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duogc tao cau hinh dé truyen loai tin hiéu dong bo thir nhat, trong M, ky hiéu [, (0 <i <
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(200), trong do M> > M; = 2. Bo truyén (110) bao gdm bo xu ly (520), dugc tao cau hinh
dé xac dinh trong do ky hi¢u /;, tin hi¢u ddng bo loai thir nhat s& dugc truyén, va ngoai ra
dugc tao cau hinh dé tinh toan trong do ky hiéu k;, tin hi¢u dong bo loai thir hai s& dugc
truyén, bang cach dit mdi M, ky hiéu k; & khoang cach ky hiéu tur ky hi€u lién két 1, trong
do khoang cach ky hiéu gitra timg M ky hiéu k; va ky hiéu lién két twong tmg /; bang nhau
d6i voi tat ca M; ky hiéu /; trong khung phu (200) Bo truyen (110) cling bao gobm mach
truyen (530) duoc tao cu hinh dé truyen cac tin hiéu dong bo loai thir nhat trong M, ky
hiéu 7;, va truyén cac tin hiéu dong b loai thir hai trong M, ky hiéu ..
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Linh vuwe k§ thuit dwgc dé cap
Sang ché lién quan dén bd truyén, phuong phap trong bd truyén, bd
nh4n va phuong phép trong bd nhan. Cu thé 13, co cdu duoc md ta & day,

dé truyén loai tin hiéu déng bo thir nhét va loai tin hiéu déng bo thir hai.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

O hé thdng truyén thong khong day, cac bo truyén va cac bd nhan phai
dugc ddng bo theo thoi gian va tin s6 dé truyén thong. Didu nay thuong
dat duoc béng cach dé bd truyén S€ truyén tin hiéu déng b ma bo nhén
c6 thé do thdy. Chang han, & hé thdng truyén thong di dong té bao, céc tin
hidu ddng bd dugc sit dung dé tim kiém & bao, vén 12 thi tuc ma nhd né
UE (User Equipment — thiét bj ngudi dung) c6 dugc su dong bd vé tan sb
va thoi gian vé6i té bao va do thay ID té bao cta nd. Déi lac, UE co thé
duogc goi 12 thiét bi dau cudi di dong, thiét bi dau cudi khong day, tram di
dong, dién thoai di dong, dién thoai té bao, hoic tuong tu.

Heé théng truyén thong khong day phu séng khu vuc dia 1y ¢6 thé dugc
phén chia thanh céc khu vuc té bao, v6i mdi khu vuc té bao dugc phuc
phu bdi niit mang vo tuyén hodc tram géc, chéng han RBS (Radio Base
Station — tram gbc vo tuyén) hodc BTS (Base Transceiver Station — tram
thu phat gbc), ma & mot sé mang ¢ thé duoc goi 1a “eNB”, “eNodeB”,
“NodeB” hoac “nut B”, tuy thudc Véo cong nghé va/hodc thuat nglt dugc
str dung. Tuy nhién, dbi luc truyén thong c6 thé dugc thuc hién truc tiép
gitra cac tram di dong; truc tiép hoéc qua céc tram di dong khac. Poi khi,

md hinh truyén théng niy duoc goi 13 truyén théng D2D (Device-to-
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Device — thiét bi dén thiét bi). Truyén thong D2D c6 thé kha khi véi ca
khi c¢6 va/hodc khong c6 ha ting co sé té bao.

Mot s6 tin hiéu ddng bd c6 thé duoc dinh nghfa; mdi tin hidu c6 muc
dich cy thé. Ching han, mét loai tin hiéu c6 thé duoc thibt ké dé c6 ddng
bd thoi gian & mic mau, khi loai tin hiéu dong bd khéc, ¢ thé cung cip
thong tin bd sung, ching han dé thu duoc ddng bd muc khung v tuyén
hoac khung phu. N6i chung, qua trinh ¢6 dugc déng bd nang vé tinh toén,
gbp phén vao viée tiéu thy ning lugng bd nhan trong khi cling gép phén
dang ké vao chi phi ctia bd vi mach (chipset). Do vy, nén hiéu rang cac
tin hiéu dong bd phai dugc thiét k& dé cung cAp cac cach trién khai do
phtc tap thip trong bo nhan.

O cac tng dung cu thé, co thé mong mudn truyén cac tin hiéu ddng bd
theo cac khdi. Ttc 13, mot sb tin hidu ddng bd c6 thé duoc truyén & chu
ky thoi gian ngén, tirc 12 khéi trong khi chu ky cta cac khéi c6 thé tuong
d6i dai. Piéu nay cho phép bd nhén thu dugc ddng bd trong thdi gian
tuong ddi ngan, tic 1, tir viéc thu nhén chi mot khdi ddng b don. Fig.8A
thé hién vi du trong d6 khéi chira mot sé ky hiéu OFDM (Orthogonal
Frequency-Division Multiplexing — ghép kénh phin chia tdn sb truc
giao), hodc ky hi¢u SC-FDMA (Single Carrier-Frequency Division Mul-
tiple Access — da truy nhap phén chia tn s - don séng mang) thay thé
mang céc tin hidu ddng bé, trong khi c6 chu ky khéi dai so véi khoang
lién ky hiéu cia ky hiéu déng b trong khdi. Do véy, két qua truyén khéi
truc tiép chinh 13 khoang cach gitra OFDM/ SC-FDMA ky hiéu chira tin
hiéu ddng bd khong thé ddng dang. Piu nay nguoc véi viée truyén dinh
ky, trong d6 tin hiéu d(‘A)ng bd dugc truyén voi cac ky hiéu OFDM/SC-
FDMA céch déu nhau.

Viéc truyén khéi céc tin hidu ddng bd c6 thé 13 hidu qua, ching han,
dbi v6i chc hé théng st dung chuyén mach ON/OFF nhanh céc t& bao, dé

thich img véi cac tai luu lugng thay dbi dong. Khi cac té bao duoc
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chuyén mach ON, cé4c bd nhan c6 thé nhanh chéng déng bd véi nd, khién
viéc truyén theo khéi tin hiéu dong bd tir té bao nhu mong mubn.

