a ¢6 thé duoc tao céu
hinh dé hd tro viéc truyén bién dinh thoi dén UE (vi du, UE 115-j) khi UE nay & ché
do két ndi voi tram co s¢ 105-g. Mddun phat hi¢n D2D tram co s& 1015-a, hodic cac
phan cta no, co thé bao gém bd xir ly, hodc mot sb hodc tit ca cac chic nang cua
mddun phat hién D2D tram co s& 1015-a ¢6 thé duoc thuc hién bdi mddun bo xu ly
tram co s& 1170 hodc két hop v6i médun b xi ly tram co s¢ 1170. Ngoai ra, modun
phat hién D2D tram co s& 1015-a, hodc cac phe‘in clia no, co thé bao gém bd nhd, hoac
mot s6 hodc tat ca cac chire nidng cia moédun phat hién D2D tram co s& 1015-a c6 thé

st dung bd nh¢ tram co s¢ 1180 hodc dugce sir dung ciing v6i bd nhé tram co s& 1180.

Fig.12 1a luu dd minh hoa vi du vé phuong phap 1200 dé truyén thong khong
ddy, theo cac khia canh khic nhau ctia sang ché. Dé lam rd, phuong phap 1200 duogc
md ta dudi day dwa vao mot hodc nhiéu UE 115 dugc mo ta dya trén Fig.1, 2, 3, 5, 6,
7, 8, va/hodc 9, hodc cac khia canh ctia mot hodc nhiéu thiét bi 405 dugc md ta dua
trén Fig.4. Theo mot s6 vi du, UE nhu mét trong cac UE 115 hogc thiét bi nhu thiét bi
405 ¢6 thé thuc thi mot hodc nhiéu bd ma dé diéu khién cac thanh phﬁn chirc néng cia

UE hodc thiét bi dé thuc hién céc chic ning duge mo ta dudi day.

Tai khéi 1205, phuong phap 1200 ¢6 thé bao gdm bude nhan bién dinh thoi
tir mang tai thiét bi, bién dinh thoi nay dugc nhan trong khi thiét bi dang & ché do két
ndi. Bién dinh thoi c6 thé dugc nhan dudi dang thong diép 520, 615, 715, 815,

va/hodc 825, nhu dugc md ta & trén dya trén Fig.5, 6, 7, va/hoic 8.

Tai khoi 1210, phuong phép 1200 c6 thé bao gdm buéc sir dung bién dinh
thoi nay dé xac thyc thong bao phat hién D2D. Vi dy, bién dinh thoi nhan duoc ¢6 thé
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duoc sur dung dé tao ra MIC hoic dé x4ac minh MIC, nhu dugc mo ta & trén dua trén
Fig.3.

Theo mot sd vi du, cac hoat dong tai khéi 1205 hodc 1210 ¢6 thé duogc thuc
hién bang cich str dung mddun phat hién D2D 415 dugc mo ta dua trén Fig.4 va/hoic
9. Tuy nhién, cin luu y ring phuong phap 1200 chi 1a mét phuong 4n thuc hién va céc
budc cua phuong phép 1200 c6 thé duoc sip xép lai hogic cai bién khac do d6 co thé

¢o cac phuong an thuc hién khéc.

Fig.13 1a luu d6 minh hoa vi du vé phuong phéap 1300 dé truyén thong khong
day, theo céc khia canh khic nhau ctia sang ché. Dé lam rd, phuong phap 1300 duoc
mo ta dudi diy dua vao mot hodc nhiéu UE 115 dugc mo ta dua trén Fig.1, 2, 3, 5, 6,
va/hodc 9, hodc cdc khia canh ctia mot hodc nhiéu thiét bi 405 dugc md ta dua trén
Fig.4. Theo mot s6 vi dy, UE nhu mét trong cac UE 115 hofic thiét bi nhu thiét bi 405
¢6 thé thuc thi mot hodc nhidu bo ma dé didu khién cac thanh phan chirc ning cia UE

hoc thiét bi dé thuc hién cac chire nang dugc mo ta dudi day.

Phuong phép 1300 minh hoa hai dudng truyén thay thé dugc biéu dién boi
cac duong 1335 va 1340. Tai khdi 1305, phuong phap 1300 c6 thé bao gdm bude di
vao ché do két ndi. Nhu duoe gidi thich & trén, UE ¢6 thé c6 loi tir vide nhan bién dinh
thoi trong khi UE nay & ché d¢ két nbi nhu ché d6 KET NOI RRC UE va thuc thé két
ndi xac thuc 1an nhau. Do d6, tai khdi 1305, UE vao ché do két ndi, nhu duoc minh
hoa boi cac ché do két ndi 505 va/hodc 605 trén Fig.5 va/hodc 6, ching han. Sau d6
UE ¢6 thé thu dugc bién dinh thoi can thiét béng cach st dung mot trong cac duong
truyén 1335, 1340. Cac dudng truyén thay thé bd sung dugc minh hoa trén Fig.14,

dugc mo ta dudi day.

Tiép sau dudng truyén 1335, tai khéi 1310, phuong phap 1300 c6 thé bao
gom budc phat hi¢n SIB c6 bién dinh thoi can thiét. Viée phat hién SIB 1a dé hdi dép
viéc nhan 1énh thuc hién diéu nay. SIB dugc phat hién trong khi UE van & ché do két
ndi. Vi du vé vi¢e phat hién SIB dugc minh hoa trén Fig.5 béi thong diép 520.

Tai khi 1315, phuong phép 1300 c6 thé bao gdm bude x4c minh ring khong
¢6 bét thudng nao lién quan dén bién dinh thoi nhdn duoc. Vi dy cda budc nay duge
minh hoa trén Fig.5 & budc 525. Viée xac minh ring khéng c6 bat thuong xdy ra cé
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thé 1a can thiét trong mot s tinh hudng khi ma tram co s& gid mao dang hoat dong. Vi
du, tram co s& gia mao c6 thé ¢d dua SIB lién quan dén thoi gian trong cung khe phat
rong 1ap lich bai tram co sé chinh théng. Do do, trong trudong hop ndy, UE c6 thé theo
ddi nhiéu SIB cung loai dang dugc phat rong tai cing thoi diém. Ngoai ra, nhiéu SIB
nay co thé xung dot sao cho UE nay khong nhan duoc SIB. Hon nita, UE chi ¢6 thé
nhdn dugc SIB phat rong bdi tram co s& gia mao, trong d6 UE x4c dinh ring khong cé
hi¢u s6 16n gitra bién dinh thoi nhan dugc (tir SIB khéng chinh théng) va bién dinh
thoi dugc luu trit cuc b ciia UE. Trong mdi trudng hop nay, UE c6 thé x4c dinh rang
bit thudong da xay ra va bién dinh thoi nén cin thu dugc bing cach sir dung phuong

phap khéc.

Néu khong c6 bét thuong nao dugc cho la xay ra, thi bién dinh thoi nhéan
dugc duoce luu trir tai UE (tai khéi 1320). Buédc twong ty duge md ta trén Fig.5 & bude
530.

