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(57) Sang ché dé xuat phuong phap dé xac dinh thiét bi chit dong bd cho qué trinh giao
tiép gitra cac thiét bi (Device-To-Device - D2D) trong mdi trudng mang té bao. Theo mot
phuong an, thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE) nhén tin hiéu phat hién bao gdm
thoi dlem tham chiéu, va xac dinh ngudn phat cia tin hiéu phat hién nay. Khi xac dinh
duoc nguon phat cua tin hiéu phat hién nay, thi UE thyc hién mdt trong s6 hoat dong dong
bd voi thoi diém tham chiéu trong tin hi€u phat hién nay va hoat dong truyén di tin hiéu
phat hién thtr hai. UE thuc hién viéc df)ng bo v6i thoi diém tham chléu nay néu ngudn phat
cua tin hiéu phat hién nay la mang te bao. Theo cach khéac, UE truyén di tin hiéu phat hién
thr hai khi xac dinh duoc rang nguon phat cta tin hiéu phat hién nay 13 UE tht hai vén
nam ngoai ving phil séng ctia mang té bao.
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Linh vuwe ki thuat duoc dé cip
Sang ché lién quan dén Ih vuc truyén thong trong mang khong
day, cu thé 1a dé cap dén hé théng va phuong phap diéu khién cac qua

trinh giao tiép gitta cac thiét bi (Device-To-Device - D2D) ngoai mang.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Cong nghé giao tiép gifta cac thiét bi (D2D) dang thu hut duoc su
chu y vi kha nang cung cip cac dich vu méi, cai thién théng luong hé
thong, va dem lai trai nghiém nguoi dung t6t hon. Mot khia canh cua
cong nghé giao tiép D2D c6 vé hira hen 1a kha nang phat hién tam gan
D2D. Véi kha nang phat hién tdm gan D2D, thi cac thiét bi ngudi dung
(User Equipment - UE) ¢6 thé phét hién cac UE hodc cac thuc thé khac
lan can. Thong tin nay co thé dugce dung dé cai thién hiéu suat giao tiép
trong cac truong hop khac nhau, va cho phép ndi mang xa hoi tot hon (vi
du, trong moi truong Xa hoi, Cuc bo, Di dong, con dugc goi la SOLOMO
(SOcial, LOcal, MObile)), cho phép quang cao ca nhan, vé cac ung dung
khac. Cac truong hop su dung tiém nang doi véi D2D con bao gom an
toan cong cong cac dich vu tdm gan (Proximity-based Service - ProSe)
cho UE, nhu dugc mo ta trong bao céo ki thuat (Technical Report - TR)
22.803 V12.0.0. cua du an hop tac thé hé tht ba (3rd Generation
Partnership Project - 3GPP). Can c6 cac phuong phap hiéu qua dé diéu
khién nhiing qua trinh giao tiép D2D trong cac trudng hop nay va cac

truong hop tuong tu khac.
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Ban chit ki thuit cia sang ché

Theo mdt phuong 4n, phuong phap dugc thuc hién boi thiét bi
nguoi dung (UE) dé diéu khién qua trinh giao tiép gitra cac thiét bi (D2D)
bao gém budc nhan tin hiéu phat hién c6 chira thoi didm tham chiéu dé
giao tiép D2D, va xac dinh ngudn phéat cia tin hiéu phat hién nay.
Phuong phéap nay con bao gbm budc, khi x4c dinh dugc ngudn phét tin
hiéu phat hién, thuc hién hoat dong ddng bd véi thoi diém tham chiéu
trong tin hi€u phat hién, hodc truyén di tin hiéu phét hién thir hai.

Phuong an khac & xuit UE dé diéu khién qu4 trinh giao tiép D2D,
UE nay bao gom it nhét mot bd xir Iy va phuong tién luu trit bét bién doc
duoc bang may tinh c6 chita chuong trinh @2 thuc thi bang it nhat mot bd
xtr Iy ndy. Chuong trinh ndy bao gdm cac 1énh dé nhan tin hiéu phat hién
bao gom thoi diém tham chiéu danh cho qua trinh giao tiép D2D, va x4c
dinh ngudn phét cta tin hiéu phat hién ndy. Khi xdc dinh dugc ngudn
phét tin hiéu phat hién, thi UE dugc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong
ddng bd voi thoi diém tham chiéu trong tin hiéu phat hi¢n nay, hodc
truyén di tin hidu phat hién th hai.

Theo phuong 4n khac, phuong phdp duoc thuc hién bsi UE dé
chon thiét bi chu dong b dé giao tiép D2D bao gdm budc nhan tin hiéu
phat hién von nhan dang UE thir hai, va nhéan dang chét luong tin hidu
cta tin hidu phéat hién nay. Tin hiéu phét hién thr hai dugc truyén theo
chit Tuong tin hidu nay. Tin hidu phat hién thir hai cho biét thoi diem
tham chiéu dé cho phép ddng bo thoi gian gitta UE nay va UE thi hai.

Phuong an khéc nita @& xuit UE dé chon thiét bi chi dong bo dé
giao tiép D2D, UE ndy bao gdm it nhat mot bd xtt 1y va phuong tién luu
trit bat bién doc duoc béng mady tinh cé luu gilt chuong trinh dé thuc thi
bing it nhét mot bd xt 1y nay. Chuong trinh niy bao gdm céc Iénh dé
nhén tin hiéu phat hién von nhan dang UE thr hai, va nhan dang chét

luong tin hiéu ctia tin hiéu phét hién nay. Chuong trinh nay bao gbm céc
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1énh khac dé, theo chét luong tin hiéu nay, truyén di tin hiéu phét hién thir
hai, tin hiéu phat hién thtr hai ndy cho biét thdi diém tham chiéu dé cho
phép ddng bo thoi gian gitra UE nay va UE tht hai.

Phn trén ddy dd mo ta khai quét cic dau hiéu ctia mét phuong én
cla sang ché dé phan mo ta chi tiét sang ché sau ddy c6 th8 duoc hidu 3
hon. Céc diu hiéu va cac uu diém khéc cia cac phuong 4n clia sing ché,
vén tao thanh dbi tugng cla cac diém yéu cau bao ho cua sang ché, s&
duoc mo ta dudi day. Nguoi cod hiéu biét trung binh trong linh vuc ki
thuat nay can hiéu rang cac phuong 4n thyc hién khai quét va cac phuong
an thyc hién cu thé duogc boc 16 & day b thé d& dang duoc st dung lam
co s& dé cai tao hoidc thiét ké cac cAu trac hoic quy trinh khac dé thuc
hién cac muc dich gidng nhu cta sang ché. Nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc ki thudt nay cling can hidu rng céc cau tric tuong duong
nay khong vugt qua ban chit va pham vi bao h cua sang ché, nhu duoc

xac dinh trong cac diém yéu cau bao ho kem theo.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Séang ché s& dugc md ta dudi day dua vao cac hinh vé kém theo dé
cho phép hiéu toan ven hon vé sang ché va cic uu diém cua sang ché,
trong do:

Fig.1 1a so dd thé hién cac thiét bi dang hoat dong trong mot cAu
trac mang;

Fig2 14 so d thé hién mot trudng hop giao tiép D2D;

Fig.3 1a so @ thé hién trudng hop giao tiép D2D khic;

Fig.4 13 luu dd thé hién mét phuong phap didu khién thiét b dé
giao tiép D2D theo mdt phwong an;

Fig.5 13 luu @b thé hién mét phuong phap diéu khién thiet bi dé
giao tiép D2D theo phuong 4n khac;
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Fig.6 13 luu db thé hién mot phuong phép diéu khién thiét bi dé
giao tiép D2D theo phuong én khéc;

Fig.7 13 Iuu dd thé hi¢n mot phuong phap dicu khién thiét bi dé
giao tiép D2D theo phuong an khéc;

Fig.8 1a luu dd thé hién mot phuong phéap didu khién thiét bj dé
giao tiép D2D theo phuong an khéc;

Fig.9 13 luu dd thé hi¢n modt phuong phap diéu khién thiét bi dé
giao tiép D2D theo phuong én khéc;

Fig.10 13 luu db thé hién mdt phuong phap dicu khién thiét bj dé
giao tiép D2D theo phuong én khéc;

Fig.11 la so dd thd hién cac trang thai clia ving phu song cua mang;

Fig.12 1a luu d thé hién phuong phép xac dinh trang thi thiét bi
tur Iac bat ngué)n, theo mot vi duy;

Fig.13 la so b thé hién cac khung con vi du dung cho cac qua trinh
giao tiép dudng 1én va duong xudng; va

Fig.14 13 hinh vé& thé hién so @b cta hé théng xit Iy ma c6 thé dugc
ding dé thuc hién cac phuong én khac nhau.

