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Linh vuce k§ thuit dugc dé cip

Sang ché dé cap dén hé thong truyén thong khong ddy, cu thé 1a phuong
phép thu hodc phét tin hiéu & thiét bi ngudi dung (user equipment — UE) hd tro
truyén thong tir thiét bi dén thiét bi (devide to device — D2D).
Tinh trang k§y thuit cia sang ché

Hé thong truyén thong khong day duoc st dung rong rai dé cung cép nhiéu
dich vu truyén théng nhu thoai hodc dit lidu. Néi chung, mét hé théng truyén
thong khong day 1a mot hé thong da truy nhap hd tro truyén thong gitta nhidu
ngudi ding bang cach chia sé tai nguyén hé thdng con kha dung (bang thdong,
cong sudt truyén ...). Vi du vé cac hé théng da truy nhap gdm c6 hé théng da
truy nhdp phan chia theo ma (Code Division Multiple Access - CDMA), hé
thdng da truy nhép phan chia theo tan sb (Frequency Division Multiple Access -
FDMA), hé théng da truy nhap phan chia theo tin s6 truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiple Access - OFDMA), hé théng da truy nhdp phan
chia theo thoi gian (Time Division Multiple Access - TDMA), hé théng da truy
nhap phén chia theo tin s6 mét song mang (Single Carrier Frequency Division
Multiple Access - SC-FDMA) va hé thng da truy nhap phén chia theo tan sb da
song mang (Multi-Carrier Frequency Division Multiple Access - MC-FDMA).

Truyén théng D2D 1a mé hinh truyén thong trong do lién két truc tiép duogc
thiét 1ap gitra cac thiét bi ngudi dung (UE) va cic UE truyén thoai va dit liéu
truc tiép véi nhau ma khong cin c6 sy can thiép ctia nat B cai tién (evolved
Node B — eNB). Truyén théng D2D c6 thé bao gdm truyén thong tir UE-t6i-UE
va truyén thong diém-diém (peer-to-peer). Ngoai ra, truyén théng D2D c6 thé
dugc img dung trong truyén théng may-tdi-may (Machine-to-Machine - M2M)
va truyén thong kiéu may (Machine Type Communication - MTC).

Truyén thong D2D duoc coi 1a giai phap cho su qua tai cia eNB do su gia
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taing dot bién cua luu luong dir lidu. Vi duy, khi céc thiét bi ¢6 thé truyén théng
truc tiép voi nhau ma khéng can c6 eNB theo m6 hinh truyén théng D2D, so véi
truyén thong khong day truyén thdng, su qué tai cia mang dugc giam thiéu. Hon
nita, truyén théng D2D duge ki vong 13 s& giam dang ké tiéu thu cong suét cia
cac thiét bi tham gia truyén théng D2D, ting tbc do truyén dir liéu, va lam ting
kha ning sén sang ctia mang, phan bé tai va mé réng ving phu séng cia .

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 13 d& xuit phuong phap, thuc hién & cac UE hd tro
truyén théng D2D, bang cach chon tham chiéu dong bo phit hop cho méi trudng
truyén théng khong day gitta cac UE va thuc hién truyén théng D2D dua trén
két qua lya chon. Nhitng muc ti€u ma sang ché ¢6 thé dat duoc khong chi bi gioi
han boi nhitng phan mé ta dugc bdc 16 bén trén ma con duogc boc 16 chi tiét va o
rang hon trong phan moé ta chi tiét sang ché dué6i day.

Giai phap k¥ thuat

Theo mét phuong 4n, sing ché dé xuat phuong phéap truyén théng D2D boi
UE trong hé thdng truyén thong khong day bao gdm cac bude xé4c dinh tin hiéu
ddng bo D2D tir it nhat mot ngudn ddng bo, do tin hiéu tham chiéu D2D nhan
duoc tur cung mot khung con trong do tin hiéu déng bo D2D duoc xac dinh, va
chon moét UE tham chiéu dong b tir it nhat mdt ngudn ddng bd tuy theo lidu
diéu kién dinh trudc c6 thoa man hay khéng, trong d6 diéu kién dinh trude duge
thoa man khi két qua do tin hiéu tham chiéu D2D théa mén gia tri ngudng va thu
dugc thanh phan thong tin cua kénh D2D lién quan v6i tin hiéu tham chiéu D2D
ma thoa man gié tri ngudng.

Theo mdt phuong an khac, sang ché dé xuat mot UE thuc hién truyén thong
D2D bao gé)m mot bd thu dugce tao ciu hinh dé thu tin hiéu déng bo D2D tu it
nhit mét nguén dé)ng bd, va mdt bo xu Iy duogc tao céu hinh dé do tin hiéu tham
chiéu D2D nhén duoc tir cung mot khung con trong do6 tin hiéu déng bo D2D
duoc x4c dinh, va chon mét UE tham chiéu déng bd tir it nhat mot nguén déng
bo tly theo lidu diéu kién dinh trudc c6 thoa man hay khong, trong dé didu kién

dinh trudc duoc thoa man khi két quéa do tin hiéu tham chiéu D2D théa man gia
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tri ngudng va thu duoc thanh phan théng tin cta kénh D2D lién quan vdi tin
hiéu tham chiéu D2D ma théa man gia tri ngudng.

Viéc do tin hiéu tham chiéu D2D c6 thé gdm viéc do gia tri trung binh cta
cac cong sudt thu duoc cua tai nguyén, trén d6 tin hiéu tham chiéu giai diéu
ché (demodulation reference signal — DMRS) D2D dé giai diéu ché kénh D2D
dugc phat di.

UE c6 thé phat di it nhat mot trong tin hiéu ddng bd D2D cta UE va
thanh phan théng tin ctia mdt kénh D2D cua UE, it nhét phén cua tin hiéu dong
bd D2D cua UE dugc cdu hinh tuong ty nhu tin hiéu déng bd D2D thu duogc tu
UE tham chiéu dong bo, va it nhit phan cua thanh phén thong tin cua kénh
D2D ctia UE duoc cdu hinh twong tu nhu thanh phan théng tin cua kénh D2D
thu dugc tir UE tham chiéu déng bo.

Khi diéu kién dinh truéc khéng dugc théa man va UE tham chiéu dong bo
khong dugc chon, UE c¢6 thé thuc hién truyén thong D2D theo tin hiéu dinh
thoi cua chinh UE d6 va, khi diéu kién dinh trudc duoc thoa man va UE tham
chiéu déng b6 duoc chon, thi UE ¢ thé thuc hién truyén thong D2D dua trén
tin hiéu dinh thoi ctia UE tham chiéu duoc chon.

UE ¢6 thé phat tin hiéu déng bo D2D cua chinh UE d6 dua trén tién chu
hinh cua tram géc, khi ma diéu kién dinh trudc khoéng théa méan, UE tham
chiéu dong bo khong duge chon va UE ndm ngoai vung phu séng.

UE ¢6 thé thuc hién truyén thong D2D dua trén tin hiéu tur tram géc néu
UE chuyén tir trang thai ngoai vung phu séng sang trang thai trong vung phu
song.

UE c6 thé xac dinh mét chudi tin hidu ddng bd so cdp (primary D2D
synchronization signal - PD2DSS) trong d6 dugc 4nh xa lap lai toi it nhat hai
ky hiéu dua trén mét trong céc chi sb géc cho mét chudi Zadoff-Chu.

Chi s6 gbc thtr nhit trong cac chi sb gbc 6 thé tuong tng vaéi trong vung
phtl séng va chi s thtr hai trong céc chi sb gbe co thé tuong Ung voi ngoai

vung phu séng.
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Thanh phan théng tin cta kénh D2D c6 thé gdm biang thong danh cho
truyén thong D2D qua kénh D2D, sb khung D2D, s6 khung con D2D va théng
tin cdu hinh dudng 1én (UL) va duong xudng (DL) trong trudong hop truyén
thong song cong phan chia thoi gian (time division duplex - TDD).

Hiéu qua cua sang ché

Theo mdt phuong an, trong viéc chon UE tham chiéu déng by, mot UE
thue hién truyén thong D2D xem céng suét thu dugc cia tin hidu tham chiéu
thu duoc trong cung mot khung con la tin hi¢u ddéng bd va ciing xem kénh
D2D duoc giai didu ché nho tin hiéu tham chiéu, nhd d6 c¢6 thé lya chon chinh
xé4c va hiéu qua tham chiéu ddng bd phi hop véi méi truong kénh khong day
cia UE d6 va thuc hién truyén thong D2D duya trén lga chon tham chiéu ddng
bo.

Hiéu qua cta sang ché khong chi giéi han boi nhitng hiu qua duge md ta
trén ddy va nhing hiéu qua khéng duoc mé ta & day s& duoc hiéu mét cach rd
rang hon dbi v6i ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc théng qua nhiing
md ta tiép theo.

M6 ta van tat cac hinh vé

Séang ché s& duoc mé ta rd rang va d& hidu hon nho vao nhing hinh vé& di
kém, minh hoa c4c phuong 4n cia sang ché.

FIG.1 14 so dd thé hién ciu trac khung radio.

FIG.2 14 so dd thé hién luéi tai nguyén trong khe dudong xudng.

FIG.3 1a so dd thé hién c4u tric khung con duong xubng.

FIG.4 1a so d6 thé hién céu tric khung con dudng lén.

FIG.5 14 so dd thé hién cAu hinh hé théng truyén thong khong day co
nhiéu anten.

FIG.6 14 so dd thé hién PSS va SSS trong hé thdng 3GPP.

FIG.7 1a so dd thé hién PBCH trong mot hé théng 3GPP.

FIG.8 12 so dd md ta thu tuc khéi tao trong hé théng 3GPP va phuong
phap thu phat tin hiéu.
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FIG.9 14 so dd thé hién két qua mo phong hiéu suét phat hién PD2DSS
theo mot phuong an cla sang ché.
FIG.10 14 so ¢4 minh hoa truyén théng D2D theo mét phuong 4n clia sang

e
A

ché.

FIG.11 la so d6 minh hoa mét phuong phép, & UE c¢é truyén thong D2D,
chon nat dinh truéc theo mot phuong 4n ctia sang ché.

FIG.12 13 so dd thé hién cAu hinh cta thiét bi thu phat theo mot phuong
an cua sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Nhiing phuong 4n cua sang ché duoc mé ta dudi day 1a su két hop cua cac
thanh phan va tinh ning k§ thuat. Nhitng thanh phan hodc tinh nang k§ thuat
dugc xem la phuong 4n Iwa chon trir khi duge dé& cap cu thé. M&i thanh phan
hodc tinh nang k¥ thuat c6 thé thuc hién ma khéng can két hop véi cac thanh
phan hoc tinh ning k¥ thuat khac. Hon nita, mdi phuong 4n cua sang ché c6 thé
duoc thuc hién bang cach két hop cac phan cua nhiéu thanh phan va/hoic céac
tinh ning k¥ thuat. Trinh tu thuc hién duoc mo ta trong sang ché co thé duoc
thay d6i. Mot vai ciu trac hodc tinh nang k§ thuat trong bat ky mot phuong an
c6 thé bao goém trong phwong an khac va c6 thé thay thé véi clu trac tuong Ung
hodc tinh nang k¥ thuat cia phuong an khac.

Trong cac phuong an clia sang ché duoc mo ta, tap trung vao modi quan hé
gitta thu va phét gitra tram gdc (Base Station - BS) va thiét bj nguoi dung (User
Equipment — UE). Tram gdc 1a thiét bi ddu cudi mang, déng vai trod truyén thong
tryc tiép véi thiét bi ngudi dung. Trong vai truong hop, mot quy trinh hoat dong
dac trung dugc mo ta khi dugc thuc hién bdi tram géc c6 thé duoc thue hién boi
nit cap cao hon tram géc.

Théng thudng, mot cach hién nhién, mot mang bao gbm cac nit mang gdm
c6 mot tram géc, thuc hién cac hoat dong dé truyén théng véi mot UE co thé
thuc hién boi tram géc hay nit mang khac ngoai tram géc. Thuat nglr “tram géc”

c6 thé dugc thay thé bang “tram ¢6 dinh”, “Nut B”, “ntt B cai tién” (eNB hoac
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eNodeB), “diém truy nhap” (Access Point — AP) ... . Thuét ngit “chuyén tiép”
c¢6 thé dugc thay thé bang “Nat chuyén tiép” (Relay Node — RN). Thuat ngir
“thiét bi dau cudi” c6 thé duoc thay thé béi “UE”, “Tram di dong” (Mobile
Station — MS), “Tram thué bao di dong” (Mobile Subscriber Station — MSS),
“Tram thué bao” (Subscriber Station — SS)... .

Thuat nglr “6”, nhu dugc st dung trong sang ché nay, c6 thé dung dé chi
cac diém thu va phat nhu mot tram gdc (eNB), ving, dau vé tuyén tir xa (remote
radio head — RRH) va chuyén tiép, va ¢6 thé duoc mé rong cho mat diém
thu/phat cu thé dé phan biét gifra cac séng mang thanh phan.

Nhiing thuat ngit str dung trong cac phuong an ciia sang ché duoc dé cap dé
gitip hiéu rd hon vé séng ché. Nhing thuat ngit thay c6 thé bi thay thé nhung
khéng nidm ngoai pham vi va tinh than cia sang ché.

Trong mdt vai trudng hop, dé 1am rd sang cac nguyén ly cla sang ché, cac
clu tric va céc thiét bi d3 biét trong linh vuc k¥ thuat duoc st dung hoac duoc
thé hién dudi dang céc so d6 khéi dua vao céc chic nang chinh cta moi cAu tric
hodc thiét bi. Tuong tu nhu vay, khi co thé, cc sb tham chiéu giéng nhau s€
duoc stir dung xuyén sudt hinh v& va ban mé ta dé chi cac bd phan giéng nhau
hodc tuong tu nhau.

Cac phuong 4n clia sang ché c6 thé duoc hd tro boi cac tai lidu vé céc
chuan k¥ thuat dugc bde 10 it nhéat cho mot hé théng truy nhap khong day, nhu
IEEE 802 (Institute of Electrical and Electronics Engineers 802), 3GPP (3rd
Generation Partnership Project), 3GPP LTE (3GPP Long Term Evolution),
LTE-A (LTE-Advanced), va 3GPP2. Céc budc hodc cac phan khéng duoc md
ta dé phan biét cac ddu hiéu k§ thuat cua sang ché c6 thé dugc hd tro bai cac tai
liéu nay. Hon nifa, tat ca cac thuat ngfr ding trong ban mé ta sang ché nay c6 thé
duoc giai thich trong cac tai liéu vé tiéu chuén k§ thuat.

Céc k§ thuat dugc mé ta & day c6 thé dugc st dung trong nhiéu hé thdng
truy nhap khong day nhu da truy nhép phan chia theo ma (CDMA), da truy nhap
phéan chia theo tan s6 (FDMA), da truy nhap phén chia theo thoi gian (TDMA),
da truy nhap phan chia theo tan s truc giao (OFDMA), da truy nhép phéan chia

-7-
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theo tdn s - mot séng mang (SC-FDMA) ... . CDMA c¢6 thé duoc st dung
trong mang UTRA (Universal Terrestrial Radio Access - Truy nhdp vo tuyén
mit dat toan céu) hay CDMA2000. TDMA co6 thé dugc st dung trong mang di
dong toan cdu GSM/GPRS/EDGE. OFDMA c¢6 thé duoc st dung trong mang
Wifi (IEEE 802), WiMAX (IEEE 802.16), IEEE 802.20, E-UTRA (Evolved-
UTRA)... . UTRA 13 mét phan ctia mang vién thong di dong toan cau (UMTS).
3GPP LTE 1a m6t phan ctia mang UMTS cai tién (Evolved UMTS — E-UMTS)
st dung E-UTRA. 3GPP LTE st dung OFDMA cho dudng xudng va SC-
FDMA cho dudng 1én. LTE-A 13 cai tién ciia mang 3GPP-LTE. WiMAX c6 thé
duoc md ta trong chuin IEEE 802.16e (Wireless Metropolitan Area Network -
WirelessMAN-OFDMA  Reference System) va chuan IEEE 802.16m
(WirelessMAN-OFDMA Advanced System). Dé lam cho 3 rang, sang ché nay
tap trung vao cac hé théng 3GPP LTE va LTE-A. Tuy nhién, c4c dic tinh k§
thuat ctia sang ché khong bi gi6i han boi cac chuén nay.

CAu tric tai nguyén/kénh cia LTE/LTE-A

Céu tric khung vo tuyén dugc mo ta v6i sy tham chibu t6i FIG.1.

Trong hé thong thong tin gbi khéng ddy OFDM, géi dir liéu duong lén
va/hodc duong xubng duogc truyén trong cac khung con. Mot khung con duogc
dinh nghia bang mdt chu ky thoi gian dinh trude gdbm c6 nhidu ky higu OFDM.
Chuan 3GPP LTE hd tro ciu tric khung vo tuyén loai-1 4p dung véi truyén song
cong phan chia theo tan s6 (Frequency Division Duplex — FDD) va khung v6
tuyén loai-2 4p dung véi truyén song céng phan chia theo thdi gian (Time
Division Duplex — TDD).