Néu st dung duong thay thé dé thu duoc bién dinh thoi, nhu duong 1340,
phuong phap 1300 bao gom khdi 1330. Tai khéi 1330, phwong phap 1300 bao gdm
budc nhédn thdng bdo RRC ma bao gdm SIB c¢6 bién dinh thoi cin thiét. Vi du vé
thong bao RRC nhan dugc cé thé bao gém thong di€p 615, nhu duoc minh hoa trén
Fig.6. Thong biao RRC c6 thé dugc nhin ma khong c¢6 UE can yéu clu cu thé thong
di€p nay, bdi vi tram co s& truyén ¢ thé xac dinh mdt cach doc 1ap réng UE dang
tham gia vao duong truyén phat hién D2D. Khi UE nhén dugc thong bao RRC cung

v6i bién dinh thoi ctia né, UE c6 thé luu trir bién dinh thoi nay, tai khbi 1320.

Can luu ¥ ring phuong phép 1300 chi 18 mot phuong 4n thuc hién va céc
budc cta phuong phap 1300 c6 thé duge sip xép lai hodc cai bién khac do d6 c6 thé
¢ cac phuong an thuc hién khic. Duéi dang vi du cu thé, khong phai moi hoat dong
dugc minh hoa trong phuong phap 1300 déu cin thuc hién, va nhiéu hoat dong co thé

dugc thuc hién theo céc thtr ty khac véi thir tw duge minh hoa trén F ig.13.

Fig.14 1a luu d6 minh hoa vi du v& phuong phép 1400 dé truyén thong khong
day, theo cac khia canh khéc nhau ctia sang ché. Dé lam ro, phuong phap 1400 duoc
mo ta dudi day dua vao mdt hoic nhiéu UE 115 duoc mo ta dua trén Fig.1, 2, 3, 7, 8,

va/hodc 9, hodc cac khia canh ctia mdt hodc nhiéu thiét bi 405 dugc mo ta dua trén
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Fig.4. Theo mdt s6 vi du, UE nhu mét trong cac UE 115 hoc thiét bi nhu thiét bj 405
c¢6 thé thyuc thi mot hodc nhiéu bd ma dé didu khién céc thanh ph'?m chirc nang ciia UE

hodc thiét bi dé thuc hién cac chic ning duge mé ta dudi day.

Phuong phép 1400 minh hoa hai dwong truyén thay thé duoc biéu dién boi
cac duong 1450 va 1455, Tai khdi 1405, phuong phap 1400 c6 th8 bao gdm buéce di
vao ché d9 két ndi. Nhu duoc giai thich & trén, UE ¢6 thé ¢6 loi tir viéc nhan bién dinh
thoi trong khi UE nay & ché do két ndi nhu ché d6 KET NOI_ RRC UE va thuc thé két
ndi xac thue 14n nhau. Do do, tai khdi 1405, UE vao ché dd két ndi, nhu dugc minh
hoa béi cac ché do két ndi 705 va/hodc 805 trén Fig.7 va/hoic 8, vi du. Sau d6 UE ¢6
thé thu duoc bién dinh thoi cin thibt bang cach st dung mot trong cac dudng truyén
1450, 1455. Cac duodng truyén thay thé bd sung duoc minh hoa trén Fig.13, dugc mo

ta & trén.

Tiép sau dudng truyén 1450, tai khéi 1410, phuong phép 1400 c6 thé bao
gdm bude truyén yéu ciu RRC cho tai nguyén phat hién. Yéu cdu RRC ¢6 thé duoc
truyén tir UE dén tram co s6. Yéu cdu RRC c6 thé dugc truyén khong quan tim dén
viéc UE nay dang sir dung cip phat tai nguyén Loai 1 (hodc kidm soat béi thiét bi) hay
cép phat tai nguyén Loai 2 (hodc kiém soat béi mang). Tai nguyén phat hién ma dugc
kiém soat boi thiét bi hodc Loai 1 khong chuyén dung cho UE cho trudc bat ky va
thay vao d6 biéu dién nhom tai nguyén phét hién ma tir d6 nhiéu hon mot UE c6 thé tu
chon tai nguyén dé st dung cho phat hién D2D. Tai nguyén Loai 2 hoic kiém soat boi
mang dugc cip phat duy nhét cho cac UE riéng 1¢. Do d6, khi UE dang st dung cip
phat Loai 2, UE nay can phai giri yéu ciu RRC dén tram co s& d& nhan duoc cdp phat
tai nguyén cu thé cta né. Khi UE dang sir dung cip phat tai nguyén D2D Loai 1, UE
nay khong bét budc phai thu duge cép phat tai nguyén cu thé tr tram co s6. Tuy nhién,
trong phuong phéap 1400, UE van gui yéu cidu RRC khong quan tim dén viéc UE nay
dang sir dung cip phat tai nguyén Loai 1 hay Loai 2. Vi du vé yéu ciu RRC dugc
truyén 1a yéu cdu RRC 710 trén Fig.7.

Tai khoi 1415, UE nhan phan hdi RRC chtra bién dinh thoi. Néu UE dang st
dung cip phat tai nguyén Loai 2, phan hdi RRC nhén dugce c6 thé bao gdm ca viée cép
phat tai nguyén va bién dinh thoi. Néu UE dang st dung cép phat tai nguyén Loai 1,

phan hdi RRC nhan dugce ¢ thé khong bao gdm viéc cip phat tai nguyén thuc, ma chi
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bao gdm bién dinh thoi. Vi du vé phan hdi RRC nhén duge 1a phan hdi RRC 715 trén
Fig.7.

Khi dugc nhén, bién dinh thoi dwoc Iuu trit tai UE (tai khdi 1430). Budc
tuong tu duwogc mo ta trén Fig.7 tai khdi 720.

Néu st dung dudng thay thé dé thu dugc bién dinh thoi, nhu duong 1455,
phuong phap 1400 cé thé bao gém cac khdi 1420, 1425, 1430, 1435, 1440, va 1445.
Tai khéi 1420, phuong phéap 1400 bao gdm budc truyén yéu cdu cip quyén phat hién
D2D. Yéu ciu da truyén duoc truyén tir UE dén mddun phat hién D2D mang nhu ham

ProSe. Vi du vé yéu cau duoc truyén 13 yéu clu 810 trén Fi g.8.