Céc sb va cac ki hidu tuong ng trén cac hinh v& khic nhau dugc
ding dé chi cac bd phén tuong g, trir khi dugc noi khéc di. Céac hinh v€
nay dugc vé dé thé hién céc khia canh lién quan cta sang ché mot cach rd

rang, va khong nhét thiét phai dugc veé ding ti 1€.

Mo ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n thyc hién uu tién s&€ dugc mo ta chi tiét dudi day.
Tuy nhién, can hiéu ring sang ché c6 nhidu ban chét sing tao ma c6 thé
duogc thuc hién trong nhidu hoan canh cu thé khac nhau. Cac phuong 4n
cu thé dugc md ta & ddy chi nhdm thé hién nhiing cach thirc cu thé dé

thuc hién sang ché, chit khong nham giéi han pham vi cua sang ché.
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Céc trudng hop st dung tidm ning dbi v6i D2D dd duoc x4c dinh
trong tai liéu 3GPP System Aspects (SA) Work Group 1 (WG1) trong
3GPP TR 22.803 V12.0.0 xuit ban Thang 12 nam 2012. Vi dy, doan 55
cda tai liéu 3GPP TR 22.803 néu rang: “UE c6 kha nang ProSe va an toan
cdng cdng, v6i chirc ning ProSe Discovery dugc kich hoat, s& c6 thé phat
hién cac UE an toan cdng cong va cd thé duoc phat hién khac khi mot )
hoiic tt ca trong sb cac UE c6 chirc nang ProSe Discovery ndy nim ngoai
vung phu séng ctia mang”. Cac yéu cau khac lién quan dén céc thiét bi
ndm ngoai pham vi phu séng clia mang (Out-Of-network Coverage -
00C) ciing dugc liét ké. Poan 58 cua tai liéu 3GPP TR 22.803 néu rang;
“Hai UE an todn cong cong s& c6 kha nang thibt 14p két néi truc tiép an
toan va trao doi luu lugng ngudi dung trén phd an toan cong cong dugc
danh riéng cho céac dich vu ProSe, gia su rang ching ndm trong pham vi
v tuyén, d dugc x4c thuc va cap phép”. Doan 65 néu rang: “UE an toan
cdng cong va duoc cap phép thi c6 thé hoat dong nhu mot tram chuyén
tiép ddi véi cac UE an toan cong cong khac”. Ngoai ra, doan 61 néu rang;
“UE an toan coéng cong s€ cé kha nang truyén dit liéu dén nhém UE an
toan cong cong bang cach st dung ki thudt giao tiép nhém ProSe bang
mot duong truyén, gia st rang ching nim trong tAm truyén, di duoc xéc
thuc va cip phép”.

Mic du doan 61 cia tai liéu 3GPP TR 22.803 V12.0.0 (2012-12)
khong dé& cap gi dén OOC, nhung diéu ndy van la trong duong vi cling ap
dung cho c4c don vi OOC. Khi hai thiét bj dang OOC, thi can thiét 1ap
mdt trong s6 d6 1am bd didu khién thiét bi cha dé cung cAp cac phuong
tién hiéu qua dé giao tiép D2D. C4c phuong 4n clia sang ché duoc tao ra
& day dé thiét 14p cac qué trinh giao tiép D2D bing cach xac dinh bd didu
khién thiét bi chi. Nhidu thiét bj chi c6 thé duge thiét 14p cho céc khia
canh khéc nhau ctia nhiing qua trinh giao tiép D2D. Céc thiét bi chi nay
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¢6 thé 13 khéc nhau, tuy theo chitc ndng. Vi dy, c6 thé c6 mot thiét bi chi
d& dinh thoi va thiét bi chii khac dé cAp phét tai nguyén.

Dua trén nhiing mo ta vé céc dich vu tAm gan (ProSe) néu trén, thi
c6 thé thdy duoc céc tinh hudng dua trén vi tri thiét bi so v6i vi tri clia bd
didu khién truyén thong, vi du, nodeB cai tién (eNB) hodc cic cong
nghé/cac hé théng tram gbc hodc cac nit vo tuyén truy cap rhang khéc.
Fig.1 thé hién sau thiét bi, dugc danh dAu tir s; dén s, ndm trong cac ving
khac nhau xung quanh mot eNB. Cac thiét bi s; va s, nam trong ving phu
song cua mang (In-network Coverage - 1C), didu nay c6 nghia 1a ching
¢6 thé thibt 1ap céc lién két truyén thong voi eNB nay. CAc thiét bi ss va s
nim ngoai ving phu séng ciia mang (OOC), c6 nghia 1a ching khong thé
thiét 1ap lién két truyén théng truc tiép ndo véi eNB nay. C6 theé c6 ving
duoc goi 13 ving phil séng m& rong cua mang, trong do cac thiét bi,
chéng han s; va sy, €0 thé quan sét thiy mét sb6 hoat dong truyén tir eNB
nhung ching cé thé khong thiét 14p dugc lién két truyén thong vSi eNB
ndy. Céc thiét bi nay c6 thé 12 thiét bi nguoi dung (UE) bat ki ma c6 kha
ning trao ddi céac tin hiéu khong déy véi eNB. Céc vi du vé c4c thiét bi
ndy bao gdm dién thoai théng minh, mdy tinh bang, may tinh xéch tay,
céc thidt bi cam bién (vi du, ddng hd théng minh), hogc cAc thiét bi truyén
thong di dong va khong day khac.

Vi cac trudong hop an toan cdng cong dd xac dinh cac dac diém
nhét dinh, nén can phai xac dinh tinh trang véi cac ving phi séng nay.
Vi cc thibt bi an toan cong cong, thi c6 thé c6 thiét bi chi dinh thoi va
thiét bi chi tai nguyén riéng biét. Can cb cac quy tac ¢ chi dinh khi nao
mét thiét bi tror thanh thiét bi chi dinh thoi va khi ndo mot thiét b tro
thanh thiét bi chu tai nguyén. Bang 1 thé hién bang 4nh xa cia truong hop
trén Fig.1 dén cac truong hop nay.



Bang 1. Anh xa ctia Fig.1 dén céc truong hop ProSe.
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S& ¢6 ich néu xac dinh ba trudng hop bao trum cac kha nang khac
nhau d& phat hién thiét bi khi it nhat mot thiét bi 1a OOC (vi du, ss
va/hodc sg). Trong cac tinh huéng sau day, hai thiét bi, 1a D, va D,, dinh
thiét 14p lién két v6i nhau. Van d& cia hai thiét bi nay 1a x4c dinh xem
thibt bi nao s& 1a thiét bi chu va thiét bi ndo s& 1a thiét bi khach (hay con

goi 14 thiét bi t6). Cling lién quan dén van d& nay 13 1am sao d8 mot thiét
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bi phan loai chinh né (vi dy, IC, OOC, hay trong vung phu séng m& rong
ctia mang). Viéc phén loai nady s& dugc mo ta tiép dudi day.

Trong mét trudng hop, & ddy dugc goi la truong hop 1, thi D, nim
trong vung phd séng va D, ndm ngoai ving phu séng. Truong hop nay
dugc thé hién trén Fig.2. Trong truong hop nay, D; duge thiét 1ap 1am
thiét bi chii, va D, 1 thiét bi khach. Vi D, 12 IC (vi dy, tuong tng véi s;
trén Fig.1), nén Dy ¢6 thé truyén thong véi eNB. Do d6, Dy & vi tri déc
quyén dé cung cap cac chirc ning x4c thyc va bao mat. Ngoai ra, Dy ¢0
thé con ¢ chirc ning nhu tram chuyén tiép dé cho phép D, (vi du, tuong
ung véi ss trén Fig.1) lién két véi eNB. D, c6 thé duge 1am cho trd thanh
it nhét mot trong sé thiét bi chu dinh thoi va thiét bi chi cap phat tai
nguyén cho D,. Bing cach hoat dong nhu tram chuyén tiép, D; ¢6 thé
gitip giam thiéu nhiéu tidm 4n cho hé théng t& bao bang cach thong bio
c4c tai nguyén ma D, ¢ thé st dung.