Vi du khac 13 truyén thong D2D, trong d6 thiét bi dau cubi di dong
dang truyén tin hiéu dong bo, s& duoc dod thiy béi thiét bi dAu cudi di
dong khéc 1an can. Pé tiét kiém ning luong. mong mudn truyén tin hiéu
ddng bd theo khéi, cho phép bd khuéch dai cong suét duoc tit gifra cac
khéi. Cling mong mudn tip trung cac tin hiéu déng bé thanh cac khdi, do
n6 giam thidu tac dong 1én cac tai nguyén thoi gian- tan sb kha dung doi
vé6i cac truyén thong té bao, tic 13, fruyén thong phi D2D.

Déi véi cac phién truyén thong D2D trong hé théng LTE (Long Term
Evolution — tién héa dai han), khai niém ky hiéu truyén thong lién két
bién dugc sir dung (nguoc lai v6i lién két 1én va lién két xudng cho cac
phién truyén thong té bao). Cac ngudn dong bd s& truyén cac tin hiéu
d6ng bo lién két bién. Céc tin hiéu dong bd lién két bién bi gidi han
truyén trong mét khung phu, tirc 13, trong mét khdi. Cac tin hiéu ddng bd
lién két bién duogc tao dudi dang cac tin hidu SC-FDMA. Khai niém ky
hiéu cia OFDM va SC-FDMA c6 thé dugc sir dung qua lai & ddy ma
khong anh huéng cac giai phap duoc boc 16. Khung phu co thé dai 1ms
va bao gdm, chang han, 12 k¥ hiéu hoic 14 ky hiéu SC-FDMA tuy thudc
vao do dai tién t6 tudn hoan. Ngoai ra, cac tin hiéu ddng bo lién két bién
c6 thé bao gbém hai ky hiéu SC-FDMA, bao gbm tin hiéu ddng bd lién két
bién chinh va hai ky hiéu SC-FDMA bao gdm tin hiéu ddng bo lién két
bién thir cAp. Hai ky hiéu SC-FDMA bao gdm tin hiéu dong bd lién két
bién chinh sir dung cling chudi didu bién, dugc thiét ké dé chira cac bd loc
so khép hidu qua trong bd do. Cac tin hiéu ddng b lién két bién thir cip
ky hiu SC-FDMA c6 thé st dung cac chudi diéu bién khac nhau c6 thé
cung cép thém thong tin cho by nhén, chéng han, thoi diém khung phu.
Néi chung, céc tin hiéu ddng bo lién két bién c6 thé truyén tai thong tin

nhu, ching han, dinh danh ddng bd lién két bién 16p vat 1y, loai ngudn
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ddng bd (ching han, néu nd 13 eNodeB, UE hodc tram chuyén tiép)
va/hoidc sb lugng budc nhay gitta cac UE D2D ma trén d6 tin hidu dong
b6 lién két bién dugc truyén.

Luu ¥ ring theo giai phap k¥ thuét di biét, hé théng LTE, PSS
(Primary Synchronization Signal - Tin hiéu ddng bd chinh) va SSS
(Secondary Synchronization Signal - Tin hiéu dong bd thir cép) duoc
truyén trong ky hiéu OFDM céch 5ms, mot cach tuong g, va khong c6
khai niém khéi. Do vay, khoang cach gifta hai k¥ hiéu OFDM PSS (hoic
SSS) lién tuc ludn 12 Sms theo giai phap k¥ thuat da biét.

Céc vi tri ky hiéu SC-FDMA cua tin hiéu ddng b6 lién két bién chinh
va cac tin hiéu ddng bo lién két bién thir cip cb thé nghiém trong va cé
thé duoc lua chon cin than dé cho phép cac cach trién khai d6 phirc tap
thép cta khéi déng bd trong bo nhan. Theo mot s6 phuong an thuc hién
clia giai phap k¥ thuat di biét, cac tin hidu déng bd lién két bién chinh c6
thé duoc dit lién tuc & ky hiéu SC-FDMA 6 va 7 va cac tin hiéu déng bd
lién két bién thi cAp & ky hiéu SC-FDMA 1 va 12, xem Fig.8B.

Tuy nhién, viéc bd tri duge boc 16 trén Fig.8B khong thé hién d6 phirc
tap dugc giam trorig bd nhan vi vai ly do. Khi bg nhan thu dugc thoi diém
ky hiéu OFDM/SC-FDMA bing cach do thdy tin hiéu ddng bo lién két
bién chinh, né s& tiép tuc do thiy céc tin hiéu ddng bo lién két bién thir
cdp @ thu dugc thoi diém khung phy, tac 13, trong d6 ky hiéu
OFDM/SC-FDMA ma khung phu bit ddu/dimg. Sau d6, né c6 thé xem
xét tin hiéu ddng b6 lién két bién chinh nhu 13 ky hiéu tham chiéu d3 biét
ma tir 6 n6 c6 thé udc tinh kénh. Sau do, s& c6 thé do phu hop céc tin
hiéu ddng b6 lién két bién thir cip bang cach st dung cic phép udc tinh

“kénh tir tin hidu ddng bd lién két bién chinh. O kénh bién thién thoi gian,
quan trong 13 ky hiéu tham chiéu, térc 13, tin hiéu déng bd lién két bién
chinh duoc dit gin ky hiéu dit liéu, tic 13, tin hidu dong bo lién két bién

thir cap, ma né s€ cung cap udc tinh kénh do6i véi nd. Trén Fig.8B,
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khoang cach nhé nhét gifra tin hiéu ddng bd lién két bién chinh va tin
hiéu ddng b lién két bién thir cap 12 5 ky hidu OFDM/SC-FDMA, khong
c6 loi khi bd truyén va/hozic bd nhan di chuyén quanh do uéc tinh kénh
tré nén qué han. Do giéi han nay, bé nhan cé thé can sir dung do tin hiéu
dong bo lién két bién thir cAp khong pht hop, gy hiéu ning thip. Luu y
rang d6i v6i cac phién truyén théng D2D, ca bo truyén 14n bd nhén c6 thé
dich chuyén, nguoc véi cac hé théng truyén thong té bao.

