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khi thiét bi ngudi dung thtr hai dé thu tin hiéu thudc vé 6 thi hai, ma khong phai 1a 6 tha
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Linh vuc k§ thuit dwogc dé cap

Sang ché dé cap dén hé thdng truyén thong khong day va, cu thé 1a sang
ché & cap dén phuong phap va thiét bi truyén va thu tin hiéu st dung nhéy tan

trong truyén thong thiét bi dén thiét bi.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc hé thdng truyén thong khong day dugc trién khai rong rai dé cung
cap cac loai dich vu truyén thong khac nhau nhu cac dich vu thoai hodc dit liéu.
Noi chung, hé théng truyén thong khong day 1a hé thdng da truy cép c6 kha
ning hd tro truyén thong véi nhidu ngudi ding bing cach chia sé cac tai
nguyén hé thdng co sin (bang tan, cong suit truyén, v.v.). Céc hé thdng da truy
cap gbébm co, ching han, hé thng da truy cdp phén chia theo ma (Code
Division Multiple Access - CDMA), hé théng da truy cép chia theo tdn s
(Frequency Division Multiple Access - FDMA), hé thng da truy cap chia theo
thoi gian (Time Division Multiple Access - TDMA), hé théng da truy cap chia
theo tin sb truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiple Access -
OFDMA), hé thbng da truy cép phén chia theo tan s don séng mang (Single-
Carrier Frequency Division Multiple Access - SC-FDMA), va hé théng da truy
cap phan chia theo tdn sb da song mang (Multi-Carrier Frequency Division
Multiple Access - MC-FDMA).

Truyén thong thiét bi dén thiét bi (sau day dwoc viét tit 1a D2D (device
to device)) twong ing véi hé thdng truyén thong dé truyén va thu audio, dit
liéu va tuong tu gilta cdc UE ma khong di qua ntit Node B tién hoa (sau day
duoc viét tat 1a eNB) béng cach tao cau hinh lién két truc tiép gitra cac UE.
Truyén thong D2D c¢6 thé bao gdm hé théng truyén théng nhu hé théng truyén
thong thiét bi ngudi ding (UE - user equipment) t6i UE, hé thdng truyén thong
ngang hang va tuong tu. Hé thdng truyén thong D2D c¢6 thé duoc ap dung cho
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truyén théng M2M (mady t6i méy - machine to machine), MTC (truyén thong
loai may - machine type communication) va tuong tu.

Truyén thong D2D duge xem 1a phuong phap lam gidm tai trong cua
eNB din dén viéc ting luu luong dit liéu. Vi du, khéc véi hé théng truyén
thong khong day cfi, truyén théng D2D truyén va thu dir lidu giita cac thiét bi
ma khong thong qua eNB. Do do, truyén théng D2D c6 thé lam giam tinh
trang qué tai mang. Hon nira, néu truyén thong D2D duge dua vao, c6 thé hy
vong lam giam céc thu tuc cia eNB, gidm cong sut tiéu thu cta céc thiét bi
tham gia trong D2D, ting téc d6 truyén dit liéu, ting dung lugng mang, phan

phoi tai dir li€u, va mé rong vung bao phu cta 6 va tuong tu.

Ban chit k¥ thuit ciia sang ché
Vén dé can dugc giai quyét boi sang ché

Muc dich cta sang ché nham giai quyét cac nhuoc diém va ton tai trong
phuong phép nhay tin D2D duoc sir dung trong viéc xem xét tinh trang nhidu.

Cac muc dich k¥ thuéat c6 thé dat duoc boi séng ché khong bi gioi han &
phan néu trén va cac muc dich k¥ thuat khac khéng duoc mé ta trong tai lidu
nay s& duoc hiéu rd hon béi nhitng ngudi ¢6 trinh dd trung binh trong linh vuc

k¥ thuat tir phan mo ta chi tiét sau day.
Phuong tién giai quyét van dé

Muc dich ctia sang ché co thé dat dugc bing cach dé xuit phuong phép
truyén tin hiéu thiét bj dén thiét bi (D2D) béi thiét bi dau cudi thir nhét trong
hé théng truyén thong khong ddy, phuong phép nay bao gébm budc xac dinh
khdi tai nguyén vat ly thong qua nhay tan, va budc anh xa dir liéu t6i khéi tai
nguyén vat 1y x4c dinh, trong do, khi thiét bi ddu cudi thi hai thu tin hiéu D2D
thudc vé 6 thir hai khac véi 6 thi nhat ma bao gém ca thiét bi dau cudi thwr
nhét, gia tri do 1éch nhay tin chung dén 6 thtr nhat va 6 thr hai duoc sir dung
cho viéc nhay tan.

Theo khia canh khac ctia sang ché, sang ché dé xuét & day thiét b dau
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cubi thi nhét cho truyén tin hidu thiét bi dén thiét bi (D2D) trong hé théng
truyén théng khong day, thiét bi dau cudi thi nhét bao gdm modun truyén, va
bd xit 1y, trong d6 bd xir Iy dugc tao cAu hinh dé xac dinh khoi tai nguyén vat
Iy thoéng qua nhay tdn va dit liéu ban d6 t6i khoi tai nguyén vat Iy xéc dinh,
trong d6, khi thiét bi dau cudi thir hai thu tin hiéu D2D thudc vé 6 thir hai khéc
véi 6 thir nhat ma bao gdm thiét bi ddu cudi thir nhét, gi4 trj d léch nhay tan
chung véi 6 thir nhat va 6 thir hai duoc sir dung cho viéc nhay tan.

CAc khia canh néu trén cta sang ché c6 thé bao gdbm mot vai hodc tat ca
céc chi tiét sau day.

Gié tri do léch nhay tin chung c6 thé 1a d6 1éch nhay tan D2D, d6 léch
nhay tdn D2D khéc v&i d6 1éch nhay tAn ctia 6 thir nhat va do léch nhay tin
cua 6 thu hai.

Gié tri chung c6 thé nho hon véi do 1éch nhay tdn cta 6 thir nhat va do
1éch nhay tan cua 6 thi hai.

Gié tri chung c6 thé 14 trung binh cong d6 1&éch nhay tan ciia 6 thir nhét
va do 1éch nhay tan cta 6 tha hai.

Nhay tin c6 thé 13 nhay tan dua trén bang con.

Chudi gia ngéu nhién dung dé xac dinh chirc ning nhay tan lién quan téi
lwong nhay tan c6 thé duge khai tao véi ID 6.

ID O ¢6 thé duoc chon tir tap hop s6 nguyén ngoai trir tir 0 dén 509.

Khi thiét bj ddu cudi thir nhét 13 thiét bi dau cudi trong mang, chudi gia
ngau nhién cé thé dugc khdi tao véi gia tri ID 6 tuong tmg véi khoang thi
nhét, trong d6, khi thiét bi dau cudi thir hai 1 thiét bi dau cudi ngoai mang,
chudi gia ngdu nhién cé thé duoc khéi tao véi gid tri ngdu nhién duoc chon tir
cac gia tri ID 6 tuong ung v6i khoang thir hai.

It nhit mot khoang trong sé khoang thir nhat va khoang thir hai khéng
bao gbém gia trj trong khoang giira 0 va 509.

Gid tri cta ID 6 6 thé thay dbi khi thoi gian thiét dat trude tréi qua.

Gi4 tri ciia ID 6 c6 thé thay d6i, khi bdo nhén phu dinh (negative
acknowledgment - NACK) thu dugc, sb 1an thiét dat trude hodc nhiéu hon.

-4-
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Khi thiét bi ddu cudi thir nhét trong tinh trang rdi RRC (Radio Resource
Control - diéu khién tai nguyén radio), gia tri do léch nhay tan c6 thé 13 mot
gia tri dinh trude, gia tri duoc truyén thong qua tin hiéu 16p vat ly, gia tri duoc
truyén thong qua tin hiéu 16p cao hon va gié tri duge truyén thong qua tin hidu
tim goi.

Céc bang tan nhay ddng nhét c6 thé dugc tao cau hinh trong 6 thi nhét
va 0 th hai.

Hiéu qua cua sang ché

Theo céc phuong 4n cia sang ché, cac loai nhidu va cac xung dot c6 thé
xay ta do nhay tn trong truyén thong D2D c6 thé dugc giam thiéu.

Ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc ¢6 thé thdy rd ring cac hidu
quéa d6 c6 thé dat duoc béi sang ché ma khéng gidi han & phan mé ta néu trén
va céc uu diém khéc cta sang ché s& duoc hiéu ro hon tir phdn mo ta chi tiét

sau day.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo dugc bao gébm trong ban mé ta nay nhim lam hiéu
r5 hon sang ché, minh hoa cac phuong 4n sang ché va ciing véi phdn mo ta
ding dé giai thich nguyén ly cia sang ché.

Fig.1 minh hoa c4u trtic ctia khung radio.

Fig.2 minh hoa ludi tai nguyén duong xudng cho mot khe dudng xudng.

Fig.3 minh hoa c4u tric cia khung con dudng xudng.

Fig.4 minh hoa c4u tric cta khung con duong 1én.

Fig.5 va Fig.6 minh hoa nhay tan.

Fig.7 va Fig.8 minh hoa méi truong truyén thong ma la phuong 4n cua
sang ché dugc 4p dung va vén dé lién quan.

Fig.9 minh hoa phuong phap nhay tdn theo phuong 4n cta séng ché.