Tai khoi 1425, UE nhan thong diép cdp quyén tr modun phét hién D2D
mang. Ban tin cép quyén nhan dugc cling co thé bao g@)m bién dinh thoi. Ngoai ra,
thong diép cap quyén nhan dugc ¢6 thé bao gdm dung sai do léch dinh thdi nhu PO
LECH_TOI PA. Vi du vé thong diép cAp quyén nhan duoc c6 bién dinh thoi va dung
sai do léch dinh thoi 1a thong diép 815 trén Fig.8.

bién dinh thoi nhén dugc tir mang médun phat hién D2D ¢6 thé duoc st dung
bsi UE dé so sanh véi bién dinh thai duge luwu trit cuc bg ciia chinh no. Do do, tai khéi
1430. UE ¢6 thé luu trit bién dinh thoi nhan dugce nay. Vi du ctia budc nay duoc minh
hoa tai khdi 820 trén Fig.8. Ngoai ra, néu dung sai do 1éch dinh thoi cling duoc nhén,
dung sai do léch dinh thoi ¢6 thé duge luu trir. UE c¢6 thé si dung dung sai d6 1éch
dinh thoi nhan duge dé xac dinh xem hiéu sb giita bién dinh thoi nhan duoc va bién
dinh thoi cuc b ¢ & trong ngudng bién do léch dinh thoi hay khoéng, nhu dugc giai

thich dudi ddy va lién quan dén Fig.8.

Tai khdi 1435, UE c6 thé nhan dwgc SIB dugc phét song tir tram co sé. SIB
nhin dugc c6 thé bao gdm bién dinh thoi cuc bd. Vi du vé thong diép phat rong SIB
nhan duoc bdi UE ¢6 thé bao gdm thong di¢p 825 trén Fig.8.

Tai khdi 1440, UE xé4c minh ring khong c bat thudng nao ton tai gitta bién
dinh thoi nhéan dugc (nhan duge tir mang mddun phat hién D2D) va bién dinh thoi cuc
bd nhan duoc nhu 1a mot phﬁn ciia SIB tir tram co s&. Khi so sanh hai bién dinh thoi
niay. UE s dung dung sai do léch dinh thoi nhan dugc truée d6. Néu hai bién dinh

thot nay 1éch nhau mot luong 16n hon dung sai do 1éch dinh thdi nhan dugc, thi céc
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bt thudng c6 thé tdn tai va UE c6 thé cin phai thu dugc bién dinh thdi cap nhat bing
cach st dung phuong phap khac. Tuy nhién, néu hai bién dinh thoi nay léch nhau mot
lugng nho hon dung sai do léch dinh thoi nhan dugc, thi UE c6 thé két luan ring
khong c6 bat thudong nao tén tai. Vi du vé buédc xac thuc ndy dugc minh hoa tai khéi

830 trén Fig.8.

Néu khong c6 bit thudong nao tdn tai, thi UE nay c6 thé, tai khdi 1445, bét
dau phat rong thong diép thong bao phat hi¢n nhu ma ing dung ProSe nhu duoc md ta

dua trén Fig.3. Vi du cta budc thong béo nay duge minh hoa tai khdi 835 trén Fig.8.

Cén luu y rang phuong phép 1400 chi 1a mdt phuong an thuc hién va cac
bude cua phuong phap 1400 c6 thé duogc sip xép lai hodc cai bién khac do d6 c6 thé
c6 cac phuong an thyc hién khac. Duéi dang vi du cu thé, khong phai moi thao tac
dugc minh hoa trong phuong phap 1400 déu cin thuc hién, va nhidu thao tac co thé

dugc thuc hi¢n theo céac thir ty khac v6i thtr tw dugc minh hoa trén Fig.14.

Fig.15 la luu d6 minh hoa vi du v& phuong phap 1500 dé truyén thong khong
day, theo céc khia canh khac nhau ciia sang ché. Dé lam ro, phuong phap 1500 duoc
mo ta dudi day dua vao mot hodc nhidu tram co s& 105 duoc mo ta dua vao lan luot
cac Fig.1, 2, 5, 6, 7, 8, va/hodc 11, hodc cac khia canh cia mét hodc nhiéu thiét bi
1005 duoc md ta dua trén Fig.10. Theo mot sb vi dy, tram co s& nhu mot trong céac
tram co s& 105 hogc thiét bi nhu thiét bi 1005 c¢6 thé thuc thi mot hodc nhidu bo ma dé
diéu khién céac thanh phﬁn chirc ning clia tram co s& hodc thiét bi dé thuc hién céc

chie ndng duge mo ta dudi day.

Tai khéi 1505, phuong phdp 1500 c6 thé bao gdm bude di vao ché do két ndi
v6i thiét bi. Ché do két néi, nhu cac ché do két ni 505, 605, va/hodc 705 trén Fig.5,
6, va/hodc 7, ¢6 thé dam béo ring ca tram co s& va UE da két ndi dugc xdc thuc 1an

nhau.

Tai khéi 1510, phuong phap 1500 c6 thé bao gdm bude truyén bién dinh thoi
cho thiét bi khi thiét bi nay dang & ché do két néi. Bién dinh thoi ¢6 thé dugc truyén
dudi dang thong diép 520, 615, va/hodc 715, nhu duoc md ta & trén dua trén Fig.5, 6

va/hodc 7.
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Theo mét sb vi du, cac hoat dong tai khdi 1205 hodc 1210 ¢6 thé duoc thuc
hién bang cach st dung modun phét hi€n D2D tram co s& 1015 duwge mo ta dua trén
Fig.10 va/hogc 11. Tuy nhién, cin lvu ¥ ring phwong phap 1500 chi 1&2 m{t phuong én
thuc hién va cac bude cia phuong phap 1500 c6 thé duoc sép xép lai hodc cai bién

khéc do d6 c6 thé c6 cac phwong 4n thuc hién khac.

Fig.16 1a luu dd minh hoa vi du v& phuong phap 1600 dé truyén thong khong
day, theo cac khia canh khac nhau cta sang ché. Dé lam rd, phuong phép 1600 duoc
mo ta dudi day dua vao mot hodc nhiéu tram co s& 105 dugc mo ta dua trén cac Fig.1,
2,5, 6,7, va/hoiic 11, hodic cac khia canh cia mét hodc nhiéu thiét bi 1005 dugc mo ta
dua trén Fig.10. Theo mét s6 vi du, tram co s& nhu mot trong cac tram co s& 105 hoidc
thiét bi nhu thiét bi 1005 ¢6 thé thye thi mot hogc nhiéu bo ma dé didu khién cc thanh
phan chirc nang cua tram co s& hodc thiét bi dé thuc hién céac chire nang dugc mo ta
dudi day.

Phuong phdp 1600 minh hoa ba dudng truyén thay thé duoc bidu dién boi cac
duong 1645, 1650 va 1655. Tai khbi 1605, phwong phap 1600 c6 thé bao gdm budc di
Vao truyén thong voi UE dang & ché do két ndi. Nhu dugc gidi thich & trén, UE c6 thé
c6 loi tir viée nhén bién dinh thoi trong khi UE nay & ché do két ndi nhu ché do KET
NOI%RRC trong d6 UE va tram co s& x4c thuc 1an nhau. Do d6, tai khéi 1605, tram
co s¢ dang truyén thong voi UE dang & ché do két ndi, nhu dugc minh hoa boi céc
ché do két ndi 505, 605, va/hodc 705 trén Fig.5, 6, vahodc 7, vi du. Sau d6 tram co s
c6 thé truyén bién thoi gian cin thiét bang cach sir dung mdt trong cac dudong truyén
1645, 1650, 1655.