Ngoai ra, khi b nhan do thiy tin hiéu ddng bd lién két bién chinh,
thong thudng sir dung bd loc so khdp c6 dau ra 13 gia tri twong quan. Do
nhiu va fadin kénh, khong nhat thiét c6 thé do thiy hai dinh twong quan
mic di c6 hai tin hiéu ddng bo lién két bién chinh ky hiéu trong khung
phu. Do véy, khong thé biét tin hiéu ndo trong hai tin hiéu dong bo lién
két bién chinh ky hidu ma né d3 do thiy. Trén Fig.8B, khoang cach & ky
hiéu OFDM/SC-FDMA giita tin hiéu dong b lién két bién thir cip & ky
hiéu 1 va cac tin hiéu déng bo lién két bién chinh & ky hiéu 6 va 7 mot
céch tuong tng 13 khac nhau, tic 13, bdn va nim ky hiéu OFDM/ SC-
FDMA mdt cach twong tmg. Nguyén tic tuong tu dung vdi tin hiéu dong
b lién két bién thir cAp & ky hiéu 12. Do vy, khi bd nhan do thdy dinh
turong quan cua tin hiéu dong bo lién két bién chinh, né s& phai do mo
mAm tin hiéu déng bd lién két bién thir cip, do n6 khong biét ky hiéu tin
hiéu ddng bo lién két bién chinh nao duge do thiy va két qua 13 s& khong
biét trong d6 ky hiéu OFDM/ SC-FDMA ma tin hiéu dong bd lién két
bién tha cép dugc dit. Viec do mo mim tang d¢ phuc tap ¢ bo nhén va
cling dan dén hiéu ning do tin hiéu dong bd lién két bién thr cip thip
hon.

Viéc bd tri trén Fig.8B ciing khong c6 loi dé tiét kiém ning sut
truyén trong bd truyén do tin hiéu dong bo lién két bién chinh va tin hiéu

ddng bo lién két bién thtr cip ky hiu duogc trai réng trén toan bd khung
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phu. DPidu ndy gy khé khin hon trong viéc tit bd khuéch dai cong suét
@& tiét kiém ning lugng pin.

Do vy vi tri cia ky hiéu dbi véi cac tin hiu ddng bd va viée truyén
cac tin hiéu dong bd c6 thé dugc cai thién, dé cai thién hiéu ning ddong bd

gitta b truyén va bo nhén.

Ban chat k§ thuit caa sing ché

Do vay, muc dich cua séng ché 13 loai bé it nhat mdt sd céc nhuoc
diém néu trén va cung cép tin hiéu déng bd thir nhit va thir hai trong ky
hiéu cta khung phu.

Muc dich nay va cac muc dich khac dat dugc béi cac ddu hidu cia cac
diém yéu ciu bao hd doc 14p di kém. Céc dang trién khai khac 13 rd rang
tir cac diém yéu ciu bao hd phu thudc, phén mo ta va céc hinh vé.

Theo khia canh thir nhét, bd truyén duoc d& xuét, dugc tao ciu hinh dé
truyén loai tin hiéu ddng bd thir nhat, & ¥: ky hidu L. 0 <i=(M];—1)
cia khung phu va loai tin hiéu dong bd th hai & M= ky hidu %
0 = =(MI,-1) ciia khung phu. Khung phu bao gém ¥ ky hiéu, trong
doN=M; =M, 22 B truyén bao gdbm bd xir 1y, dugc tao cdu hinh dé
xé4c dinh trong d6 ky hiéu !: cta khung phu ma tin hiéu ddng b loai thi
nhét s& dugc truyén. B xtr 1y con dugc tao cdu hinh dé tinh ton trong d6
ky hiéu %; ctia khung phu, tin hiéu déng b6 loai thir hai s& dugc truyén,
bang cach dit m&i Mz k¥ hiéu % & mot hodic nhiéu khoang cach ky hidu
dugce xac dinh tir ky hiéu lién két i, trong d6 mét hoic nhiéu khoang
cach ky hidu dugc xac dinh gitta mdi ky hiéu trong ¥z ky hiéu %5 va ky
hiéu lién két tuong Ung !: bing nhau d6i véi tht ca cia i ky hiéu
I trong khung phu. Ngoai ra, bd truyén ciing bao gdm mach truyén, duoc
tao cAu hinh dé truyén cac tin hiéu dong bd loai thir nhit trong ¥ ky
hiéu I: dugc xac dinh ctia khung phu, va dé truyén cac tin hiéu ddng bod

loai thir hai trong ¥z ky hiéu %; duoc tinh todn ctia khung phu.
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Uu diém nho d6 chinh 13 bd nhan dugc phép do dé dang tin hiéu déng
b0 loai thir hai, ma khong phai thyc hién do mo mam. Nho khoang cach
c¢b dinh giita mdi ky hiéu gitr tin hiéu ddng bd loai thir nhat va mdi ky
hiéu gitt tin hiéu ddng bd loai thir hai, b nhan khéng can biét ky hiéu nao
clia cac ky hiéu gitr tin hiéu ddng b6 loai thir nhat da duoc do thay dé do
tin hiéu ddng b loai thir hai. Nh&r d6 thoi gian, ning lwong va cong sut
tinh toan dugc tiét kiém boi bd nhan, trong khi cai thién déng bo gifta bd
truyén va bd nhén. Do véy dat dugc ddng bd hiéu qua nhung dé& trién khai
ctia bo truyén va bd nhén.

Theo cach thirc trién khai kha thi thér nhit cia bd truyén theo khia -
canh thi nhat, mot hoic nhidu khoang cach ky hiéu giita 1 ky hiéui:
duge x4c dinh va mdi ky hiéu trong M= ky hiéu ¥ lién két c6 thé duoc
x4c dinh tir thuc thé thoi gian thir nhit sau tién t6 tudn hoan cua ky
hiéu i, k;

Bing cach dit khoang tréng gitta mau ther nhét cua loai tin hiéu dong
b6 thir nhit va miu thir nhat cia loai tin hiu ddng bd thtr hai khong dbi
cho tat ca ky hiéu chira c4c loai tin hiéu ddng bd thir nhét, c6 thé xac dinh
vi tri cua loai tin hiéu déng b6 thir hai 16 rang thdm chi néu cac loai khac
nhau ctia cac tin hiéu ddéng bd duoc dit trong cac ky hiéu OFDM/SC-
FDMA v&i d6 dai tién t6 tudn hoan khac nhau. Do véy, viéc dd md mim
loai tin hiéu ddng b thir hai dugc tranh, ciing trong trudng hop d6 dai
tién t6 tudn hoan khac nhau cia ky hiéu trong khung phu.