Pdi véi truong hop 1, gia st rang D; va D, thudc 16p D2D gibng
nhau, vi du, ca hai déu 1a cac UE an toan cong cdng, hodc ca hai déu 1a
céc thiét bi LTE (Long Term Evolution - phat trién 1au dai) dan dung.
Mot bién thé cua truong hop ndy, & ddy dugc goi 1a truong hop la, l1a
trong d6 D; va D, thude cac 16p D2D khac nhau. Vi dy, Dy 6 thé 13 thiét
bi dan dung va D, 1a thiét bi an toan cong cong (Public Safety - PS). Nhu
s& duoc mé ta tiép dudi ddy, cac giai php cho trudong hop la co thé khac
‘mot chit so véi cho truong hop 1.

Trudng hop khac, & diy dugc goi la truong hop 2, duoc thé hién
trén Fig.3. Trong truong hop nay, ca D, 14n D, déu khéng c6 lién két kha
thi nao véi eNB. Dy ¢6 thé twong ung véi ss trén Fig.1, con D, twong tmg
v6i se. Trong truong hop ndy, viéc xac dinh thiét bi chi-thiét bi khéach co
th 12 tuy ¥. C6 hai trudng hop con. Trong mdt truong hop con, & day
duoc goi 13 trudng hop 2a, 1a trong d6 D, da 1a thiét bj chu dé giao tiép
véi cac thiét bi khac D,. Trong truong hop nay, D, giit vai tro thiét bi chu
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ctia né va D, tr& thanh thiét bi khach. Truong hop nay co thé duogc 4ap
dung cho céc trudng hop ma trong d6 mong mudn c6 truyén thong nhom.
Trong trudng hop con khéc, & ddy duge goi 14 trudong hop 2b, 1a trong do
ca D, 14n D, déu khong phai 1a thiét bi chu. Trong trudng hop nay, tién
trinh thuong luong c6 thé dién ra gitra hai thiét bj dé xéc dinh xem thiét
bi ndo dugc chi dinh 12 thiét bi chu.

Trong mot sd trudng hop dbi véi trudng hop 2a, o thé ¢6 loi néu
hoat dong nhu trong trudng hop 2b. Vi du, day 1a trudong hop ma chi cd
qua trinh truyén thong tir mot diém dén mot diém 13 kha thi. Trong trudng
hop do, co thé mong mudn hoat dong nhu trong trudng hop 2b trong mot
s6 tinh hudng. Trong trudng hop kha thi thi ba, 6 dﬁy duogc goi 1a trudng
hop 3, 14 trong d6 ca hai thiét bi (vi du, s; va s, trén Fig.1) déu IC. Trong
trrong hop nay, khong phai lac nio ciing can phai thiét 14p thiét bi chu va
thiét bi khéch. Vai trd thiét bi cha c6 thé dugc quyét dinh boi eNB. Tuy
nhién, néu mudn thi hoat dong IC c6 thé twong tu nhu trudong hop 1 hodc
céac trudng hop 2a/2b.

Thuc thé chi dua ra nhimg huéng din dé cac thiet bi khach tuén
theo. Nhu di mé ta trén day, c6 thé c6 hai loai thiét bi chi la: thiét bi chu
dinh thoi va thiét bi chii tai nguyén. Thiét bi chi dinh thoi thi cung cap
thong tin dé cac thiét bi diéu chinh thoi gian (va tan sb kha thi) ctia ching
theo nhu ctia thiét bi chi. Thiét bi nay c6 thé 4p dung cac vong lap theo
d5i cho hoat dong didu chinh. Mot trong sb cac loi ich cia thiét bi chu
dinh thoi 1a cho phép cac hoat dong truyén dong bo, quan 1y su tiéu thu
ning luong, don gian hoa cac giao thic, va tang thong lugng. Thiét bi
chu tai nguyén thi quan 1y lién két truyén thong, chéng han khi nao thi cac
thiét bi c6 thé truyén, cic tai nguyén nao dé st dung, va bao nhiéu tai
nguyén dugc cép phat cho mdi thiét bi. eNB 12 mot vi du ma trong do

thibt bi chi dinh thai va thiét bi chu ti nguyén 1a thyc the gidng nhau.

-10-
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Pé x4c dinh thiét bi cht trong trudng hop 1 trén day, thi D, truyén
di tin hiéu x4c dinh minh 12 thiét bi chi hogc thiét bi IC. D, truyén di tin
hiéu x4c dinh minh 12 OOC va khéng phai 13 thiét bi chi. Khi D, va D,
phét hién ra nhau, thi D, s& biét ring minh 1 thiét bi chi va D, biét rang
minh 13 thiét bi khach. M6t kha ning 1a dung tin hiéu phat hién cho qua
trinh x4c dinh thiét bi chi/thiét bi khach nay, nhu duoc thé hién duédi day.
Do d6, tin hiéu phat hién nay s& cd chic nang nhu théng diép dong bd
gifra thiét bi chi va thiét bj khach. Tuy nhién, c4c tin hidu khédc ma c6 cac
thudc tinh truyén twong tu nhu tin hidu phét hién ciing c6 thé duoc ding
cho muc dich nay. Cac vi du vé céc tin hiéu khac c6 thé bao gém ho tin
hiéu ddng bd, trong d6 mdi thanh vién ctia ho nay cé thé chi thi trang théi
ddng bo ciia thiét bi, chang han trong ving pht séng hay ngoai ving phu
song.

Fig.4 va Fig.5 lan luot thé hién cac hoat dcf)hg cia Dy va D,, nhu
m6t phin cta phuong phép 100 dé xac dinh thiét bi chii va thiét bj khach
cho nhitng qu4 trinh giao tiép D2D theo truong hop 1 néu trén. O budc 10,
D, truyén di tin hiéu phat hién OOC. O buée 20, D; nghe ngéng va nhan
tin hiéu phét hién tir D,. O buéc 30, D; kiém tra v6i eNB dé xin phép
kich hoat lién két D2D. D8 thiét 1ap lién két D2D giita hai thiét bi, thi cac
~ thiét bi ndy can phai ddng bd véi thoi diém tham chiéu véi eNB (hoic
mang té bao), hodc voi thiét bi trong pham vi phu sdng cua mang t& bao
(tai mot hozic nhidu budc nhay ctia eNB). Buéc ndy c6 thé bao gém viéc
trao ddi cac thong diép 16p cao hon, vi du, c4c thong diép diéu khién tai
nguyén v6 tuyén (Radio Resource Control - RRC) giita D; va eNB. Néu &
buéc 30 ma eNB cho phép D, kich hoat lién két D2D, thi D; s& chuyén
sang trang thai thiét bi chi (néu chua & trang thai thiét bi chit) & budc 40.
Con néu khong thi phuong phép 100 két thiic. Theo phuong 4n khac cua
buée 30, eNB c6 thé phat quang ba cdu hinh D2D, vi dy, thong qua cac
thong s6 16p cao hon trong thong diép phat quang ba thong tin hé théng
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(System Information Broadcast - SIB). Cac vi du vé cac thong s 16p cao
hon ¢6 thé bao gdm viéc khi nao (cac khung con ndo) thi can truyén, va
cac tai nguyén (cac khdi tai nguyén) ndo dé st dyng. Khi nhén duoc tin
hiéu phét hién tir D,, thi D; ¢6 thé kiém tra cdu hinh nhan dugc clia né dé
xem né ¢6 duoc phép chuyén sang ché @6 thiét bi cha hay khong. D, cling
c6 thé bao cho eNB ring D; da chuyén sang ché d6 thiét bi chu, dé eNB
c6 thé biét vai tro ca D;. Sau budc 40, & bude 50 thi D; truyén di tin
hiéu phat hién d& cho biét n6 12 thiét bi cht trong mang. Khi D, nhan
dugc tin hiéu nay tir D; thi D, s& chuyén sang trang thai thiét bi khach &
budc 60.