Fig.10 minh hoa c4u hinh ctia thiét bi truyén va thiét bi thu.

MG ta chi tiét sang ché
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Céc phuong an cua sang ché duge mé ta dudi day két hop cac yéu t6 va
cac dau hiéu cua sang ché. Céc yéu tb hodc cac déu hiéu c6 thé dugc xem xét
chon loc trir truong hop duogc dé cap. Moi yéu tb hoic dAu hiéu c6 thé duoc
thue hién ma khong két hop v6i cac yéu té hodc cac dau hiéu khac. Hon nita,
phuong 4n cua sang ché ¢6 thé duoc xiy dung béng cach t6 hgp cac bo phan
ctia céc yéu t6 va/hodc cac ddu hiéu. Tinh trang hoat dong dugc md ta trong
céc phuong an cua sang ché co thé duoc sap xép lai. Mot vai cAu trac hodc cac
dAu hiéu cta bat ky mot phuong an c6 thé bao gdm trong phuong 4n khac va
c6 thé dugc thay thé bing céc cau tric hodc cac ddu hidu twong tur ctia phuong
an khac.

Trong cac phuong 4n cua sang ché, sy mé ta dugc thyc hién, tap trung
vao mdi quan hé truyén dir liéu va thu gitra tram gdc (BS - base station) va
thiét bj nguoi dung (UE). BS 13 ntit dau cudi cta hé thdng, truc tiép truyén
thong voi UE. Trong mot vai truong hop, hoat dong cu thé dugc md ta nhu
duoc thuc hién bdi BS ¢6 thé duoc thuc hién béng cach st dung nut trén cua
BS.:

Cu thé, rd rang ring, trong hé théng gdm c6 cac nut hé thdng bao gom
BS, cac hoat dong khac nhau dugc thuc hién cho truyén thong v6i UE co thé
dugc thuc hién boi BS hodc cac nat hé théng khac so véi BS. Thuédt ngit ‘BS’
c6 thé dugc thay thé bang thuat ngit ‘tram c¢d dinh’, ‘Node B’, ‘niit Node B
(eNode B hoic eNB)’, ‘diém truy cép (AP - access point)’, v.v.. Thuat ngit ‘bd
chuyén tiép’ c¢6 thé dugc thay thé bang thuét ngir ‘nit chuyén tiép (RN - relay
node)’ hodc ‘tram chuyén tiép (RS - relay station)’. Thuét ngir ‘thiét bi dau
cudi’ ¢6 thé dugc thay thé bing thuat ngit ‘UE’, ‘tram di dong (MS - mobile
station)’, ‘tram thué bao di dong (MSS - Mobile Subscriber Station)’, ‘tram
thué bao (SS - Subscriber Station)’, v.v.. Thudt ngt “6”, nhu duogc st dung &
day, co thé duoc ép‘dl_mg cho cic diém truyén va thu nhu tram gbc (eNB),
vung, thiét bi radio tir xa (RRH - remote radio head) va bo chuyén tiép, va co
thé cling dugce str dung rong rai bdi diém truyén/thu cu thé dé phan biét gilra

cac doi tuong song mang.



26812

Didu kién cu thé dugc str dung cho céc phuong an cua sang ché dugc dé
xudt nhim gitp hiéu sang ché rd hon. Cac diéu kién cu thé c6 thé dugc thay
thé bang diéu khoan khac trong pham vi va nguyén ly cua sang ché.

Trong mot vai trudong hop, dé ngan chin viéc hiéu sang ché khong 15
rang, cac ciu trac va thiét bi cna k¥ thuat da biét s& duoc bd qua, hodc s& dugc
thé hién & dang so dd khdi dua vao cac chirc ning chinh ctia mdi cau triic va
thiét bi. Ngoai ra, bat ky khi nao cé thé, cac s6 chi dan tuong tu s& duoc sir
dung trong toan bg cac ban v€ va ban mo ta dé thé hién cac bd phan gidng
hoac tuong tu.

Céc phuong an cia sang ché c6 thé duoc hd trg bang cac tai liéu tiéu
chuén duoc bdc 16 cho it nhat mét trong sd hé théng truy cap khong day, vién
k¥ thuat dién va dién t¢ (IEEE - Institute of Electrical and Electronics
Engineers) 802, du &an ddi tac thé hé tht 3 (3GPP - 3rd Generation Partnership
Project), hé théng phat trién dai han dy 4n d6i tac thé hé thtr 3 (3GPP LTE -
3GPP Long Term Evolution), LTE cai tién (LTE-A - LTE-Advanced), va
3GPP2. Cac budc hodc cac bd phan ma khéng dugc mo ta dé 1am ro cac dau
hi€u k¥ thuat cia sang ché c6 thé duogc hd tro béng cdc van ban. Hon nita, tat
ca cac didu kién nhu dé cap ¢ day c6 thé dugc giai thich bang céc tai liéu tiéu
chuan.

Céc k¥ thuat dugc mod ta & ddy c6 thé dugc sir dung trong hé thong truy
cap khong day khac nhau nhu da truy cép phén chia theo ma (CDMA), hé
thdng da truy cdp chia theo tan s (FDMA), da truy cap chia theo thoi gian
(TDMA), da truy cép chia theo tin sd truc giao (OFDMA), da truy cép chia
theo tan sé don séng mang (SC-FDMA), v.v.. CDMA ¢6 thé dugc thuc hién
nhu mot ky thuat radio ching han nhu truy cdp vo tuyén mat dit toan ciu
(UTRA - Universal Terrestrial Radio Access) hoic CDMA2000. TDMA ¢6
thé dugc thuc hién nhu mét k§ thuat radio chdng han nhu hé théng truyén
thong di dong toan cdu (GSM - Global System for Mobile
communications)/dich vu radio goi tong hop (GPRS - General Packet Radio
Service)/tdc do dit lidu nang cao cho su cai tién GSM (EDGE - Enhanced Data

-7-
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Rates for GSM Evolution). OFDMA c6 thé duge thuc hién nhu mot k§ thuat
radio chang han nhu IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE
802.20, UTRA cai tién (E-UTRA, Evolved-UTRA) v.v.. UTRA la mét phan
cia hé théng vién thong di dong toan ciu (UMTS - Universal Mobile
Telecommunications System). 3GPP LTE 1a mdt phan ctia UMTS ci tién (E-
UMTS - Evolved UMTS) stt dung E-UTRA. 3GPP LTE st dung OFDMA cho
duong xubng va SC-FDMA cho duong 1én. LTE-A dugc phét trién tir 3GPP
LTE. WiMAX c6 thé dugc md ta boi tiéu chuén IEEE 802.16¢ (mang do thi su
dung cong nghé khong day (hé thdng tham chiéu mang vung d6 thi khong day
(Wireless Metropolitan Area Network - WirelessMAN)-OFDMA) va tiéu
chudn IEEE 802.16m (hé théng cai tién WirelessMAN-OFDMA). Dé 5 rang
hon, don sang ché nay tap trung vao cac hé thong 3GPP LTE va hé théng
LTE-A. Tuy nhién, cdc ddu hiéu k§ thuét clia séng ché khéng bi gi6i han & do.

Chu tric ngudn/kénh LTE/LTE-A

Dua trén Fig.1, cdu tric ciia khung radio s& duge mé ta dudi day.

Trong hé théng truyén thong goéi khong day ghép kénh phan chia theo
tan sb truc giao (OFDM) chia 6, cac géi dir liéu dudng 1én va/hodc dudng
xubng duoc truyén trong cac khung con. Mét khung con dugc x4c dinh nhu
khoang thoi gian thiét dit trudc bao gdbm cac ky hiéu OFDM. Tiéu chudn
3GPP LTE hd tro cdu trac khung radio kiéu 1 duoc 4p dung cho song cong
phan chia theo tdn s6 (FDD - Frequency Division Duplex) va ciu tric khung
radio kiéu 2 dugc 4p dung cho song cong chia theo thdi gian (TDD - Time
Division Duplex).

Fig.1(a) minh hoa céu tric khung radio kiéu 1. Khung radio duodng
xudng duoc chia thanh 10 khung con. Mdi khung con dugc chia thanh hai khe
trong mién thoi gian. Thoi gian don vi trong d6 mét khung con duoc truyén
duoc xac dinh nhu khoang thoi gian truyén (TTI - Transmission Time Interval).
Chang han, mét khung con ¢6 thé 14 Ims trong khoang thoi gian va mot khe ¢6
thé 12 0,5 ms trong khoang thoi gian. Khe bao gém cac ky hiéu OFDM trong

mién thoi gian va céc khoi tai nguyén (RB - Resource Block) trong mién tan so.
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Do hé théng 3GPP LTE st dung OFDMA cho dudng xudng, ky hi¢u OFDM
th8 hién mot chu ky ky hiéu. Ky hiéu OFDM c6 thé dugc xem nhu ky hiéu
SC-FDMA hoic chu ky ky hiéu. RB 13 b cdp phat tai nguyén bao gdm cac
séng mang con lién ké trong khe.