Theo cach thirc trién khai kha thi thir hai ctia bd truyén theo khia canh
thir nhét, hodc cach thirc trién khai kha thi thir nhét cta khia canh tht
nhét, bd xir 1y c6 thé con duoc tao ciu hinh dé tinh todn moét hodc nhiéu
khoang cach ky hiéu dugc x4c dinh gifta tng #: ky hiéu %; va ky hiéu
lién két tuong tmg ! dya trén tap hop cac gia tri d6 1éch nguyén 4, duoc
nhan biét béi bo nhan, va bang cich tinh todn: &; = + & ¥ trong d6

la;] > 0. (%50 e 0L, N —1}
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Uu diém nhd né 13 bd nhan nhd né duge phép do thiy tin hiéu dong
b loai thir hai, chi bing cach do thiy mét tin hiéu ddng b loai thir nhét
va bang cach nhén biét thuft toén xéc dinh néu trén va tap hop cAc gia tri
d6 16ch nguyén 4;. Nho d6 cai thién dong bd gitta bd truyén va bo nhan.

Theo cach thirc trién khai kha thi thtr ba cia b6 truyén theo khia canh
thir nhat, hodc cach thirc bat ky trong cac cach thic trude d6 cua khia
canh thtr nhét, bd xir 1y ¢ thé duoc tao ciu hinh @ thiét 1ap tap hop cac

~and

Al =12

gia tri do 1éch 4s sao cho: “or3.

Bing cach dit cac tin hiéu dong bo loai thir nhat va thir hai, mdt cach
turong tmg, lién k& nhau, cho phép do phu hop.

Theo cach thirc trién khai kha thi thtr tu ciia bd truyén theo khia canh
thtr nhét, hodc cach thirc bat ky trong cc cach thirc truée d6 cua khia
canh thir nhét, M, ky hidu & c6 thé dugc x4c dinh dit lién tuc trong ky
hiéu I: tudn tu, sao cho: lies =1L +1 .

Bing cach dit ky hiéu gift cac tin hiéu ddng bd gan nhau trong khung
phu, bo khuéch dai bo truyén c6 thé dugc tit khi cac ky hidu gitr cac tin
hiéu ddng bd nay di dugc truyén, cho dén thoi diém truyén ky hiéu tuong
tmg cta khung phu tudn tu gir cac tin hidu dong bd. Nhd d6 tiét kiém
nang luong.

Theo cach thic trién khai kha thi thér nim cta bd truyén theo khia
canh thr nhit, hodc cach thirc bt ky trong ca¢ cach thirc trude d6 cia
khia canh tht nhét, ¥, ky hiéu i: co thé dugc xac dinh duge dit cach xa
nhau, sao cho: éiza 2 + N -3 |

Nho d6, viée truyén céc tin hiéu dong bo loai thir nhit s& dugc tach
riéng v& mit thoi gian. Day 13 vu diém cu thé khi truyén trong céc diéu
kién truyén vo tuyén khic nghiét v6i chét lugng tin hiéu thay dbi, khi rai

ro truyén tht ca céc tin hiéu déng b6 loai thir nhét khi bd nhén trong bong
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v6 tuyén dugc giam. Nho d6 phuong tién ddng bd chic chin hon dat
duoc. |

Theo céach thirc trién khai kha thi thir sdu cta bd truyén theo khia canh
thir nhét, hodc cach thirc bat ky trong céc cach thic truée d6 cia khia
canh thir nhat, ¥ ky hiéu !+ c6 thé c6 d6 dai tién t§ tudn hoan bang nhau
va/hodc trong d6 3z ky hiéu ¥ ¢ thé c6 d6 dai tién t6 tudn hoan bing
nhau.

Nho d6 gidi ma mu vi tri ky hiéu cia tin hiéu d@)ng bo loai thir hai
duoc tranh, khi céc tin hiéu déng bd loai thir nhét duge phan phéi dén ky
hiéu c6 d6 dai tién t6 tudn hoan tuong ty va céc tin hiéu déng bo loai thir
hai duoc phan phéi d&n ky hidu c6 d6 dai tién t6 tudn hoan tuong tu, c6
thé hoac khong giéng nhu dbi véi céc tin hidu ddng bo loai thir nhét.

Theo c4ch thirc trién khai kha thi thir bay cia bd truyén theo khia canh
thir nhat, hodc cach thirc bat ky trong céac cach thuc trudc d6 cua khia
canh thir nhat, s6 luong ky hiéu &, & c6 thé twong tu déi véi loai thir
nhét va cac loai tin hiéu ddng bo thir hai, sao cho My = Mz va tap hop cac
gi4 tri d6 1éch nguyén & c6 thé bao gdbm mot gia tri d6 1éch nguyén don.

Uu diém nho ¢ mot gia tri d6 1éch nguyén don & chinh 1a b nhéin
chi can biét gia tri 4§ 1éch don nay 4 . Nho do, tang cuong d6ng bo giita
b6 truyén va bd nhan. |

Theo céch thirc trién khai kha thi thir tdm cta b truyén theo khia canh
thtr nhét, hodc cach thirc bét ky trong cac cach thirc trudc do6 cua khia
canh thir nhét, s6 ¥: ky hiéu %5 c6 thé vuot qua sb luong M: ky hiéu

I va tip hop céc gia tri d6 1éch & c6 thé bao gdm céc gia tri d6 1éch
nguyén khac biét &;, dinh nghia khoang céch ky hi€u xac dinh tuong ung
gita timg M: ky hiéu % va ky hiéu lién két twong tmg !:, sao cho:

kj=lLi+A, trongd6 8 e ©OL..N-1},
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Bing cach truyén nhiéu hon tin hiéu tham chiéu loai thr hai so véi tin
hiéu tham chiéu loai thtr nhét, cai thién dong bd giita bd truyén va bd
nhan.

Theo cach thic trién khai kha thi tht chin cia bd truyén theo khia
canh thir nhét, hoic cach thirc bét ky trong céc cach thirc trude d6 cia
khia canh thir nhét, loai tin hiéu ddng b thir nht va loai tin hidu ddng bd
thir hai c¢6 thé duoc danh riéng dé truyén thong D2D va bd truyén bao
g6m khéi khong dimg.

DPdng bd giita cac khéi khong ding thong thuong nghi€m trong hon
gitta mot khéi dimg va mot khdi khong dimg, nhu 13 ca bd truyén khong
dimg 13n b nhan c6 thé trdi twong dbi véi nit mang dimg va nhd d6 ciing
tréi so véi nhau. Nho bd truyén duge dé xuét, dat duoc giao thirc ddng bd
nhanh, chic chin va tin cay.