C6 thé ¢6 cac truong hop ma trong d6 D, khong nim trong pham vi
pht séng, nhung c6 tién trinh xi Iy tin hiéu bd sung, cé thé nhan du thong
tin tir eNB d& ddng bo thoi diém khung con. Vi du, eNB c6 thé giri béo
hi€u phat rong (vi du, bdo hiéu tam rat xa (Very Long Range Beacon -
VLRB)) tai mirc didu ché va ma hoa (Modulation Coding Scheme - MCS)
rat thip, von dugc nhan xa bén ngoai pham vi phu séng dit liéu thong
thudng (vi du, mot phan ciia kénh phét séng vat Iy (Physical Broadcast
CHannel - PBCH)). Giai phap khac la cho eNB truyén tin hiéu bang hep
v6i cong sut cao hon so véi khi truyén biang rong. Thiét bj khéng nam
trong pham vi phi séng van cé thé nghe thdy bao hiéu nay nhung khong
thé thiét 1ap lién két véi mang dugc vi n6 cach qué xa. Tuy nhién, thiét bi
d6 c6 thé thiét 1ap su ddng bd tho dé biét x4p xi nhitng khoang thoi gian
ma céc thiét bi IC nghe ngéng cac thiét bi ngoai ving phi séng (OOC).
Két qua 1a thiét bi OOC c6 thé truyén tin hidu phat hién chi trong nhimng
khoang thoi gian nay. Theo cach nay, xac suit xung dot tin hidu duoc
giam bdt va nang lugng pin dugc tiét kiém. Cong suit ctia VLRB c6 thé
duoc didu khién sao cho néu mot thiét bi c6 thé giai ma, thi thiét bi d6 c6
thé duoc thiét bi IC nghe théy. Vi dy, cong suit ciia VLRB c6 thé duoc

chon sao cho né ¢6 thé dugc nhan tai khoang cach xa gAp d6i ban kinh
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pht séng t8i da. Thit bi ma khong thé giai ma (nghe thdy) VLRB nay thi
s& ¢6 rat it co héi duoc thiét bi IC nghe thiy. VLRB s& cho phép phan
biét gitra cac thiét bi OOC trong trudng hop 1 va trudng hop 2.

Mt tién trinh tuong dbi don gian d& phan biét 12 tao cAu hinh cho
thiét bj dé theo ddi cac tin hiéu ddng bd so cdp (Primary Synchronization
Signal - PSS)/cac tin hi€u ddng b6 thtr cip (Secondary Synchronization
Signal - SSS) trén mot s6 14n truyén dé nhan duoc PSS/SSS tdng thé c6
cong suét cao hon. PSS/SSS nay co thé dugc eNB truyén mot cach dinh
ki, vi dy, c&t 5 mili gidy (ms) mét 1an. Piéu niy cung cép cho thiét b
nhiéu 1an trﬁyén d8 nhan duoc PSS/SSS tdng thé ¢ cong suit cao hon.
Viéc két tip mot cach hidu qua tin hiéu PSS/SSS nhén duoc trén nhidu
khung con sé tao ra ki thudt ma hod 1dp. Nhu vay, tin hiéu PSS/SSS da
khung ndy phuc vu VLRB. Tién trinh xir Iy PSS/SSS ¢6 thé duoc thuc
hién trong mién thoi gian, nén khong can phai dong bd chuén va thuc
hién phép bién d6i Fourier nhanh (Fast Fourier Transform - FFT) dé hoat
dong trong mién tan sb.

Fig.11 12 hinh thé hién bd mAy trang thai 1000 dé md ta cach thic
ma mot thiét bi chuyén tiép giita ba loai viing phu séng: trong mang 1010,
mang mé rong 1030, va ngoai vung phu séng 1020. Trang thai phu song
m& rong cia mang 1030 co thé khong tdn tai ddi v6i mot s6 thiét bi, cb
thé do céc kha ning ctia thiét bi, va duoc thé hién cho di. Mot thiét bi co
thé theo ddi tinh trang ctia nd mdt cach dinh ki dé x4c dinh trang thai ctia
né dé hoat dong nhu thiét bi chi/thiét bi khach. Do kha ning di dong, nén
mdt thiét bi c6 thé chuyén tiép giita cac trang thai 1010, 1020, va 1030.
Vi du, khi méi bat nguén, thi thiét bi c6 thé khoi dong trong trang thai
OOC 1020. Mot thiét bi c6 thé tudn theo cac quy tic dé tim kiém té bao
dé x4c dinh xem nd c6 nim trong vung pht séng clia mang hay khong, va

do d6, c6 thé chuyén tiép tir trang thai 1020 sang trang thai 1010. Néu
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thiét bi nay nhan théy mot sb tin hiéu, chéng han bao hiéu tAm rét xa, thi
né c6 thé chuyén tiép sang trang thai 1030 tir trang thai 1020.

Fig.12 thé hién mot vi du vé phuong phap 1100 dé xac dinh trang
thai thiét bi tir lac bat ngudn, theo mdt phuong an. Cac phuong 4n khéc
cling c6 thé dugc 4p dung d8 x4c dinh qua trinh chuyén tiép dbi véi cac
trang thai khac. Theo phuong phap 1100 ny, sau khi khoi dong thiét bi &
budc 1105, nd s& tim kiém PSS/SSS dugc gl tir eNB ¢ budc 1110. 0
buéc 1110, cac bd dém thoi gian/cac bd dém c6 thé duoc ding dé theo
d5i thoi luong clia qua trinh tim kiém. O bude didu kién 1115, néu
PSS/SSS duoc tim thdy (‘C6°), thi thiét bi c6 thé thir thu thap thong tin hé
théng & bude 1120. Néu thong tin hé théng duge x4c dinh 14 duoc tim
thAy & budc 1125, thi thit bi c6 thé phan loai chinh né 1a thiét bi ndm
trong ving phi séng clia mang & bude 1130 (tuong Ung véi trang thai
1010 trén Fig.11). Néu khong tim thdy thong tin hé théng, thi luu do &
bude 1125 s& quay tré lai budc 1110 dé tiép tuc tim kiém PSS/SSS. O
buée 1115, néu qué trinh tim kiém PSS/SSS da két thic (vi du, bd dém
thoi gian da dém xong, hodc da dat toi gidi han cua bd dém), thi thiét bi
c6 thé tim kiém VLRB & bude 1135. G bude 1140, néu VLRB duge tim
thay, thi thiét bi c6 thé phan loai chinh né 1a ndm trong vung phti séng m&
rong ctia mang & budc 1160 (twong tmg véi trang thai 1030 trén Fig.11).
Néu khong tim thdy VRLB & budc 1140, thi thiét bi c6 thé phén loai n6 1a
ndm ngoai ving phu séng clia mang & bude 1155. Day la mot vi du dé
xéc dinh trang thai thiét bi tir lic méi bat ngudn, va nhitng bién the khac
clia cic bude néu trén cling c6 thé dugce sir dung.

Cac mbi quan tam khéc cling c6 thé dugc dap tng. Vi dy, bude 30
néu trén c6 thé khong can phai dugc, hodc co thé duoc, thuc hién trude.
Negoii ra, néu eNB & budc 30 khong cho phép D thiét 1ap lién két D2D,
thi D; ¢6 thé truyén di tin hiéu cho biét n6 khong thé 1am thiét b chu.
Hanh dong kha thi khac 1a Dy ¢6 thé khong truyén di tin hiéu D2D nao.
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Ngoai tin hiéu phét hién danh cho D ra, thi D, cling c6 thé tham gia vao
qua trinh phat hién IC. Trong truong hop do, cac trinh tu phat hién co thé
khéc di. Vi dy, c6 thé c6 hai nhém trinh ty: mot nhém dé phat hién IC va
nhém con lai d& phét hidn OOC. Theo céch khéc, ¢6 thé c6 mot nhém
trinh tu, va mot cach tuy chon, c6 thé c6 bit/cdr dugc bd sung d& chi thi
qué trinh phét hién IC/OOC. Tién trinh phét hién IC c6 thé duoc ddng b9,
con tién trinh phat hién OOC cé thé khong duge dong bo. Diéu nay 1am
cho tién trinh phat hién OOC tré nén kho khén hon.