FIG.1(a) minh hoa ciu trac khung vo tuyén loai-1. Mot khung vé tuyén
duong xudng duoc chia thanh 10 khung con. Mdi khung con lai tiép tuc duoc
chia thanh 2 khe trong mién thoi gian. Mot don vi thoi gian ma trong subt thoi
khoang d6 mot khung con dugc phat di duoc dinh nghia la mot khoang thoi gian
truyén (Transmission Time Interval - TTI). Vi du, mot khung con ¢6 thé 1a Ims
va mot khe 13 0,5 ms. Mdi khe gom nhiéu ky hiéu OFDM trong mién thoi gian

hay nhiéu khéi tai nguyén (Resource Blocks - RB) trong mién tan sb. Vi hé
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théng 3GPP LTE st dung OFDMA cho duong xubng, mdi ky hiéu OFDM dai
dién cho mot thoi khoang ky hiéu. Mot ky hiéu OFDM co thé 1a mét ky hiéu
SC-FDMA hoic mdt thoi khoang ky hiéu. Mot RB 1a mot khdi cap phét tai
nguyén gdm nhiéu séng mang con lién tiép nhau trong mot khe.

S6 luong ky tu OFDM trong mot khe ¢6 thé thay ddi tuy theo cdu hinh cia
mot tién td vong (Cyclic Prefix — CP). C6 hai loai CP: CP m¢ rong va CP
thudng. Trong truong hop CP thuong, mdi khe gbém 7 ky hiéu OFDM. Trong
truong hop CP mé rong, do dai cua ky hiéu OFDM tang lén va do do s6 ky hiéu
OFDM giam di, vi du nhu 6 ky hiéu OFDM trong mdt khe. Néu trang thai kénh
truyén kém, vi du trong qua trinh UE di chuyén nhanh, c6 thé sit dung CP mé&
rong dé lam giam hiéu tmg nhiéu xuyén ky hiéu (Inter-Symbol Interference -
ISI).

Trong truong hop CP thuong, mdi khung con goém 14 ky hiéu OFDM vi
moi khe gdm 7 ky hiéu OFDM. Hai hodc ba ky hiéu OFDM dau tién ciia mdi
khung c6 thé duoc danh cho kénh didu khién duong xudng vat ly (PDCCH) va
nhitng ky hiéu OFDM con lai dugc danh cho kénh chia sé vat Iy duong xudng
(PDSCH).

FIG.1(b) minh hoa cau tric khung vo tuyén loai-2. Khung vo tuyén loai-2
gbm c6 hai nira khung, mdi nira khung gbm 5 khung con, khe thoi gian danh cho
tin hiéu tht kénh dudng xudng (Downlink Pilot Time Slot - DwWPTS), khoang
bao vé (Guard Period - GP), va khe thoi gian danh cho tin hi¢éu thir kénh duong
1én (Uplink Pilot Time Slot - UpPTS). Mdi khung con dugc chia thanh hai khe.
DwPTS dugc ding dé tim 6 khéi tao, dong bo hoidc ude lugng kénh & UE.
UpPTS duoc ding dé udce luong kénh va thu tin hidu dong bo phét dudng 1én tir
UE tai eNB. GP la khoang bao vé gitta duong lén va duong xubng, vén ding dé
khir nhidu dudng 1én gay ra boi tré da duong cia tin hiéu duong xudng. Mbi
khung con gdm hai khe khong phan biét khung con loai nao.

Chu tric khung vé tuyén duge mé ta trén day la chi 1a mot phuong 4n thuc
hién, va vi vy can luu y ring s6 luong khung con trong mét khung vo tuyén, sb

luong khe trong mdi khung con va sb luong ky hiéu trong mot khe c6 thé thay
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doi.

FIG.2 minh hoa céu tric luéi tai nguyén dudng xudng cho thoi khoang cua
mot khe duong xudng. Mot khe dudong xudng gdm cé 7 ky hiéu OFDM trong
mién thoi gian va mdt RB gdm c6 12 séng mang con trong mién tan sd, von
khong gidi han pham vi va tinh than cla sang ché. Vi dy, mdi khe dudng xuéng
c6 thé gébm 7 ky hiéu OFDM trong trudng hop CP thuong, trong d6 mot khe
duong xudng cé thé gdm c6 6 ky hiéu OFDM trong trudng hop CP m& rdng.
M3i thanh phan cua ludi tai nguyén dugc goi la mot thanh phan tai nguyén
(Resource Element - RE). Mdi RB gdm c6 12x7 REs. S6 RB trong mot khe
duong xuéng (NDL) tuy thudc vao biang thong dudng xudng. Mot khe duong
1én c6 thé c6 ciu tric tuong tu nhu khe dudng xudng.

FIG.3 minh hoa céu tric mot khung con dudng xubng. Khoi dau cua khe
dau tién trong mot khung con dudng xudng co thé cé téi ba ky hidu OFDM dugc
danh cho viing diéu khién dé diéu khién cac kénh dugc cp phat va céac ky hiéu
OFDM khéc ctia khung con dudng xudng dugc danh cho ving dit liéu ma ¢ d6
mdi PDSCH dugc cép phat. Cac kénh diéu khién duong xudng dung trong hé
thong 3GPP LTE gdm c6 mdt kénh chi dan dinh dang didu khién vat ly
(Physical Control Format Indicator CHannel - PCFICH), mot kénh diéu khién
duong xubng vat 1y (Physical Downlink Control CHannel - PDCCH), va mot
kénh chi dan yéu cau lap lai tu dong lai ghép vat Iy (Physical Hybrid automatic
repeat request (HARQ) Indicator CHannel (PHICH)). PCFICH dugc dat trong
ky hiéu OFDM dau tién ctia mot khung con, mang thong tin vé& sd ky hiéu
OFDM dung dé truyén kénh diéu khién trong khung con. PHICH phat di tin hiéu
HARQ ACKnowledgment/Negative ACKnowledgment (ACK/NACK) dé dép
lai phién truyén dudng 1én. Théng tin diéu khién duoc mang trong PDCCH dugc
goi 14 thong tin diéu khién duong xubng (Downlink Control Information - DCI).
DCI truyén tai thong tin l4p lich duong 1én hodc duong xubng, hodc 1énh diéu
khién coéng suat phéat duong 1én cho nhém UE. PDCCH truyén thong tin vé cap
phat tai nguyén va dinh dang truyén tai cho kénh chia sé duong xubng

(Downlink Shared CHannel - DL-SCH), thong tin cAp phat tai nguyén vé kénh
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chia s¢ duong lén (Uplink Shared CHannel - UL-SCH), thong tin bao hiéu
(paging information) cia kénh bao hiéu (Paging Channel — PCH), thong tin hé
théng trong DL-SCH, théng tin vé cip phat tai nguyén cho ban tin diéu khién
cdp cao hon nhu Hoi dap truy nhép ngdu nhién (Random Access Response)
duoc truyén trong PDSCH, nhém céc 1énh diéu khién céng suét cho timg UE
trong nhém UE, théng tin diéu khién céng suét phat, thong tin kich hoat truyén
thoai qua giao thirc Internet (VoIP) v.v... Rat nhiéu kénh PDCCH c6 thé duoc
truyén trong vung diéu khién. M6t UE c6 thé giam sat nhiéu kénh PDCCH. M6t
kénh PDCCH dugc l4p ra bang cach thu thap mét hodc nhiéu thanh phan kénh
diéu khién (Control Channel Elements - CCE) lién tiép. Mot CCE 1a mét khéi
duoc cap phét theo cach logic dung dé cip cho moét PDCCH & mét tbe do ma
héa dua trén trang thai ctia kénh vo tuyén. Mot CCE gdm hiéu nhém RE. Binh
dang mot PDCCH va sd luong bit kha dung cho PDCCD duoc quyét dinh dua
trén sy tuong quan gitra sb luong CCE va mot tdc dd ma hoa duoc cép bdi CCE.
Mot eNB xac dinh dinh dang PDCCH tﬁy theo DCI duoc phat té6i mot UE va
them mot CRC (Cyclic Redundancy Check) dé diéu khién thong tin. CRC duogc
che boi mdt s6 nhan dang (ID) con dugc goi la s6 nhan dang du phong mang vo
tuyén (Radio Network Temporary Identifier - RNTI) tuy theo s& hitu hodc viéc
st dung cua PDCCH. Néu PDCCH chi truc tiép téi mot UE cu thé, CRC cta nd
c6 thé duoc che boi mot 6-RNTI (C-RNTTI) cua UE. Néu PDCCH danh cho ban
tin bao hiéu, CRC ctia PDCCH c6 thé duoc che boi sb nhan dang chi bao bao
hi¢u (Paging Indicator Identifier - P-RNTI). Néu PDCCH mang thong tin hé
théng, cu thé, 1a khéi thong tin hé théng (System Information Block - SIB), thi
CRC cutané dugc che bdi ID thong tin hé thong va RNTI thong tin hé thdng (SI-
RNTI). Bé chi bdo rang PDCCH mang théng tin héi dap truy cap ngau nhién dé
hoi dap phan mao truy nhap nglu nhién (Random Access Preamble) ma duogc
phat di bdi mét UE, CRC cia nd c6 thé duoc che béng mat na RA-RNTI
(Random Access-RNTI).

FIG.4 minh hoa cau trac khung con dudng 1én. Mot khung con duong 1én

co thé chia thanh viung diéu khién va vung dir liéu trong mién tan so. Kénh diéu
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khién duong 1én (Physical Uplink Control CHannel - PUCCH) mang thong tin
diéu khién duong 1én duoc cip phat cho ving diéu khién va kénh chia sé duong
l1én vat ly (Physical Uplink Shared Channel - PUSCH) mang thong tin dit lidu
ngudi dung dugc cip phét cho ving dit liéu. Dé duy tri tinh chit ctia séng mang
don, mét UE khéng truyén PUSCH va PUCCH moét cach dong thoi. PUCCH
cho mdi UE duogc cip phat cho mot cip RB trong mdt khung con. Cac RB cua
cap RB sir dung séng mang con khac nhau trong hai khe. Vi vay, cdp RB duoc
cap phat cho PUCCH la nhay tan trén mét bién khe.

Tin hiéu tham chiéu (Reference Signals - RSs)

Trong mot hé théng truyén théng khong day, mot goi tin duge truyén di
trén mot kénh vo6 tuyén. Trén quan diém vé ban chét cua kénh vé tuyén, géi tin
c6 thé bi méo trong sudt qué trinh truyén. Dé thu duoc tin hiéu thanh cong, bd
thu can phai bu méo cho tin hiéu thu dwoc bing cac théng tin kénh. Thong
thuong, dé bo thu ¢ thé thu duge thong tin kénh, bd phét phat di mot tin hidu
ma ca phia thu va phia phét déu da biét tir truée va bod thu biét duoc thong tin vé
tinh trang kénh truyén dua trén do méo cua tin hiéu thu duoc trén kénh vo tuyén.
Tin hiéu nay dugc goi la tin hi€u thir kénh (pilot signal) hoac RS.

Trong trudng hop truyén va nhén dit liéu qua nhiéu anten, can phai thu
dugc thong tin vé tinh trang kénh gitta anten phat (Tx) va anten thu (Rx) dé c6
thé thu duogc tin hiéu thanh cong. Theo d6, RS can duoc phat di trén moi anten

Tx.

RS c6 thé dugc chia thanh RS dudng xudng va RS duong lén. Trong hé
thong LTE hién tai, RS dudng 1én gém c6:

i) Tin hiéu tham chiéu giai diéu ché (DeModulation-Reference Signal -
DM-RS) dung cho viéc uéc luong kénh dé giai diéu ché két hop thong tin truyén
di PUSCH va PUCCH; va

ii) Tin hiéu tham chiéu tham do kénh (Sounding Reference Signal - SRS)
ding cho eNB hozc mang dé do chit lugng cua kénh duong 1én & cac tan sb

khac nhau.
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RS dudng xubng dugc phan chia thanh:

i) Tin hiéu tham chiéu chuyén dung cho 6 (Cell-specific Reference Signal -
CRS) duogc chia sé trong tat ca cac UE ctia mot 6;

ii) RS chuyén dung cho UE (UE-specific RS) cho mot UE cu thé;

iii) DM-RS ding cho giai diéu ché két hop ctia PDSCH khi PDSCH dugc
truyén di;

iv) Tin hiéu tham chiéu — Théng tin tinh trang kénh (Channel State
Information-Reference Signal - CSI-RS) mang théng tin CSI, khi DM-RS duoc
truyén di;

v) RS cho mang don tan phat rong da phuong tién (Multimedia Broadcast
Single Frequency Network - MBSFN) dung dé giai diéu ché két hop tin hiéu
truyén di & ché 36 MBSFN; va

vi) Pinh vi RS ding dé udc luong théng tin vé vi tri dia Iy cua UE.

RS ciing c6 thé duoc chia thanh hai loai tiy vao muc dich: RS dung cho
viéc thu thong tin kénh va RS cho viéc giai diéu ché dir liéu. Vi muc dich cia
viéc nay 1a mot UE thu thong tin kénh dudong xubng, RS trude kia can duoc
truyén trong bang rong va nhan dugc tham chi bdi UE ma khong nhan dir liéu
duong xudng trong khung con cu thé. RS nay ciing ¢6 thé dung trong tinh hubng
chuyén giao. RS sau nay la RS ma eNB phét cung véi dir liéu duong xubng
trong tai nguyén cu thé. Mot UE c6 thé giai didu ché dif lidu bang cach do kénh
st dung RS. RS nay can duoc truyén trong ving truyén dit liéu.

Mb hinh h¢ théng MIMO (Multi Input Multi Output — Pa dau vao da diu ra)

FIG.5 14 so d minh hoa cau hinh ctia mét hé théng truyén thong khong day
st dung nhiéu anten.

Nhu dugc chi ra trong FIG.5(a), néu sb lugng anten phat 1a NT va s6 lugng
anten thu 1a NR, thi dung luong truyén trén ly thuyét 1a tang ti 16 v6i s anten,
khac véi truong hop trong d6 nhiéu anten dugc st dung trong chi mgt bd phat
hodc mét bo thu. Theo dé, co thé cai thién téc do truyén va cai thién mot cach 4n

tuong vé hiéu qué st dung tan sb. Vi dung luong phat cua kénh tang 1én, vé mat
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ly thuyét tdc do phat ciing ting theo cip sé nhan cia toc do truyén cao nhat Ro
vi tan dung mot anten don va mot ti 1€ tang tdc do Ri.
[Phuong trinh 1]
R, =min(N,,N,)

Vi duy, trong mot hé théng truyén théng MIMO, trong dé sir dung 4 anten
phét va 4 anten thu, céng suét phat s& ting gip 4 1an so véi hé théng sir dung
mot anten don. Vi dung luong ting 1én theo ly thuyét cua hé théng MIMO da
duoc chimg minh tir gitra thap ky 90, d4 tao ra hiéu qua cho nhiéu k¥ thuat cai
thién téc do truyén dir liéu. Ngoai ra, nhitng k§ thuat nay da duoc dung nhu 13
céc tiéu chudn k§ thuat cho nhiéu hé théng truyén théng khong day nhu mang di
dong 3G, mang LAN khong day thé hé sau va nhiing mang tuong tu.

Céc hudng nghién ctru lién quan téi MIMO sé& dugc trinh bay dudi day.
Trudc tién, cdc nha nghién ciu da rat nd luc trong moi khia canh dé nghién ctru
va phat trién 1y thuyét thong tin lién quan t6i viée tinh todn dung luong cta hé
thdng truyén thong MIMO va hé thdng twong tu trong nhiéu cdu hinh kénh va
moi truong da truy nhap, do kénh vo tuyén va nghién ctru md hinh cho cac hé
thong MIMO, nghién ctru k§ thuat xir Iy tin hiéu khong gian thoi gian dé ting do
tin cdy va cai thién tdc do truyén va cac k¥ thuat tuong tu.

Pé dién giai chi tiét vé phuong phép truyén thoéng trong mot hé thong
MIMO, cén str dung md hinh toan hoc duoc biéu dién dudi day. Gia sit c6 NT
anten phat va NR anten thu.

Lién quan té1 tin hiéu dugc phat, néu c6 NT anten phat thi sb luong l6n
nhit cac doan thong tin c6 thé duoc phat di 1a NT. Vi vay, théng tin phat c6 thé
duoc biéu dién nhu trong Phuong trinh 2.

[Phuong trinh 2]

.
S = lSI’SZD".ﬂsN/‘J
Trong d6, cac cong suat phat khac nhau c6 thé thiét dit 1an luot cho mai

doan thong tin*1%2°" v Néu cong sudt phat duoc thiét dit 1an luot la
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P Paos Py thi thong tin phét Gng véi cac cong suat phat duoc didu chinh c6 thé

dugc biéu dién nhu trong Phuong trinh 3.