Tiép sau dudng truyén 1645, tai khéi 1610, phuong phép 1600 c6 thé bao
gb6m budc x4c dinh ring UE da két ndi duoc clp quyén dbi voi phat hién D2D. Vi du,
tram co s& ¢ thé co kha ning x4c dinh xem UE da két ndi da duoc cip quyén tham
gia vao cdc duodng truyén phat hién D2D thong qua viéc nhan cdp quyén tir mddun
phat hién D2D mang hay chua. Vi dy cta budc nay duge minh hoa tai khdi 510 trén
Fig.5.

Tai khéi 1615, phuong phap 1600 c6 thé bao gdm budc phat rong SIB c6
chira bién thoi gian. SIB duoc phat rong, nhu théng diép SIB 520 trén Fig.5, c6 thé 1a
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SIB16 hoic c6 thé 1a SIB chuyén dung cho phat hién D2D. Bing cach nay, UE nhén

duoc phép nhén bién dinh thoi trong khi UE dang & ché do két ndi véi tram co so.

Ngoai ra, dudng truyén 1650 ¢6 thé duge di theo. Trong dudng truyén 1650,
tai khdi 1625, phuong phap 1600 c6 thé bao gbm bude xac dinh ring UE két ndi dugc
cip quyén dé phat hién D2D. Vi du, tram co s& c6 thé c6 kha nang x4c dinh xem UE
da két ndi da duoc cip quyén tham gia vao cac dudng truyén phat hién D2D thong qua
viéc nhan cép quyén tir modun phat hién D2D mang. Vi du cua budc nay dugc minh

hoa tai khdi 610 trén Fig.6.

Tai khéi 1630, phuong phap 1600 ¢6 th bao gdm buée truyén thong béo
RRC ma chira SIB c6 bién dinh thdi. Do tram co s& d& x4c dinh ring UE két ndi da
duoc cip quyén doi voi phat hién D2D, tram co s& ¢6 thé truyén thong bdo RRC ma
khong cho yéu cau tir UE két ndi. Theo mot vi du, thong bao truyén c6 thé bao gdm

thong bdo RRC 615 trén Fig.6.

Theo cach khac, duong truyén 1655 c6 thé duge di theo. Trong dudng truyén
1655, tai khéi 1635, phuong phap 1600 c6 thé bao gdm budc nhan yéu ciu RRC ciia
tai nguyén phat hién, nhu yéu cdu RRC 710 trén Fig.7. Yéu ciu RRC c6 thé tir UE sir
dung su cdp phét tai nguyén Kiéu 1 (diéu khién bang thiét bi) hodc Kiéu 2 (didu khién
qua mang) dé phét hién D2D.

Tai khdi 1640, phuong phéap 1600 ¢6 thd bao gdm bude truyén phan hdi RRC
cho yéu ciu RRC. Néu UE két ndi st dung su cip phat tai nguyén Kiéu 2 (diéu khién
qua mang), thi phan hdi RRC ¢6 thé bao gdm ca tai nguyén cép phat 13n bién dinh
thoi. Néu UE két ndi st dung su cdp phat tai nguyén Kiéu 1 (diéu khién bing thiét bi),
thi phan héi RRC khéng cén bao gdm su cép phat tai nguyén bét ky, nhung thay vao
d6 chi co thé bao géln bién dinh thoi. Trong mdi truong hop, bién dinh thoi duogc bao
gdm la mot phan cua phan hdi RRC. Vi dy, phan hdi RRC c¢6 thé bao gdm phan hoi
RRC 715 trén Fig.7.

Cén luu y ring phuong phap 1600 chi 1a mot phuong 4n thuc hién va céc
buge cua phuong phap 1600 c6 thé dugc sip xép lai hodc cai bién khéc do d6 c6 thé

¢6 cdc phuong an thuc hién khac. Duéi dang vi du cu thé, khong phai moi thao tac
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dugc minh hoa trong phuong phap 1600 déu cin thuc hién, va nhidu thao tac co thé

dugc thuc hién theo cic thir ty khéc thtr ty dugc minh hoa trén Fig.16.

Fig.17 1 lvu d6 minh hoa mét vi du cua phuong phép 1700 d truyén thong
khong déy, theo cac khia canh khéc nhau ctia séng ché. Phuong phap 1700 dugc mo ta
dudi ddy dua vao cac khia canh ctia mot hodc nhiéu UE 115 dugc mo ta dua vao cac
hinh vé& trén Fig.1, 2, 3, 5, 6, va/hodc 9, hodc cé4c khia canh ciia mot hodic nhiéu thiét bi
405 duoc mo ta c6 dua vao hinh v& trén Fig.4. Theo mot sb vi du, UE nhu mot trong
30 cac UE 115 hodc thiét bi nhu thiét bj 405 ¢6 thé thuc thi mot hodc nhiéu tdp ma dé
diéu khién céc phén tt chtrc ning cia UE hodc thiét bi dé thuc hién céac chtrc nang

dugc mo ta dudi day.

Tai khéi 1705, phwong phap 1700 bao gdém bude giri yéu cdu phat hién cho
ham ProSe trong mang dé cho phép thong bdo ma tng dung phét hién D2D nhu duoc
md ta ¢ trén dya trén Fig.3. Yéu cu phat hién c6 thé chira ID tng dung ProSe. Yéu
ciu phat hién nay c6 thé duge guri cho mddun phat hién D2D nhu ham ProSe trong
HPLMN hogc VPMLN dé phuc vu UE. (Céc) hoat dong cua khdi 1705 ¢6 thé duoc
thuc hién bing modun phat hién D2D 415 cung vOi modun bd phat 420 duge mo ta &

trén dua trén Fig.4.

Tai khoi 1710, phuong phap 1700 bao gdm bude nhan phan hdi phat hién tir
mang nhu dugc mod ta & trén dya trén Fig.3. Phan hoi phat hién ¢6 thé bao gdm bién
dinh thoi va dung sai d9 léch dinh thoi. (Céc) hoat dong cta khdi 1710 c¢6 thé duge
thuc hién biang modun phat hién D2D 415 cung v4i mddun bd thu 410 duge mo ta &

trén dua trén Fig.4.

Fig.18 1a lvu d6 minh hoa mot vi du cta phuong phap 1800 dé truyén thong
khong day, theo céc khia canh khac nhau ctia séng ché. Phuong phap 1800 dugc mo ta
dudi diy dua vao cdc khia canh clia mét hodc nhiéu UE 115 dugc mo ta dua vao cac
hinh vé trén Fig.1, 2, 3, 5, 6, va/hodc 9, hodc cac khia canh ctia mdt hodc nhiéu thiét bi

405 dugc mo ta c6 dua vao hinh vé trén Fig.4.