S luong cac ky hidu OFDM trong khe c6 thé bién d6i phu thude vao
c4u hinh tién t6 vong (CP - Cyclic Prefix). C6 hai kiéu CP: CP mo rong va CP
thong thuong. Trong truong hop CP thong thuong, mdt khe bao gdm 7 ky hiéu
OFDM. Trong truong hop CP dugc mé rong, do dai cua mot ky hiéu OFDM
duoc 1am tang 1én va do d6 s6 lugng cac ky hiéu OFDM trong khe nhé hon so
v6i truong hop CP thong thuong. Do do khi CP mé rong dugce st dung, 6 ky
hiéu OFDM c6 thé bao gdm trong mét khe. Ching han, néu trang thai kénh la
kém trong qua trinh chuyén dong nhanh cia UE, CP mé rong c6 thé duge st
dung 1am giam hon nita nhiéu lién ky hiéu (ISI - Inter-Symbol Interference).

Trong truong hop CP théng thuong, mot khung con bao gém 14 ky hiéu
OFDM do mét khe bao gdom 7 ky hiéu OFDM. Céc ky hiéu OFDM thtr nhét,
thr hai hozc thir ba ctia mdi khung con c¢6 thé duoc cip phét téi kénh diéu
khién dudng xudng vat ly (PDCCH - Physical Downlink Control Channel) va
cac ky hiéu OFDM khéc c6 thé dugc cdp phat t6i kénh chia sé duong xubng
vat ly (PDSCH - Physical Downlink Shared Channel).

Fig.1(b) minh hoa céu tric khung radio kiéu 2. Khung radio kiéu 2 gdm
c6 hai ntta khung, mdi ntra khung c6 5 khung con, khe thoi gian diéu khién
duong xudng (DWPTS - Downlink Pilot Time Slot), chu ky bao vé (GP -
Guard Period), va khe thoi gian diéu khién duong 1én (UpPTS - Uplink Pilot
Time Slot). Mdi khung con dugc chia thanh hai khe. DWPTS duoc sir dung dé
tim kiém 6 ban du, déng bd hoéa, hoic danh gia kénh tai UE. UpPTS dugc st
dung dé d4nh gia kénh va thu nhén sy ddng bd héa truyén dudng 1én t6i UE tai -
eNB. GP la chu ky gitta duong 1én va duong xudng, dé loai b nhidu dudng
1én do tré da tuyén cua tin hiéu duong xubng. Mot khung con gém c6 hai khe

bat ké kiéu cua khung radio.
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Céc cAu tric khung radio dugc mo ta trén day hoan toan chi 1a vi du va
do d6 cén luu ¥ ring s lugng cia cac khung con trong khung radio, s6 luong
ctia céc khe trong khung con, hodc sb lwong cua cac ky hiéu trong khe c6 thé
thay doi.

Fig.2 minh hoa c4u tric cia luéi tai nguyén duong xubng trong khoang
thdi gian cia moét khe dudong xudng. Khe duong xudng gdém c6 7 ky hidu
OFDM trong mién thdi gian va RB gém c¢6 12 séng mang con trong mién tan
s6, ma khong gidi han pham vi va nguyén 1y cla sang ché. Ching han, khe
dudng xudng c6 thé gdbm c6 7 ky hiéu OFDM trong truong hop CP thong
thuong, trong khi khe dudng xubng cé thé gdm cé 6 ky hiéu OFDM trong
truong hop CP mé& rong. Mdi phan tir ctia udi tai nguyén duoc goi 13 phén tir
tai nguyén (RE - Resource Element). RB gdm c¢6 12x7 RE. S6 luong cac RB
trong khe dudong xudng, NDL phu thudc vao bang tan truyén duong xudng.
Khe duong 1én c6 thé ¢6 ciu tric tuong ty nhu khe dudng xudng.

Fig.3 minh hoa cdu tric cua khung con duong xudng. Lén dén ba ky
hiéu OFDM tai diém bat dau ciia khe thir nhat trong khung con dudng xudng
duge str dung cho ving diéu khién ma cac kénh diéu khién duoc cép phat va
cac ky hiéu OFDM khéc ctia khung con dudng xudng dugce sir dung cho ving
dit liéu ma PDSCH dugc cdp phat. Cac kénh diéu khién duong xudng duoc sir
dung trong hé théng 3GPP LTE bao goém kénh chi béo dinh dang diéu khién
vat Iy (PCFICH - Physical Control Format Indicator Channel), kénh diéu khién
duong xudng vat ly (PDCCH - Physical Downlink Control Channel), va kénh
chi bdo yéu cau lap lai tw dong lai vét ly (Physical Hybrid automatic repeat
request (HARQ) Indicator Channel - PHICH). PCFICH duoc dat trong ky hiéu
OFDM thtr nhét ctia khung con, viéc mang thong tin vé s6 lugng cac ky hiéu
OFDM dugc sir dung dé truyén cc kénh diéu khién trong khung con. PHICH
truyén tin hiéu HARQ bdo nhin/bdo nhin pht dinh (ACK/NACK -
ACKnowledgment/Negative ACKnowledgment) dé phan hdi sy truyén dudng
1én. Théng tin diéu khién dugc mang trén PDCCH duoc goi 1a thong tin diéu

khién duong xubng (DCI - Downlink Control Information). DCI van chuyén
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théng tin 1ap lich dudng 1én hodc duong xudng, hodc 1énh diéu khién cong suat
truyén dudng 1én cho cac nhém UE. PDCCH truyén thong tin vé su cép phat
va dinh dang van chuyén cho kénh chia sé duong xubng (DL-SCH - Downlink
Shared Channel), thong tin cdp phat tai nguyén vé kénh chia sé¢ duong 1én
(UL-SCH - Uplink Shared Channel), thong tin tim goi cta kénh tim goi (PCH
- Paging Channel), thong tin hé thdng trén DL-SCH, thong tin vé su cép phat
tai nguyén cho ban tin diéu khién 16p cao hon ching han nhu phan hdi truy cép
ngdu nhién duoc truyén trén PDSCH, thiét dat 1énh diéu khién cong suét
truyén cho cac UE riéng 1& ctia nhém UE, théng tin diéu khién coéng suét
truyén, thong tin kich hoat giao thirc Internet qua thoai (VoIP - Voice Over
Internet Protocol), v.v.. Cac PDCCH c6 thé dugc truyén trong ving diéu khién.
UE c6 thé diéu khién cac PDCCH. PDCCH duoc ciu thanh bang cach két hop
mdt hodc nhidu phéan tir kénh didu khién (CCE - Control Channel Element)
lién tiép. CCE 12 bd cip phat 16gic duoc sir dung dé cung cAp PDCCH tai mot
tdc d6 mé héa dua vao tinh trang cua kénh radio. CCE bao gém cac nhom RE.
Pinh dang PDCCH va s lugng céc bit sin c6 cho PDCCH duogc xac dinh theo
su twong quan gitra s6 lugng ctia cac CCE va téc d6 ma hoa duge cung cip boi
cac CCE. eNB xéc dinh dinh dang PDCCH theo DCI dugc truyén téi UE va bd
sung kiém tra d6 du vong (CRC - Cyclic Redundancy Check) vao thong tin
diéu khién. CRC bj che béi ky hiéu nhan dang (ID) duoc biét dén nhu ky hiéu
nhan dang tam thoi mang radio (RNTI - Radio Network Temporary Identifier)
theo chu sé& hitu hoac st dung PDCCH. Néu PDCCH hudng téi UE cu thé,
CRC ctia n6 c6 thé bj che bsi RNTI cia 6 (C-RNTI - cell-RNTI) ctia UE. Néu
PDCCH dung cho tin nhén tim goi, CRC ctia PDCCH c6 thé bi che béi ky
hiéu nhén dang chi bdo tim goi (P-RNTI - Paging Indicator Identifier). Néu
PDCCH mang thong tin hé théng, cu thé 13, khdi thong tin hé théng (SIB -
System Information Block), CRC ctia n6 c6 thé bi che béi ID thong tin hé
thong va RNTI thong tin hé théng (SI-RNTI - System Information RNTI). bé
chi bao ring PDCCH mang phéan hdi truy cap ngau nhién dé phan hdi phan mé
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dau truy cép ngiu nhién duoc truyén boi UE, CRC cuia né c6 thé bi che bai
RNTI truy cap ngau nhién (RA-RNTI - Random Access-RNTI).

Fig.4 minh hoa c4u tric ctia khung con duong 1én. Khung con dudng 1én
c¢6 thé duoc chia thanh ving diéu khién va ving dit lidu trong mién tin so.
Kénh diéu khién duong 1én vat Iy (PUCCH - Physical Uplink Control Channel)
mang thong tin diéu khién dudng 1én duoc cip phat téi ving didu khién va
kénh chia sé duong 1én vat ly (PUSCH - Physical Uplink Shared Channel)
mang di liéu st dung duoc cip phét téi ving dir liéu. Dé duy tri dic tinh cta
séng mang don, UE khéng truyén dong thoi PUSCH va PUCCH. PUCCH
ding cho UE dugc cip phét téi cip RB trong khung con. Cac RB cia ciip RB
chiém giit séng mang con khac nhau trong hai khe. Vi vay c6 thé néi rang cap
RB duoc cip phat téi PUCCH nhay tan qua bién khe.