[Phuong trinh 3]

S = [Sl,sz,---,sM,}[ = [Pls],stz,---,PNTSNT]Y

Thém vao do, 5 co thé duoc biéu dién nhu trong Phuong trinh 4 st dung

ma tran dudng chéo P clia cong suat phat.

[Phuong trinh 4]
P 0 s |

S = & . Ps
_O Py, 15w, |

Gia str, trong truong hop cdu hinh ¢6 NT tin hiéu phat %2> ma

thuc su dugc phat di, bang cach 4p dung ma tran trong s6 W cho vécto thong

-«

tin > c6 cong suét phat duoc diéu chinh, ma tran trong s6 W 1a ma tran phan bd

lan luot thong tin phat trén mdi anten theo mot trang thai kénh truyén.

X0 X257 Xy o6 thé dugc thé hién dudi dang mét vécto X nhu dudi day.

[Phuong trinh 5]
X Wi Wi o Wiy 1S
X Wy o Wpn o o W |5,
X= = ~ |=Ws=WPs
X Wi Wi o Wy S;
v | W W T W, || Sy
Trong Phuong trinh 5, Wila trong sb giita anten phat i va thong tin "W

con dugc goi la ma trén tién ma hoa.

Néu NR anten thu dugc bieu dién twong Ung véi céc tin hiéu thu
Y1 Y227 Vv trén céc anten c6 thé duoc bidu didn nhu dusi day.

[Phuong trinh 6]
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y= [)’1.’)’2""’YNR]F

Néu cac kénh duoc mé hinh hoa trong hé théng truyén théng MIMO, céc
kénh c6 thé duge phén biét boi cac chi sb cua anten phat/thu. Mot kénh tir anten
phat j té1 anten thu i dugc ky hi€u bdi hl] Trong hz_'/’, can luu y rang céac chi sb
cua céac anten thu dugc dit trude cac chi sd cua anten phat khi xét vé thir tu clia
cac chi sb.

FIG.5(b) 12 so d6 minh hoa cac kénh tir NT anten phét té1 anten thu 1. Cac
kénh c6 thé duoc két hop va biéu dién dudi dang mét vécto va mot ma tran.
Trong FIG.5(b), cac kénh tir NT anten phét t6i anten thu i ¢ thé duoc biéu dién
nhu dudi day.

[Phuong trinh 7]
h? - [hil’hiZ’”"hiNT]

Theo do, tat ca cac kénh tir NT anten phat t6i NR anten thu ¢ thé biéu dién

nhu dudi day.
[Phuong trinh 8]
_th | —hn hy, th,. |
hg h21 hy, h’ZN»,-
H=| : 1=l '
h, hil hy, hiNT
_h;R ) _hNRI hNRQ o hNRNT ]

Nhidu AWGN (Additive White Gaussian Noise — Nhiéu cong chudn tring)
duge thém vao kénh thuc té sau ma tran H. Nhidu AWGN h>7s "y, duoc
cong tuong tmg v6i NR anten thu ¢ thé duoc biéu dién nhu dudi day.

[Phuong trinh 9]

n= [nl’nz’”"nNR]T

Thong qua mo hinh toan hoc dugc mo ta trén day, tin hiéu thu cé thé duoc

biéu dién nhu dudi day.
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[Phuong trinh 10]

~ 7 I~ ar ] I~ 1
Vi by hy, - th-, X n
Y, hy, hy - thY. X, n,
y= ' = ' | . + . =Hx+n
Y, h,, h, ‘e hiNT X; n,
| Y | _hNRl h’NRZ e hNRNT | R2 S R

Trong d6, sb dong va sb cot ctia ma tran kénh H chi ra trang thai kénh
truyén duoc xac dinh boi sb luong anten phat va anten thu. S6 hang ctia ma tran
kénh H tuong tng vé6i sd luong NR ctia anten thu va sb c¢ot cia ma tran nay thi
tuong Gng véi s6 luong NT anten phat. Vi thé, ma tran kénh H 13 ma tran c6
kich thuéc NRxNT.

Hang ctia ma trdn dugc dinh nghia bdi mot s6 nho hon sb hang va s6 cot,
trong d6 chung doc lap voi nhau. Theo do, hang cua ma tran khong thé 16n hon
s6 hang va s6 cot. Hang rank(H) cua ma tran H bi giéi han nhu duéi day.

[Phuong trinh 11]

rank(H) < min(N,, N, )

Thém vao d6, hang ctia ma trn ciing c¢6 thé duoc dinh nghia béi s céc gia
tr1 Eigen khac khong (non-zero Eigen values) khi ma tran bi phéan ly gia tri
Eigen (Eigen-value-decomposed). Tuong tu, hang ctia ma tran ciing c6 thé duoc
dinh nghia béi sb luong cac gid tri don nhit khac khéng (non-zero singular
values) khi ma tran bj phan ly gia tri don nhéat. Theo d6, y nghia vat ly ctia hang
clia ma tran kénh c6 thé 1a sb lugng 16n nhét cta cac kénh ma qua do cac doan
thong tin khac nhau ¢6 thé dugc phat di.

Trong phan md ta nay, thuit ngir “hang” trong truyén tin MIMO 1a sb
luong cac duong (path) ¢ thé truyén mot cac doc 1ap mot tin hiéu tai mot thoi
diém cu thé va str dung tai nguyén tan s cu thé va “sd 16p” (“number of layers”)
13 s6 lugng cac ludng tin hiéu duoc truyén di trén mdi duong. Thong thuong, vi
phia phat phat di cac 16p twong tng vé mat sé luong voi sb cac hang dung cho

truyén dén tin hiéu, hang ciing ¢6 nghia la sé 16p trir khi dugc cha thich khac di.
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Tin hiéu ddng bd so cdp PSS (primary synchronous signal)/Tin hiéu dong
bo thu cép SSS (secondary synchronous signal)

FIG.6 1a so do giai thich mot PSS va mét SSS tuong tng véi cac tin hiéu
ddng bod dung cho viéc tim kiém 6 (cell) trong hé théng LTE/LTE-A. Trudc khi
dé cap t6i PSS va SSS, ta s& giai thich vé tim kiém 6. Khi thiét bi nguoi ding
khoi tao truy nhdp vao mdt 6, thu tuc tim kiém 6 duoc thuc hién trong trudng
hop thuc chuyén giao tr 6 hién thoi sang mot 6 khac, truong hop lua chon lai 6
hoac tuong tu. Tim kiém 6 c6 thé gém thu déng bo ky hiéu va tan sd cho mot o,
thu ddng bd khung dudng xudng cho mdt 6 va xac dinh ID (Identifier — s6 nhan
dang) ctia 6. Mot nhom 6 gdm c¢6 ba s6 nhan dang 6 va c¢6 thé ¢6 toi 168 nhém 6
ton tai.

M6t eNB phat di mot PSS va mot SSS dé thuc hién tim kiém 6. Mot thiét
bi nguoi dung nhan dugc 5 ms dinh thoi cia mot 6 béng cach xac dinh PSS va
c6 thé nhan biét ID clia 6 trong mdt nhom 6. Va, thiét bi ngudi dung c6 thé biét
dinh thoi khung vo tuyén va nhém 6 bang cach xéac dinh SSS.

Lién quan té1 FIG.6, mot PSS dugc phat di trong mdt khung con thr 0 va
thi 5. Cu thé 13, PSS duoc phat di trong ky hiéu OFDM cubi cing cua khe dau
tién ctia khung con thir 0 va ky hiéu OFDM cubi ctng trong khe thtr nhat cia
khung con thr 5, mot cach lan luot. Cu thé, SSS dugc phat di trong mot ky hiéu
OFDM ngay trudce khi mot ky hi¢u OFDM ma trong d6 PSS dugc phat di. Pinh
thoi phat néi trén twong Gmg véi trudng hop FDD (truyén song cong phan chia
theo tan s6). Trong trudng hop TDD (truyén song cong phéan chia theo thoi gian),
PSS dugc phat di trén ky hiéu tht ba ctia khung con tht nhat va ky hiéu thit ba
ctia khung con thtt 6 (vi du nhu DWPTS) va SSS duoc phat di trén ky hiéu cudi
clng cua khung con thir 0 va ky hiéu cubi cing ctia khung con thtr 5. Cu thé,
SSS dugc phat di trén mot ky hiéu dung trude 3 ky hiéu ctia ky hiéu ma trén do
PSS duoc phat di trong TDD.

PSS twong tng véi mot chudi Zadoff-Chu ¢ dd dai 63. PSS thuc ra duoc
phat di trén 73 séng mang con trung tam (72 séng mang con trlr séng mang con

DC, vi du 6 RB) ctia mot bang théng tin sb hé théng theo cach sao cho 0 1a dém
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cho ca hai dau mut ctia chudi. SSS gdm c¢6 mot chudi ¢ do dai 62 theo cach sao
cho hai chudi ma mdi trong sé d6 c6 d6 dai 31 duoc xen tan sd. Tuong tu nhu
PSS, SSS dugc phat di trén 72 séng mang con trung tdm cua toan bd bang thong
hé thong.

Kénh quang ba vat ly (physical broadcast channel, PBCH)

FIG.7 14 so db giai thich cho PBCH. PBCH la mot kénh ma trén d6 thong
tin hé thdng tuong tng v6i moét khdi théng tin cht (master information block —
MIB) duoc phat. PBCH ding dé thu théng tin hé théng sau khi thiét bi ngudi
ding thu dugc tin hiéu dong bo va ID cta 6 qua PSS/SSS dé cép phia trén.
Trong trudng hop nay, théng tin dung luong 6 dudng xudng, thong tin cau hinh
PHICH, s6 hiéu khung con (s6 khung hé théng — SFN) va nhiing théng tin tuong
tur ¢4 thé duge bao gébm trong MIB.

Nhu duge thé hién trong FIG.7, mot khoi truyén dan MIB duoc phat qua
mot khung con thtr nhét trong sé mdi trong 4 khung vo tuyén lién tiép. Cu thé
hon, PBCH duogc phat di trén 4 ky hiéu OFDM dau tién cua khe tht hai cua
khung con thtt 0 trong 4 khung vo tuyén lién tiép. Vi vay, PBCH duoc c4u hinh
dé phat mot MIB duoc truyén véi mot khoang thoi gian 40 ms. PBCH duogc phat
trén 72 séng mang con trung tdm cla toan bo bing thong trén truc tan sb. 72
séng mang con trung tAm tuong ng véi 6 RB ting véi bang thong dudng xudng
nhé nhét. Pidu nay du dinh dé cho thiét bi nguoi dung giai mad BCH ma khéong
gap phai bat ky vin d& gi cho du thiét bi ngudi dung khong biét vé bang thong
cua toan bo hé théng.

Khéi tao truy nhap

FIG.8 1a so d6 minh hoa thi tuc khéi tao truy nhap trong hé théng 3GPP
va phuong phép thu phat tin hiéu st dung kénh vat ly.

Khi bat may hoac UE chuyén vung vao mdt 6 moi, UE thuc hién thu tuc
khéi tao tim kiém 6 nhu thu dong bo v6i eNB (S301). O diém nay, UE c¢6 thé
diéu chinh déng bd v&i eNB bang cach thu PSS va SSS tir eNB va thu thong tin
nhu ID cta 6. T day vé sau, UE c6 thé thu thong tin quang ba trong 6 béng
céch thu khénh quang bé vat ly (PBCH) tir eNB. Trong thi tuc tim kiém 8, UE
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c6 thé gidm st trang thai kénh duong xudng (DL) bang cach thu tin hiéu tham
chiéu dudng xudng (DL SR).

Dé hoan tat thu tuc tim kiém 6 khoi tao, UE c6 thé thu thém nhiéu thong tin
chi tiét vé hé thdng bang cach thu kénh PDCCH dua trén théng tin duoc mang
trén PDCCH (S302).

Nghia 14, néu UE khéi tao truy nhdp vao eNB hoic tai nguyén tan s6 dé
phat tin hiéu té1 eNB hién khong co, UE co thé thuc hién thu tuc truy cap ngéu
nhién (RACH — Random access procedure) (buéc S303 dén budc S306) véi
eNB. Dé thuc hién viéc nay, UE cé thé phat di mot chudi dic trung qua kénh
truy nhdp ngau nhién vat Iy (PRACH) nhu 1a phén mao dau (preamble) (budc
$303 va S305) va nhan duoc mét ban tin hdi dap lai phan mao diu qua PDCCH
va PDSCH tuong tmg véi PDCCH (budc S304 va S306). Trong trudong hop thi
tuc truy cdp ngau nhién dua trén xung dot, UE ¢6 thé c6 thém bude thuc hién
thu tuc phan giai xung dot.

Sau khi thuc hién cac thu tuc néu trén, UE c¢6 thé thu duoc mot
PDCCH/PDSCH (S307) va phat mot kénh chia sé duong lén vat ly
(PUSCH)/kénh diéu khién dudng 1én vét Iy (PDSCH) (budc $308), nhu 1a mot
thii tuc phét tin hiéu duong lén/dudong xudng (UL/DL) thong thuong. Dic biét,
UE nhan théng tin diéu khién duong xudng (DCI) qua PDCCH. DCI gdm c6
théng tin diéu khién nhu thong tin cép phat tai nguyén cho UE va ¢6 dinh dang
khéc nhau tuy theo muc dich sir dung.

Trong khi d6, thong tin diéu khién ma UE phét t&i eNB trén UL hoic nhan
tr eNB trén DL gém co tin hiéu bao nhan/chua nhan (ACK/NACK) DL/UL, chi
bao chit luong kénh (CQI — channel quality indicator), chi s ma tran tién ma
hoa (PMI — precode matrix index), chi bdo hang (RI), va nhiing thong tin twong
tu. Trong hé théng 3GPP LTE, UE c6 thé phat thong tin didu khién CQI/PMI/RI
qua PUSCH va/hoac PUCCH.

I. Ngudn dong bd ctia D2D UE

T day vé sau, dong bo thu gitta cac D2D UE (cac UE c6 kha nang truyén
thong D2D) trong truyén thong D2D s& duge mé ta dua trén nhitng mé ta & phan
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trén va hé théng LTE/LTE-A truyén théng. D2D c6 nghia 1a truyén thong truc
tiép gitta cac UE va thuat ngit D2D c6 thé thay thé v6i hodc dung hoan doi véi
thuat ngit két ndi canh (sidelink). D2D UE cé nghia 1a mét UE c6 hd trg kiéu
truyén théng D2D. Tur ddy vé sau, thuat ngit UE dugc dung v6i nghia 1a mot
D2D UE trir khi duoc nhdn manh 1a mét UE truyén thong.

Trong mot hé théng OFDM, néu khong dat duoc déng bd vé thoi gian/tén
s6, viéc ghép kénh gitta cac UE khac nhau 13 khong thé trong mot tin hiéu
OFDM do nhiéu xuyén 6 va vi vy dong bo 1a rat can thiét. Tuy nhién, dé dat
dugc dong b, s& khong hiéu qua cho cac D2D UE néu nhu timg UE phét va thu
tin hiéu déng bd mot cach riéng ré dé cho tht ca cac UE déu dat duoc déng bo.
Do dé, trong mot hé théng nut phan tan nhu D2D, mo§t nut cu thé c6 thé phat
mot tin hiéu déng bo tham chiéu va cac UE con lai ¢6 thé thu tin hiéu dé)ng bo.
N6i cach khéc, dé phét va thu tin hiéu D2D, mét vai nat c6 thé phat tin hiéu
dong bo D2D (D2DSS) theo dinh ky va cic UE con lai ¢6 thé dat duoc ddng bd
va thu phéat tin hiéu. Mot niat ma phat D2DSS duoc goi 13 ngudn dong bo.
Ngudn dong bo ¢6 thé trd thanh tham chiéu dong bd cua cac D2D UE khac.

Nguén déng bo, vi du, c6 thé 1a mdt eNB hoic mot D2D UE va khong chi
gidi han & hai loai nay. Néu ngudn dong bo 13 mot eNB, D2DSS s& duoc phat di
bai eNB c6 thé gdm tin hiéu ddng bd truyén thdng (vi du nhu Rel-8 PSS/SSS
cho truyén thong tir eNB-t¢i-UE).

Mot D2D UE trong vung phu séng (sau day goi la “UE_trong vung”) ¢6
thé hoat dong nhu mot nguén déng bd néu tin hiéu déng bo thu duoc tir mot
eNB hoidc néu mot diéu kién dit trudce duogc thoa man. Mot D2D UE nam ngoai
ving phu séng (sau diy goi 1a “UE ngoai ving) cé thé hoat dong nhu mot
ngué)n déng bd néu tin hiéu dong dé)ng bo thu duoc tor mot phﬁn mao dau UE
(header UE) ctiia mot nhém UE (UE cluster) hodc néu théa man mot diéu kién
dat trudc.