Tai khéi 1805, phuong phép 1800 bao gdm budc giri yéu ciu phat hién cho
mang s€& dugc phép thong bao mi ng dung phat hién D2D nhu duge mo ta & trén dya
trén Fig.3. Yéu cau phat hién c6 thé chia ID ing dung ProSe. Yéu cdu phat hién ¢6
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thé dugc gri cho mddun phat hién D2D nhu ham ProSe trong PLMN hodc VPMLN
dé phuc vu UE. (Céac) hoat dong cua khéi 1805 c6 thé dugc thuc hién béng modun
phat hién D2D 415 cung véi mddun by phat 420 duge mo ta & trén dua trén Fig.4.

Tai khéi 1810, phuong phap 1800 bao gdm budc nhan phan hoi phat hi¢n tur
mang nhu dugc md ta & trén dya trén Fig.3. Phan hoi phat hién c6 thé bao gdm bién
dinh thoi va dung sai d¢ léch dinh thoi. (Cac) hoat dong cua khéi 1810 c6 thé dugc
thuc hién bang modun phat hién D2D 415 cung véi mddun bd thu 410 duge mo ta &

trén dya trén Fig.4.

Tai khéi 1815, phuong phép 1800 bao gdm buéc so sénh bién dinh thai nhan
dugc tr mang véi bién dinh thoi cuc bo tai thiét bi dé xac dinh xem hiéu sé gitta bién
dinh thoi tr mang va bién dinh thoi cuc b c6 ndm trong do léch dinh thoi nhan duoc
tr mang hay khong, nhu duge mé ta & trén dya trén Fig.3. (Céc) hoat dong cta khéi
1815 ¢6 thé duoc thuc hién bang médun bién dinh thoi 430 duge mo ta & trén dua trén

Fig.4.

Tai khéi 1820, phuong phéap 1800 bao gdm budc phat rong thong bao phat
hién D2D néu hiéu sb gifa bién dinh thoi nhan dugc tir mang va bién dinh thoi cuc bo
nam trong dung sai do 1€ch dinh thoi nhu duge mo ta & trén dua trén Fig.3. (Céc) hoat
dong ctia khoi 1820 6 thé duge thuc hién bing modun bién dinh thoi 430 dugc mo ta

O trén dua trén Fig.4.

Fig.19 1a luu d6 minh hoa mét vi du cua phuong phap 1900 dé truyén thong
khong déy, theo cac khia canh khéc nhau clia sang ché. Phuong phap 1900 dugc mo ta
dudi day dua vao cac khia canh cia mot hodc nhiéu UE 115 dugc md ta dua vao cic
hinh v& trén Fig.1, 2, 3, 5, 6, va/hodc 9, hodc cac khia canh cia mdt hoic nhiéu thiét bi

405 dugc mo ta cd dua trén Fig 4.

Tai khéi 1905, phuong phép 1900 bao gdm buéc giri yéu ciu phat hién cho
mang s& dugc phép thong bdo ma (rng dung phat hién D2D nhu dugc mo ta & trén dua
trén Fig.3. Yéu cdu phat hién c6 thé chua ID ng dung ProSe. Yéu cau phat hién c6
thé duge gui cho modun phat hién D2D nhu ham ProSe trong PLMN hoac VPMLN
dé phuc vu UE. (C4c) hoat dong cia khdi 1905 ¢6 thé dugc thuc hién béng modun
phat hién D2D 415 cung v6i modun bd phét 420 duge md ta & trén dya trén Fig.4.
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Tai khéi 1910, phuong phép 1900 bao gdm budc nhan phan hdi phat hién tur
mang nhu dugc md ta & trén dua trén Fig.3. Phan hdi phat hién c6 thé bao gdm bién
dinh thoi va dung sai d9 léch dinh thoi. (Cac) hoat dong ctia khdi 1910 c6 thé duge
thuc hién bang modun phat hién D2D 415 cing v&i mddun bd thu 410 duge md ta &

trén dua trén Fig.4.

Tai khdi 1915, phuong phap 1900 bao gdm budc so sanh bién dinh thoi nhan
dugc tr mang voi bién dinh thoi cuc bd tai thiét bi dé x4c dinh xem hiéu s6 gitta bién
dinh thoi tir mang va bién dinh thdi cuc bd ¢ ndm trong do léch dinh thoi nhan duge
tir mang hay khong, nhu duge md td & trén dya trén Fig.3. (Cé4c) hoat dong cia khéi
1915 ¢6 thé dugc thuc hién bing mddun bién dinh thoi 430 duge md ta & trén dua trén

Fig.4.

Tai khéi 1920, phuong phap 1900 bao gdm budce tao ra MIC s& dugc bao
g&n trong thong bao phat hién D2D nhu duge mo td & trén dua trén Fig.3. (Cac) hoat
dong clia khoi 1920 c6 thé duge thuc hién bang mddun MIC 425 duge md ta & trén

dva trén Fig.4.

Tai khéi 1925, phuong phap 1900 bao gdm budc phét rong thong bao phat
hién D2D, néu hiéu sb gilra bién dinh thoi nhan dugc tir mang va bién dinh thoi cuc
bd nam trong dung sai d0 léch dinh thoi nhu duge md ta & trén dya trén Fig.3. Ma
phat hién D2D bao gdm MIC, ciing nhu mé tng dung phat hién D2D. (Céc) hoat dong
ctia khdi 1925 c6 thé duge thuc hién bang mbdun bién dinh thoi 430 cing véi mddun

bd phat 420 duge mo td ¢ trén dua trén Fig.4.

Fig.20 1a lyu dd minh hoa mot vi du cua phuong phdp 2000 d truyén thong
khong day, theo cac khia canh khic nhau ctia séng ché. Phuong phép 2000 dugc mo ta
dudi day dua vao cac khia canh cia mot hodic nhiéu UE 115 dugc mo ta dua trén
Fig.1, 2, 3, 5, 6, va/hodc 9, hodc cic khia canh ctia mot hodc nhiéu thiét bi 405 duoc

moO ta c6 dua vao hinh vé trén Fig.4.

Tai khéi 2005, phuong phap 2000 bao gdm budc nhén thong bao phat hién
D2D bing UE theo dai 115-c-2 nhu duge md ta & trén dya trén Fig.3. Thong bao phat
hién D2D c¢6 thé bao gdm ma (g dung phat hién D2D va MIC tao ra trong UE thong
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bao 115-c-1 trén Fig.3. (C4c) hoat dong ciia khdi 2005 c6 thé duoc thuc hién bing

modun b thu 410 dugc mo td & trén dua trén Fig.4.

Tai khdi 2010, phuong phap 2000 bao gdm budc giri bao cdo so khép cho
mang dé xac minh nhu dugc mé ta & trén dya trén Fig.3. Bdo cdo so khép c6 thé bao
gdm ma tng dung phéat hién D2D, MIC, va bién dinh thoi. (Cac) hoat dong clia khéi

2010 c6 thé duoc thyc hién bing médun bd phat 420 dugc mo ta & trén dya trén Fig.4.