Ngoai tin hiéu phat hién ra, D, cling ¢ th8 bao gdm (truyén) céc
thong tin bd sung, chéng han ID cua Dy, mang di dong d4t 1ién cong cong
(Public Land Mobile Network - PLMN), ID cua eNB, va/hodc céac thong
tin lién quan khac. 3 bude 50 néu trén, thiét bi chi cb thé khong can phai
cho biét n6 12 IC. Thiét bi ndy cling c6 th8 bao gdm céc thong tin khéc,
vchéng han sb luong budc nhay (14n nhay) dén mang. Vi dy, UE c6 thé
thdy c6 loi néu lién két v6i thiét bi chu c6 sd lugng bude nhay nhod nhét.
Ngoai ra, phuong phap 100 co6 thé kich hoat mét s6 thiét bi chit tiém ning,
diu nay c6 thé dugc giai quyét theo nhidu cach khac nhau. Vi dy, néu c6
budc 30 thi eNB sé& diéu khién dé xac dinh xem thiét bi nao sé& hoat dong
nhu mét thiét bi chi. Néu khéng c6 bude 30, thi cac quy tac phan giai
don gian co thé dugc 4p dung dé giai quyét cac xung dot, ching han cho
D, chon thiét bi ma né nhan dugc dép g thir nhat tir d6 1am thiét b chi,
hogic chon thibt bi c6 ID thiét bi thip nhét, cong suét tét nhét, va/hodc céc
tiéu chuin thich hop khac. D& bao dam kha ning chong 16i, thi D, ¢6 thé
cAn phai giri bao nhan d& tranh viéc hai thiét bj hoat dong nham lam thiét
bi chu.

Theo mét phuong 4n, néu eNB do thiy thong diép “I am a slave”
(t6i 12 thiét bi khach), thi n c6 thé kich hoat mot sb thiét bi IC dé gui
théng diép “I am a master” (t6i 12 thiét bi chu). Theo mt phuong 4n, thiét

bi cha IC tiém ning c6 thé khong gui tin hiéu "I am a master" nao néu
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chua dugc yéu ciu (duoc tao cdu hinh) boi eNB. Trong trudng hop nay,
didu nay s& 1am cho eNB 14 bén duara quyét dinh trong qua trinh thiét 1ap
thiét bi chu-thiét bi khach. Piéu nay c6 thé yéu ciu eNB nhan céc tin hiéu
v6i cong suit rat thap (cong sudt thip hon so véi nhitng gi ma UE IC ¢6
thé nhén). Gii phép niy c6 thé dugc thuc hién bang céch, vi dy, 4p dung
co ché “nghe ngéng RS” d6i véi cac té bao nho.

Fig.6 1a hinh v& thé hién su hoat dong ctia D; duéi dang mot phan
ctia phuong phap d3 dugc cai tao 200 dé xac dinh thiét bi chu va thiét b
khach cho nhimg qua trinh giao tiép D2D theo trudng hop la néu trén.
Phuong phép 200 nay 4p dung cho truong hop ma D, 1a UE LTE dan
dung va D, 1a UE an toan cong cdng. Trong truong hop do, vi cac 1y do
an toan nén khong muébn cho D; va D, thiét 1ap méi quan hé thiét bi chu-
thiét bi khach. Tuy nhién, van c6 céc loi ich khi cho D, nhan thong tin
dinh thoi tir D, va tham chi c6 thé 14 ca céc théng diép cdp phat tai
nguyén. O budc 10, D; nghe ngéng tin hiéu phat hién OOC. Néu D,
truyén tin hiéu OOC thi D; nhén tin hiéu OOC nay va gui di, & budc 20,
thong diép (twong tu nhu tin hi¢u phét hién) cho biét thong tin thoi gian,
thong tin tin s, thong tin tai nguyén vo tuyén, va/hoic céc thong tin lién
quan khac.

Theo phuong phap 200, mac du D, nhan thong tin tir D;, nhung
khong c6 méi quan hé thiét bj chu-thiét bi khach nao duoc thiét 1ap vi hai
UE thudc hang khac nhau. Tién trinh nay phai dugc thuc hién cAn than, vi
du, mot cach an toan so véi phuong phéap 100, dé chic chan rang UE lira
dao s& khong dua cac thong tin sai 1éch cho UE an toan cong cong. Vi du,
c4c tuy chon sau ddy c6 thé dugc mong mudn. Tién trinh nghe ngéng cac
tin hiéu OOC gy tén pin cho D;. Pé han ché su tiéu thu ning luong nay,
thi ché d6 hoat dong ma trong d6 D, cung cép thong tin dinh thoi cho Dy,
va ¢6 thé 13 ca céc thong tin khac, co thé chi duoc kich hoat trong ché d6

khan cap. D; s& chuyén sang ché d6 khan cap sau khi nhan duoc thong
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béo tir eNB, qua hoat dong phat quang b4, bao hiéu 16p cao hon, thong
diép kénh diéu khién dudng xubng vat 1y (Physical Downlink Control
CHannel - PDCCH), hoic c4c co ché phi hop khéc. Ngoai ra, dé han ché
su tiéu thu ning luong, thi cac thoi diém/tAn s6 ma trong d6 D; nghe
ngéng céc tin hiéu OOC c6 thé 14 rit hoic twong ddi thua thét theo thoi
gian.

Ciing c6 thé can phai bio mat dé chic chin ring thong tin truyén
dén D, 1 hop 18. Piéu nay c6 thé duoc thuc hién bang eNB, trong d6 D,
c6 thé chuyén tiép thong diép tir D, dén eNB. eNB s& dép tmg, va D; s&
chuyén tiép dap tmg nay dén D,. Tuy theo noi dung cua thong diép nay
ma D, c6 thé biét rang n6 cé thé tin tuéng D;.

Fig.7 va Fig.8 1an luot thé hién cac hoat dong ctia D; va D,, nhu
mdt phin ctia phuong phép 300 khac dé xac dinh thiét bi chi va thiét bi
khach cho nhiing qua trinh giao tiép D2D theo trudong hop 1 néu trén.
Phuong phép nay 13 tuong tu nhu phuong phap 100, ngoai trir viéc theo
phuong phap 300 nay thi thiét bi chu tiém nang thi truyén con thiét bi
khéch tiém ning thi nghe ngdng. Phuong an nay c6 thé thuc t€ hon & chd,
néu thibt bi khach tidm ning khong thé tim thy thiét bi chu tiém ning
nao (trong mang), thi né cd thé tu tao cAu hinh 13m thiét bj chu tiém ning
(doc lap), va bat dau gui di cac tin hidu phat hién. Trong trudong hop nay,
khoang cach dén mang ma thiét bi nay phét song c6 thé 1a rat 16n. O budc
10, D, truyén di tin hidu phat hién cho biét n6 1a thiét bi IC. O budc 20,
D, nghe ngong dé nhan tin hiéu phét hién tir D;. Néu nhan duoc tin hidu
nay, thi & budc 30, D, chuyén sang trang thai thiét bi khach. O budc 40,
D, truyén di tin hidu phat hién cho biét n6 13 thiét bi khach dang tim kiém
thiét bi chii. Khi D; nhan duoc tin hiéu ndy tir D,, thi D, kiém tra véi eNB
@ xin phép thiét 1ap lién két D2D & buée 50. Khi dugc phép, thi D,
chuyén sang trang thai thiét bi cht & budc 60. Nguogc lai, néu D, khong

nhan duoc tin hiéu nay tr Dy, thi D, c4u hinh chinh né 1am thiét bi chi
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tidm nang & budc 35. Cac budc tir 40 dén 60 c6 thé 1a khong can thiét néu
D, d4 duoc tao cAu hinh truée dé 1am thiét b chu.,

Trong trudng hop 2, mét thiét bi chu tidm nang cé thé két ndi véi
nhidu thiét bi khach. Piéu nay c6 thé dugc mong muén. Néu khong mudn,
thi thiét bi chil tiém ning c6 thé ngimg giri c4c tin hiéu phat hién ngay khi
né nhan dugc mot tin hiéu tir thiét bi khach tiém ning. Tuy nhién, viéc
ngin can khong cho mét thiét bi lam thiét bi chu dbi v6i nhiéu thiét bi
khach s& khong cho phép qua trinh truyén thong nhém. Do do, s& c6 loi
néu cho thiét bi nay lam thiét bj chu déi véi nhém cac UE, va quan ly
viéc cai dat/huy két ndi D2D dbi v6i nhom nay, vi dy, twong tu nhu cach
thttc ma eNB quan 1y viéc nay dbi véi cac UE trong pham vi phu séng
cua nd. Tuy nhién, cd thé c6 gidi han t6i da dbi véi sb luong thiét bi
khach ma mdt thiét bi chi ¢6 thé didu khién. Theo phuong phép 300 néu
trén, D, s& khong 1am gi néu D, khong thé duoc thiét 1ap 1am thiét bi chu,
do dé D, khong c6 tai nguyén nao. Mot giai phép cho truong hop nay la
cho D, truyén di théng diép cho biét rdng n6 khong thé 1am thiét bi chu
(vi khong nhan dugc phép), d& D, c6 thé tiép tuc tim kiém thiét b chi
khéc.