Nguon dong bd c¢6 thé hoat dong theo nhiéu kiéu khéc nhau tuy theo moi
truong khong day. Dé hiéu rd hon, cac kiéu ngudn ddng bd duoc chia thanh ISS,

DSS_1 and DSS_2 va cling khéng chi gidi han ¢ nhiing loai nay.
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@ 1SS (Independent Synchronization Source — Ngudn dong bd doc 1ap)

Mot ISS c6 thé phat mot D2DSS, mot kénh dong bo D2D vat ly
(PD2DSCH) va/hodac mot DMRS cta PD2DSCH doc 1ap dinh thoi déng b0 cua
mot ngudn dong béd khac. PD2DSCH 13 mét kénh quang ba D2D phat trén cling
khung con nhu D2DSS va chi tiét cta thanh phan théng tin duoc phat qua
PD2DSCH s& dugc mod ta dudi day. Vi mot UE_trong ving thudng dong bd véi
eNB, nén ISS c6 thé lién quan t6i UE ngoai vung. Mét UE hoat dong nhu 1a
mot ngudn ddéng bd ¢ thé c6 nghia 1a UE hoat dong gidng nhu mot ISS néu nhu
khéng duoc mé ta cu thé (vi du hoat dong nhu mét DSS).

Khoang phat va tai nguyén ctia moét D2DSS/PD2DSCH cho mét ISS c6 thé
duoc tién ciu hinh hodc lua chon tir nguén tai nguyén cu thé.

@ DSS 1 (Dependent Synchronization Source Type 1 — Ngudn dong bd
phu thudc loai 1)

DSS 1 duoc cdu hinh dua trén sy dong bd ctia ngudn ddng bd chi (MSS —
mother synchronization source). MSS ¢6 thé duoc xem 1a mot tham chiéu dong
bo. MSS c6 thé 1a mot ISS hodc mot DSS khac. DSS 1 ¢6 thé truyén dinh thoi
D2DSS, chubi D2DSS va ndi dung PD2DSCH caa MSS. Vi mét UE _trong vung
phat mot D2DSS trong khi ddng bd véi eNB, néu UE _trong vung hoat ddng nhu
mot DSS_1, thi eNB ¢6 thé hoat dong nhu mot MSS.

e DSS 2 (Dependent Synchronization Source Type 2 — Nguén ddng bd
phu thudc loai 2)

Mot DSS 2 duogc cdu hinh dua trén su déng bo cia mdt MSS va co thé
phat lai (replay) dinh thdi D2D va chudi cia MSS. Khoéng nhu DSS 1, gia st
DSS 2 khéng truyén ndi dung ciia moét PD2DSCH. Néu mot UE trong vung
hoat dong nhu DSS_2 thi eNB c¢6 thé hoat déng nhu mdt MSS.

Sau day, néu nhu khong c¢6 giéi han dic biét déi véi DSS thi DSS duoc
hiéu la bao gdm DSS 1 va DSS 2.

Nhu d3 duoc dé cép & trén, ISS khong nhat thiét cdn ¢6 tham chiéu dong bd
(vi du nhu MSS) nhung DSS lai cin c¢6 tham chiéu dong bo. Theo do, quy trinh
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x4c dinh liéu s& hoat déng giéng nhu mot ISS hay nhu moét DSS ¢6 lién quan téi
mot quy trinh xac dinh xem liéu c6 mdt nguén déng bo khac duoc chon lam
tham chiéu dong bd hay khéng. Vi dy, mot UE c6 thé hoat dong nhu mot DSS
nh¢ vao viéc lua chon mot nguén déng b khac (vi du mot eNB hay mot UE)
lam tham chiéu d6ng bd va hoat dong gidng nhu mét IS dua vao viée khong lua
chon nguén déng bd khac lam tham chiéu déng bd. UE c¢6 thé thuc hién do
ngu@)n déng bd khéc va xéac dinh liéu két qua do c6 théa man mot diéu kién cho
trude hay khong, nhu duge mé ta dudi day, dé xac dinh liéu c6 mdt ngudn dong
bd khéc duoc lua chon 1am tham chiéu déng bd hay khong.
II. D2DSS (D2D synchronization signal — Tin hiéu déng b6 D2D)

Mot D2DSS c¢6 thé gdm c6 mét D2DSS so cap (PD2DSS) va mdt D2DSS
tha cap (SD2DSS). Thuat ngit PD2DSS ¢6 thé dugc thay thé cho thuét ngit tin
hiéu dong bo lién két bén so cdp (primary sidelink synchronization signal -
PSSS) va thuat ngit SD2DSS ¢6 thé duoc thay thé cho thuét ngit tin hiéu dong
bo lién két bén thir cap (secondary sidelink synchronization signal - SSSS).

Hoat dong cua D2D c¢6 thé duge ciu hinh dua trén mot hé théng LTE/LTE-
A va mot PD2DSS ¢6 thé ¢ ciu tric tuong tu/thay thé/leflp lai cia mét chudi
Zadoff-Chu ¢6 chiéu dai dinh truéc hoic mot PSS. SD2DSS c6 thé c6 ciu tric
tuong tu/thay thé/lép lai ctia mot chudi — M hodc méot SSS. Cu thé hon, phuong
trinh 12 dé tao ra chudi PSS ctia LTE c6 thé dugc tai sir dung dé tao ra PD2DSS.

[Phuong trinh 12]

_ jmun(ntl)
| e 63 n=0,1,..30
du (l/l) =1 _u(n+l)(n+2)
e 63 n=31,32,...61

-

Trong phuong trinh 12, u 1a chi s gbc ctia chudi Zadoff-Chu. Mét trong sb
{25, 29, 34} duoc chon lam chi sb géc u ctia LTE PSS va mdt sb nhan dang 6
vat 1y Nip®" duoc tao ra dua trén gid tri da chon. Cu thé hon, Njp " = 3N +
Nip?. Np'" 12 mot trong cac gia tri tir 0 dén 167 thu duoc tir chudi SSS va Njp®

la mot trong cac gia tri tir 0 dén 2 thu duoc tir chudi PSS. Nip®=0,1,2 Ian luot
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tuong Gmg véi cac chi s gbe {25,29,34).

Chubi dugc tao ra trong LTE PSS duogc phat di boi mdt eNB trén tai
nguyén duong xudng. Tuy nhién do truyén théng D2D duge thuc hién trén tai
nguyén dudng 1én, mot PD2DSS duoc phat boi ngudn dong bd trén tai nguyén
duong lén.

Mot D2DSS dugc phat boi mot UE hoat dong nhu mot nguén déng bo gém
co6 nhitng loai sau:

@® D2DSSue net: Mot tap cac chudi D2DSS duogc phat di boi mot UE khi
tham chiéu dinh thoi phat 1a mot eNB.

e D2DSSue oon: Mét tap cac chudi D2DSS duoc phat di béi mot UE khi
tham chiéu dinh thoi phat khong phai 13 mot eNB.

Nghia 13, vi ISS chi c6 thé c6 trong UE ngoai vung, nén ISS phat mot
D2DSS cua D2DSSue oon.

Vi DSS c6 mot eNB tuong tu nhu mét MSS 1a mot UE_trong vung, DSS
phat mot D2DSS cia D2DSSue net.

DSS ¢6 UE khac tuong tu nhr mot MSS 1a mot UE_ngoai ving. Néu MSS
phat D2DSS of the D2DSSue_net, DSS ciing c6 thé truyén D2DSSue net hodc
phat D2DSSue_oon dé phan anh trang thai két ni cua mang nay.

D2DSSue net c6 thé c6 nghia mot D2DSS trong vung phu soéng va
D2DSSue oon c¢6 thé c¢6 nghia D2DSS nim ngoai vung phud soéng.
D2DSSue net va D2DSSue_oon c6 thé dugc phan biét dua trén cac chi s gbe
ctia PD2DSS, vén 1a chudi Zadoff-Chu. Vi du, chi s gbc ctia PD2DSS déi véi
D2DSSue net c6 thé duoc cdu hinh khéc véi chi sb gbc ctia PD2DSS ddi véi
D2DSSue oon.

Theo d6, theo mot phuong 4n clia sang ché, chi sé gbc ctia PD2DSS ¢6 thé
12 26 hoac 37. Thém vao do, trong mdt khung con, hai ky hiéu SC-FDMA c6 thé
dugc cap phat dé phat PD2DSS (sau day goi la ky hi€u PD2DSS). Vi du ky hiéu
SC-FDMA tuong tmg véi chi s6 1 va 2 ¢6 thé 1a cac ky hiéu PD2DSS trong
truong hop CP binh thuong va cac ky hiéu SC-FDMA tuong g véi cac chi sb
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0 va 1 la cac ky hiéu PD2DSS trong truong hop CP mé rong.

Khi hai ky hiéu PD2DSS xuat hién trong mot khung con, viéc cac chudi
PD2DSS sé dugc anh xa vao hai ky hiéu PD2DSS duoc cdu hinh nhu nhau s&
dugc mo ta.

Theo mét phuong an cua sang ché, chudi PD2DSS duoc anh xa vao hai ky
hiéu PD2DSS c¢6 thé bang nhau. Néi cach khéac, mot chudi PD2DSS dugc tao ra
dua trén mot trong s6 céc chi sb géc 26 va 37 c6 thé duoc phat 1ap lai trén hai ky
hiéu PD2DSS. Tai thoi diém nay, D2DSSue_net va D2DSSue_oon c¢6 thé duoc
phan biét boi chi sb gbc. Vi du chi sb gbc 26 c6 thé twong tmg véi
D2DSSue_net va chi s6 gbc 37 ¢6 thé twong tmg véi D2DSSue_oon.

Nghia 12 D2D UE ding cho ddng bd c6 thé c6 d6 dich tin sb c6 mét séng
mang +/-10 ppm. Trong hoat dong ctia D2D, néu xét mot D2D UE phat va mot
D2D UE thu, thi d6 dich tdn s ma c6 thé xay ra trong mot lién két D2D ¢6 thé
nam trong dai tir -20 ppm t6i 20 ppm. Néu gia sir d6 dich tan s 1 -20 ppm t6i
20 ppm, do dich tan s6 16n nhét cta dai 50kHx hodc nhiéu hon c¢é thé xay ra
trong truong hop Bang 7 (UL: 2500 t6i 2570 MHz) hay con dugc goi la bang
tan hoat dong E-UTRA trong RAN4.

Fig.9 12 so do chi ra két qua mé phong hiéu suét phat hién cta PD2DSS khi
PD2DSS giéng nhau dugc tao ra béi méot chi sd géc dugc phat trén hai ky hiéu
PD2DSS. Trong Fig.9, (a) thé hién két qua cua viéc sir dung lap lai chi sé gbe 26
va (b) thé hién két qua ctia viéc sir dung lap lai chi sé gbc 37. Céc dudng thing
chi ra d6 dich tan s6 khac nhau & céc tan sé 0 Hz, 5 Hz va 10 Hz.

Nhu dugc thé hién trong Fig.9, khi d6 dich tn sé ting, hiéu suét phat hién
PD2DSS dua trén tu tuong quan c6 thé suy giam. Dé lam tang hiéu suét phat
hién, mot UE ma thu mot PD2DS c¢6 thé du doan (bu trude) mot do dich tan sb
va didu chinh x4c dinh. Nghia 13, mot UE c6 thé 4p dung mot do dich tan sé béi
mot gid tri dinh truéc va sau d6 thuc hién tu tuong qﬁan. Béng cach xac dinh
theo gia dinh, hig¢u xuat phat hién c6 thé duoc cai thién. Tuy nhién, vi mot UE
diéu chinh xé4c dinh tai m&i mic gia dinh d6 dich tin s6 khac nhau, dé phtc tap

xéc dinh vi thé ciing ting 1én theo murc gia dinh.
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Mot phuong phap giam mute gia dinh 1a cac PD2DSS duoc tao ra boi cac
chi s6 gbc khac nhau cé thé duoc 4nh xa vao céc ky hiéu PD2DSS mot cach
tuong tng. Trong trudng hop nay, la su két hop cua cac chi sé gbe {26,37} hoic
{37,26}.

Theo mdt phuong an khéc cua sang ché, c6 thé anh xa cling mdt chudi
PD2DSS (vi du ciing mét chi s6 gbc) véi cac ky hiéu PD2DSS trong trudong hop
trong ving phu séng va 4nh xa cac chudi PD2DSS khac nhau vao cac ky hiéu
PD2DSS trong trudng hop nim ngoai ving pht séng. Theo d6, D2DSSue net
va D2DSSue oon c¢6 thé duoc phan biét tlly vao viéc liéu cac chudi PD2DSS
ctia cac ky hiéu PD2DSS c6 gidng nhau hay khong.

III. PD2DSCH (Physical D2D synchronization channel — Kénh ddng bd
D2D vét ly)

Mot kénh ddng bo D2D vat ly (PD2DSCH) c6 thé 13 mot kénh quang ba,
qua d6 théng tin hé théng co ban (vi du khéi théng tin chtt D2D - D2D MIB) ma
mét D2D UE can biét trude khi phat va thu tin hiéu. Thuat ngt PD2DSCH c6
thé thay thé cho thuat ngir kénh quang ba lién két bén vat ly (PSBCH).
PD2DSCH c6 thé phat trén cting mot khung con giéng nhu D2DSS.

Thoéng tin hé théng duoc phat trén PD2DSCH c6 thé bao gém, vi du, it nhat
mdt biang thong cho truyén théng D2D, sé khung D2D, sé khung con D2D,
thong tin cdu hinh UL-DL trong truong hop TDD, do dai mét CP, thong tin trén
mau khung con D2D (vi du bitmap) va thong tin vé ngudn tai nguyén D2D, va
khong chi giéi han nhu trén.

Dé giai diéu ché PD2DSCH, mot DMRS ¢6 thé duoc phat di. DMRS D2D
c¢6 thé duoc tao ra dua trén nhiéu tham sé D2D (nhay nhém, nhay chudi, chudi
truc giao, do dai RS, sb 16p, céng anten...) va co thé duoc tao ra tir mot phuong
phép tuong tuy nhu UL DMRS cho PUSCH.

Tém lai, ngudn dong bd c6 thé phat mot D2DSS (vi du PD2DSS hoic
S2D28S), mot PD2DSCH (vi du thong tin vé hé thdng) va mdt DMRS cho giai
diéu ché PD2DSCH qua mét khung con trong truyén théng D2D. Trong khung
con, hai ky higu c¢6 thé dugc cdp phat cho PD2DSS va hai ky hiéu c¢6 thé duoc
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cAp phét cho S2D2SS.

Nghia 13, néu ngudn déng bd phat mdt D2DSS cho phat hién D2D, mot
PD2DSCH (vi du théng tin hé théng) va mét DMRS cho giai didu ché
PD2DSCH c¢6 thé duge bd qua.

IV. Do dé lva chon kiéu ngudn dong bo

Mot phuong phap xac dinh kiéu hoat dong cua mot UE nhu mot nguén
dong bo (vi du ISS, DSS 1 va DSS_2) khi UE phét hodc truyén mot D2DSS sé&
duoc mo ta.

Theo mot phuong an cia sang ché, mot UE ¢6 thé hoat dong nhu mot loai
nguén déng bo duoc chi ra boi bao hiéu tir mot eNB hoac mot phén mao dau
cum (cluster header). M6t cum hoac mét cum déng bo ¢6 thé 1a mot nhoém cac
D2D UE dung dé phét cling mét tin hiéu dong bd va phin mao du cum ¢6 thé 1a
mot D2D UE dung dé cung cép tin hiéu ddng bd tham chiéu cho cum. eNB hodc
phén mao dau cum c6 thé chi ra nat tham chiéu (vi du mot eNB hay mét UE
khac) ctia D2DSS va/hoic PD2DSCH, nho vao bao hiéu kiéu DSS cho UE.

Theo mot phuong an khéc cta sang ché, UE c¢6 thé xac dinh kiéu ngudn
déng bd ctia n6 theo hiéu suét thu cta tin hiéu (vi du D2DSS, PD2DSCH va
DMRS cua PD2DSCH) nhan duogc tir eNB, mot phé“m mao diu cum hodc nguén
déng bd khéc. Vi du, UE ¢6 thé xac dinh liéu UE nay hoat dong nhu mét ISS (vi
du liéu UE nay c6 phat D2DSS/PD2DSCH/PD2DSCH DMRS) hay nhu mot
DSS (vi du liéu c6 phu thuéc vao D2DSS/PD2DSCH/PD2DSCH DMRS thu
dugc hay khong) tuy vao két qua do tin hiéu thu dugc tur ngudn dong bd. Ngudn
déng bd c6 thé duoc hiéu 1a duoc lua chon dua vao hiéu suét thu (hay cong suét
thu) cua tin hiéu thu duoc.