Fig.21 12 luvu dd minh hoa mét vi du cua phuong phép 2100 dé truyén thong
khong day, theo céc khia canh khac nhau ctia sang ché. D& rd rang, phuong phap 2100
duoc moé ta dudi day dua vao cac khia canh cia mot hodc nhiéu trong sb c4c tram co
s 105 va mang 161 130 dugc md ta dua trén Fig.1, 2, 5, 6, 7, 8, va/hodc 11, hodc cac
khia canh ctia mdt hodic nhiéu thiét bi 1005 dugec md ta dya trén Fig.10. Theo mot sb
vi du, tram co s& nhu mot trong s6 cc tram co s& 105 hodc thiét bi nhu thiét bi 1005
c¢6 thé thuc thi mot hodc nhiu tdp hgp ma dé diéu khién céc bd phén chirc ning cua

tram co sO hodc thiét bi d€ thuc hién cdc ham dugc mo ta dudi day.

Tai khdi 2105, phuong phap 2100 c¢6 thé bao gdm budc nhan yéu ciu phat
hién tir thiét bi nhu dugc mb ta dua trén Fig.3. (Cac) hoat dong cta khdi 2105 ¢6 thé

dugc thuc hién béng modun bd thu 1010 duge mo ta ¢ trén dya trén Fig.10.

Tai khdi 2110, phuong phap 2100 ¢6 thé bao gdm budc gii phan hdi phat
hién cho thiét bi nhu dugc mo ta dua trén Fig.3. Phan hoi phat hién co thé bao gém
bién dinh thoi va dung sai d 1éch dinh thoi. (Cac) hoat dong ctia khdi 2110 ¢6 thé

duogc thuc hién béng modun bd phat 1020 duge md td ¢ trén dua trén Fig.10.

Fig.22 14 luu d6 minh hoa mot vi du cua phuong phap 2200 dé truyén thong
khong day, theo cdc khia canh khac nhau ctia sang ché. Dé r5 rang, phuong phéap 2200
dugc md ta dudi day dua vao céac khia canh cia médun phéat hién D2D mang 210
va/hodce 1015 duge mo ta dua trén Fig.2, 3, 8, va/hodc 10. Theo mot vi dy, thiét bi nhu
thiét bi 1005 ¢4 thé thuc thi mdt hodc nhidu tip ma dé didu khién cac bd phan chirc

nang cua tram co so hodc thi€t bi d€ thuc hién céc chirc nang mé ta dudi day.

Tai khoi 2205, phuong phap 2200 c6 thé bao gdm budce nhan béo céo so khop
tir thiét bi nhu duoc md ta dua trén Fig.3. Bo cdo so khép nay co thé duoc nhan tur

UE theo ddi, va c6 thé chira MIC va bién dinh thoi cling nhu ma Gng dung phat hién
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D2D. (Cac) hoat dong cta khdi 2205 c6 thé duge thuc hién bang modun bd thu 1010

dugc mo td ¢ trén dya trén Fig.10.

Tai khéi 2210, phuong phap 2200 ¢6 thé bao gdm budce xac minh ring MIC
chira trong bao cdo so khép c6 gia tri nhu duge mo ta dua trén Fig.3. (Céc) hoat dong
ctia khéi 2210 c6 thé dugc thuc hién bing modun phat hién D2D 210 va/hodc 1015

dugc mo ta ¢ trén dua vao cdc hinh vé trén Fig.Fig.2, Fig.3, Fig.8, va/hodc Fig.10.

Tai khdi 2215, phuong phap 2200 c6 thé bao gdm budc giri phan hdi so khép
cho thiét bi nhu dugc mo ta dya vao hinh vé trén Fig.3. Phan hdi so khép ¢6 thé bao
gdm bién dinh thoi biéu thi thoi gian hién tai tai mang va ID tmg dung ProSe. (Cic)
hoat dong ctia khéi 2215 co thé dwoc thuc hién bing mddun phéat hién D2D 210
va/hodc 1015 cung véi modun bd phat 1020 duge mo ta ¢ trén dua vao hinh vé trén
Fig.10.

Can luu ¥ rdng cac phuong phap duge minh hoa bing cac luu dd 1700, 1800,
1900, 2000, 2100, va 2200 la cdc phuong an cai dat [am vi du va cac budc clia phuong
phdp va cac budc c6 thé duoc sip xép lai hodc dugc stra dbi do d6 c6 thd co céc

phuong an thuc hién khac.

Phén mo ta chi tiét néu trén lién quan dén céc hinh v& kém theo mé ta cac vi
du va khong phai 1a cac vi du duy nhit ma c6 thé dugc thuc hién hodc nim trong
pham vi yéu cdu bao hd. Thuat nglt “vi dy” va “dung lam vi du" khi dugc st dung
trong phan md ta ndy nghia 1a "phuc vu nhuw mét vi dy, truong hop hodc dang minh
hoa,” va khong phai 1a “duoc wu tién” hodc “cé lgi hon so véi cac vi du khac.” Phan
mo ta chi tiét bao gdm céac chi tiét cu thé nhim muc dich giai thich cac giai phap k§
thuat dugc md ta. Tuy nhién, cac k¥ thuat nay cé thé duoc thuc hién ma khong can
cac chi tiét cu thé nay. Trong mot s trudong hop, céc céu tric va thiét bi da biét va
dugc thé hién ¢ dang so dd khdi nham tranh viée lam cho cac khai niém cua cac vi du

dugc mo ta tré nén mo ho.

Céc k§ thuat dugc md ta & diy co thé dugce dung cho cac hé théng truyén
thong khong ddy nhu CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA, va cac hé théng
khéc. Cac thuat ngit “hé thong” va “mang” thuong dugc st dung thay thé cho nhau.
Hé thdng CDMA ¢6 thé thuc hién cong nghé v6 tuyén nhu CDMA2000, truy nhap vo
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tuyén mit dét toan cdu (UTRA - Universal Terrestrial Radio Access), Vv.v.
CDMA2000 bao gff)m cac chuén [S-2000, IS-95, va IS-856. IS-2000 Phién ban 0 va A
thuong duoc goi la CDMA2000 1X, 1X, v.v. IS-856 (TIA-856) thuong dugc goi la
CDMA2000 1xEV-DO, dit liéu goi tbe do cao (HRPD - High Rate Packet Data), v.v.
UTRA bao gom CDMA bing rong (WCDMA - Wideband CDMA) va céc bién thé
CDMA khac. Hé théng TDMA c¢6 thé thuc hién cong nghé vo tuyén nhu hé théng
thong tin di dong toan cau (GSM - Global System for Mobile Communications). Hé
théng OFDMA c¢6 thé thyuc hién cong nghé vo tuyén nhu mang siéu bang rong di ddng
(UMB - Ultra Mobile Broadband), UTRA cai tién (Evolved UTRA — E-UTRA), IEEE
802.11 (Wi-F1), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, v.v. UTRA va
E-UTRA la mot phén clia hé théng vién thong di dong toan ciu (UMTS - Universal
Mobile Telecommunication System). Du 4n phét trién dai han (LTE - Long Term
Evolution) 3GPP va LTE nang cip (LTE-A - LTE-Advanced) 1a cadc ban UMTS méi
su dung E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A,
va GSM dugc md ta trong c4c tai liéu cuia to chirc ¢6 tén 1a “Dy an ddi tac thé hé thir
ba” (3GPP - 3rd Generation Partnership Project). CDMA2000 va UMB dugc md ta
trong céc tai lidu cia td chic 6 tén “Du 4n dbi tac thé hé tha ba 2 (3GPP2 - 3rd
Generation Partnership Project 2). Cac ky thuat duge md ta & ddy co thé duoc dung
cho cac hé théng va cong nghé vo tuyén néu trén cling nhu cac hé thdng va cong nghé
v tuyén khéac. Tuy nhién, phin md t4 & trén mod ta hé thdng LTE nhim muc dich lam
vi du, va thuat nglt LTE dugc str dung nhiéu 1an trong phén mo ta & trén, mic du céac