Nhay tin PUSCH

Nhay tan c6 thé duoc 4p dung cho sy truyén PUSCH khi xem xét su
phan tap tan sb. Trong hé théng LTE/LTE-A, nhay tin dugc chia thanh nhay
tan kiéu 1 va nhay tan kiéu 2. Vi nhay tin kiéu 1, budc nhay bang 1/4 X bang
tan nhay, -1/4X bing tin nhay, hodc 1/2x bing tin nhay dugc xac dinh theo
cac bit nhay duoc chi bao bdi DCI cip phat dudng 1én. Pac biét 13, chi s6 PRB

RB START

thu dugc tir sy cip phat duong 1én. Mot khi chi s PRB thap nhét trong khe tha

thip nhit cta khe thir nhat 13 PRB () = , trong d6 r5 START ¢4 thé
nhét duoc xé4c dinh, chi sé6 PRB thép nhét trong khe thir hai dugc xac dinh theo
phuong trinh 1 va bang 1 dua ra dudi day.

Phuong trinh 1

Mo (1) = nPRB W+ /2

Mopg (1) = nPRB W+ND /2

/VRB

Trong phuong trinh nay, biéu thi pusch-HoppingOffset. Néu

g Ho
/VRB lasole /V =/V|§iBO +1.Néu/VRB Iasochan N :/VIEBO
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Bang 1
X S6
BW hé | Thong tin
thén vong . n /
g e bit trong cac n PRB (Z)
u 1
N s bit nhay
nhay
0 (Wg”” /2_' + N g (/)) mod N /%
6-49 1
1 Nhay tan PUSCH kiéu 2
00 U_/V e 4J + N5 (/)j mod N %
PUSCH s PUSCH
0110 , 01 (— \_/VRB /4_| + 11 prg (/))mod N
10 O_/V e/ 2_’ + Ny (/)jmod W 25
11 Nhay tan PUSCH kiéu 2

N s .
(Trong bang nay, = 78 bicu thi s6 luogng cua cac RB PUSCH (bang

tan nhay)).
Fig.5 minh hoa vi du nhay tan kiéu 1. Trén Fig.5, duoc gia dinh rang cac
bit nhay, gbm hai bit, 1a 01, Theo do,

~ PUSCH =S PUSCH
Npgg (1) = (‘ |_/V w o/ 4J + M pgp (/>jm°d W zs Theo phuong

trinh 1, chi s6 PRB thép nhét cua khe thir hai ma duoc nhay tir chi s6 PRB thip
nhat cua khe thi nhét boi

~ PUSCH = st PUSCH
Npgg () = (_ \_/V/?B /4J + 1M pgp (/))mod Nes™" 1aloeg ().
Nhay tan PUSCH kiéu 2 1a nhay tin dua vao bang con. Khi su phéan

chiéu khong duogc 4p dung, chi s6 PRB thip nhét trong khe s dugc dua ra béi
phuong trinh 2.
Phuong trinh 2
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F]PRB (n,) Ny =1

s () = EPRB (ns)+l_N:g /2-‘ Ny, >1

O day, /Vsb biéu thi s luong ciia cac bang con thong bao qua bao hiéu
16p cao hon, va Mprg (1) duge dua ra boi phuong trinh 3 duéi day.

Phuong trinh 3

779[‘%%3 (ﬁ 8 ) = (ﬁwﬁs + fsm (/) N ;; + ((N ?t; - 1)“ 2(ﬁ B mod A ;E? )) ‘il (/ ))mOd( N !'? N st )
i {Lﬁ / 2_| Su nhay tan lién khung con

s Sy nhay tin trong khung con va lién khun g con
(") feg () Ny =1
Mopg V1g1= {i‘w’),ﬁ“ (n, )+ l—/v w /Q_r N, >1
e Ng =1

77 5 =
VRB
Mg

/
trong d6 chtic ning nhay " ' dugc dua ra boi phuong trinh 4 dudi day.

v 2] Wy >

Phuong trinh 4
f 0 N, =1
' 10+9 ,
Gop G=D+ D cl)x2)mod Ny, N, =2
Trop () =1 K=041
' 1049 ,
o G=D+| > cl)x29 lnod (W, ~D+Dmod N, N >2
L k=101
trong d6 chtrc ning phan chiéu 7. (/) duoc dua ra béi phuong trinh 5 dudi day.
g gp m p g y
Phuong trinh 5
imod 2 N =1 va su nhay tan trong khung con va lién khung con
£ (7)=4CURRENT_TX _NB mod 2 N =1 visunhay tan lién khung con
c(/-10) Ny >1

. 1= g .
O day, Frop D) 0, va CURRENT _TX NB biéu thi s6 luong truyén

ctia khéi truyén tai. Chirc ning tao chudi gia ngau nhién c(k) duoc khéi tao
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cell
Kooz A ; .2 C. .. = Re oo r: £ ,
nhu sau. Do6i voi cau trac khung kiéu 1, "Mt D Poi voi cau truc khung

_ "9 cell .. o
=27 (ng mod )+ Nip i pa+ diu mai khung,

kiéu 2, Cinit
Nghia 13, nhay tan kiéu 2 d& cap dén viéc ap dung hoat dong phan chiéu
cta su dao chiéu thir tu st dung céac tai nguyén truyén trong bang con khi su

nhay tin dugc thuc hién trén co s& bing con bdi chic ning nhay tan. O day,
chitc ndng nhay tin duoc xac dinh bang chudi gia ngiu nhién ¢ () . Chudi gia

ngau nhién @ ) la dac trung cia ID 6 (m6 hinh phan chiéu ciing 14 déc trung
ctia ID 8). Theo d6, tit ca cac UE trong 6 c6 md hinh twong tu. Sy phan chiéu
0 cu thé c6 thé duoc ap dung cho su nhay tan kiéu 2.

Fig.6 minh hoa vi du nhay tan kiéu 2 dugc 4p dung khi sb luong céc

bang con N sb 13 4. Fig.6(a) minh hoa sy nhay tan duoc thyc hién béi mot bang
con ddi véi khéi tai nguyén 4o 601 trong khe thir nhat, va su nhay tan duoc
thuc hién béi hai bing con dbi v6i khdi tai nguyén ao 601 trong khe thir hai.
Fig.6(b) minh hoa ng dung ctia hoat dong phan chiéu vao khe thi hai.

Trong khi do, truyén thong D2D duogc thuc hién bang cach sir dung tai
nguyén dudng 1én. Theo do, su nhay tan PUSCH ciia hé théng LTE/LTE-A
duoc mé ta trén day duoc 4p dung cho truyén thong D2D (bao gdm tim kiém
va truyén thong). Tuy nhién, viéc 4p dung nhay tan PUSCH ké thira cho truyén
va thu D2D c¢6 thé gdy ra van dé, chiang han, sy phat xa trong bing tan. Dua
trén Fig.7, UE mang dién rong (WAN - wide area network)va D2D Tx UE
thudc vé cing 6. Khi WAN UE truyén tin hiéu trén RB 14n tht (n) va D2D Tx
UE truyén tin hiéu trén RB 1an tht (n+1), sy phét xa trong bang tan cia WAN
UE c¢6 thé gay ra nhidu dang ké cho su truyén va thu D2D Tx UE. Néu sy nhay

tan kiéu 1 duoc ap dung trong hoan canh nay, sy nhay tan dugc thuc hién

PUSCH PUSCH PUSCH
trongdonViRBtuongu_r(]/z*/VﬁB ,1/4*/'//35 ,—1/4*/'//;5

)s
va do d6 D2D Tx UE tiép tuc bi anh hudng bdi su phat xa trong biang tan clia

WAN UE. Néu nhay tan kiéu 2 duoc ap dung, WAN UE va D2D UE thudc
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cung 6 ¢c6 md hinh nhay tuong tu (dic biét, khi cac UE st dung cung chudi) vi

. r .. L NP S 2 A A
ca hai chirc niing nhay 1o ) lién quan téi lvgng nhay tan va gid tri cu theé 6 vé

1. () N

hiéu qua chirc nang phan chiéu . Ngoai ra, gia tri cua trong chirc
nang nhay c6 thé bién ddi gitra cac 6, va UE rdi RRC c6 thé khong nhan biét
duoc cac mo hinh nhay tan. Trong truong hop ndy, cac UE D2D c6 thé thir im
kiém tin hiéu ctua UE gibéng hét trong ving tan sd khong chinh xac. Ngoai ra,
néu WAN UE duoc 1ap lich trong khi D2D UE thuc hién nhay tin trong ving
PUSCH, WAN UE c6 thé bj gay nhiéu tir D2D UE. Hon nita, cac UE rdi RRC
c6 thé khong tim kiém tin hiéu trong ving nhay tan do chiing khong biét théng

o, | . PUSCH N
tin chéng han nhu Mprg (/> = RB START » T8 ,va' sb

Sau ddy, viéc nhay tn D2D s& dugc mé ta ma c6 thé giai quyét cac van
dé duoc mo ta trén ddy. Phan mo ta dudi day c6 thé duoc ap dung cho truyén
thong D2D bao gdm trudng hop ma chi ving PUSCH dugc sir dung bdi céc
UE D2D.

Gia st rang su cip phat tai nguyén D2D duoc diéu khién hoan toan béi
eNB (vi du, truyén théng D2D dugc didu khién béi eNB) hodc tai nguyén
ding cho su truyén va thu tin hiéu tim kiém duoc gan bodi eNB. Trong trudng
hop nay, néu UE th( nhét truyén tin hiéu D2D va UE tht hai thu tin hiéu D2D
thudc vé cac 6 khac nhau (6 thir nhat va 6 thir hai, chang han), can thiét phai
lam hai hoa céc viing nhay tin. Néu cac ving nhay tan ctia UE thi nhat va UE
thir hai 14 khac nhau, UE thi hai ¢6 thé ngdu nhién cb géng tim kiém tin hiéu
D2D cua UE thir nhét trong viing khéng chinh xac.