Mot tham s do ludng ctia ngudn dong bo, 1a (i) PD2DSCH BLER (Block
error rate — ti 18 16i khéi) hodc (ii) cong suét tin hiéu thu (sau day goi la SRP), vi
du céng sudt thu cua D2DSS, coéng suét thu cia PD2DSCH DMRS hay cong
xuét thu ctia PD2DSCH c6 thé duoc xem xét. Tai thoi diém nay, cong suét thu
c6 thé 1a cong suét trung binh cta nhidu ngudn dung cho viéc phat tin hiéu. Vi

du c6 thé do cong suét trung binh clia 6 RB dung dé phat PD2DSCH DMRS, tuy
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nhién cling khong chi giéi han ¢ do. Sau déy, cac phuong an theo cac tham s6
do s& dugc mb ta chi tiét hon.

e Phuong an do PD2DSCH BLER (Block Error Rate — Ti 18 16i khdi)

Nhu da duoc d& cap & trén, mot D2DSS va mét PD2DSCH cé thé duge
ghép kénh trén cting mot khung con. Vi du, mét PD2DSCH c6 thé dugc anh xa
vao mot ky hiéu, ma D2DSS sé& khong dugc anh xa 1&€n do, ctua cac ky hiéu cua
cap PRB tao thanh mdt khung con. Trong mdt vai phuong an, thoi gian phat
PD2DSCH va D2DSS c6 thé duoc thiét dat khac nhau. Trong phuong 4n nay,
nhu 14 mét phuong phép do ngudn dong bd, BLER ctiia PD2DSCH duoc xem
xét.

Khi cac PD2DSCH thu dugc trén nhiéu khung con duoc phén tich thdng ké,
PD2DSCH BLER c¢6 thé duoc do mét cach chinh xac hon nhung lai mét nhiéu
thoi gian hon. Theo d6, thay vi do PD2DSCH BLER trong nhiéu khung, mot
phuong phép thu gié tri do udc lugng PD2DSCH BLER chi trong mét hodc vai
khung con dugc dé xuat.

Vi du, mét ti s6 tin hiéu trén nhidu céng (SINR) c6 kha nang thoa man
BLER muc tiéu duoc dat 1am SINR muc tiéu. Dé thuan tién cho viéc mo ta,
SINR s€& dugc mo6 ta ma khong chi gidi han ¢ d6. Vi du phuong phap ude luong
mot PD2DSCH BLER tuy thudc vao ligu PD2DSCH c¢6 duogc giai ma thanh
cong trong mot thoi gian dinh trude hay khong hoac qua RSRP hoac RSRQ ¢6
thé duoc str dung. Vi mot PD2DSCH DMRS duoc dung dé giai ma PD2DSCH,
viéc gidi ma thanh cong PD2DSCH c6 nghia 1a noi dung ctia PD2DSCH c6 thé
thu dugc qua PA2DSCH DMRS.

UE do SINR cua mét tin hiéu da biét caia PD2DSCH va so sanh véi gia tri
do dugc vé6i SINR muc tiéu. Tai thoi diém nay, tin hiéu di biét c6 thé gdm it
nhat mét DMRS cua PD2DSCH, mdt PD2DSS va mét SD2DSCH va so sanh
vo1 gia tri do dugce véi gia tri muc tiéu.

UE c6 thé xem xét liéu PD2DSCH c¢6 duoc phat hién (hodc thu dugc) trong
mot thoi gian dinh trude hay khong, dua vao viée do PD2DSCH BLER. Néu
khong phét hién dugc PD2DSCH trong mdt cira s6 thoi gian dinh trude (vi du
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gia tri dinh trude béi bao hiéu 16p cao hon hodc chuén), UE ¢6 thé dinh nghia su
hoat dong ctia mot ISS. Vi du, thoi gian dinh trudc co thé ung véi mét khung
con trén d6 D2DSS duoc phat di. UE ¢6 thé xem xét liéu PD2DSCH c6 dugc
phat hién ra trén cung mot khung con nhu khung con ma trén d6 D2DSS duoc
phat di hay khéng. Viéc phat hién duwgc PD2DSCH cé thé co nghia la
PD2DSCH duogc éiéi ma thanh cong. Néu PD2DSCH thu duoc ding va duoc
kiém tra CRC & 16p cao hon, UE c¢6 thé lién quan t6i PD2DSCH dang duoc tim
ra.

PD2DSCH BLER c6 thé duoc uéce luong thong qua viée giam sat lién két
v6 tuyén (RLM) cua tin hiéu (vi du D2DSS hoic PD2DSCH) ctia ngudn dong
bd. Vi du, néu khong giai ma dugc PD2DSCH trong mot thoi gian dinh trudec,
UE c¢6 thé xac dinh khéng c6 mot ngudn dong bd phu hop hodc ngudn ddng bd
d6 6 thé ton tai nhung khong thé duy tri dong bd véi ngudn dé do lién két
khong 6n dinh, va thuc hién viéc lua chon kiéu nguén déng bo. RLM cua lién
két D2D c¢6 thé hoat dong tuong tu nhu RLM cuia lién két eNB-UE truyén théng.

Theo phuong 4n hién thoi, trong mot méi trudng kénh vé tuyén co hiéu
suat tuong tu nhu méi truong kénh v6 tuyén ctia mot BLER muc tiéu, ¢ thé
giam hiéu tmg ping-pong trong d6 trang thai ctia UE lién tuc chuyén sang nhiéu
trang thai khac nhau (vi du ISS/DSS/khéng c¢é SS). Vi du, chat luong cta lién
két Tout twong mg v6i 'PD2DSCH a% BLER (vi du 10%)’ va chét luong lién
két Tin tng véi “PD2DSCH b% BLER (vi du 2%)’ duoc thiét dat tuong tGng véi
UE. Néu chét luong lién két nhd hon Tout duge duy tri trong mot thoi gian dinh
trude, trang thai ctia UE c6 thé chuyén dbi (vi du tir DSS sang ISS) va, néu chét
luong lién két tmg v6i Tin dugc duy tri trong mot thoi gian dinh trudc, trang thai
hién thoi (vi du 1a DSS) co thé duoc duy tri. Chi tiét hoat dong cua phuong an
nay c6 thé tuong tu nhu thi thuc RLF duoc md ta bén dudi. C6 thé thiét dit mot
ngudng cho PD2DSCH dung trong viéc udc luong st dung mot gia tri don va
udc luogng mot phuong phap RLM.

e Phuong 4n thuc hién do SRP (Signal Received Power — Cong suét tin
hiéu thu)
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Nhu duoc mé ta & trén, UE c6 thé do cong suét tin hiéu thu cua D2DSS thu
duoc tir ngudn dong bd, cong sudt thu ctia PD2DSS hodc cong suét thu cua
PD2DSCH DMRS.

Cong suét thu ciia D2DSS c¢6 thé 13 céng suét thu tin hidu ddng bd (SSRP —
Synchronization Signal Received Power). SSRP c¢6 thé bao gdm it nhat mot
cong suat thu D2DSS so cdp (PSSRP), cong suat thu D2DSS tha cip (SSSRP)
va cong suat thu D2DSS trung binh (ASSRP) hoic su két hop cua chung.

PSSRP 14 két qua do ctiia PD2DSS> néu sb luong cac chi sé gde dung cho
PD2DSS bang hodc nhé hon 3 va ¢6 nhidu ngudn dong bd xuét hién gan UE, vi
cing modt chudi PD2DSS ¢6 thé duogc thu lap lai tu nhiéu nguén déng b0, do
chinh x4c c6 thé bi suy giam khi do PD2DSS cuia timg ngudn ddng b riéng 1é.

SSSRP 1a két qua do ctia SD2DSS. Khi SSSRP duge do, vi sy xuét hién
ctia nhiéu chi s6 gdc, vin d& PSSRP ma cing mét chudi duoc thu lap lai nhidu
lan c6 thé duogc giai quyét. Tuy nhién néu viéc giam cong suit duoc ap dung dé
lam giam ti s6 cong suét trung binh trén dinh (PAPR) cua chudi M, thi gia tri
cong suat thu duoc c6 thé bi thay ddi theo gia tri ctia chi sb gbc dung cho SSSRP.
Pé khic phuc van dé nay, can thiét phai hi€u chinh gia tri tham chiéu cta
SSSRP trén timg chi sé gbe.

ASSRP la gia tri trung binh cua viéc do PD2DSS va SD2DSS. Ngay ca khi
ASSRP duogc st dung, tuong tu nhu véi SSSRP, viéc giam cong suit cua
SD2DSS ¢6 thé duoc xem xét. Vi du, dua vao tinh todn gia tri trung binh, mot
trong s6 duoc ap dung cho SD2DSS c6 thé thay dbi tuy theo chi sb gbc cua
SD2DSS. Nghia 13, néu cho trude ti sb cong sudt gitta PD2DSS va SD2DSS, gia
tri cong suét thu do duoc tmg véi SD2DSS c6 thé chuyén dbi thanh muc cua
PD2DSS va sau d6, ¢6 thé tinh toan duoc gia tri trung binh. Néu cong suét phat
trung binh ctia PD2DSS va SD2DSS lan lwot 1a 20 dBm va 10 dBm, thi cong
suat trung binh ctia PD2DSS va SD2DSS ¢6 thé duoc tinh bang 1/2*(cong suét
thu PD2DSS + 2* c6ng suit thu SD2DSS).

Mic du gi tri cong suét thu ciia PD2DSS va SD2DSS 13 trung binh trong

cac phuong an dugc mo ta ¢ trén, sang ché s& khong chi bi gidi han ¢ d6. Vi du,
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coéng suét thu trung binh (hodc gia tri trung binh RSRQ hozc RSST) ctia mot vai
hodic tit ca cac PD2DSS, SD2DSS va PD2DSCH DMRS déu duoc sir dung.
Theo mét phuong &n, céng sudt thu trung binh (RSRP) ciia PD2DSCH DMRS
c6 thé duoc dung dé lua chon nguén déng bd. UE ¢6 thé tinh trung binh céc
cong sudt thu cia PD2DSCH DMRS tai cac ngudn (vi du 6 RB), qua do
PD2DSCH DMRS dugc thu.

Thém vao d6, theo mdt phuong 4n khac cua sang ché, SRP c¢6 thé thay cho
tham s chit luong thu tin hiéu tham chiéu (RSRQ) hoic dung dé tinh toan
RSRQ. Vi du, UE c6 thé thuc hién do tin hiéu qua D2DSS hoac PD2DSCH
DMRS va thuc hién do tin hiéu thu tong trong ving tai nguyén trong d6 D2DSS
va PD2DSCH DMRS duogc phat di va do d6 thu dugc RSRQ. Vi co thé c6 nhiéu
trong RSRQ, nén c6 thé udc luong chét luong cua lién két trén thuc té. Néu chi
s6 cudng do tin hidu thu (RSSI — received signal strength indicator) bao gdm ca
nhiu duge do dé tinh toan RSRQ va PD2DSCH duoc phat, sao cho tin hiéu
phét trén céc tai nguyén khac nhau s& khong cé nhiéu.

Trong phuong an do PD2DSCH BLER, mét phuong phép dinh ra chi sé
SINR muc tiéu c6 thé thoa mén mot BLER muc tiéu va xac dinh xem liéu cac
yéu cau ddi voi SINR c6 thoa mén hay khong thong qua viéc do SINR duoc dé
XUat. Tuong tu nhu vay, mot gid tri muc ti€u cia muc cong suét thu cua
PD2DSCH ¢6 thé duge dinh nghia. Hodc, mgt mic cong suat thu c6 kha nang
thoa man BLER muc tiéu c6 thé duogc thiét dat 1am cong suat thu PD2DSCH
muc tiéu va mot UE c¢6 thé so sanh cong suat thu PD2DSCH do duoc voi cong

suét thu PD2DSCH muc tiéu.

Phuong phap dung cong suét thu PD2DSCH muc tiéu hodic SINR muc tiéu
c6 thé duoc trién khai theo cach don gian hon khi so sanh véi phuong phép do
truc tiép BLER. Vi du néu BLER muc tiéu la 1%, thi UE ¢6 thé giai ma khung
con, trén do it nhat 100 PD2DSCH duoc phat di, va xac dinh xem liéu BLER
muc tiéu ¢ thoa man khéng dua trén két qua giai ma. Nguoc lai, phuong phap
st dung SINR muc tiéu hodc cong suat thu PD2DSCH muc tiéu c6 thé ude

lugng BLER sir dung cach tinh trung binh cta céc gid tri do dugc trong mét sb
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lugng nho cac khung.

V. Lua chon kiéu ngudn dong bo dua trén két qua do duoc

M3di D2D UE c¢6 thé xéc dinh xem s& hoat dong nhu mot nguén déng bo
hay kiéu hoat dong cua UE nhu mét nguén déng b6 néu UE hoat dong nhu mot
nguf“m déng bo, dua trén it nhat mot trong nhiing két qua do duoc de cap o trén.
Dua vao chét lugng ctia tin hiéu thu (vi du céng sudt thu — SRP) ¢6 thé x4c dinh
liéu c6 hoat dong nhu mot nguén déng bd. Néu UE hoat dong nhu méot nguén
déng bd, kiéu cua nguén déng bo (ISS, DSS) co thé duoc xac dinh boi chét
luong lien két (vi du PD2DSCH BLER hoic PD2DSCH RLM).

Trong phan mé ta dudi ddy, gia st cdc gia tri chi tiét cia ngudng SRP va
PD2DSCH BLER da dugc dinh ra tir trude. Vi duy, gia st d6 méo cua tin hiéu do
dugc do suy giam cong suat SD2DSS duoc hiéu chinh. eNB ¢ thé bdo hiéu
thong tin dé x4c dinh ngudng SRP dbi v6i UE théng qua bao hiéu 16p cao hon.

Trong phan moé ta bén duéi, UE c6 thé dugc dinh ra dé hoat dong nhu mot
DSS khi gia st bao hiéu tur ngué)n déng b0, vi du nhu bao hiéu chi ra tin hiéu
d@)ng bod cua nguén déng bd va/hodc ndi dung cua PD2DSCH duogc chuyén di.
Vi du, mic du diéu kién hoat dong nhu mét DSS duoc thoa man, néu bao hiéu tir
ngudn dong bo khong duoc thuc hién thi UE c¢6 thé khong hoat dong nhu mot
DSS. B4o hiéu tir nguén ddng bd co thé sir dung dé ngan chan UE hon can thiét
tir hoat dong cua DSS. Dé tién md ta, mdc du tap trung vao SRP, nhung SRP c6
thé dugc thay thé cho mét trong nhiing tham s duoc mé ta & trén (vi du RSRP,
RSRQ, PD2DSCH BLER, ...).

e Phuong 4n st dung diéu kién SRP

Theo mot phuong 4n ctia séng ché, UE c6 thé chi sir dung diéu kién SRP.

D2D UE so sanh cong suat thu duoc cta tin hiéu do véi ngudng SRP. Néu
cong suat thu cia tin hiéu do khong thoa man ngudng SRP, UE c6 thé khong
hoat dong nhu mdt ISS. Néu UE khéong hoat dong nhu ISS, UE c6 thé phat
D2DSS va hoiac PD2dSCH cua nguéng déng bd tai dinh thoi duoc xac dinh dua
trén dinh thoi D2DSS (vi du khung con) ctia ngudn dong bo.
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Nghia 13, néu chi xem xét ngudng SRP, thu tuc ctia UE c6 thé duoc don
gian hod. Tuy nhién, liéu PD2DSCH c6 duoc giai ma thanh cong hay khong can
phai dugc xét trén sy hiéu suét hoat dong cua UE va hiéu suét cua hé théng va
su mach lac cua tha tuc. Vi du, néu gia tri SRP thép nhung can nhiu va tap 4m
1a thap hodc néu gia tri SRP cao nhung can nhidu va tap am ciing cao, lic nay
kho c6 thé xac dinh UE hoat dong nhu thé nao néu chi cin ct vao SRP. Cong
suat thu cta tin hiéu do duoc c6 thé 16n hon ngudng SRP nhung van khong thu
dugc PD2DSCH (vi du khéng giai ma dugc PD2DSCH), hodc cong suit thu c6
thé nhé hon ngudng SRP nhung van giai ma duoc PD2DSCH.

Theo do, theo mdt phuong an cua sang ché, chi thuc hién do SRP khi
PD2DSCH c6 thé giai ma thanh cong ma c6 thé dugc goi 1a hop 18, ma s& dugc
mo ta k§ hon ¢ phan dudi.

Nhu mét vi du thuc hién sang ché, néu mot ngudng SRP (vi du ngudng=A)
duoc dinh ra, UE s€ do tin hiéu thu tu nguén déng bd déng bd v61 nd va so sanh
gia tri cong suét thu duoc (vi du SRP=X) cta tin hiéu do v6i ngudng SRP. Néu
gia tri cong suat thu ciia tin hiéu khong thoa mén ngudng SRP (vi du X<A), UE
s& hoat dong nhu mot ISS. Néu cong suét thu cua tin hiéu thoa méan ngudng SRP,
thi UE c6 thé khong hoat dong nhu mot ISS/DSS (vi du theo bao hiéu cua nguén
déng bd) hoac s€ hoat dong nhu mdt DSS.

Theo mot phuong an khac cia sang ché, mdi UE c6 thé théng cdo két qua
do ctia tin hiu téi ngudn dong bd. Théng céo c6 thé gém thong tin chi ra lidu c6
hay khong mot UE_ngoai ving. Vi du, néu gia tri cong suét thu cua tin hiéu
khong thoa man ngudng SRP (vi du X<A), UE c6 thé bé qua bdo cdo va hoat
dong nhu mot ISS. Néu gia tri cong suét thu cua tin hiéu thoa man ngudng SRP
(vi du X>A), UE c¢6 thé bao cdo két qua do va théng tin chi ra liéu c6 mot
UE_ngoai ving khéc c6 miat hay khong voi ngudn dong bd va nhan thong tin chi
dan liéu UE s& hoat dong nhu mot DSS hay khong tu nguff)n déng bd. biéu nay
thuong dugc ap dung vao phuong an trong d6 UE hoat dong nhu mot DSS.