Trong trudng hop 2a néu trén, mot thiét bi da thiét 14p chinh nd
Jam thiét bi chi. Didu niy c6 thé 12 do thibt bi nay da 14 thiét bi chu trong
lién két khac, hoic dang dugc tao cAu hinh nhu vay. Mot c4ch tuong tu,
mot sb thidt bi ¢6 thé chi dugc tao cAu hinh 1am thiét bi khach ma khéng
thd 1am thiét bi chii. Ngoai ra, trong trudng hop 2a, ca hai thiét bi déu 1a
OOC. Céc giai phép dé xac dinh thiét bi cha va thiét bi khach déi voi
trudng hop 2a ¢o thé twong tu nhu cdc giai phdp néu trén (cac phuong
phap 100 va 300) d6i véi truomg hop 1, véi thiét bi cht hoat dong theo
cach tuong tu nhu thiét bi IC. D, dugc cho 13 UE von duogc tao cAu hinh

13m thiét bi chu, ma khong mat tinh tong quat.
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Fig.9 12 hinh v& thé hién sy hoat dong ctia D; dudi dang mét phan
ctia phuong phép 400 d xac dinh thiét bi cht va thiét bi khach cho nhing
qua trinh giao tiép D2D theo trudng hop 2a néu trén. Trong truong hop
ndy, D, thi nghe ngdéng va D, thi truyén tin hiéu phat hién trudc. O budc
10, D; nghe ngéng dé nhan tin hiéu phat hién tir D,. Khi tin hi¢u nay
duoc nhan tir Dy, thi D, truyén tin hidu thiét bi chii phat hién OOC. Do
vé6i trudng hop nay, su hoat dong cia D, 1a tuong ty nhu d& duge mod ta
trén Fig.5.

Fig.10 13 hinh v& thé hién su hoat dong ciia D; dudi dang mt phan |
ctia phuong phap 500 khac dé xéc dinh thiét bi chu va thiét bj khach cho
nhitng qua trinh giao tiép D2D theo trudng hop 2a néu trén. Trohg truong
hop nay, D, truyén tin hidu phat hién trudéc con D, thi nghe ngdng. 0
budc 10, Dy truyén tin hiéu phat hién ndy. Sau d6 D; cho nhan tin hiéu
phat hién tir D,. Néu khéng nhan dugc tin hiéu nao thi D truyén 13p lai
tin hidu phat hién nay. Di véi trudng hop nay, su hoat dong cia D; la
tuong tu nhu da dugc mo ta trén Fig.5.

Trong trudng hgp 2b néu trén, khong co thiét bi chii rd rang ndo, vi
du, khéng c6 thiét bi nao da 1a thiét bi chi va khong c6 thiét bi nao 1 IC.
Trong trudng hop ndy, ca hai thiét bi déu truyén di céc tin higu phat hién
clia chiing. C6 vai kha nang thiét 1ap méi quan hé thiét bi chu/thiét bi
khach. Vi du, thiét bi chi c6 thé duge chon mot cach ngdu nhién. Diéu
nay bao gém hoat dong thuong luong & mot s6 muic do gitra hai thiét bi.
Mot cach tuong ddi don gidn dé thyc hién tién trinh nay 1a cho mbi trong
s6 hai UE nay chon gia ngAu nhién mot gi4 tri va truyén gia trj d6 di. UE
ma c6 gia tri cao hon thi dugce x4c dinh la thiét bi chu, va dugc ca hai
thiét bj cong nhan nhu vay. Néu hoa (c4c gi4 tri duoc tao ra 1a bang nhau),
thi tién trinh gia ngau nhién nay dugc 1ap lai. Theo cach khac, néu cac UE
truyén di thong tin hang hodc thong tin tuong duong cia ching, thi UE

thudc hang cao hon s& duoc ca hai thiét bi cong nhan 1a thiét bi chu. Vi
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du, UE & co quan didu khién trung wong c6 thé c6 hang cao hon so véi
UE duoc gén trén xe canh sat, va UE gén trén xe canh sat nay lai c6 hang
cao hon so v6i UE cam tay. Trong trudng hop hai UE thudc cung hang,
thi cin phai st dung tién trinh khac (chéng han chon ngau nhién). Mot sb
UE khong thé 13 thiét bi chi (vi du, cic UE cam tay ré tién). Trong
truong hop nay, diéu nay co thé duoc chi thi bang cd, hodc bang cach gén
thit hang thip nhét cho c4c UE nay.

Mot cach don gian khéc ma chi cin dén tién trinh t6i thiéu va
khong can dén hoat dong thuong luong nao 1a: thiét bi nio ma truyén tin
hiéu sau cung thi s& tu dong duoc thiét 1ap 1am thiét bi khach. Theo céach
nay, thiét bi s& nghe ngéng trudc khi truyén di bit ki tin hiéu nao. Néu
thiét bi nay nhan duoc tin hiéu khac, thi no truyén di tin hiéu cua riéng nd
véi thong tin chi thi (vi du, co hodc cai khac) ring né dang vao lam thiét
bi khach. Thiét bi thir nhét s& c6 thé can phai bio nhan vai trd lam thiét bi
chii ciia n6. Néu thiét bi dang vao khong nhén duoc tin hiéu nao khac, thi
n6 truyén di tin hiéu binh thudng ctia minh, de céc thiét bi vao sau c6 thé
do thdy né dusi dang thiét bi chi tiém nang. Mbi quan hé thiét bi
chi/thiét bi khach nay dugc thiét 14p tai luc hodc khong lau sau khi phat
hién. Tuy nhién, do tinh di dong cta thiét bi, hoat dong vao va ra khoi
mang cua Cac thiét bi, va cac tinh huéng khéc, nén mbi quan hé thiét bi
chi/thiét bi khach c6 thé cAn phai thay doi theo thoi gian.

Trong mét sé truong hop, thiét bi khach trd thanh thiét bi chu. Didu
ndy c6 thd dugc thyc hién bing cach cho thiét bi khach truéc do gui
thong diép dén thiét bi chu trude d6. Mot cach tuong tu, thiét bi chu trudc
d6 c6 thé gti thong diép dén thiét bi khach trude dé @2 cho biét su tu
giang cap cua minh. Thong diép nay co thé duwoc nhing trong trinh ty
phat hién. Do tién trinh ndy co thd anh hudng dén do tin cdy cuia lién két,
nén nd can phai dugc thuc hién mot cach cén than. Viéc gl thong diép

b4o nhan (ACKnowledgement - ACK)/ACK phu dinh (Negative ACK -
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NACK) ¢6 thé tranh duoc viéc thiét bi bo 1 qué trinh chuyén tiép. Do c6
thé c6 su phu thudc kiéu cay trong nhitng trudng hop truyén thong da
buéc nhay (vi du, mot thiét bi ¢6 thé vira 12 thiét bi khach doi véi thiét bi
ny, vira 1a thiét bi chi dbi véi nhitng thiét bi khac), nén sy hodn d6i coa
mot su phu thudc co thé anh huéng dén nhimg su phu thudc khac. TAt ca
céc hoat dong hoan dbi thiét bj chi/thiét bi khach lién quan can phai duge
thuc hién xung quanh mét thoi didm dé khong pha v& lién két no. Pé
bao dam su hoédn ddi tron tru, thi cac thong diép co thé bao gém nhan thoi
gian (v6i théng tin dinh thoi tuong déi hogc tuyét dbi néu cac thiét bi da
duge ddng bo). |

Trong mot s6 trudong hop, mot thiét bi c¢6 thé khong con kha dung
d8 truyén thong nita, vi du, do da roi khéi mang, da tat, hodc céc 1y do
khéc. Diéu nay ciing c6 thé x4y ra trong cic mang tuy bién (mang ad-hoc),
va cac giai phap khac nhau ¢ thé duogc st dung. Toan b thao tac xac
dinh su phu thudc chi/khach ¢6 thé duoc bit dau khi ¢6 thiét bi tré nén
khong kha dung. Néu thiét b chi roi khoi mang tuy bién nay, thi céc thiét
bi khach truc tiép cta né cb thé tu dong chuyén sang trang thai thiét bi
chii sau khi thiy thiét bi chu da vang mit. Sau do, tht ca cac thiét bi cap
dudi (céac thiét bi khach) cta thiét bi roi di nay dugce ning 1én mot bac
trong phan cép lién két, didu ndy c6 thé bao gdm hoat dong béo hiéu dén
cac thiét bi khach.