Pé 1am hai hoa vung tai nguyén D2D (vi du, ving tai nguyén tin sé tim
kiém) ctia 6 véi ving tai nguyén D2D cta 6 lan c4n, mang c6 thé chuyén ving
tai nguyén tan s6 tim kiém ctia 6 1an c4n théng qua bao hiéu 1p cao hon/lép
vat ly. Nho d6, UE D2D c6 thé nhan ra ving tai nguyén tan sd tim kiém cta 6
lan cén. Cu thé 13, trong truyén thong D2D lién 6, khi cac UE D2D truyén yéu
cau truyén théng D2D t6i 6 phuc vu, cac ID UE va/hodc thong tin cAp phét tai
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HO S PUSCH Xe A R .
nguyén (/VSb , kB START » N RB cho moi 0, N RB cho moi o, ID 6, v.v) co

— , NHo o appUSCH N .
thé chia sé gifta cac eNB. /¥pg , {VpB va/hodc " sb ¢d thé dugc dinh
trude cho 6 1an cin. Chéng han, khi cdc 6 N tao thanh mot nhém, gia tri 16n

nhat, gia tri nhdé nhat, mau so chung l6n nhat, hodc bdi s6 chung nhé nhat cta

/VHO NPUSCH \ v A . s A Ko g1cRo poKe ,
RB , {Vrg  va ""'sbcua cdc 6 trong nhom va so lugng toi thieu/toi da cua
cac RB bi chiém gift boi tin hidu tim kiém c6 thé dugc dinh trude lam céc gid

trj ding cho nhém. Ngoai ra, dé sap xép tai nguyén D2D cia tat ca cac 6 trong

\ f A R KL aer 2R x s . NFPUSCH
vung tuong ty, cac 6 cé the dugc thiét dat dé co gia tri tuong tu cua £V gp :

/VHO

Pé can ddi cac ving nhay tan, do léch nhay tin PUSCH'' R va/hoic

bang tn nhay (Ngs ) ma chung cho 6 thit nhét va 6 thit hai ¢ thé duoe st
dung trong viéc 4p dung nhay tan. Piéu nay 1a muc dich cu thé cho truong hop
ma céc 6 dugc tao ra véi cdc do léch nhay tan khéac nhau. Cu thé 13, d6 1éch 16n
nhét hodc do 1éch nhé nhét trong sb cac do 1éch nhay tin cua 6 thir nhat va 6
thir hai c6 thé duoc st dung 1am d6 1éch nhay tan D2D. Ngoai ra, d6 1éch trung
binh cua do léch nhay tin cta 6 thi nhit va 6 thir hai c¢6 thé dugc st dung.
Ngoai ra, d6 1éch nhay tin riéng biét cho truyén thong D2D (ma cé thé
khéc véi cac do 1éch nhay tdn duoc gan t6i cac 6 twong ng) c6 thé dugc sir
dung. D¢ 1éch nhay tn riéng biét ding cho truyén thong D2D c6 thé dugc
truyén cho cac UE théng qua béo hiéu 16p vat 1y/16p cao hon. Déi véi UE ma
khéng c6 kha nang két nbi v6i mang, do 1éch/ving nhay tan D2D dinh trudc
co thé;: dugc st dung. Cu thé 13, hoat dong cé thé duoc ap dung cho UE duogc
dinh vi ving bao phu. O ddy, d6 léch/ving nhay tin D2D cé thé tuong tng voi
gia tri ma UE da thu duogc tir mang bang cach truy cap mang hodc gia tri dugc
lwu trit trwde trong UE. D6 1éch nhay tAn dung cho truyén théng D2D c6 thé
duoc xéac dinh khi xem xét: i) nhiéu duoc 4p dung cho ving PUCCH bai D2D
UE theo su phat xa trong bang tan, ii) truong hop ma thoi gian truyén cua tin

hiéu D2D khéc véi thoi gian truyén cia PDCCH trong viée tim kiém D2D va

-17-



26812

do d6 toan bd bang tAn dugc sit dung cho sy truyén tin hidu D2D, va iii)
truong hop ma vung PUSCH/PDCCH cu thé bi loai trir khoi ving nhay tan
D2D dé bao vé ving PUSCH/PDCCH cu thé trong truyén thong D2D/tim

kiém D2D.

< ) O N
UE roi RRC c¢6 thé nhan ra/V RB | N75# va/hodc 7 sb nho st dung cac

phuong phap dugc mo ta dudi day. Cac gia tri cy thé c6 thé duoc xac dinh

/VHO /V /VHO

trudc cho " RB | NFSCH va/hodc T sb, hodac TR | NPY va/hodc T sb cua O

ma UE duoc truy cdp gan nhit c6 thé duoc str dung. Ngoai ra, tin hiéu ma chi

HO ,
bao Vg , NP va/hoac Ny, c6 theé phat rong thong qua bao hiéu 16p vat

Iy/16p cao hon. Trong trwdong hop nay, DCI ding cho phat rong D2D c6 thé
duogc st dung. DCI ding cho phét rong D2D c6 thé 13 DCI ma c6 thé duogc giai

r HO N 2 Y
ma bdi tat ca cac UE. Ngoai ra, Vg , Ny va/hodce * sb co thé dugc truyen

thong qua tin hiéu tim goi.
Néu tit ca cac UE D2D trong trang thai duoc két nbéi RRC, va tai
nguyén tim kiém lién 6 duoc tao cdu hinh trong cling tai nguyén thoi gian, viée
lam hai hoa cua cac ving nhay tan c6 thé khéng duoc thuc hién. Nghia 13, viéc
lam hai hoa clia cac ving nhay tin c6 thé khong duoc thuc hién chi khi tai
nguyén tim kiém lién 6 dwoc tao cau hinh trong cuing tai nguyén thoi gian. Néu
cac 6 dugc gan tai nguyén tim kiém trong tai nguyén thoi gian khac, tai
nguyén ding dé tim kiém c6 thé duoc tao cdu hinh doc lap. Néu tai nguyén tim
kiém lién 6/lugng cua ching dugc tao cdu hinh doc 1ap, diéu nay can duoc
nhén biét boi cac UE cua 6 1an can. Di véi muc dich nay, cac UE co thé ¢b
gang giai ma mu ving tai nguyén tan sé tim kiém, hodc mang c6 thé cung cap
ving tai nguyén tan s6 tim kiém ctia 6 14n can théng qua tin hiéu 16p cao hon/
lop vat ly.
Ve

Nhu dugc mo ta trén day, neu , NiPH va/hodac © sb la chung cho 6

thir nhét va 6 thr hai dugc sir dung, va do d6 6 thir nhit va 6 thir hai c¢6 cling
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vung nhay tAn D2D, nhidu theo sy phét xa trong bing tan c6 thé gay ra vin dé
trong viéc truyén cac tin hidu ctia cac UE D2D (cac D2D Tx UE tir #1 t6i #3)
duge minh hoa trén Fig.8. Trong truong hop khac, néu WAN UE va D2D UE
st dung cung ID 6 dé thuc hién nhay tan, chiing c6 thé ap dung nhiéu 1én nhau.
Cu thé 13, néu UE D2D thyc hién tim kiém/truyén thong D2D ma khong dugc
kiém soét bodi eNB, cac vn dé noi trén ting lén. Sau ddy, phuong phép gidi
quyét cac van dé néi trén s& duge ban luan.

Chudi gia nglu nhién ding dé xac dinh chtrc ning nhay tin va/hoic
£.0,

duoc khoi tao v6i ID 6 4o ngoai ID 6. O day, ID 6 4o c¢6 thé duogc thiép 1ap véi

chtrc ning phan chiéu (sau day lan luot duoc goi 1a A0 ) ¢6 thé
gia tri duoc truyén thong qua bao hiéu 16p cao hon hodc, néu UE rdi RRC
tham gia vao viéc tim kiém, gia tri dinh trudc. Cac UE cua tAt ca cac 6 co thé

st dung gié tri twong tu nhu ID 6 ao.