k§ thuat nay c6 thé ap dung cho cac ung dung khac ngoai cac ing dung LTE.

Céc mang truyén thong ma c6 thé c6 mot sb trong s cac vi du md ta c6 thé 1a
cdc mang dua trén goi hoat dong theo ngin xép giao thirc 16p. Vi dy, sy truyén thong
tai vat mang hogc 16p giao thirc hoi tu dit liéu goi (PDCP - Packet Data Convergence
Protocol) ¢o6 thé 1a truyén thong dua trén IP. Lép diéu khién lién két vo tuyén (RLC -
Radio Link Control) ¢6 thé thuc hién chia va ghép gobi dé truyén thong trén cac kénh
16gic. Lop diéu khién truy nhép mdi truong (MAC - Medium Access Control) ¢6 thé
thuc hién xir Iy va don kénh wu tién cdc kénh 16gic thanh cac kénh van chuyén. Lép
MAC ciing c6 thé str dung yéu clu 1ap tu dong lai (HARQ - Hybrid Automatic Repeat
Request) dé tao ra su truyén lai & 16p MAC dé cai thién hiéu sudt lién két. Tai 16p vét

ly, cac kénh van chuyén co thé dugc anh xa dén cac kénh vt ly.



26290

Thong tin va tin higu c6 thé dugc bidu dién bing cach st dung bét ky trong sb
cac cong ngh¢ va ky thuét khic nhau. Vi dy, dir liéu, chi 1énh, 1énh, thong tin, tin hiéu,
bit, ky hiéu, va chip ma c6 thé duoc noi dén trohg sudt ban md ta & trén c6 thé duoc
thé hién bang dién 4p, dong dién, séng dién tur, tir trrong hodc céc hat, trudng quang

hodc céc hat, hodc két hop bét ky ctia chung.

Céc khdi va mbédun minh hoa khac nhau duge mé ta lién quan dén ndi dung
dugce boc 10 ¢ day co thé dugc thuc thi hodc thyc hién béi bo xir ly da ning, bd xir ly
tin hiéu s6 (DSP - digital signal processor), ASIC, FPGA hoic thiét bi logic lap trinh
duogc khéac, cong roi rac hodc [6gic tranzito, thanh phan phén cimg roi rac, hodc td hop
bat ky ctia chiing duoc thiét ké dé thyc hién cac chire ning duge mé ta & day. Bo xit 1y
da ndng cé thé 1a bd vi xu ly, nhung theo cach khéc, bd xir Iy ¢ thé 1a bd xt ly, bd
diéu khién, bd vi diéu khién, hodc may trang thai thong thudng bat ky. B xit Iy ciing
¢6 thé dugc thuc hién dudi dang két hop cua cac thiét bi may tinh, vi du, két hop cta
DSP va b vi xir Iy, nhiéu bg vi xir Iy, mét hodc nhidu bo vi xi 1y két hop véi 16 DSP,
hodc ciu hinh khac bét ky. Bo xur ly c6 thé, trong mot sd truong hop, truyén théng

dién tlr v6i b nhd, trong d6 bd nhé luu trit cac 1énh ma ¢6 thé thuc thi boi bo xtr ly.

Céc chirc ning mo ta & day c6 thé dugc thuc hién bang phan cimg, phan mém
duoc thuc thi boi bd xur ly, phén sun, hodc két hop bat ky cta chung. Néu duogc thuc
hién bang phin mém dugc thuc thi béi bd xt ly, cac chirc ning c6 thé dugc luu trit
trén hodc duogc truyén qua mdt hoic nhidu 1&énh hodc ma trén vat ghi doc dugc bé‘mg
mady tinh. Céc vi du va phuong an thuc hién khac nam trong pham vi va y tudng cua
sang ché va phin yéu cdu bao hd kém theo. Vi dy, do ban chit phidn mém, céc chic
ning duoc md ta & trén ¢6 thé duge thuc hién béng cach su dung phén mém thuc thi
dugc bdi bo xir ly, phin cung, phan sun, gan cting, hodc két hop bt ky cta chung.
Cac diu hiéu thuc hién cadc ham cling co thé dugc dinh vi vat ly & nhiéu vi tri, bao
g61n dugc phan bd sao cho cic phén cua ham duoc thyc hién tai cac vi tri vat Iy khac
nhau. Ngoai ra, nhu dugc dung & ddy, bao gdm trong phan yéu cau bao hd, “hoic”
nhu dugc st dung trong danh sach cac muc biéu thi danh siach phéan biét sao cho, vi
du, danh sach “it nhat mét trong sb A, B, hodc C” ¢6 nghia la A hodc B hoidc C hoic

AB hodc AC hodc BC hodc ABC (ttrc 1a, A va B va C).
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San pham chwong trinh may tinh hodc vat ghi doc duge béi mdy tinh déu bao
gdém vit ghi luu trir doc duge boi méy tinh va phuong tién truyén théng, bao gdm vat
ghi bat ky ma hd tro truyén chwong trinh mdy tinh tlir noi ndy dén noi khac. Vat ghi
luu trir ¢6 thé 1a vat ghi bit ky ma c6 thé duoc truy cdp bdi mdy tinh chuyén dung
hoac thong dung. Vi dy, va khong gi¢i han, vat ghi doc duge béi may tinh c6 thé bao
gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic cac thiét b luu trir dia quang, thiét bi
luu trir dia tir hodc céc thiét bi luu trit tir tinh khac, hodc vét ghi khac bat ky ma cé thé
dugc st dung dé mang hodc luu trit ma chuwong trinh doc duge bdi mdy tinh mong
muén dudi dang 1énh hodc cdu trac dit liéu va c6 thé duogc truy cdp bdi mdy tinh thong
dung hodc chuyén dung, bd xr ly thong dung hodc chuyén dung. Hon nita, két ndi bt
ky cling thich hop duoc goi 1a mdi trudng doc duge bang may tinh. Vi du, néu phan
mém duoc truyén tir trang web, médy chu hodc ngudn tr xa khac sir dung cap dong
truc, cap soi quang, cip ddy xoan, dudng thué bao sb (digital subscriber line - DSL),
hodc cdc cong nghé khong day nhu hdng ngoai, song vo tuyén, vi séng, thi cép dong
truc, cap soi quang, cip ddy xodn, DSL, hodc cac cong nghé khoéng day nhu hong
ngoai, séng vo tuyén, vi séng dugc bao gdm trong dinh nghia vé mdi truong. Dia va
cac dia, nhu mo ta & ddy, bao gdm CD (dia com-pact), dia laze, dia quang, dia sé da
ndng (DVD - digital versatile disc), dia mém va dia blu-ray trong do céac dia thuong
sao lai dir liéu tir tinh, trong khi céc dia sao lai dit liéu quang bing laze. Cac két hop &

trén cling dugc dua vao trong pham vi phuong tién doc dugc bing may tinh.