Theo cach thic trién khai kha thi thir mudi cia bd truyén theo khia
canh thir nhét, hoic cach thirc bt ky trong céc cach thirc trude d6 cua
khia canh thir nhét, bd truyén c6 thé bao g(‘Sm UE hoat dong trong hé
théng 3GPP LTE (3rd Generation Partnership Project Long Term
Evolution — tién héa dai han du 4n hop tac thé hé thir ba), va trong d6 cac
tin hiéu ddng bd loai thir nhit c6 thé bao gdm tin hiéu ddng bd lién két
bién chinh va trong d6 cic tin hiéu ddng bo loai thir hai c6 thé bao gdm
tin hiéu dong b lién két bién thir cAp.

Do viy bd truyén duoc dé xuét, cho phép ddng bd trong mdi trudng
3GPP LTE.

Theo cach thirc trién khai kha thi th mudi mot cia bd truyén theo
khia canh tht nhét, hoic cach thic bat ky trong cac cach thac trudc do
clia khia canh th& nhat, loai tin hiéu dong bd thir nhét, va/hodc loai tin
hiéu dong bo thir hai c6 thé dugc dua trén bat ky OFDM (Orthogonal
Frequency-Division Multiplexing — ghép kénh phén chia tan sb truc giao)
hoac SC-FDMA.
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Do vay bo truyén dugc dé xuét, cho phép dong bd trong méi trudng
3GPP LTE, theo c hai hudng gitra bd truyén 14n bd nhan.

‘Theo khia canh thir hai, phuong phap trong bd truyén dugc dé xuit, dé
truyén loai tin hiéu dong bd tha nhit trong . ky hiéu I:.
[0 =:=(M]; —1) cha khung phu va loai tin hiéu ddng bd thtr hai, bao
gdm Mz ky hiéu %20 =7 = (MI2-1) trong khung phy, ma khung phu bao
gdbm ¥ ky hiéu, trong d6 ¥ = M;= M, =2 . Phuong phép bao gém bﬁc’rc
xac dinh trong d6 #: ky hi€ui: cua khung phuy, tin hiéu déng bd loai tha
nhét s& dugc truyén.r Ngoai ra, phuong phép ciing bao gdm tinh toan trong
d6 M: ky hiéu % cta khung phy, tin hiéu déng bo loai thir hai s& duoc
truyén biang cach dit Mz ky hiéu®; & modt hodc nhiéu khoang cach ky
hiéu dugc xac dinh tir ky hiéu lién két i, trong d6 mot hodc nhiéu'khoéng
cach ky hiéu dugce xac dinh gitra mdi ky hiéu trong #: ky hiéu % va ky
hiéu lién két tvong Umg I: bing nhau gifta tit ca M. ky hiéu : trong
khung phu va #: ky hiéu %; lién két tuong tng. Ngoai ra, phuong phép
cling bao gdm truyén tin hidu dong bd loai thir nhat trong #: ky hiéu
I; xé4c dinh cta khung phu, va tin hiéu ddng bé loai thir hai trong ¥z ky
hiéu #; duogc tinh todn cua khung phu.

Uu diém nhd d6 chinh 12 bd nhén duoc phép do d& dang tin hiéu dong
bd loai thtr hai, ma khong phai thuc hién do md mam. Nho khoang cach
¢ dinh gitra mdi ky hiéu giit tin hiéu ddng bd loai thir nhat va mbi ky
hiéu giit tin hiéu ddng bd loai thir hai, bd nhin khong can biét ky hiéu nao
trong cac ky hiéu gift tin hiéu dong bd loai thir nhat di duoc do thiy dé
do thiy tin hiéu ddng bd loai thir hai. Nho d6 thoi gian, ning luong va
cong suét tinh toan dugc tiét kiém béi bd nhan. Do vay, dat dugc déng bo
hiéu va va d& trién khai ctia bd truyén va bd nhan.

Theo cach thirc trién khai kha thi thir nhit ctia phuwong phép theo khia

canh thir hai, mét hodac nhiéu khoang cach ky hiéu giita #: ky hiéu !: xac
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dinh va m&i ky hiéu trong = ky hiéu *; lién két c6 thé dugc x4c dinh tir
thuc thé thoi gian thir nhét sau tién t6 tudn hoan cta céc ky hiéu I, ¥;.

Bing cach dit khoang tréng gifta mAu thir nhét loai tin hidu ddng bd
thir nhit va mAu thi nhét loai tin hidu dong bd thir hai khong dbi cho tat
ca ky hiéu chira cac loai tin hiéu dong bo thir nhét, c6 thé xac dinh vi tri
ctia loai tin hiéu ddng b6 thir hai 18 rang tham chi néu cac loai khac nhau
clia cac tin hiéu ddng bd duoc d3 trong ky hiéu OFDM/SC-FDMA véi do

“dai tién t6 tudn hoan khac nhau. Do vy, tranh do md mim loai tin hiéu
d6ng bd thir hai, ciing trong truong hop do dai tién t6 tudn hoan khac
nhau cua ky hié¢u trong khung phu.

Theo cach thic trién khai kha thi thir hai ciia phwong phép theo khia
canh thi hai, hoic cach thirc trién khai kha thi thi nhét cia khia canh thir
hai, mdt hodc nhiéu khoang cach ky hi€u duogc xéc dinh gifra timg ky hiéu
trong Mz ky hiéu ¥; va ky hiéu lién két twong tGng i c6 thé duoc tinh
toan, dua trén tap hop cac gia tri do 1éch nguyén 4, c6 thé dugc nhan biét
béi bd nhan, va bing cich tinh toan: % =L+ 4 Wi trong do
la]> 0{ku0 ) e 0L, ... N—1}

Uu diém nhd @6 chinh 13 nhd d6 bd nhan duoc phép do thy tin hidu
d6ng b loai thir hai, chi bang cach do thiy mét tin hiéu ddng bd loai thir
nhit va bang cach biét thuat toan dugc x4c dinh & trén va tap hop cac gia
tri do 1éch nguyén &;. Nho d6 cai thién déng b gitra bd truyén va bo
nhén.