7ﬁop (/) va 7;]- (/)

Gia tri ban déu cho c6 thé duoc thiét dat ngoai khoang

gitra 0 va 503, 1a khoang ID 6 vat ly, hoac khoang gitta 0 va 509, la khoang ID
foo O L £ )

0 40. Noi cach khac, c6 thé dugc khoi tao véi (ID 6) gié tri
dugc chon tir tap hop sé nguyén ma khong bao gdm bét ky gid tri ndo tir 0 t6i

509 (506).

friop (/> va 7; (/)

Gié4 tri ban dau cho c6 thé dugce thay dbi phu thude vao
viéc UE 1a UE trong mang hay UE ngoai mang. Piéu nay nhim dam béo tinh

truc giao giai DMRS dbi véi UE D2D trong mang l4n can. Chéng han, néu UE
A0

dugc khoi tao véi gia tri ID 6 tuong tng v6i khoang thir nhat. Néu UE thir hai

, X x / C R
thir nhét 13 UE trong mang, chudi gia ngiu nhién cho P */ v c6 thé
12 UE ngoai mang, chudi gia ngdu nhién c6 thé dwoc khéi tao véi gid tri ID 6
tuong Ung véi khoang thir hai. O ddy, it nhit mot khoang thir nhét va khoang
thir hai ¢ thé khong bao gém bat ky gia tri ndo tir 0 t&i 509 (506). Cu thé 13,

khoang thtr nhét c6 thé 1a khoang céc gia tri ctia ID & (40) ké thira, va khoang
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thir hai c6 thé 13 tap hop cac gid tri nim ngoai khoang gié tri ctia ID 6 (40) ké
thira. Ngoai ra, ca khoang thtr nhat va khoang thir hai c6 thé duoc thiét dat nim

ngoai khoang ID 6 (40) ké thira, va co thé gidng nhau hozc khac nhau.

foo ) o 60D

Khi gia tri mdc dinh cua gia tri ban dau cho duoc cb
dinh cho mdt gia tri (vi du, 510) ma ndm ngoai khoang ID 6 vt 1y/ID 6 4o ké
thira, hoac dugc chon tir tap hop bao gém cac gia tri nam ngoai khoang ID 6,

mang c6 thé tao ciu hinh mot gia tri trong viing bao gdm khoang ID 6.

oo O 1 0)

Céc gia tri ban dau cua dugc xé&c dinh nho st dung

mdt phuong phap trong sb cac phuong phép néi trén c6 thé thay dbi theo diéu

foo O 5 0)

kién cu thé. Chéng han, gi4 tri ban dau cia c6 thé thay dbi
khi thoi gian thiét dat trudce tréi qua. Ngoai ra, gid tri ban dau cho UE (cu thé)
c6 thé dugc thay doi néu céc tin hiéu, ma chi béo ring tin hiéu tim kiém khong
thu duge, duoc thu lién tuc, thong bao thu nhan tin hiéu tim kiém khoéng thu
duogc, hodc s 1an thu nhan NACK 1én hon hoic b:?lng s6 thiét dit trude (bd
dém NACK, trong d6 c¢6 0 14 gia tri nhd nht, duoc hoat dong mdi 1an NACK
duoc thu theo cach +1 dugc ghi nhan khi NACK dugc thu, va -1 dugc ghi
nhan khi ACK duoc thu). Ngoai ra, tit ca cac gié tri ban dau cho cac UE c6 thé

thay d6i ddng thoi khi thoi gian nhét dinh tréi qua. Trong trudong hop nay, cac

__areell
it = Vb

gia tri ban dau thay doi c6 thé duoc thé hién 1a + 56 khung radio.

RB

Ngay ca khi STRT  dang nhay tan giita cac UE lan cn, su anh hudng
ctia su phat xa trong bang tan c6 thé ludn ton tai. Néu NACK lién tuc thu duoc
trong truyén thong, hodc néu by dém NACK duoc hoat dong (theo céach +1
dugc ghi nhan khi NACK thu dugc, va -1 dugc ghi nhan khi ACK thu duoc

voi 0 duge thiét dat 1a gid tri nhé nhét cua bo dém) mdi 1an NACK thu duoc,

RB START

va do d6 gia tri cda by dém vuot qua ngudng cu thé, co thé duoc

RB

thay d6i. Ngoai ra, "~ START ¢4 thé duoc thay ddi khi thoi gian thiét dat trude
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tréi qua. Hoat dong nay c6 thé dugc ap dung chon loc cho UE cu thé, hodc ¢6

thé duoc ap dung cho tit ca cac UE. Gia tri thu duge sau khi R sraer

duoc

thay dbi c6 thé 1a (RB STRT + s ngAu nhién) mod (s lugng cac RB PUSCH).
foo ) 10D

ID. Sau day, cac phuong phap cu thé s& duoc ban luan.

) va (/> c6 thé duoc tao cau hinh boi UE ID.

Pé duy tri tinh truc giao gia véi mo hinh nhay tin PUSCH ké thira, gi4 tri ban

0 ) a0

ving ndm ngoai khoang ID 6 vt Iy/ID 6 4o. Trong trudng hop nay, md hinh

c6 thé dugc tao cau hinh véi 6 cu thé lién quan dén UE

Gi4 tri ban dau cua h°p

dau cua hop , ma khac nhau gifta cac UE, co thé duoc chon trong
nhay tn D2D c6 thé duy tri tinh tric giao gia v6i md hinh nhay tan cia WAN
UE.

Khi céc ID UE duoc st dung nhu khoi dau, cac ID UE mang cing gia

tri trong hoat dong modun c6 thé tinh toan ciing mé hinh nhay tan. Bing cach

B stagr c6 thé thay dbi sau thoi

d6, su nhiéu lién tuc c6 thé xay ra. Theo do,
gian nhét dinh. Hoat dong nay co thé dugc ap dung chon loc cho UE cu thé

hozc duoc ap dung cho tat ca cac UE. Gi4 tri thu duoc thong qua viéc thay dbi
RB

STRT + s6 ngdu nhién) mod (sb lugng ctia cac RB PUSCH). Gia

( ) 0)

thiét dit trude tréi qua. Ngoai ra, gia tri ban dau cho UE (cu thé) c6 thé thay

c6 thé 1a (

tri ban dau cla hop c6 thé dugc thiét dat dé thay dbi khi thoi gian
dbi néu céc tin hiéu, ma chi béo réng tin hiéu tim kiém khéng thu duogc, duoc
thu lién tuc, néu thong bao thu tin hiéu tim kiém khong thu duoc, hodc néu sd
l4n thu nhan NACK Ia 16n hon hodc béng v6i sb luong dat trude (bd dém
NACK, trong d6 ¢ 0 13 gié tri nhé nhét, duoc hoat dong mdi 14n NACK thu
dugc theo cach +1 dugc ghi nhan khi NACK thu dugc, va -1 duoc ghi nhén
khi ACK thu dugc). Ngoai ra, tat ca cac gia tri ban dau cho cac UE c6 thé thay
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d6i ddng thoi khi thoi gian nhit dinh trdi qua. Trong trudng hop nay, cac gia

cell
D'+ 56 khung radio.

. X Re s oA .2 ooy G =
tri ban dau thay doi c6 thé dugc biéu thj la ™t

RE st c6 thé 1) thu duoc tir UE ID thong qua bam, vi du, mddun (UE

ID) (sé luong RB), hoac ii) dugc xac dinh la vi tri ma it nhidu nhét dugc ap
dung 1am két qua do mirc d6 nhidu. Ngoai ra, lugng nhidu c¢6 thé duge do cho
céc bang con twong Umg, va sau d6 vi tri ma lugng nhidu nhé nhét dugc ap

dung c6 thé duoc xé4c dinh 13 vi tri bat dau ciia bang con, va RB thu dugc tir

UE ID trong bang con c6 thé duoc xac dinh 1a RE staer . Ngoai ra, iii) néu

eNB gan tryc tiép tai nguyén truyén tin hiéu D2D, eNB c6 thé chi bao
RB

START  thong qua tin hi€u 16p vt ly hodc tin hi€u 16p cao hon.

sb
S6 luong cac bang con”sb va s0 luong cac RB trong bang con = RB ¢

thé 12 boi s ctia don vi co ban cua tai nguyén dugc chiém gilt béi tin hiu tim
kiém cta UE. Chéng han, khi tin hiéu tim kiém ctia UE chiém giit 2 RB trong
mién tn sd, sb lugng cac RB trong bang con co thé 1a 2 RB, 4 RB, 6 RB, hoic
8 RB.... S5 luong cac bang con ding cho tin hiéu tim kiém c6 thé dugc dinh

truge. Db vé6i truyén thong D2D (ngoai trir tim kiém), sd luong céc bang con
c6 thé duge dinh trude. Nghia 13, sé lwong cac bing con ding cho tin hidu tim
kiém c6 thé khac véi sb luong céc bang con dung cho truyén thong D2D. Bén
canh do, trong tim kiém D2D hodc truyén thong D2D, sb lugng biang con duoc
tao cAu hinh khi eNB chi béo truc tiép tai nguyén truyén c6 thé khac véi sb
lugng cac bang con duoc tao c4u hinh khi UE xéc dinh truc tiép tai nguyén
truyé'n. Chéng han, trong truyén thong D2D, khi eNB chi bao truc tiép vi trf tai
nguyén truyén, sé luong cac bang con c6 thé duoc thiét dat 1a 1. Trong truong
hop nay, viéc phan chiéu c6 thé dugc ap dung. O day, mé hinh phan chiéu c6
thé dugc xac dinh boi ID 6 hodc ID dinh trude, hodc c6 thé duge tao cdu hinh
béng cach xen k& 0 va 1 cho cac SF twong tmg. Nghia 1, vi tri tai nguyén ma

duoc nhay tan cho cac SF tuong tmg duoc dao nguoc ddi véi tan sd trung tam.
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Mo hinh nhay tin nay tuong tw nhu viéc nhay thn ctia PUSCH tir mot du cua
bang tan t6i dAu con lai cua bing tan. Trong moé hinh nay, su nhay tan duoc

thuc hién do vi trf tai nguyén truyén bj ddo nguge so v6i RB trung tAm trong

ving PUSCH theo ""VRB, Mb hinh nhay tAn nay ¢6 thé dugc xem nhu mbd
hinh nhay tin tuong ty PUCCH. Mb hinh nhay tan lam cho céc viung LTE-
PUSCH k& thira néi tiép, nhd d6 duy tri tinh lién tuc tan s trong viéc gan cac
tai nguyén khi eNB 14p lich PUSCH (cu thé 13, m6 hinh nhay tan lam cho cac
ving LTE PUSCH néi tiép ¢ phan giita bang tan. Diéu nay 1a do sy cip phat
tai nguyén cho PUSCH can duoc thuc hién trén cac RB lién tiép (cho UE ma
khéng dugce phép thuc hién truyén nhidu nhém) do cac dic tinh PAPR tét chi
dugc dam bao khi SC-FDMA thuc hién lién tuc sy phan bb tai nguyén). Trong
md hinh nhay tan twong ty PUCCH (m6 hinh nhay tdn ma & d6 Ng=1 va chi

phan chiéu dugc ap dung), "'VrB c6 thé duoc thiét dit trong su cip phat D2D
néu eNB x4c dinh truc tiép tai nguyén truyén D2D, hodc c6 thé duge thiét dat
bai UE néu UE xéc dinh truc tiép tai nguyén truyén D2D.