Phin mo ta sang ché ¢ trén dugc dua ra dé cho phép nguoi co hidu biét trung
binh trong linh vuc co thé tao ra hogc sir dung phin md ta nay. Nhiéu cai bién khéc
nhau clia séng ché s& 14 hién nhién déi véi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc, va cdc nguyén ly chung duge xac dinh & ddy c6 thé duge 4p dung cho céc
phuong 4n bién ddi khdc ma khong chéch khoi ban chét hodc pham vi cua sang ché.
Trong sudt ban mo ta nay thuét ngit “vi du” bidu thi vi du hodc treong hgp va khong
ngu y hodc yéu cau bit ky su vu tién nao cho vi du néu ra. Do d6, sang ché khong bj
han ché & cac vi du va phuong 4n duge md ta & ddy ma theo pham vi rong nhét théng

nhét voi cac nguyén tic va dac diém mai duge boc 10 ¢ day.

-51-



26290

YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phap truyén théng khong ddy trong mang khong ddy, phuong

phap nay bao gém cac bude:

nhan (1810;1910) bién dinh thoi va dung sai d§ 1&ch dinh thdi tir mang tai thiét

bi, bién dinh thoi nay dugce nhan trong khi thiét bi dang & ché do két ndi; va

str dung bién dinh thoi va dung sai do léch dinh thoi nhan duge dé xac thuc
thong bao phat hién tir thiét bi dén thiét bi, D2D, bing cach so sanh (1815;1915) bién
dinh thoi nhan dugc v6i bién dinh thoi cuc bd dé xac dinh xem hidu sé giita bién dinh

thdi nhan duoc va bién dinh thoi cuc bd ¢6 ndm trong dung sai d§ 1¢ch dinh thoi hay

khong.

2. Phuong phép theo diém 1, trong do6 phuong phép nay con bao gdm
budec:

luu trit bién dinh thoi nhan dugc tai thidt bi dé so sanh véi bién dinh thoi cuc
bo.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bién dinh thoi duoc nhén tr ham

dich vu dua trén do gin (ProSe - proximity based service) trong mang.

4, Phuong phép theo diém 1, trong do bién dinh thoi dugc nhan c¢6 ma g

dung phat hién D2D.

S. Phuong phap theo diém 3, trong do phuong phép nay con bao gdm

budc:
nhéan dung sai do I¢ch dinh thoi tir ham ProSe trong mang.

6. Phuong phédp theo diém 5, trong do6 phuong phép nay con bao gém

budc:

thong bédo ma tng dung phat hién D2D néu hiéu sb giita bién dinh thoi nhéin

duoc va bién dinh thoi cuc bd nam trong dung sai d6 1&ch dinh thoi.

7. Phuong phap theo diém 5, trong dé phuong phép nay con bao gbém

budec:
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thong bdo ham ProSe 1a khong binh thudng néu hiu sé 16n hon dung sai do

1&ch dinh thoi.

8. Phuong phap theo diém 5, trong d6 bién dinh thoi nhan dugc tir mang la
thoi gian phéi hop toan ciu (UTC - coordinated universal time).

0. Phuong phéap theo diém 1, trong do phuong phap ndy con bao gdm
budc:

yéu ciu tai nguyén phat hién D2D qua thong bao diéu khién tai nguyén vo
tuyén (RRC - radio resource control) khi thiét bi st dung so dd cép phat tai nguyén
phat hién D2D diéu khién qua mang,

trong d6 bién dinh thoi dugc nhin qua phan hdi cho thong bao RRC.

10.  Phuong phép theo diém 5, trong d6 phuong phép ndy con bao gdm
budec:

dong bo hoa bién dinh thoi nhan duge tir ham ProSe véi bién dinh thoi cuc bd
néu hiéu sé nhé hon dung sai do 1éch dinh thoi.

1. Thiét bi dugc tao céu hinh dé truyén thong khong diy bao gdm:

it nhat mot bo xr ly; va

bd nhé gén véi it nhat mot by xir Iy, trong d6 it nhat mot bo xtt 1y duoe tao ciu
hinh dé:

nhan (1810;1910) bién dinh thoi va dung sai d¢ léch dinh thoi tir mang

tai thiét bi, bién dinh thoi nay duge nhan trong khi thiét bi dang & ché do két
noi; va

sur dung bién dinh thoi va dung sai do 1éch dinh thoi nhan duge dé xac
thue thong bao phét hién tir thiét bi dén thiét bi, D2D, bing cach so sénh
(1815;1915) bién dinh thoi nhan dugc véi bién dinh thoi cuc bd dé xac dinh
xem hi€u so gita bién dinh thoi nhan dugc va bién dinh thoi cuc bd ¢6 nim
trong dung sai d¢ 1¢ch dinh thoi hay khong.

12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 bién dinh thoi dwoc nhéan tir ham ProSe

trong mang.
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13.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 it nhit mot bd xt Iy con duge tao ciu
hinh dé:

nhén dung sai do 1€ch dinh thoi tir ham ProSe trong mang.

14.  Thiét bi theo diém 13, trong do it nhit mot bo xir Iy con duoc tao ciu
hinh dé:

thong bdo ma phat hién D2D néu hiéu sb gifta bién dinh thdi nhan duge va bién
dinh thoi cuc bd nam trong dung sai d¢ 1¢ch dinh thoi.

5. Phuong phap truyén thong khong day trong mang khong ddy, phuong
phép nay bao gdm céc bude:

di vao ché do két nbi béng thiét bi; va

truyén bién dinh thoi va dung sai d6 Iéch dinh thoi cho thiét bi dé st dung trong
qué trinh xéc thuc thong bao phat hién D2D cho thiét bi trong khi thiét bi nay dang &
ché do két néi, trong do bién dinh thoi dwoc sir dung dé so sanh (1815;1915) bién dinh
thoi vé6i bién dinh thoi cuc by dé xac dinh xem hiéu sd gifra bién dinh thoi va bién

dinh thoi cuc bd ¢6 nam trong dung sai do 1éch dinh thoi khong.
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