Theo cach thirc trién khai kha thi thir ba ctia phuong phép theo khia
canh tht hai, hodc cé4ch thirc bat ky trong céc cach thirc trudc d6 cua khia
canh thir hai, phuong phap c6 thé bao gdm thiét 1ap tap hop cac gia tri do

., ~and
1éch & sao cho: al=1257

Bing cach dit cac tin hidu ddng bd loai thir nhat va thir hai, mét cach

tuong tmng, 1ién k& nhau, cho phép do phu hop.
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Theo céch thirc trién khai kha thi thir tu cia phuong phép theo khia
canh thir hai, hoic cach thirc bit ky trong cac cach thire trude d6 cua khia
canh thi hai, M: ky hiéu i: c6 thé dugce xac dinh duge dit lién ké trong
ky hiéu i: tuln tu, sao cho: lies =1 +1 _

Bing cach dit ky hiéu giir cac tin hiéu d6ng bd gin nhau trong khung
phu, bo khuéch dai bs truyén c6 thé dugce tit khi ky hiéu gii cac tin hiéu
ddng bd nay da duoc truyén, cho dén luc truyén ky hiéu tuong tmg cia
khung phu tuan tur giit cac tin hiéu ddng bd. Nhor d6 tiét kiém nang lugng.

Theo cach thirc trién khai kha thi tht nim coa phu’cmg phép theo khia
canh thir hai, hodc cach thirc bt ky trong cac cach thirc trude d6 cia khia
canh thi hai, ¥ ky hidu i: c6 thé duoc xac dinh ndm cach nhau, sao cho:
I -

Nho do, viéc truyén cac tin hiéu déng bd loai thtr nhét s& duoc tach
riéng vé thoi gian. Pay cu thé 13 wu didm khi truyén trong cac diéu kién
truyén v tuyén khéc nghiét v6i chit lugng tin hidu thay dbi, khi rai ro
truyén tit ca cac tin hidu dong bd loai thir nhit khi bd nhan & béng vo
tuyén dugc giam. Nho d6 dat duge phuong tién ddng bd chic chén hon.

Theo cach thirc trién khai kha thi thir sdu cua phuong phap theo khia
canh thir hai, hodc cach thirc bat ky trong cac cach thuc trude d6 cua khia
canh thi hai, #: ky hiéu i c6 thé c6 d6 dai tién t6 tudn hoan bing nhau
va/hodc trong d6 Mz ky hiu % c6 thé c6 d6 dai tién t6 tudn hoan bang
nhau.

Nho& d6 tranh giai m3 mu vi tri ky hiéu cua tin hiéu dong bd loai thir
hai, khi céc tin hiéu ddng b loai thtr nhét dwoc phan phéi dén ky hiéu c6
do dai tién t6 tudn hoan twong tu va cic tin hidu ddng bd loai thtr hai
dugc phan phdi dén ky hidu c6 d6 dai tién t6 tudn hoan tuong tu, c6 thé
hoic khong thé giéng nhu déi véi cac tin hidu ddng bod loai thi nhAt.

Theo cach thic trién khai kha thi thir bay cia phuong phap theo khia

canh thir hai, hodc cach thirc bat ky trong cac cach thic trude d6 cua khia
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canh thir hai, sb lugng ky hiéu i, ¥5 ¢o thé giéng nhu dbi véi loai tht
nhét va céc loai tin hiéu dong bd thit hai, sao cho . = Mz va tip hop cac
gia tri d6 1éch nguyén & c6 thé bao gdbm mét gia tri d6 1éch nguyén don.

Uu diém nhd ¢6 mot gia tri d¢ léch nguyén don & chinh la b nhén
chi cAn biét gi tri 6 1éch don nay A . Nhor d6, ting cudng ddng bd gitra
bo truyén va b nhan.

Theo cach thirc trién khai kha thi thir tdm ctia phuong phép theo khia
canh thi hai, hodc cach thic bat ky trong céc cach thic trude do6 cua khia
canh thir hai, s§ lugng M: ky hiéu %; c6 thé vuot qua sb luong ¥ cua ky
hiéu = va tap hop céc gia tri d6 1éch & c6 thé bao gdm céc gia tri d6 1éch
nguyén khac biét &;, dinh nghia khoang cach ky hiéu xac dinh tuong tng
gitta timg M: ky hiéu % va ky hiéu lién két twong tmg {:, sao cho:
ky=1:+A . trong 46 & € @01~ N—1},

Béng cach truyén nhiéu hon tin hiéu tham chiéu loai thir hai so vdi tin
hiéu tham chiéu loai thir nhit, cai thién dong bd gitta bd truyén va bd
nhan.

Theo céch thirc trién khai kha thi thir chin ctia phuong phap theo khia
canh thtr hai, hodc cach thirc bat ky trong cac cach thic trude d6 cua khia
canh thtr hai, loai tin hiéu ddng bd thir nhét va loai tin hiéu dong b6 thir
hai c¢6 thé duoc danh riéng d& truyén thong D2D va bd truyén bao gdm
khéi khong dimg.

Pdng bd gitra cac khdi khong dimg thudng nghiém trong hon giita
mdt khéi dimg va mét khéi khong dimg, khi ca bd truyén khong dimg va
bd nhan c6 thé tréi so voi nit mang dimg va nhd d6 cling tréi v6i nhau.
Nho phuong phép duge dé cép, dat duge giao thirc ddng bd nhanh, chic
chin va tin cay.

Theo cach thirc trién khai kha thi thir muoi ctia phuong phép theo khia
canh thir hai, hodc cach thirc bt ky trong cac cach thic trude d6 ciia khia

canh thir hai, bd truyén c6 thé bao gbm UE hoat dong trong hé théng
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3GPP LTE, v trong d6 cAc tin hiéu dong bo loai thir nhét c6 thé bao gdbm
céc tin hiéu ddng bd lién két bién chinh va trong d6 céc tin hiéu ddng bd
loai thir hai c6 thé bao gbém céc tin hiéu ddng b6 lién két bién tha cap.

Do vy phuong phdp dugc dé xuét, cho phép dong bd trong méi
truong 3GPP LTE.

Theo céach thirc trién khai kha thi thir mudi mét cia phuong phép theo
khia canh thir hai, hogic cach thirc bat ky trong céc cach thire trude d6 cia
khia canh thir hai, loai tin hiéu ddng b thir nhat, va/hoic loai tin hiéu
déng bd thir hai c6 thé dua trén mot trong OFDM hoic SC-FDMA.