Su nhay tin duoc mé ta trén day c6 thé dugce sir dung trong cac RB
ngoai trir cac RB duoc st dung béi WAN UE. Néu WAN UE thuc hién truyén
trén RB bén canh D2D RB dugc nhay, MPR duogc tao cdu hinh trude cé thé
duoc ap dung. Néu D2D UE thu thong tin cap phét trai nguyén (4nh xa l4p lich
(SM - scheduling map)) ctia WAN UE lan cén, chi cac RB c¢6 san cho D2D UE
trong SM ¢6 thé duoc tao ciu hinh nhu tai nguyén ma trén dé viéc nhay tan 1a
c6 thé khi cdc RB 40 cdu hinh ving nhay tan dugc anh xa téi cac RB vt 1y
dua vao SM.

Sau day 1a phdn mé ta phuong phédp nhay tin duoc si dung khi MTC
dugc st dung, cu thé 13 phwong phap nhay tdn cho MTC UE, d6 1a D2D UE
chi phi thap. Khi D2D UE binh thudng va MTC UE clng ton tai trong 6, xung
dot c6 thé xay ra khi thuc hién nhay tan néu bang tdn nhay dugc st dung bdi
MTC D2D UE (bang tan MTC D2D UE) la khéc vé6i bang tdn duoc st dung
bsi D2D UE binh thuong (bang tin D2D UE binh thudng).
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Theo phuong phap giai quyét xung dot nay, MTC D2D UE c6 thé tao
c4u hinh bang tan nhay cia chiing sao cho bing tn nhay giéng vé6i bang tan
nhay ctia D2D UE binh thudng, va c6 thé thuc hién truyén chi khi RB ndm
trong bang tAn MTC sau khi sy nhay tin duoc 4p dung. Trong trudng hop ndy,
md hinh nhay tdn giéng véi D2D UE binh thudng c6 thé dugc st dung. Trong
trudng hop nay, tuy nhién, MTC D2D UE c6 thé bé 16 co hdi twong tu dé
truyén tin hiéu, va do d6 thoi gian trung binh can dé tim kiém co thé tang boi
bang tAn MTC/bang tan hé théng.

Ngoai ra, MTC D2D UE c6 thé duoc thiét dit bang tAn nhay ctia n6 cho
bang tin MTC. Trong trudng hop nay, MTC D2D UE c6 thé khéng bao gid bd
16 co hdi dé truyén tin hiéu tim kiém. Tuy nhién, xung dot c6 thé xay ra gitta
su truyén D2D UE binh thuong va viéc nhay tin bén trong bang tan MTC.

Sau khi MTC D2D UE tao cdu hinh mé hinh nhay tan bang cach thiét
dat m6 hinh nhay tin ctia n6 dé giéng v6i mé hinh nhay tin ciia D2D UE binh
thuong, MTC D2D UE c6 thé thuc hién chiéu vao bang tin MTC néu RB sau
khi 4p dung nhay tan nam ngoai bang tin MTC. Chang han, hoat déng modun
c6 thé duoc 4p dung cho mé hinh nhay cia MTC D2D UE sao cho két qua tu
hoat dong modun nim trong bang tan nhay cia MTC D2D UE. Trong truong
hop nay, dbi vdi tin hiéu tim kiém, x4c xuét truyén trong khoang ndm ngoai
clia biang tan nhay ctia MTC D2D UE c6 thé duoc ha thap dé giam xac xuit
xung d6t v6i cac UE khéc. Trong trudng hop cuc doan, x4c xuét truyén c6 thé
duoc thiét dat bang 0 trong khoang ndm ngoai bang tin MTC.

MTC D2D UE c6 thé c¢6 chi mét sy khoi dau nhay tan, nhung c6 thé cp
phat nhiéu vi trf ban dau (AB sper ). Do d6, MTC D2D UE c6 thé truyén tin
hiéu tim kiém chi khi RB nim trong bang tin MTC. Nghia 13, mdt MTC UE
c6 thé danh riéng nhidu mé hinh nhay, va c6 thé lam giam su bé 1§ co hdi
truyén bang cach thyc hién truyén chi khi md hinh nhay ndm trong bing tan
MTC.

Trong vi du khac, bang tin nhay ctia MTC D2D UE c6 thé dugc thiét
dit gibng v6i bang tdn nhay cia D2D UE binh thuong, va chi moé hinh nhay
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tAn ma nim trong bang tAn MTC c6 thé duoc sir dung trong cac mo hinh nhay
tin theo nhiéu sy khéi dau. |

Vung duoc st dung bdi MTC UE co thé duoc loai trir khéi ving ma
trong d6 D2D UE binh thudng thuc hién nhéay tAn. Ching han, N RB (N c6 thé
nhé hon bing tin MTC) ¢6 thé dugc loai trir khéi ving nhay tan (ving ma &
d6 D2D UE binh thudng c6 kha ning thuc hién truyén). Trong truong hop nay,
D2D UE binh thudng c6 thé thuc hién viéc thu trén RB dugc st dung boi
MTC UE, nhung khéng thé truyén hodc dit liéu hodc tin hiéu tim kiém trén RB.
RB duogc st dung béi MTC UE c6 thé duoc bao hiéu trude tir mang t61 D2D
UE thong qua tin hiéu 16p vat 1y/16p cao hon. Mang c6 thé diéu chinh sb luong
cac RB ma trén d6 sy truyén tir D2D UE binh thudng bi han ché, theo ty 1é ctia
cac UE MTC trong 6. Do ving truyén cho MTC UE duoc tach tir ving truyén
cho D2D UE binh thuong duge mé ta trén ddy, MTC UE c6 thé duoc ngin
chin khoi viéc bo 1& co hdi dé truyén tin hidu tim kiém hodc xung dot véi D2D
UE binh thuong trong nhay tan.

Nhu dugc md ta trén day, cac phuong phép nhay tan khac nhau ching
han nhu nhay tan kiéu 1, nhay tan kiéu 2 va su nhay tan qua khe co thé duogc
str dung cho sy nhay tin ctia MTC UE. Ngoai ra, néu cac UE MTC D2D
khong thuong xuyén sir dung bang tin MTC dbi véi tan s trung tam, cac UE
MTC D2D c6 thé duge nhém lai dé phan bd ving tan sb duge sir dung boi cac
UE MTC D2D. Do d6, kha ning xung dot v6i D2D UE binh thuong c6 thé
duoc phan bo khi cac UE MTC D2D sir dung tai nguyén tan sé cu thé.

Céu hinh cta céc thiét bi theo phwong 4n cua sang ché

Fig.10 1a so d6 minh hoa ciu triic cua thiét bj diém truyén va thiét bi UE
theo phuong 4n ciia sang ché.

Dua trén Fig.10, thiét bi diém truyén 10 theo sdng ché c6 thé bao gbm
mddun thu (Rx) 11, médun truyén (Tx) 12, bé xtr ly 13, bd nhé 14, va cac
anten 15. Céc anten 15 chi bao thiét bi diém truyén dung dé hd tro truyén va
thu MIMO. Modun Rx 11 ¢6 thé thu da dang cac tin hiéu, dit li€u, va thong tin
trén UL tir UE. Mddun Tx 12 ¢6 thé truyén da dang cac tin hiéu, dir liéu, va
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thong tin trén DL téi UE. B6 xir Iy 13 6 thé diéu khién toan bd hoat dong ctia
thiét bi diém truyén 10.

Bo xt 1y 13 cua thiét bi diém truyén 10 theo mot phuong 4n cua sing
ché c6 thé hoat dong dé thuc hién cac phuwong 4n néu trén.

Bo xit Iy 13 cua thiét bi diém truyén 10 xi Iy thong tin thu dugc tai thiét
bi diém truyén 10 va truyén thong tin can dugc truyén bén ngoai. Bo nhé 14 ¢6
thé luu trit théng tin dugc xtt ly trong thoi gian dinh trude. B6 nhd 14 ¢6 thé
dugc thay thé bing thanh phin chéng han nhu bd dém (khéng dugc thé hién).

Dua trén Fig.10, thiét bi UE 20 c6 thé bao gbm médun Rx 21, mbdun
Tx 22, bd xt ly 23, bo nhé 24, va cac anten 25. Céac anten 25 chi bao thiét bi
UE ma hd tro truyén va thu MIMO. Modun Rx 21 ¢6 thé thu céc tin hiéu
dudng xudng, dit lidu, va théng tin tir eNB. Mddun Tx 22 cé thé truyén céc tin
hiéu UL, dit liéu, va thong tin téi eNB. Bo xir Iy 23 ¢6 thé diéu khién toan bo
hoat ddng cua thiét bi UE 20.