Céc phuong 4n va cic giai phap néu trén dugc dung dé thiét lap
thibt bi chi va thibt bi khach cho qua trinh giao tiép D2D khi it nhét mot
trong sb cac thiét bi 1a OOC. Budc thiét 1ap thiét b chu va thiét bi khach
13 mot bude dé thiét 1ap lién két D2D. Sau hoat dong nay, céc van d&
khac cling ¢6 thé can duoc giai quyét, chéng han viéc dinh thoi, cAp phat
tai nguyén, bao mat, truyén thong nhom, va phat quang ba.

Mot gia dinh co s& vé hoat dong phat hién va giao tiép ProSe 1a

hoat déng nay st dung phan duong 1én cta hé théng. Déi véi song cong
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phén chia theo tan s (Frequency Division Duplexing - FDD), thi gia dinh
nay c6 nghia 1a bang tan dudng 1én duoc st dung. Péi v6i song cong
phan chia theo thoi gian (Time Division Duplexing - TDD), thi cac khung
con duong l1én cua khung vo tuyén duoc sir dung. Nhu dd md ta trén day,
viéc xtr 1y céc tin hiéu ddng bo PSS/SSS sé& cung cép théng tin so bd veé
mang, ching han viéc dung TDD hay FDD, diém bat dau cta khung (vi
tri ctia khung, vi trf cua khung con 0), viéc cac khung con duong xudng
nhét dinh st dung tién t6 vong c6 do dai binh thuong (“CP binh thuong”)
hay tién t6 vong c6 d6 dai mé rong (“CP mé rong”), va/hodc tin sb trung
tAm cua cac dudng truyén xudng (bang thong cia dudng truyén xudng c6
duoc truyén thong bang cac kénh khac hay khong). Péi v6i TDD, thi
thong tin ndy c6 thé bao gdm tin sb trung tim cua cac dudng truyén 1én.
Pébi v6i FDD, thi thong tin nay ¢6 thé cho biét xem tan sb trung tAm cia
céc dudng truyén 1én cb thé dugc xac dinh hay khong néu c6 khoang
phan cach c¢b dinh gitra séng mang dudng 1én va séng mang duong xudng.
Béngthéngcﬁadubngtnuénl&lduqcﬂuyénthéngbéngcéckénhkhéa

C6 cac hudng dan chung cho thiét bi chi dinh thoi. D61 véi cac
thiét bi nim trong vung phi séng ciia mang, thi ching cé thé phat hién
bao hiéu mang, va do d6 cé thé theo ddi céc tin hidu duoc truyén bdi eNB.
Trong truong hop nay, cac thiét bi nay 13 cac thiét bi khach d6i vé6i hoat
dong dinh thoi mang. Déi véi cac thiét bi ndm trong ving phu séng md
rong, thi chung co thé do thiy bao hiéu mang co sé. Nhd d6 chung ¢ thé
thiét dat hoat dong dinh thdi cuia minh theo d6. Do do tré lan truyén va
cac vAn d& kénh, nén c6 thé c6 su chénh léch déng ké (vi dy, nhiéu micrd
gidy) gilia thoi diém truyén miu dau tién ctia khung vo tuyén tai eNB va
thoi diém nhan duoc mau d4u tién nay tai thiét bi.

Pi véi thiét bi ndm trong ving phi séng cuia mang, thi eNB thiét
dat cac quy téc khi ndo thi thit bi c6 thé thuc hién hoat dong phat hién
ProSe va truyén thong ProSe. Hoat dong phét hién ProSe va truyén thong

-2



26720

ProSe duogc cho 12 st dung phin dudng 1én cia phd. Mic du eNB cé thé
cho biét cic tai nguyén dudng 1én ndo (cic cip RB (Resource Block -
khéi tai nguyén)) va cac khung con nao nén st dung d6i véi cac thiét bi
nim trong ving phi séng clia mang, nhung van c6 mot s t6 hop duoc dé
xuAt ma c6 thé tao thudn loi cho hoat dong dinh thoi va 6 thé cai thién
hiéu suét hé thong.

Fig.13 13 hinh v& thé hién c4c khung con dugc tao cau hinh cho
nhing qua trinh giao tiép duong 1én va duong xubng. N6i chung, dua trén
chu tric khung thi UE c¢6 thé x4c dinh dugc ring cac khung con 0 va 5 1a
cac khung con dudng xudng ddi véi FDD (1205), va céc khung con 0, 1,
5, va 6 1a cac khung con dudng 1én dbi véi TDD (1215). Mét cach tuong
tu, it nh4t khung con 2 12 kha dung trén dudng 1én dbi véi cac hé thong
TDD (1215). Péi v6i nhitng qua trinh giao tiép dudng 1én trong cac hé
théng FDD (1210), thi khung con 2 13 kha dung. D6 dai tién t6 vong
duong 1én va bang thong duong lén co thé 13 4n s6 dbi vai cac thiét bi
trong vung phd séng mé rong, bdi vi do dai va bang thong nay dugc bao
hiéu. Do d6, d6i vé6i cac thiét bi ndm trong ving phi séng mé rong, thi s&
t6t hon néu 6 RB trung tAm (twong Umg véi séng mang dudng 1én) dugc
str dung cling nhu nhitng thong tin truyén thong trong khung con 2. Do d9,
cac thiét bi ndm trong ving phu séng clia mang nay c6 thé phat hién cac
thiét bi nim trong ving phi séng md rdng clia mang véi cong suét toi
thiéu, va cac thiét bi nim trong ving phu séng mé rong ctia mang biét
duoc khi ndo thi ¢ thé dién ra hoat déng phat hién va khi ndo 13 “thoi
diém thich hop” dé thuc hién hoat dong giao tiép ProSe.

Vi du, khi mdt thiét bi do thy tin hiéu PSS duoc truyén dinh ki boi
eNB, ching han cr 5 ms mét 1an, nhu d mod ta trén ddy, thi thiét bi nay
c6 thé biét duoc thoi diém dinh thoi khung con. Néu thiét bi nay do thiy
c& PSS va SSS, thi n6 c6 thé xac dinh duoc thoi diém dinh thoi khung (vi
du, noi khung con 0 bit dau), thoi diém dinh thoi khung con (vi du, khi
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ndo cac khung con 0, 1, 5, 6 xuét hién), tién t6 vong duoc st dung (vi du,
tién t6 vong binh thudng hay mé rong), va/hoic loai cdu tric khung duoc
str dung (trong d6 cau triic khung loai 1 thi twong tng véi FDD, va cdu
tric khung loai 2 thi twong Gmg véi TDD). Nhidu quy tic c6 thé duoc dat
ra dé x4c dinh khi ndo thi thiét bi c6 thé nh4n tin hiéu phat hién IC, ching
han khung con dinh trudc (12 khung con 2 d6i vé6i cAu hinh TDD néu céc
hoat dong truyén tin hiéu D2D dién ra trén duong 1én).