Do vdy phuong phép duoc d& xuét, cho phép ddng bd trong moi
truong 3GPP LTE, theo ca hai huéng gitta bd truyén 13n bd nhan.

Theo khia canh thit ba, b nhin duge dé xuét, duge tao ciu hinh dé do
thdy loai tin hiéu dong bd thi nhit nhan duoc, trong M. ky hiéu i
0<i=(M];-1) cia khung phu va loai tin hiéu ddng bo thu hai,
trong ¥z ky hiéu %10 =7 =(MIz-1) C4c tin hiéu doéng bd nhan dugc &
khung phu bao gébm ¥ ky hiéu, trong d6 ¥ = M;= M, 22 . B nh4n bao
g6m mach nh4n duoc tao ciu hinh d& nh4n tin hiéu déng b6 loai thir nhit
trong ¥: ky hiéu ! cua khung phu. Ngoai ra, bé nhan con bao gdm bd
xir 1y, dugc tao cAu hinh dé thiét 1ap mét hoic nhiéu khoang cach ky hiéu
dugc x4c dinh gitra ky hiéu #; va ky hiéu lién két i Ngoai ra, mach nhan
duoc tao cdu hinh bd sung dé tinh toan trong d6 M= ky hiéu ¥; cta khung
phy, tin hiéu déng bo loai thir hai s& dugc do thdy, trong d6 mot hoic
nhiéu khoang cach ky hiéu dugc xac dinh gitta mdi ky hiéu trong = ky
hidu s va ky hiéu lién két twong Umg !+ bang nhau dbi vai tat ca M ky
hi€u {: trong khung phu.

Uu diém nhd d6 chinh 13 bd nhén c¢6 thé do d& dang tin hiéu dong bd
loai thit hai, ma khong phai thuc hién do md mam. Nho khoang cach cb
dinh gitra mdi ky hiéu gitt tin hiéu dong b loai thir nhit va mdi k¥ hiéu

giit tin hiéu dong bd loai thir hai, b nhan khong can biét ky hiéu ndo cia
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cac ky hiéu giit tin hiéu ddng bd loai thir nhat da dugc do thiy dé do thiy
tin hiéu ddéng bd loai thi hai. Nhd d6 thoi gian, ning luong va cong suét
tinh toan dugc bd nhan tiét kiém. Do vay, dat duoc ddng bd hiéu quéa va
d& trién khai bd truyén va bd nhan.

Theo céch thitc trién khai kha thi thir nhét cia bd nhan theo khia canh
thir ba, bd xir 1y c6 thé duoc tao ciu hinh dé tinh todn mét hodc nhiu
khoang cach ky hiéu dugc xac dinh gifra timg M ky hiéu % va ky hiéu
lién két twong tmg i:, dua trén tdp hop céc gia tri d6 1échA-va bing cach
tinh toan: % =1 + A, ¥ 1; trong d6 181> 0,(k;0;} € 0,1,...N — 1},

Uu diém nhd d6 chinh 13 bd nhén c6 thé do tin hiéu dong bd loai thir
hai, chi bing cach do thiy mét tin hiéu dong bo loai thir nhit va bing
cach biét thuat todn dugc xéc dinh trén day va tap hop cac gia tri 6 léch
nguyén 2;. Nho d6 cai thién dong b giita bd truyén va bd nhan.

Theo khia canh thir tu, phuong phap & b nhan dugc dé xuét, duoc tao
c4u hinh dé do thiy loai tin hiéu ddng bd tha nhét, trong s ky hiéu %.»
0=i=(M11-1) cha khung phu va loai tin hiéu dong bd tht hai,
trong ¥z ky hiéu ¥;, nhan dugc & khung phy, ma khung phu bao gém ¥
ky hiéu, trong d6 ¥ = Mz = M, =2 . Phuong phép bao gdm xéc dinh trong
d6 M; ky hiéu!: cta khung phu, tin hiéu dong bd loai thir nhat duoc thu
nhan. Ngoai ra, phuong phép bao gém thiét 14p mét hodc nhiéu khoang
cach ky hiéu dugc xac dinh giita ting = ky hiéu ¥ va ky hiéu lién két
tuong mg : bang nhau dbi véi tit ca M. ky hiéu i trong khung phu.
Ngoai ra, phuong phép bao gdm tinh toan trong d6 Mz ky hiéu % cua
khung phuy, tin hiéu déng b loai thir hai sé duoc tiép nhan. Ngoai ra,
phuong phép bao gém do thdy M- tin hiéu dong bd loai thir hai & Mz ky
hiéu ¥ duoc tinh toan ctia khung phu.

Uu diém nho d6 chinh 1 bd nhén dugc phép do d& dang tin hiéu dong
bd loai thir hai, ma khdng phai thuc hién do md mam. Nho khoang cach

cd dinh gifta mdi ky hiéu giir tin hiéu dong bo loai thir nhat va mdi ky
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hiéu gt tin hiéu dong bo loai thir hai, bd nhan khong cin biét ky hiéu nao
trong céac ky hiéu giit tin hiéu dong bd loai thir nhit di dugc do thiy dé
do thiy tin hiéu ddng bd loai thir hai. Nhr d6 thoi gian, ning lugng va
cong suét tinh todn dugc bd nhén tiét kiém. Do vay, dat duogc déng bo
hiéu qua va d& trién khai bd truyén va bd nhén.

Theo khia canh khac, chuong trinh may tinh & bd truyén theo khia
canh thir nhit hoic cach thirc trién khai kha thi bat ky cta né, duoc dé
xuét, bao gdm m3 chuong trinh dé thuc hién phuong phap theo khia canh
thir hai, hodc cach thirc trién khai bat ky ctia nd, khi chuong trinh may
tinh chay trén may tinh.

Uu diém nho d6 chinh 13 c6 thé d& do thiy tin hiéu dong bd loai thir
hai, ma khong phai thuc hién do mo maAm. Nho khoang cach cb dinh gitra
mdi ky hiéu gifr tin hiéu ddng bd loai thir nhat va mdi ky hiéu gitt tin hiéu
ddng bo loai th hai, bd nhén khong can biét ky hiéu ndo trong cac ky
higu giir tin hiéu déng bd loai thir nhat di dugc do thiy dé do thy tin
hiéu déng bd loai thir hai. Nho @9, thoi gian, ndng lugng va cong sut tinh
toan duoc bd nhan tiét kiém. Do vay, dat dugc dong bo hiéu qua va dé
trién khai b truyén va bd nhén.