Bo xir Iy 23 cia thiét bi UE 20 theo mdt phuong 4n ctia sang ché co thé
hoat dong dé thuc hién céc phuong an néu trén.

B6 xtr Iy 23 cua thiét bi UE 20 xt ly thong tin thu dugc tai thiét bj UE
20 va truyén thong tin can duogc truyén bén ngoai. B6 nhé 24 co thé luu trit
thong tin duoc xtr 1y trong thoi gian dinh trude. Bo nhé 24 ¢6 thé duoc thay
thé bang thanh phan ching han nhu bd dém (khong duogc thé hién).

CAu hinh cy thé cta thiét bj diém truyén va thiét bi UE c¢6 thé duoc thuc
hién sao cho céc phuong an khac nhau cta sang ché duoc thuc hién doc 1ap
hoc hai hodc nhiéu hon hai phuong 4n ctia sang ché dugce thuc hién dong thoi.
Céc ndi dung lap lai s€ khong dugc mo ta & day.

Phéan mo ta thiét bi diém truyén 10 dwoc thé hién trén Fig.10 c6 thé duogc
ap dung mot cach dong nhit véi nut chuyén tiép ma hoat dong nhu thuc thé
truyén DL hodc thuc thé thu UL va phén mo ta thiét bi UE 20 c6 thé duoc ap
dung mét cach ddéng nhat véi nat chuyén tiép ma hoat dong nhu thuc thé thu
nhan DL hoic thuc thé truyén UL.

Céc phuong an néu trén ¢ thé duoc thuc hién béi cac phuong tién khac
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nhau, chéng han, bing phan cimg, phén sun, phin mém, hoic dang két hop ctia
chung.

Trong cAu hinh phén ctmg, phuong phap theo céc phuong 4n ctia sing
ché c6 thé duoc thuc hién bdi mot hodc nhiéu mach tich hgp chuyén dung
(ASIC - Application Specific Integrated Circuit), cdc bo xir ly tin higu s6 (DSP
- Digital Signal Processors), cac thiét bi x 1y tin hiéu s (DSPD - Digital
Signal Processing Devices), cac thiét bi logic 1ap trinh dugc (PLD -
Programmable Logic Device), cdc mang cong lap trinh duge dang trudng
(FPGA - Field Programmable Gate Array), cac bo xur ly, b didu khién, cac bd
vi diéu khién, hodc bo vi xr Iy.

Trong cdu hinh phén sun hozc phan mém, phuong phép theo cac phuong
an cua sang ché ¢6 thé duge thuc hién & dang cac mddun, cac thu tuc, cac chire
ning, v.v. ma thuc hién cac chirc nang va céc thao tac néu trén. M phan mém
c6 thé duoc luu trit trong bd nhé va duge thuc hién bsi bd xtt Iy. BO nhé co
thé dugc bé tri bén trong hodc bén ngoai bd xir Iy va cb thé truyén va thu dit
liéu dén va tir bd xtt ly thong qua céc phuong tién da biét khac nhau.

Phan mb t& chi tiét cac phuong 4n vi du cla sang ché dugc dua ra dé
ngudi co trinh d¢ trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndm duge va thuc hién
sang ché. Trong khi sang ché dugc md ta theo cic phuong 4n vi du cua sang
ché, nhitng ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vyc k¥ thuét s& thdy ring
céc su didu chinh va thay ddi c6 thé duoc thuc hién dbi voi cac sang ché va
khong tréch khoi pham vi ctia sang ché. Vi du, cic cdu tric ctia cac phuong an
néu trén cua sang ché c6 thé duge st dung két hop. Do d6, sang ché khong
gidi han & cac phuong an dugce boc 19 & ddy ma bao ham pham vi rong nhét
phu hop véi nguyén ly va cac dau hiéu méi duge boc 16 & day.

Sang ché c6 thé duoc thuc hién trong cac dang cu thé khéc so véi cac
dang néu trén ma khong tréch khoi nguyén ly va cac d4u hiéu co ban clia sang
ché. Phan md t4 néu trén do d6 dugc hiéu 1a déu ndm trong tit ca cac khia canh
cling nhu sy minh hoa va khéng c6 bat ky han ché nao. Pham vi cua sang ché

s& duoc xac dinh bang cach dien giai hop ly ctua cac diém yéu cau bao ho kem
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theo va tAt c& cac thay ddi ndm trong pham vi twong Ung cua sang ché s& nam
trong pham vi sang ché. Sang ché khong nhim han ché cac phuong 4n dugc
md ta & ddy ma con bao ham pham vi rong nhit pht hop véi cac nguyén ly va
déu hiéu méi dugc bde 16 & day. Ngoai ra, cac diém yéu cau bao ho khong
trich dan rd rang véi nhau trong bd yéu cau bao ho kém theo c6 thé dugc trinh
bay & dang két hop nhu mot phuong 4n cua sang ché hodc dugc bao gdm nhu

diém yéu cau bao hd méi mai boi sy stra doi tiep theo sau khi don dugc ndp.
Kha nidng Gng dung trong cong nghi€p

Céc phuong 4n néu trén cta sang ché c6 thé dugc ap dung cho céac hé

thdng truyén thong di dong khac nhau.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép truyén tin hiéu thiét bj dén thiét bi (device-to-device - D2D)
bai thiét bi dAu cudi thir nhét trong hé thdng truyén thong khong day, phuong
phép nay bao gém céc budc:

xé4c dinh khéi tai nguyén vt ly théng qua nhay tan; va

anh xa dit liéu t6i khéi tai nguyén vt Iy duoc xé4c dinh,

trong d6 gia tri d6 1éch nhay tan chung ma chung véi 6 thir nhét bao
gOm thiét bi diu cudi va 6 thir hai khéc v6i 6 thir nhét duoc sit dung cho viée
nhay tan, khi thiét bi dau cudi thir hai thu tin hiéu D2D thudc vé & thir hai.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gié tri d6 1éch nhay tin chung la d6 léch
nhéay tAn D2D ma khéc véi d6 1éch nhay tin cta 6 thr nhét va d6 1éch nhay tan
cta 0 thu hai.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gia tri d6 1éch nhay tin chung gia 14 tri
nho hon trong s6 d6 16ch nhay tan ctia 6 thir nhat va do 1éch nhay tan cta 6 thi
hai.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gia tri d6 1éch nhay tan chung 1a gié tri
trung binh cta d6 1éch nhay tin cua 6 thi nhat va d6 1éch nhay tan cia 6 thu
hai.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhay tan 1a nhay tan dya trén bing con.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 chudi gia ngdu nhién dung dé x4c dinh
chirc ning nhay tan lién quan dén luong nhay tan duoc khoi tao véi ID 6.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 ID 6 duoc chon tir tdp hop cac sb
nguyén ngoai trir tir 0 dén 509.
8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 gia tri ID 6 tuong tmg v6i khoang thir
nhét khi thiét bi ¢au cudi thi nhit 1a thiét bi dau cudi trong mang, va

trong d6 ID 6 dugc lua chon ngiu nhién tir cac gia tri ID 6 twong Ung
v6i khoang thir hai khi thiét bj dau cudi thir hai 13 thiét bj diu cudi ngoai mang.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 it nhat khoang thir nhat hoic khoang th
hai khong bao gdm gia tri gitra 0 va 509.
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10. Phuong phép theo diém 6, trong d6 gia tri ctia ID 6 thay doi sau khi thoi
gian thiét dat trude troi qua.
11. Phuong phép theo diém 6, trong d6 ID 6 thay dbi khi béo nhan phu dinh
(negative acknowledgment - NACK) thu dugc ¢ it nhét s6 14n thiét dat trudc.
12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gia tri do 1éch nhay tan chung 13 gia tri
thiét dit trude, gia tri duge truyén théng qua tin hiéu 16p vat ly, gia tri dugce
truyén théng qua tin hiéu 1ép cao hon hogc gié tri duge truyén thong qua tin
hiéu tim goi khi thiét bi diu cudi thir nhit & trang thai r6i diéu khién tai nguyén
radio (Radio Resource Control - RRC).
13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc biang tdn nhay dong nhit duogc tao
c4u hinh trong 6 tht nhat va 6 thi hai.
14. Thiét bi du cudi thir nhat ding dé truyén tin hiéu thiét bi dén thiét bi (D2D)
trong hé théing truyén thong khong day, thiét bj diu cubi thir nhat nay bao gdm:

thiét bi truyén d&qc tao cau hinh dé truyén dir liéu; va

bd xtr Iy duoc tao cAu hinh dé xac dinh khéi tai nguyén vat 1y théng qua
nhay tan va 4nh xa dit liéu t6i khéi tai nguyén vat 1y duge xac dinh ding cho
su truyén dir liéu thong qua thiét bi truyén,

trong d6 gia tri d6 léch nhay tin chung ma chung véi 6 thi nhét bao gém
thiét bi ddu cubi va 6 thr hai khac véi 6 thi nhat duoc sir dung cho viée nhay

tan khi thiét bi dau cudi thi hai thu tin hiéu D2D thudc vé 6 tht hai.
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