Fig.14 13 hinh thé hién so d6 khdi cia hé théng xir Iy 1400 ma c6
thé dugc dung dé thuc hién cac phuong an khac nhau. Vi du, hé théng XU
1y 1400 nay c6 thé 13 mot phan ctia UE hoic cac thiét bi mang khac. Cac
thiét bi cu thé c6 thé tan dung tAt ca c4c thanh phﬁn duoc thé hién, hodc
chi mot bd phan cia cac thanh phin ndy, va mic do két hop c6 thé thay
dbi tir thiét bi nay dén thiét bj khac. Ngoai ra, mot thiét bi c6 thé chua
nhiéu thanh phan, ching han nhiéu khéi xr 1y, nhiéu bd xir 1y, nhiéu bd
nhé, nhidu bo phat, nhidu bd thu, v.v.. Hé théng xtr Iy 1400 nay c6 thé
bao gém khdi xir ly 1401 duoc trang bi mdt hodc nhiéu thiét b nhép/xuét,
ch:fmg han loa, micrd, chudt, man hinh cam tng, ban phim, may in, man
hinh hién thi, v.v.. Khéi xir Iy 1401 c6 thé bao gdm khdi xir 1y trung tim
(CPU) 1410, b6 nhé 1420, thiét b luu trit dung luong 16n 1430, bo didu
hop video 1440, va giao dién 1/0 1460 dugc ndi v6i buyt. Buyt ndy c6 thé
13 mdt hodc nhiéu buyt thudc kién tric bat ki trong sb céc kién tric bao
gom buyt bo nhé hodc bd didu khién bd nhd, buyt ngoai vi, buyt video,
V.V..

CPU 1410 c6 thé bao gdm loai bd xit 1y dit liéu dién tir bat ki. B6
nh& 1420 c6 thé bao gém loai hé théng nhé bat ki, ching han b6 nhé truy
cap ngau nhién tinh (Static Random Access Memory - SRAM), bo nhé
truy cip ngau nhién dong (Dynamic Random Access Memory - DRAM),
DRAM déng bd (Synchronous DRAM - SDRAM), bd nhé chi doc
(Read-Only Memory - ROM), t6 hop cta chiing, v.v.. Theo mét phuong
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an, bd nhd 1420 nay cé thé bao gdm ROM dé dung khi khoi dong, va
DRAM & luu giit chuong trinh va dit 1iéu dé st dung trong lic chay cac
chuong trinh. Theo cic phuong 4n thuc hién, bé nhd 1420 13 bo nhé bét
bién. Thiét bi luu trit dung luong 16n 1430 c6 thé bao gdm loai thiét bi
luu trit bat ki duoc tao cAu hinh dé luu dit liéu, cic chuong trinh va céc
thong tin khac, va cho phép truy cap dén dir liéu, cac chuong trinh va cc
thong tin nay thong qua buyt. Thiét bi luu trit dung luong 16n 1430 c6 thé
bao gém, vi du, mét hodc nhiéu trong s6 & thé rén, b dia cung, 5 diatir, 6
dia quang, v.v..

Bo diéu hop video 1440 va giao dién I/O 1460 cung cip cac giao
dién dé ghép céc thiét bi nhap va cac thiét bi két xuit bén ngoai vao khéi
xtr Iy. Nhu duoc thé hién trén hinh v&, cac vi du vé céc thiét bi nhap va
két xudt bao gdbm man hién thi 1490 duoc ghép vao bd diéu hop video
1440 va t6 hop bit ki ctia chudt/ban phim/may in 1470 duoc ghép vio
giao dién I/O 1460. Cac thiét bi khéac c6 thé dugc ghép vao khdi xu Iy
1401, va cac cac giao tiép ciing c6 thé duoc st dung. Vi du, cac giao tiép
nbi tiép (khong duogc thé hién trén hinh v&) ¢6 thé dugc dung dé cung cép
giao dién ndi tiép cho may in.

Khéi xir Iy 1401 nay con bao gdm mét hoic nhiéu giao dién mang
1450, vén c6 thé bao gdm céc lién két dung déy, ching han cap Ethernet,
v.v., va/hodc céc lién két khéng day dén cac nat truy cap hodc mét hodc
nhiéu mang 1480. Giao dién mang 1450 cho phép khdi xtr Iy 1401 truyén
thong vé6i cac khdi & xa théng qua cac mang 1480 nay. Vi du, giao dién
mang 1450 nay c6 thé cho phép truyén théng khong diy théng qua mot
hosc nhiéu bd phat/ing ten phat va mot hodc nhiu bd thu/ing ten thu.
Theo mét phuong 4n, khdi xir Iy 1401 duoc ghép vao mang cuc bd hoic
mang dién rong dé xtr 1y dit lidu va truyén théng vdi cac thiét bi & xa,
chang han céc khéi xir 1y khac, mang Internet, cdc co s6 ha ting luu trir &

Xa, V.v..
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Mic di mot vai phuong an dd dugc cung cip trong phin mb ta,
nhung can hiéu ring cic hé thdng va cac phuong phép dugc boc 16 néu
trén c6 thé duge thuc hién duédi nhidu dang cu thé khic ma khong ndm
ngoai ban chat hoic pham vi cta sang ché. Cac vi du duoc néu 13 nhim
muc dich minh hoa chr khong nhim muc dich gidi han, va ban chét cua
sang ché khong bi gi6i han & céc chi tiét duoc néu trong ban mé ta nay.
Vi du, cac phﬁn tir hoac céc thanh phﬁn khac nhau c6 thé duoc két hop
hodc duoc téng hop trong hé théng khéc, hodc cac diu hiéu nhét dinh c6
thé duge luge bo, hodc khéng duoc thuc hién.

Ngoai ra, cac ki thuat, cac hé théng, cac hé théng con, va cac
phuong phap duoc mé ta va duoc thé hién trong cic phuong 4n khac
nhau, duéi dang roi rac hoac riéng ré, 1a co thé dugc két hop hodc dugc
tong hop véi cac hé théng, cac modun, cac ki thuat, hodic cic phuong
phép khac ma khong nim ngoai pham vi ctia sang ché. Cac phan tir khac
ma duogc thé hién hodc dugc mé ta dudi dang dige ghép hay ghép hoic
truyén théng truc tiép vé6i nhau thi ciing ¢6 thé duoc ghép hoic truyén
thong gian tiép v4i nhau qua giao dién, thiét bi, hodc thanh phin trung
gian nhét dinh, béng phuong phép dién hoc, co hoc, hoac cach khac. Cac
phuong 4n thay ddi va thay thé khac c6 thé dugc chuyén gia trong linh
vuc ki thuat ndy tao ra ma khong nim ngoai ban chat va pham vi duoc

boc 10 trong ban mo ta nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap diéu khién cic qué trinh giao tiép gitta cac thiét bj
(device-to-device, D2D) bai thiét bi ngudi ding (user equipment, UE)
thir nhat, trong d6 phuong phép bao gdm céc budc:

nhan, boi UE thir nhat, tin hiéu phat hién ngoai vung pht séng thu
nhat bao gom thoi diém tham chiéu dé truyén thong D2D; trong d6 UE
thtr nhat ndm trong ving phi séng cua mang té bao va trong d6 UE thu
nhat dugc dong b thoi gian voi mang té bao;

xac dinh, boi UE tht nhat, rdng b truyén cua tin hiéu phét hién thu
nhat 13 UE tht hai nam ngoai ving phu séng cia mang té bao;

nhan, boi UE tha nhat, Gy quyén tur mang té bao, iy quyén nay kich
hoat UE thtt nhét hoat dong nhu 1a thuc thé cht dinh thoi cho UE tht hai;

khi nhan ty quyén tir mang té bao, chuyén déi, boi UE tht nhat, sang
ché d¢ thuc thé chu dinh thoi; va

truyén, boi UE thir nhét, tin hiéu phat hién thr hai dén’' UE thu hai tu

chi bao nhu 14 thuc thé chu dinh thoi trong mang.

2. Vat ghi luu trr may tinh doc dugc luu trr chuong trinh may tinh ma,
khi duoc chay trén thiét bi xu ly dir liéu, thuc hién phuong phép theo

diém 1.

3. Thiét bi nguoi ding dé diéu khién cac qué trinh giao tiép D2D, trong
d6 UE bao gom:

it nhat mot bo xu ly; va

vat luu trlt may tinh doc duoc bat bién dé thuc thi boi it nhdt mot bo
xir ly, chuong trinh bao gdm céc lénh dé thuc hién phuong phap theo

diém 1.
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