Trong cac phuong an néu trén, tin hiéu, cong suét thu do dugc cta tin hiéu,

khong chi gidi han & D2DSS va ¢6 thé 1a PD2DSCH DMRS. Viéc do cong suét
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thu ctia PD2DSCH DMRS ¢6 thé st dung trong méi truong ma trong dé tin hidu
phat hién D2D va truyén thong D2D cuing ton tai. Trong hé thong D2D hién tai,
UE ma chi thuc hién thu tuc phat hién D2D (vi du UE trong vung phu séng) cé
thé chi phat D2DSS nhung khéng phat PD2DSCH. Thém vao d6, thoi khoang
phét cia D2DSS dugc phat cho muc dich phéat hién D2D c6 thé 1au hon 1a thoi
khoang phat ctia D2DSS duoc phat cho muc dich truyén théng D2D. Trong khi
bat ky mot UE nao phat mdt D2DSS cho muc dich phat hién D2D thi UE khac
¢6 thé phat D2DSS cho muc dich truyén thong D2D (vi du dugc dat trong cling
moét khung con). Trong truong hop ma D2DSS cho muc dich phat hién va
D2DSS cho muc dich truyén thong D2D bi chdng 14n, két qua do cta ving tai
nguyén trong d6 tin hiéu D2DSS dugc phat (vi du két qua do trong thoi gian
phat ctia tin hiéu phét hién) c6 thé gan nhu 16n hon két qua do vung tai nguyén
trong d6 PD2DSCH dugc phat. Do su chéng 14n c4c D2DSS duoc do, d6 chinh
xé4c ctia phép do c6 thé bi giam di hodc két qua do c6 thé thay déi tuy theo thoi
diém do.

Theo d6, UE (vi du UE_ngoai ving) ¢ thé thuc hién do tin hiéu (vi du
PD2DSCH hay PD2DSCH DMRS) dugc phét trong vung tai nguyén cua
PD2DSCH ngoai trir D2DSS trong quy trinh xéc dinh xem liéu UE c¢6 hoat dong
nhu mot ngudn dong bd hay khong.

Trong mdt phuong 4n khac, UE c¢6 thé tinh toan trung binh cta tin hiéu (vi
du PD2DSS/SD2DSS) phat trong vung D2DSS va tin hiéu (vi du DMRS) phat
trong ving PD2DSCH va st dung gi4 trj trung binh dé dé xac dinh xem liéu UE
c6 hoat dong nhu mot ngudn dong bd hay khong. Néu gia tri trung binh duoc
tinh, két qua do c6 thé thay dbi tuy vao viéc liéu tin hiéu phat hién c6 duoc thu
hay khong, nhung mirc do thay doi c6 thé duoc giam bét.

Viéc thay thé két qua do D2DSS véi két qua do PD2DSCH DMRS dugc
cap dung trong cac phuong an do D2DSS.

e Phuong an st dung diéu kién chat luong PD2DSCH.
Theo mot phuong an khac, mét UE cé thé xé4c dinh liéu né s€ hoat dong

nhu mdt ngudn déng bd hay khéng thong qua ngudng chit luong PD2DSCH. V{
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du, néu ti 18 161 khéi (BLER) ctia PD2DSCH duoc thoa man, mét D2D UE c6
thé hoat dong nhu mot ISS.

Nghia 13, ngay ca trong trudng hop ndy, néu ngudng BLER ciua PD2DSCH
khong dugc thod man nhung gia tri cong suét thu cta tin hiéu 1 cao, thi ché do
hoat dong riéng biét cua UE co thé duoc dinh ra. Vi du, mic du diéu kién BLER
ctia PD2DSCH khéng thoa méan, néu viéc thu D2DSS 13 ¢6 thé, thi mét UE co
thé hoat dong nhu mot DSS_ 2.

PD2DSCH BLER c6 thé thay thé cho RSRP, RSRQ cua tin hiéu tham
chiéu str dung cho viéc giai diéu ché PD2DSCH (vi du DMRS, SD2DSS).

Mot phuong phéap khac st dung PD2DSCH BLER, mét UE c¢6 thé thuc
hién gidm sat lién két v&i PD2DSCH va xac dinh xem 1 iéu c6 hoat dong nhu
mdt ngudn dong bd hay khéng theo két qua xac dinh xem liéu lién két c6 bi rét
khéng. Vi du, néu UE do SINR ctia PD2DSCH DMRS. Nhu két qua do dugc,
néu SINR do dugc khong thoa man yéu cdu dé giai didu ché PD2DSCH xuit
hién vai lan, UE c6 thé xac dinh rang lién két bi rét va khi d6 sé hoat dong nhu
mdt ISS. UE c¢6 thé cau hinh va str dung hai PD2DSCH BLER (hodc hai SINR
tuong tng) lam diéu kién dé hoat déng nhu mét ISS va DSS. Tuy nhién, hoat
dong cua DSS co thé duoc thuc hién theo bao hiéu tur nguén déng bd. Phuong
phap nay thuong duoc ap dung trong phuong an sir dung PD2DSCH BLER.

e Phuong 4n st dung diéu kién SRP don va didu kién chit lugng cua
PD2DSCH

Theo mot phuong 4n ctia séng ché, didu kién SRP (vi du ngudng SRP) va
diéu kién chat lugng PD2DSCH (vi du ngudng PD2DSCH BLER) dugc dinh
nghia. Vi du hoat dong cua mot UE dé két hop xé4c dinh xem liéu ngudng SRP
va ngudng PD2DSCH BLER c6 thod man hay khong dugc dinh nghia nhu sau:

(i) Néu ngudng SRP thoa man va ngudng PD2DSCH BLER khéng thoa
man, UE s& khéng hoat dong nhu mot ngudén dong bd hodc s& hoat dong nhu
mot DSS 2. Hoat dong cua DSS 2 ¢6 thé thuc hién béng cach bao hiéu tir eNB

hodc tir phan mao dau cum.
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(ii) Néu ngudng SRP thoa min va ngudng PD2DSCH BLER khong thoa
man, UE ¢6 thé khong hoat dong nhu mot nguén déng bd hoac hoat dong nhu
mot DSS 1 hodc DSS 2 tuy theo bdo hiéu tir eNB hodc tr phén mao dau cum.

(iii) Néu ngudng SRP khong thoa man va ngudng PD2DSCH BLER khong
thod méan, UE s& hoat dong nhu mot ISS.

(iv) Néu ngudng SRP khong thod man va ngudong PD2DSCH BLER thi
thod man, UE s& khong hoat dong nhu mot nguén déng bo. Tuy nhién, UE c¢6
thé hoat dong nhu mot DSS_ 1 hodc DSS_ 2 tuy theo bao hiéu tir eNB hodc phan
mao dau cum.

Theo mét phuong 4n khac cta sang ché, ngudng thr nhét c6 thé dit mot
ngudng SRP (vi du RSRP cia D2DSS va/hodc PD2DSCH DMRS) va ngudng
th hai c6 thé dit & ngudng chit luong tin hiéu (vi du RSRQ cta D2DSS
va/hodc chét luong giai diéu ché hoic RSRQ cua PD2DSCH), nhung khong chi
g161 han ¢ do. Vi du UE thuc hién do cuong dd tin hiéu cia D2DSS (vi du
PD2DSS va/hozc SD2DSS) (vi du RSRP va RSRQ) va do cac tham sb hiéu suét
giai diéu ché ctia PD2DSCH (vi du PD2DSCH BLER va SINR). Ngudng cua
mdi tham sd ¢6 thé duge béo hiéu tur nguén déng b hoac duoc dinh trude. Hoat
d@ngcﬁa[HEdékéthqpcécquyétdhﬂlkhicécngu@ngdUQcthoérnannhusau:

(i) Néu ngudng SRP duoc thod man va ngudng chat luong PD2DSCH
dwxﬂmémagUEMﬁmﬂmﬁd&ngn@Ugﬁmd&gbd

(i) Néu ngudng SRP duoc thod man va ngudng chét luong PD2DSCH
khong dugc thoa man, UE sé& hoat dong nhu mot DSS 2 (vi du tuy theo bdo hiéu
tir ngudn dong bd) hodc hoat dong nhu mot ISS.

(iii) Néu ngudng SRP khéng duoc thod man va ngudng chét luong
PD2DSCH dugc thoa man, UE s& hoat dong nhu mét DSS (vi du tuy theo béo
hiéu tir ngudn dong bd)

(iv) Néu ngudng SRP khéng dugc thod man va ngudng chéat luong
PD2DSCH cing khong duoc thoa man, UE s€ hoat dong nhu mot ISS.

e Phuong 4n st dung nhiéu diéu kign SRP va diéu kién chét luong
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PD2DSCH

Trong phuong 4n st dung diéu kién SRP don va diéu kién chét luong
PD2DSCH, vi viéc giai md PD2DSCH can thyc hién ma khoéng can biét lidu
didu kién SRP c6 thoa mén hay khéng nén d6 phirc tap giai ma PD2DSCH c6
thé tang lén.

Pé lam giam bt nhitng khé khan trong viée giai ma PD2DSCH, theo mot
phuong 4n clia sang ché, co thé thiét dat nhiéu diéu kién chat lugng SRP (vi du
ngudng SRP) va mét didu kién chét luong PD2DSCH (vi du ngudng PD2DSCH
BLER) cho UE. Vi du nhiéu ngudng SRP c6 thé bao gdm mot SRP gi6i han cao
TH_high va mdt gi6i han SPR thdp TH_low. TH_low la ngudng cho phép UE
hoat dong nhu mdot ISS va TH_ high 1a ngudng cho phép UE hoat dong nhu mot
DSS. Néu str dung nhiéu ngudng SRP, hoat dong ctia UE c6 thé dinh nghia nhu
sau:

(i) Néu gia tri do SRP < TH_low, UE s& hoat déng nhu mot ISS (khong can
thiét giai ma PD2DSCH).

(ii) Néu TH_ low < gia tri do SRP < TH_high & nguong PD2DSCH BLER
khong thoa man thi UE c6 thé hoat dong nhu mét DS S 2.

(iii) Néu TH. low < gia tri do SRP < TH_ high & ngudong PD2DSCH BLER
thoa mén, thi UE c6 thé hoat dong nhu DSS 1.

Theo mot phuong 4n khéc, chi hai ngudng SRP duoc st dung dé xac dinh
liéu UE c6 hoat dong nhu mét ngué)n déng bd hay khong, vi du:

(i) Néu gia tri do SRP < TH_low, thi UE hoat dong nhu mét ISS.

(i) Néu TH. low < gié tri do SRP < TH high, thi UE hoat dong nhu mot
DSS (vi du theo béo hiéu tir ngudn dong bo).

(iii) Néu gié tri do SRP > Th_high, thi UE khéng hoat déng nhu mdt ngudn
dong bo.

e Cho UE trong vung va UE ngoai ving

Céc phuong 4n duoc mé ta & phan IV va V & trén duoc ap dung cho mot

UE_trong ving va UE_ngoai vung. Néu céc phuong an duoc ap dung cho mot

-37-



26691

UE_trong vung, dinh dang tin hiéu cho mang trong vung c6 thé dugc st dung.
Vi du, mdt SRP ¢6 thé 1a phép do cia PSS/SSS va hoac CRS dugc phat bé1 mot
eNB va viéc giam sat lién két PD2DSCH c6 thé duoc thay thé bang giam sat
PDCCH duoc phat di bdi eNB.

Trong mot phuong éan lién quan té1 su hoat dong dua trén ngudng
PD2DSCH BLER, mét UE trong vung cé thé xac dinh xem liéu c6 hoat dong
nhu mot ngué)n déng by hay khoéng dua trén ngudng PD2DSCH BLER. Vi du,
UE trong vung c6 thé xac dinh xem liéu c6 hoat dong nhu mot nguén déng bo
hay khéng théng qua quy trinh gidm sat lién két v6 tuyén (RLM) dua trén
PD2DSCH BLER. UE trong ving giri chi bdo “mat dong bd” t6i cip cao hon
néu chit luogng lién két khong théa man ti 16 PD2DSCH BLER 10%. Cép cao
hon van hanh mét dinh thoi (vi du dinh thoi T310) khi chi bao “mét dong bd”
duogc lién tuc béo cdo mét sb 1an dinh trude (vi du ‘N310° 14n). Sau dé, néu do
duoc chat luong lién két ung véi PD2DSCH BLER 2% hodc it hon thi
UE_trong ving s& giri chi bao “ddng bd” ti cAp cao hon. Cép cao hon s& nglmg
dinh thoi (vi du dinh thoi T310) néu chi bao duoc gui lién tuc mot sé 1an dinh
trude (vi du ‘N311° 1an). Néu dinh thoi hét hiéu luc, UE_trong ving sé& khai béo
rét lién két (RLF). Trude khi dinh thoi hét hiéu lyc, do UE_trong ving duogc
xem la dang két nbi véi mang, UE_trong ving s& hoat dong nhu DSS ma c6 mot
eNB hoat dong nhu MSS. Néu RLF xay ra trong khi UE_trong ving hoat dong
nhu mot DSS va phat D2DSSue net, UE c6 thé khong c¢6 eNB nhu 1a MSS.
Theo d6, néu UE khéng c6 mot UE khéc gidng nhu MSS sau khi xay ra RLF,
UE s& hoat dong nhu mdt ISS va phat D2DSSue_oon.

Nghia 13, néu UE_trong ving dugc xem nhu la dang két nbi v6i mang,
UE _trong vung thuc hién hoat dong D2D sir dung tai nguyén D2D duoc ciu
hinh bé1 mang. Vi du, trong khoang thoi gian ma dinh thoi “T311° va ‘T301°
hoat dong, UE_trong ving c6 thé sir dung ché do 2 ving tai nguyén duogc cau
hinh béi mang. Gia st UE_trong viing ma st dung vung tai nguyén do mang cu
hinh van dit trong ving phu séng, UE trong ving c¢6 thé hoat dong nhu mat

DSS c6 mot eNB 1a mdt MSS va phat D2DSSue net. Cac dinh thoi T311 va
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T301 duoc md ta & trén 13 lién quan t6i tha tuc tai thiét 14p két ndi RRC hoic thu
tuc tai lya chon 6 (xem 3GPP TS 36.331).

Trong mdt phuong 4n, néu UE_trong ving phat hién sy ¢ mit clia mot
UE ngoai ving trong trang thai dang két nbi voi mang, mot yéu cau/thdng bao
hoat dong nhu mot DSS ¢6 thé duoc phat t&éi mang.

Yéu céu/théng bdo hoat dong nhu mét DSS duoc ap dung cho mot
UE_ngoai vung ma thudc vé mdt cum déng bo. Vi du, cum déng bd ¢6 thé cb
“nghia 12 mdt nhém cac UE ma bao gdm mét 6 dang ton tai va phat di cling mot
D2DSS hoac duy tri cung mdt sy déng bd. Néu két qua do thuc hién bdi
UE ngoai vung ma thudc vé cum déng bd thoa man ca hai hodac mét trong s6
SRP va PD2DSCH va mét UE vén khong thuéc vé cym ddng bd cé mit,
UE_ngoai ving thudc vé& cum dong bd c6 thé bao céo/yéu ciu hoat dong nhu
mot DSS téi/tir ngudén dong bd ciia cum ddng bo. Mot ban tin béo cdo/yéu cu
hoat dong nhu mot DSS co thé bao gém ID cua UE dugc phéat hién. Nguén déng
b0 ctia cum dé)ng bd ¢ thé 1a mot UE chuyén tiép cho UE dugc phat hién la da
c6 mat san trong cum dong bo dé chap nhén hodc tir chéi yéu cau/bao cdo hoat
dong nhu mdt DSS.

e Tinh dung dan ctia phép do

Trong c4c phuong 4n md ta & trén, nhu 1a mét tiéu chi dé xac dinh mot thoi
diém khi ma UE thyc hién do tin hiéu 1a chuin x4c hodc xac dinh réng viéc do
tin hiéu thuc hién boi UE la ding dén, viéc giali ma mot kénh dinh trudc phat
trén cting mot khung con nhu 13 mdt tin hiéu s& duoc do c6 thé duoc xem xét. Vi
du, néu mot kénh dinh trude (vi du PD2DSCH hogc kénh dit liéu phat hién)
dugc phat khi do PD2DSCH, mdt SD2DSSS, mot PD2DSCH DMRS hoic
DRMS cua tin hi€u phat hién (vi du RSRP, RSRQ, SINR...) dugc thuc hién giai
mi thanh cong (vi du néu kiém tra CRC & cép thép 1 thanh cong va vi thé cép
cao hon c6 thé thu dugc thanh phéan théng tin cia PD2DSCH), thi UE s& xé4c
dinh ring viéc do PD2DSS, SD2SSS, PD2DSCH DMRS hay tin hiéu phat hién
la ding dan. Vi du, UE c6 thé chi st dung két qua do cua khung con, ma

PD2DSCH trén d6 duoc gidi ma thanh cong (vi du két qua do chudn) trong so

-30-



26691

céc phép do duoc thuc hién trong mét thoi gian dinh trude. Céac két qua do co
thé duoc 14y trung binh.

Vi du, phép do RSRP chuédn cia PD2DSCH DMRS c¢6 nghia la PD2DSCH
két hop v6i PD2DSCH DMRS duogc giai méa théng qua PD2DSCH DMRS dé
thu dugc thanh phan théng tin cia PD2DSCH. Néu két qua do RSRP cua
PD2DSCH DMRS thoia min mot ngudng hoic thanh phan théng tin cla
PD2DSCH két hop v6i PD2DSCH DMRS ma thoa man ngudng c6 thé thu duoc,
UE ¢6 thé lya chon mot ngudn déng bé ma di phat PD2DSCH DMRS va
PD2DSCH, nhu 1a m6t tham chiéu dong bd va hoat dong nhu mét DSS.

Néu két qua do khong thoa min ngudng, nhu di dugc dé cip trong céc
phuong an ¢ trén, UE c¢é thé hoat dong nhu mot nguén déng bd (vi du ISS).
Tuong tu nhu phuong phap khac, néu PD2DSCH khong giai ma duoc trong mot
thoi gian cho trudc hodc sau mot sb 1an cho trude, c6 nghia 1a c6 thé lién két
D2D bi rét. Thay vao d6, hai phuong phép c6 thé két hop sao cho UE hoat dong
nhu mot nguén déng bo néu két qua do béng hodc nho hon muc dinh trudc hodc
néu khong giai ma duge PD2DSCH (lién tuc) trong mdt thoi gian dinh trudc
hodc sau mét sd 1an dinh trude.

e Quyét dinh kiéu béc thang trong van hanh ngudn dong bd

Mot phuong phap dé quyét dinh sy hoat dong cua ngudn dong bo c6 thé
duoc thuc hién theo kiéu bac thang.

(1) Quy trinh x4c dinh liéu tin hiéu c6 duogc phat hién thanh cong

UE uéc luong chét lugng lién két qua viéc do tin hiéu déng b0 thu duoc
hodc mot vung ma trong d6 tin hiéu déng bd ¢6 thé duoc phat va xac dinh xem
liéu tin hiéu dé)ng bo co6 duoc phat hién. Vi du, RSRQ va SINR (vi du RSRQ va
SINR trung binh) ctia tai nguyén trong d6 ngudn dong bd duge phat ¢ thé duoc
coi 1a chi s6 dé xac dinh liéu PD2DSCH c¢6 duoc giai ma thanh cong hay khong
hodc 1a mot chi sé danh gida PD2DSCH BLER. Hoic theo cach khac, UE c6 thé
xéac dinh xem liéu c6 giai mi thanh cong hay khong bang cach thuc hién gidl ma
PD2DSCH. UE c¢6 thé xéc dinh dugc viéc khong phat hién duoc tin hiéu déng

b6 néu két qua do khong thoa man gid tri ngudng. UE c6 thé hoat dong nhu mot
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ISS néu khong phat hién dugc tin hiéu déng bo trong mot khoang thoi gian dinh
trude hodic sau mot s6 1an dinh trude (vi du, lién tuc khong phat hién dugc tin
hiéu dong bo).

Theo doé, quy trinh (i) c6 thé ¢4 nhiém vu x4c dinh xem liéu UE c6 hoat
dong nhu mot ISS trong hoat dong ctia nguén ddng bd hay khong. Ngudng cua
quy trinh (i) co6 thé dugc dinh trudce (vi duy, PD2DSCH BLER,
SINR/RSRQ/RSRP cua tin hiéu dé)ng bd hodac SINR/RSRQ/RSRP cua DMRS)
hozc truyén t6i UE qua béo hiéu cap cao hon.

(ii) Quy trinh x4c dinh hoat déng ctia ngudn ddng bé st dung cudng do tin
hiéu ddng bd

Quy trinh (ii) dugc 4p dung cho mét tin hiéu déng bod thoa man quy trinh
tham chiéu (i), nghia 13, ¢6 thé phat hién ra tin hiéu déng bo. UE ¢6 thé x4c dinh
xem liéu UE c6 hoat ddng nhu mot ngudn dong béd hay khong dua trén cudng do
hozc RSRP ctia tin hiéu dong bd duoc phat hién. Vi du, néu RSRP cua tin hiéu
dé)ng bd phat hién dugc thod man mot gia tri ngudng, UE co thé khoéng hoat
dong nhu mot ngué)n déng bd. Nguoc lai, néu RSRP cua tin hiéu dé)ng bd khong
thod man maot gia tri ngudng, UE c6 thé hoat dong nhu mot DSS théng qua viéc
giai ma PD2DSCH va chudi cta tin hiéu déng b phat hién duoc.

Theo mot phuong an, UE c6 thé ludn ludn hoat dong nhu mot DSS néu
RSRP ctia tin hiéu déng bo thoa mén gid tri ngudng. Theo mdt phuong an khac,
UE c6 thé hoat dong nhur mot DSS theo béo hiéu tir eNB hogc tir phdn mao diu
cum. UE c6 thé phat két qua do hodc thong tin chi bao diéu kién dé hoat dong
nhu mot DSS dugc thoda man té1 eNB hodc phﬁn mao dau cum, dé béo hiéu tur

eNB hoac tir phan mao dau cum.

Phuong phép truyén thong D2D theo céc phuong 4n thuc hién sang ché

FIG.10 13 so d6 minh hoa mot phuong phap truyén thong D2D theo mot
phuong an ctia sang ché. Cac phan mé ta lap lai s€ dugc bd qua.
Lién quan t6i FIG.10, quy trinh truyén thong D2D duge thé hién bao gbm

mot quy trinh trong ving phu séng va mét quy trinh ngoai ving phu séng cua
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UE thr nhat.

Trude tién, UE tht nhét thu thong tin vé truyén théng D2D tir mot eNB
(A105). Théng tin hé théng c6 thé duoc phat quang bao bai eNB. Khéi thong tin
hé théng (SIB — System information block) 18 va SIB 19 ¢6 thé gdm théng tin
hé thdng dé truyén thong D2D. Thong tin hé théng c6 thé bao gdm thong tin vé
ving tai nguyén danh cho truyén théng D2D va nhiing thong sé duoc dinh trude.

UE thtt nhét phét thong tin chi bao nhu cau vé truyén théng D2D t6i eNB
(A110).

Khi UE & trong ving pht séng, UE thtr nhit thuc hién truyén théng D2D
vo1 UE thtr hai dua trén bao hi€u tr eNB va céc thong s6 dinh truée (A115).
Quy trinh thuc hién truyén théng D2D c6 thé bao gém it nhat mot trong s thu
phat D2DSS, thu phat PD2DSCH, thu phat PD2DSCH DMRS, thu phat kénh dix
liéu D2D va thu phat kénh diéu khién D2D.

Sau ddy, gia st rang UE du tién di chuyén ra ngoai ving phu séng. Gia st
rang quy trinh chon UE tham chiéu dong bé tai UE thir nhat dugc thuc hién chi
khi UE ra ngoai ving phu séng. Hay néi khac khac, néu UE & trong vung pht
song, vi truyén thong D2D duogc thuc hién dua trén bao hiéu vao thiét dat cua
eNB, UE tham chiéu dong bo c6 thé chi can thiét khi UE ra ngoai vung phu song.

Ngudn dong bd thtr nhat va thir hai 1an luot phat di cac D2DSS (A120).
Mot khung con ma trong d6 D2DSS duoc phat di ¢6 thé bao gdm mét kénh D2D
va/hoic mot tin hidu tham chiéu D2D. Lac nay, kénh D2D 1a kénh phat quang
ba thong tin hé théng D2D va vi du c6 thé 1a PD2DSCH. Théng tin hé théng
dugc phéat qua kénh D2D c6 thé bao gdm it nhit mot trong sb cac thong tin nhu
bang thong danh cho truyén théng D2D qua kénh D2D, s khung D2D, s6
khung con D2D va théng tin cdu hinh dudng 1én (UL) — duong xubng (DL)
trong trudng hop truyén song cdng phan chia theo thoi gian, nhung khong chi
gi6i han nhu trén.

UE thir nhat c6 thé phat hién D2DSS cua ngudn dong bod thir nhét va ngudn
dong bo thir hai va do tin hi¢u tham chiéu D2D (A125). D2DSS c6 thé gdbm
PD2DSS va SD2DSS. UE tht nhét c6 thé phat hiéu chudi PD2DSS duoc anh xa
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lap lai vai it nhit hai ky hiéu dua trén bat ky mot trong sb cac chi sb gbe cua
chudi Zadoff-Chu. Luc nay, chi s6 gbc thir nhat trong s nhiéu chi sé gdc ¢6 thé
tuong Ung véi trong ving pht séng va chi sé gbe thir hai twong tng véi ngoai
vung phu song.

Viéc do tin hiéu tham chiéu D2D c6 thé do gia tri trung binh ciia cac cong
sudt thu cua cac tai nguyén trén dé tin hiéu tham chiéu giai diéu ché D2D
(DMRS) danh cho giai diéu ché kénh D2D dugc phét di.

Néu mdt diéu kién dinh trude dugce thoa méan, UE tht nhat lua chon UE
tham chiéu dong bd tir ngudn ddng bé thtr nhit va ngudn ddng bd thir hai (A130).
Néu két qua do tin hiéu tham chiéu D2D thoa man gié tri ngudng va thu duoc
thanh phan thong tin ctia kénh D2D lién quan t&i tin hiéu tham chiéu D2D thoa
mén gia tri ngudng, thi didu kién dinh trude cé thé duoc thoa man.

Vi du, Néu RSRP ctia PD2DSCH DMRS vuot qué gia tri ngudng va
PD2DSCH duoc giai ma thanh cong nhd vao PD2DSCH DMRS dé thu duoc
thanh phén thong tin cia PD2DSCH, thi diéu kién dinh truéc duoc thoa man.
Nguoc lai, néu RSRP ctia PD2DSCH DMRS khéng thoa mén gié tri ngudng
hodc néu khong giai ma dugc PD2DSCH, thi UE tham chiéu s& khong dugc
chon. Néu UE tham chiéu dugc chon, UE th nhit c6 thé thuc hién truyén
thong D2D dua trén dinh thoi cia UE tham chiéu déng bd (vi du hoat dong nhu
mot DSS) va néu UE tham chiéu dong bo khéng duoc chon, UE thir nhit s& thuc
hién truyén théng D2D theo dinh thoi cta chinh UE tha nhat (vi du hoat dong
nhu mot ISS).

Dé thuén tién cho viéc mo ta, gia st kénh D2D va tin hiéu tham chiéu D2D
ctia ngudn dong bd thir nhat va ngudn ddng bo thir hai thoa man diéu kién dinh
trude va gia tri do cia RSRP cho tin hiéu tham chiéu D2D cta ngudn ddng bd
thi nhét 16n hon gia tri do cia RSRP cho ngudn dong bo thir hai. Theo do, gia
sir rang UE thir nhat chon ngudn dong b thr nhit lam UE tham chiéu ddng bo.

Ngudn dong b thir nht c6 thé dinh ky phat D2DSS, kénh D2D va/hoic tin
hiéu tham chiéu D2D (A135).

UE thtr nhét c6 thé cau hinh, cho chinh UE thtr nhét, thanh phan thong tin
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ctia kénh D2D thu duge tir ngudn dong bé thir nhat ma ngudn tham chiéu dong
bo, cho truyén théng D2D.

UE tht nhit c¢6 thé phat it nhat mot trong sé D2DSS ctia UE tht nhat va
thanh phan thong tin cta kénh D2D cua UE tht nhét, it nhat phan ctia D2DSS
ctia UE tht nhét duoc tao cdu hinh gibng nhu D2DSS thu duogc tir ngudn dong
bd thtr nhét, va it nhit phan cia thanh phan théng tin ctia kénh D2D thu dugc tir
ngu&”)n déng b6 thr nhat ma 12 UE tham chiéu déng bd (A140). Vi dy, ID cua
D2DSS duoc phat béi UE thr nhat c¢6 thé duoc cdu hinh gibng nhu ID cuia
D2DSS clia ngudn dong b thir nhit ma 1a UE tham chiéu dong bd.

Néu diéu kién dinh trude khong thoa man va do d6 UE tham chiéu dong bo
khéng duge chon va UE thir nhit ndm ngoai ving phu séng, thi UE tht nhét c6
thé chon ID cua D2DSS va phat di D2DSS dugc tao ra qua ID cia D2DSS duoc
chon (vi du hoat dong nhu mét ISS). Luc nay, cac tai nguyén duoc tién ciu hinh
boi eNB ¢6 thé duoc st dung cho viée truyén D2DSS.

FIG.11 la so d6 mé ta phuong phép, tai D2D UE, chon mdt nut dugc xéac
dinh trudc theo cac phuong an ctia sang ché. Cac phan mé ta trung lip s& duoc
bo qua.

Theo phuong an nay, mot phuong phap, tai mét UE, chon nut radio bét ky
s& dugc mo ta. UE c6 thé hd tro truyén thong D2D va mdét nat radio co thé 1a
mdt nat hd tro truyén phét (vi du mot D2D UE khéc) hodc UE tham chiéu dong
bd da dugc mo ta ¢ trén, nhung khong chi gidi han & do.

Trude tién, UE thu mot tin hiéu va mét kénh tir nut radio trén cung mot
khung con (B105). UE do tin hiéu thu dugc. Tin hiéu nay co thé 1a D2DSS,
DMRS di duoc dé cap ¢ trén, hodc tin hiéu phat hién, nhung khéng chi giéi han
o do.

Theo mot phuong an cua sang ché, néu nut radio hd tro chuyén tiép, tin
higu phét hién c6 thé bao gdm thong tin v& nut chuyén tiép. UE c6 thé do DMRS
dé giai diéu ché tin hidu phat hi¢n dé do nut radio (vi du nit chuyén tiép). Viéc
do DMRS cta tin hiéu phét hién c6 thé dung khi tin hidu phat hién c6 thé giai

ma thanh cong nhu dugc mo ta dudi ddy. Nghia la, thi tuc phat hién ra viéc phat
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tin hi€u phat hién va mdt thu tuc déng bd cua viéc phat tin hiéu déng bo thuong
duogc thuc hién mot cach doc 1ap. Theo do, sau khi thuc hién thu tuc déng bo, thi
s€ thuc hién thu tuc phat hién. Ngoai tru, vi du, néu nat chuyén tiép la mot
nguén déng bd, thi thu tuc déng bd va thu tuc phat hién duogc thyc hién d@)ng
thoi.

Theo mot phuong 4n cla sang ché, giai ma kénh ma duoc phat trong ciing
mot khung con khi tin hiéu do dugc thanh cong dé 1am cho viéc do cua UE la
chinh xé4c. Vi du, néu thu dugc thanh phin théng tin cta kénh khi ma giai ma
kénh thanh cong, thi viéc do tin hi€u la chinh xéc.

Theo d6, UE cb gang giai ma kénh duoc phat trén cing mot khung con nhu
tin hiéu do dugc (B110) va xac dinh r;?lng két qua do tin hi€u thoa man maot
ngudng néu giai mi thanh céng (B115). Néu giai ma khong thanh cong, viéc do
tin hiéu s€ bi bo qua va nut radio, ma vira truyén tin hiéu va kénh, s€ khong dugc
chon.

Néu két qua do thoa man gid tri ngudng, nut radio s€ dugc chon (B120).
Néu ntt radio 1a mot UE ¢6 hd tro chuyén tiép, UE sé thuc hién truyén thong
qua nit radio. Nguoc lai, néu nut radio 1a tham chiéu dong bo cua truyén thong
D2D, thi UE thuc hién truyén thong D2D dua trén nat radio.

CAu hinh cua thiét bi theo cac phuong an cua sang ché.

FIG.12 1a so db chi ra thiét bi diém phét va thiét bi diém thu theo mét
phuong 4n ctia sang ché. Thiét bi diém phét va thiét bi diém thu duoc thé hién
c6 thé thuc hién cac phuong phép theo céc phuong én da dugc md ta bén trén va
nhing phan tring lap s& duoc bo qua.

Thiét bi diém phat hoac thiét bi diém thu c6 thé hoat dong nhu mot eNB,
mot nit chuyén tiép, mot D2D UE, mot ngudn doéng bd D2D hodc mdt UE tham
chiéu ddng bd D2D, va khong chi giéi han & do.

Lién quan t&i FIG.12, thiét bi diém phat 10 theo mot phuong an cua sang
ché ¢6 thé bao gém mot bd thu 11, mot bd phat 12, mét bd xi 1y 13, mot bo nhé

14 va nhiéu anten 15. Vi st dung nhiéu anten 15 nén thiét bi diém phat cé thé
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hd tro thu phat MIMO. Bo thu 11 ¢ thé thu nhiéu tin hiéu, dir liéu va thong tin
tir UE trong duong 1én. B phat 12 ¢6 thé phat nhiéu tin hiéu, dit lidu va thong
tin t6i UE trong dudng xudng. B xtt Iy 13 ¢6 thé didu khién toan b hoat dong
cta thiét bi diém phat 10.

B6 xir Iy 13 cua thiét bi diém phat 10 theo mot phuong 4n cia sang ché co
thé xir Iy cac hoat dong can thiét cho cac phuong an thuc hién.

Bo xtr 1y 13 cua thiét bi diém phat 10 c6 thé xir ly thong tin thu tir thiét bi
diém phét 10 va thong tin s€ dugc phat t61 mot thiét bi ngoai va bo nhé 14 ¢c6 thé
chtra cac thong tin duoc xir ly trong thoi gian cho trudce va c6 thé thay thé boi
mot bo phéan nhur 1a by dém (khong duoc thé hién).

Lién quan t&i FIG.12, thiét bj UE 20 theo sang ché c¢6 thé bao gém bo thu
21, bd phat 22, bo xu ly 23, bd nhd 24 va nhiéu anten 25. Vi st dung nhiéu
anten 25 nén UE c6 thé hd tro thu/phat MIMO. B thu 25 ¢6 thé thu céc tin hiéu,
dit lidu va thong tin tir eNB trong duong xudng. Bé phat 22 ¢6 thé phat cac tin
hiéu, dit liéu va thong tin t6i eNB 22 trén duong lén. Bo xir Iy 23 ¢6 thé xur Iy
toan bd hoat dong cua thiét bi UE.

Bo xtr ly 23 cta thiét bi UE 20 theo phuong 4n cta sang ché c6 thé xu ly
céc hoat dong can thiét cho cac phuong 4n thuc hién sang ché.

Bo xtr Iy 23 cua thiét bi UE 20 c6 thé xir ly théng tin thu duoc béi thiét bi
UE 20 va thong tin duoc phat t6i thiét bi bén ngoai va bd nhé 24 ¢6 thé luu cac
thong tin duoc xur Iy trong thoi gian dinh trudc va c6 thé thay thé bdi mot bd
phén nhu 1a by dém (khéng dugc thé hién).

Theo mét phuong an cia sang ché, néu thiét bi diém thu 20 hoat dong nhu
mot D2D UE, bo thu 21 nhéan tin hiéu déng bd D2D tir it nhat mot ngué)n déng
bd. Bo xtr 1y 23 do tin hiéu tham chiéu D2D thu dugc tr cuing mdt khung con
trong do6 tin hiéu déng bd D2D thu duge. B6 xir Iy 23 chon mot UE tham chiéu
déng b tir it nhat mot nguén déng bo tuy theo liéu diéu kién dinh trudc c6 duoc
thoa man hay khong. Néu két qua do tin hiéu tham chiéu D2D théa man gia tri
ngudng va thu duoc thanh phan théng tin ctia kénh D2D ma lién quan téi tin

hiéu tham chiéu D2D thoéa man gia tri ngudng, thi diéu kién dinh trudc cé thé
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dugc thoa man. Bo xir Iy 23 ¢6 thé do gia tri trung binh cua céc cong suét thu
duoc tir nhiéu tai nguyén, trén d6 D2D DMRS dé giai diéu ché kénh D2D duoc
phét. B6 phat 22 ¢6 thé phat it nhat mot D2DSS ctia D2D UE 20 va mét thanh
phan thong tin ctia mét kénh D2D ctia D2D UE 20, it nhit phan ctia D2DSS cia
D2D UE 20 ma duoc tao ciu hinh giéng thanh phan théng tin kénh D2D thu
duoc tir UE tham chiéu déng bd. Néu diéu kién dinh trudc khong dugce thda man
va vi thé UE tham chiéu déng bd khong dugc chon, D2D UE 20 c6 thé thuc hién
truyén théng D2D theo dinh thoi cia D2D UE 20. Néu diéu kién dinh trudc
duoc thoa mén va vi thé UE tham chiéu ddng bd duoc chon, D2D UE 20 c6 thé
thuc hién truyén thong D2D duya trén dinh thoi cia UE tham chiéu déng bo duoc
chon. Néu diéu kién dinh truéc khong duoc théa man va vi thé UE tham chiéu
dong bo khong dugce chon va D2D UE 20 nim ngoai vung phu song, D2D UE
20 c¢6 thé phat tin hiéu dong bé D2D dua trén tién c4u hinh ctia eNB. Khi D2D
UE 20 chuyén tir ngoai ving pht song sang trong vung phu séng, D2D UE 20
c6 thé thuc hién truyén thong D2D dua trén bao hiéu tir eNB.

Trong céu hinh ctia thiét bi diém phat va thiét bi UE dugc md ta mdt cach
dﬂﬁ&éu&Ldﬁﬁ&caqmumgénMﬁcﬂmu&wcméﬁb&HﬁMCOmémmc
4p dung mot cach doc 1ap hoic hai hodc nhiéu phuong 4n c6 thé dugc ap dung
cung luc. Trong truong hop nay, phan tring nhau s& dugc bd qua trong phan mé
ta dé don gian va rd rang hon.

Hon nita, trong phan md ta cua FIG.12, phdn mé ta vé thiét bi diém phat 10
c6 thé 4p dung cho mét thiét bi ¢é chirc ning nhu mdt bd phét dudng xubng
hogc bo thu dudng 1én. Phan mé ta cia thiét bi UE 20 ¢6 thé 4p dung cho thiét bi
tram truyén c6 chirc ndng nhu mot bd phat duong 1én hodc mét bd thu duong
xudng.

CécphuongzhlcﬁaséngchécéthéduqcthucIﬂ@abénglﬂﬁéuphuongt@n
khécnhau,Vidu,phéncﬁng,phénsun,phénrn&n,hoécsukéthqpcﬁachﬁng

Trong trudng hop thuc hién sdng ché biang phan cung, sang ché c6 thé
duogc trién khai trén cac mach tich hop phu hop véi tng dung (ASIC), bo xut ly
tin hiéu s6 (DSP), thiét bi xr Iy tin hi¢u sé (DSPDs), cac thiét bi logic 1ap trinh
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dugc (PLD), mang cong lap trinh duoc theo trudong (FPGA), bd xt 1y, bd didu
khién, bd vi diéu khién, bo vi xir 1y ...

Néu sy hoat déng hodc chirc nang ciia sang ché duogc trién khai bang phan
sun hoac phén mém, sang ché c6 thé thuc hién theo nhiéu kiéu khéac nhau, vi du
duéi dang cac mddun, cac quy trinh, chirc ning,... . M& phin mém c6 thé duoc
luu trong bd nhé dé co thé thuce hién duoc bsi bd xtr Iy. Bé nhé duoc dat & trong
hozc bén ngoai bo x1r 1y, sao cho bd nhd co thé két ndi véi bo xir Iy dé cap & trén
bang rat nhiéu bo phan da biét.

MB6 ta chi tiét ctia cac phuong 4n wu tién cla sang ché duge boc 16 cho phép
nhiing nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé thuc hién va thuc hanh
sang ché. Mic du sang ché dugc mé ta voi sy tham chiéu ti cac phuong an thuc
hién wu tién, thi nhitng nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat co
thé tao ra cac bién thé, hodc cai bién ma khong ndm ngoai pham vi va tinh than
ctia sang ché. Vi du, nhiing ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuéat
c6 thé két hop cac cdu tric duoc mo ta trong cac phuong an trén voi nhau. Theo
d6, sang ché s& khong chi bj giéi han & nhimg phuong 4n cu thé duoc md ta
trong phan md ta ma con cé thé c6 pham vi réng hon mién 14 trung thanh véi
nguyén ly va cac tinh nang méi dugc boc 10 ¢ day.

Cac phuong 4n duoc dé cép trén day c6 thé thuc hién bang cach két hop
céc thanh phan ciu tric va tinh ning cua sang ché theo mot cach dinh trude.
Mdi thanh phan ciu tric hay tinh nang k¥ thuat can duoc xem xét mot cach chon
loc trir khi dugc cu thé héa mot cach riéng r&. Moi thanh phén cAu tric hodc tinh
nang co thé duoc thuc hién ma khong can két hop v6i cac thanh phén cAu tric
hay tinh néng khéc. Thém vao d6, vai thanh phan c4u tric va/hodc tinh nang cé
thé két hop vdi nhau dé tao ra cac phuong 4n cua sang ché. Trinh tu thuc hién
dugec mo ta trong cac phuong 4n cta sang ché co6 thé dugc thay doi. Mot vai
thanh phan cau tric hoc tinh nang cua mdt phuong 4n cia sang ché c6 thé bao
gdm trong phuwong an khac, hodc c6 thé thay thé bang thanh phén cu tric hay
tinh néng tuong tng ctia phuong an khac. Hon nita, & rang mot vai diém yéu

cau bao ho dé cép t6i nhitng diém yéu cau bao hd cu thé c6 thé ket hop voi cac
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diém yéu cdu bao ho khac ma c6 lién quan téi nhitng diém yéu cu bao khac nita
ngoai nhimng diém yéu ciu bao hd cu thé dé tao ra cac phuong an hozc thém vao
nhing diém yéu cau bao ho méi bang céch stra di sau khi ndp don.

Kha nang Umg dung trong cong nghiép

Céac phuong 4n duge md ta & trén clia sang ché dugc 4p dung trong nhiéu

hé thdng thong tin di dong.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép thuc hién truyén thong tir thiét bi dén thiét bi (devide to device -)
D2D) boi thiét bi ngudi ding (user equipment — UE) trong hé théng truyén
thong khong day, phuong phap nay bao gdm céc bude:

phat hién tin hiéu dong bé D2D ma duoc phat tir it nhit mdt ngudn dong bd;

do tin hiéu tham chiéu giai didu ché (demodulation reference signal —
DMRS) D2D dung cho kénh D2D, trong d6 D2D DMRS va kénh D2D thu dugc
trén cling mot khung con ma trong d6 tin hidu dong bd D2D dugc phat hién; va

chon UE tham chiéu dong bd tir it nhat mot nguén d(‘“)ng b tuy vao viéc
liéu diéu kién dinh trude c6 duge thda man hay khong,

trong d6 diéu kién dinh truéc duge thoa méan khi két qua do D2D DMRS
théa man gia tri ngudng va 1a chuin xéc, va

trong d6 két qua ctia phép do D2D DMRS duoc x4c dinh 14 chuén xac khi
UE thanh cong trong viéc thu duge thanh phan théng tin cta kénh D2D | va két
qua ctia phép do D2D DMRS duoc xac dinh 13 khong chuén xac khi UE khéng
thu dugc thanh phan théng tin nay ctia kénh D2D.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc do D2D DMRS bao gdm do gia tri
trung binh clia cac cbéng suét thu cta céc tai nguyén, ma trén d6 D2D DMRS
duoc thu.
3. Phuong phap theo diém 1, con bao gém budc:

phat it nhat mét tin hiéu déng bd D2D ctia UE hodc mot thanh phén thong
tin ctia kénh D2D cua UE, it nhat phan tin hiéu ddng bd D2D cta UE ma duoc
tao cAu hinh giéng nhu tin hiéu déng bd D2D ma thu duoc tir UE tham chiéu
ddng bd, va it nhat phan thanh phan théng tin cta kénh D2D ctiia UE ma dugc
tao cdu hinh gidng nhu thanh phan théng tin ctia kénh D2D thu duogc tir UE
tham chiéu ddng bo.

4. Phuong phap theo diém 1,
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trong d6 khi diéu kién dinh trudc khong duge théa man va UE tham chiéu
déng bd khong dugc chon, thi UE thuc hién truyén thong D2D theo dinh thoi
cua chinh UE @06, va

trong d6 khi diéu kién dinh truéc duge théa man va UE tham chiéu dong

bd duge chon, thi UE thuc hién truyén thong D2D dua trén dinh thdi cia UE
tham chiéu dé)ng bo duoc chon.
5. Phuong phap theo diém 1, phuong phap ndy con bao gdm budc:

phat, badi UE, tin hiéu ddng bé D2D ctia ban thin UE nay dua trén tién
cdu hinh cua tram géc, khi diéu kién dinh trudc khong duoc théa man, UE
tham chiéu ddng bd khong duge chon va UE nidm ngoai ving pht song.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 UE thuc hién truyén thong D2D dua trén
béo hiéu tlr tram gdc khi UE chuyén tir ngoai ving phu séng sang trong ving
pht séng.
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc phat hién tin hiéu déng bd D2D
bao gdm:

phat hién chudi tin hiéu dong bd D2D so cdp (primary D2D
synchronization signal — PD2DSS) ma duoc anh xa ldp lai vao it nhat hai ky
higu dua trén mét trong nhiéu chi sé gbc cho mét chudi Zadoff-Chu.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 chi sb gbc thtr nhét ctia nhiéu chi s gbc
twong Ung véi trong ving phi séng va mét chi sé gdc thtr hai ctia nhiéu chi sd
gbc tuong tmg véi ngoai viing phu séng.
9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thanh phén thong tin cua kénh D2D gdm
mot bang théng cho truyén thong D2D dugce phat quang bé trén kénh D2D, sd
khung D2D, s6 khung con D2D va théng tin cdu hinh dudng 1én (uplink — UL)
- dudng xudng (downlink — DL) trong trudong hop song cong phan chia theo
thoi gian (time division duplex — TDD).
10. Thiét bi nguoi ding (UE) thyc hién viéc truyén thong tir thiét bi dén thiét bi
(D2D), UE nay bao gdm:
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bd thu duge tao cAu hinh dé thu tin hiéu déng bd D2D ma duge phat tir it
nhét mot ngudn dong bo; va

b6 xir Iy dugc tao cAu hinh dé:

do tin hiéu tham chiéu giai diéu ché (DMRS) D2D dung cho kénh D2D,
trong d6 D2D DMRS va kénh D2D thu duogc trén cung mdt khung con trong do
tin hiéu df“mg bo D2D duoc thu, va

chon UE tham chiéu ddng bd tir it nhit mét ngudn ddng bd tiy vao viee
lidu diéu kién dinh trudc ¢é duge théa mén hay khong,

trong d6 didu kién dinh truéc dugc théa méin khi két qua do D2D DMRS
théa mén gié tri ngudng va la chudn xéac, va

trong d6 két qua ctia phép do D2D DMRS dugc xac dinh 1a chuan xéac khi
bd x1r Iy thanh cong trong viéc thu dugc mot thanh phén thong tin cia kénh D2D,
va két qua ctia phép do D2D DMRS duoc xé4c dinh 1 khong chuin xé4c khi bd
xu ly khong thu dugc thanh phén thong tin nay cia kénh D2D.
11. Thiét bi nguoi dung (UE) theo diém 10, trong d6 tin hidu bo xtr Iy do gia tri
trung binh cta cdc cong sudt thu cla cac tai nguyén, ma trén d6 D2D DMRS
duoc thu.
12. Thiét bi ngudi ding (UE) theo diém 10, thiét bi nay con bao gdm:

bo phat dugc tao cdu hinh dé phat it nhit mot trong tin hidu ddng bé D2D
ctia UE hodc thanh phén théng tin cta kénh D2D ctia UE, it nhét phén tin hiéu
ddng bd D2D cua UE ma duoc tao cdu hinh gidng nhu tin hiéu ddng bd D2D
thu dugc tir UE tham chiéu ddng b, va it nhét phan thanh phan thong tin cia
kénh D2D ciia UE ma duoc tao cAu hinh gidng nhu thanh phan thong tin cta
kénh D2D ma thu dugc tir UE tham chiéu ddng bd.
13. Thiét bj ngudi dung (UE) theo diém 10,

trong d6 khi didu kién dinh true khong dwoc thoa man va UE tham chiéu
ddng bd khong duogc chon, thi UE thuc hién truyén théng D2D theo dinh thoi
cua ban than UE do, va

> trong do6 khi diéu kién dinh trudc dugc thoa man va UE tham
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trong d6 khi diéu kién dinh tru6c dugc théa man va UE tham chiéu dong

bd duogc chon, thi UE thuc hién truyén thong D2D duya trén dinh thoi cia UE
tham chiéu déng bd duoc chon.
14. Thiét bi ngudi dung (UE) theo diém 10, thiét bi nay con bao gdm:

bd phat duoc tao cAu hinh dé phét tin hiéu ddng bd D2D ctia ban than UE
d6 dua trén tién cdu hinh cta tram gdc, khi didu kién dinh truéc khong duoc
thoa mén, UE tham chiéu ddng bd khéng duwoc chon va UE nidm ngoai ving
phu song.
15. Thiét bi ngudi ding (UE) theo diém 10, trong d6 UE thuc hién truyén
théng D2D duya trén bao hiéu tir mot tram gbc khi UE chuyén tir ngoai ving

phu song vao trong vung phu song.
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 7
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FIG. 11
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