Theo khia canh khac, chuong trinh may tinh & bd nhan theo khia canh
thi ba, hodc cach thic trién khai bat ky cua n6, duoc dé xuét, bao gdm
mi chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo khia canh tht tu, hodic
cach thic trién khai bt ky cua nd, khi chuong trinh may tinh chay trén
may tinh.

Uu diém nhd d6 chinh 13 c6 thé d& do thiy tin hiéu dong bb loai thir
hai, ma khong phai thuc hién do mo mam. Nho khoang cach ¢ dinh gilra
mdi ky hiéu giit tin hiéu ddng bo loai thir nhat va mbi ky hiéu giit tin hiéu
dong bo loai thir hai, bd nhan khong can biét ky hiéu ndo trong céc ky
hiéu giir tin hiéu ddng bd loai thir nhit di duoc do thdy @& do thiy tin

hiéu ddng bd loai thir hai. Nho d6 thoi gian, ning lugng va cong suét tinh
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toan dugc bd nhan tiét kiém. Do vay dat duoc déng bd hiéu qua va dé
trién khai ciia b truydn va bo nhén,

. Theo khia canh khéc nira, hé théng dugc dé xuét dé dong bd bd truyén
va bd nhan véi nhau. Hé théng bao gdm bd truyén theo khia canh thir
nhit va bd nhan theo khia canh thtr ba duoc déng bd véi nhau bing cach
truyén loai tin hiéu ddéng bd tht nhét trong : ky hidu i
[0 =i<(M];-1) cia khung phu va loai tin hiéu dong bd tht hai, bao
gdm M. ky hiéu ¥» 10 =j = (M]2 ~ 1) trong khung phy, ma khung phu bao
gdbm N ky hiéu, trong d6 N = M:= M; =2 . Viée ddng bd con bao gdm xéc
dinh trong d6 . ky hiéu ¥ cta khung phy, tin hiéu dong bd loai thir
nhit s& duoc truyén. Ngoai ra, viéc ddng bd con bao gdm tinh toan trong
d6 M: ky hiéu® cta khung phu, tin hiéu ddng bd loai thir hai s& duoc
truyén bang cach dit M: ky hiéu*; & mot hodc nhidu khoang cach ky
hiéu duoc xac dinh tir ky hiéu lién két i, trong dé mot hodc nhiéu khoang
cach ky hiéu duogc xac dinh gitra mdi ky hiéu trong #: ky hiéu & va ky
hiéu lién két twong mg !: bang nhau gitra tit c& M: ky hiéu : trong
khung phu va #: ky hiéu ¥ lién két trong tmg cta ching. Ngoai ra, viéc
d6ng bd con bao gdém truyén tin hiéu ddng bd loai thir nhat trong M: ky
hi€u i: cua khung phu dugc xac dinh, va tin hiéu déng bo loai thir hai
trong ¥z ky hiéu ¥; dugc tinh to4n cta khung phu.

Uu diém nhd d6 chinh 13 c6 thé d& do thiy tin hiéu ddng bo loai thir
hai, ma khong phai thuc hién do mo mim. Nho d6 khoang cach cb dinh
gitta mdi ky hiéu giir tin hiéu déng b loai thir nhat va mbi ky hiéu gifr tin
hiéu ddng bo loai thir hai, bd nhan khong can biét ky hidu nao trong cac
ky hiéu gitr tin hiéu ddng b6 loai thir nhat d3 duoc do thiy dé do thiy tin
hidu ddng b loai thir hai. Nho d6, thoi gian, ning luong va cong suét tinh
toan dugc bd nhén tiét kiém. Do vay dat dugc déng bd hiéu qua va dé

trién khai b truyén va bo nhan.
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Cac muc dich, vu diém khac va cac dau hiéu maéi cia cac khia canh

dugc md ta s€ trd nén rd rang trong phan mo ta chi tiét dudi day.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong an thuc hién khac nhau dugc moé ta chi tiét hon c6 dua
vao céc hinh v& di kém, minh hoa céc vi du khéac nhau, trong do:

Fig.1A 13 so d6 khdi minh hoa mang truyén thong khéng ddy theo
phuong én thyc hién; _

Fig.1B 13 so 6 khéi minh hoa vi du v& truyén thong D2D;

Fig.1C 1a so @ khéi minh hoa vi du v& truyén thong D2D trén nit
gian doan;

Fig.2A 13 so d6 khéi minh hoa khung phu bao gdm 14 ky hiéu véi cac
vi tri danh riéng cho loai tin hiéu ddng bd thtr nhét va loai tin hicu déng
bo thir hai, mdt cach tuong ing, theo phuong an thyuc hién;

Fig.2B 13 so d khéi minh hoa khung phu bao gdm 14 ky hiéu véi cac
vi tri danh riéng cho loai tin hiéu ddng bd thir nhat va loai tin hiéu dong
bo thir hai, mdt cach tuong ing, theo phuong an thuc hién;

Fig.2C 1 so d6 khéi minh hoa khung phu bao gém 14 k¥ hiéu véi cac
vi tri danh riéng cho loai tin hiéu ddng bd thir nhat va loai tin hiéu dong
bo thtr hai, mét cach twong tng, theo phuong an thuc hién;

Fig.2D 14 so d6 khbi minh hoa khung phu bao gém 14 ky hiéu vdi cac
vi tri danh riéng cho loai tin hiéu ddng b thir nhét va loai tin hiéu dong
bo thir hai, mgt cach tuong ing, theo phuong an thyuc hién;

Fig.2E 12 so d khéi minh hoa khung phu bao gém 14 ky hiéu véi cac
vi trf danh riéng cho loai tin hiéu déng b6 thir nhit va loai tin hiéu dong
bo thi hai, mdt cach tuong Gng, theo phuong an thuc hién;

Fig.2F 14 so d6 khéi minh hoa khung phu bao gdm 14 ky hiéu véi cac
vi tri danh riéng cho loai tin hiéu déng bd thir nhat va loai tin hiéu dong

bd thr hai, mgt cach twong tng, theo phuong an thuc hién;
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Fig.2G la so d6 khdi minh hoa khung phu bao gdm 14 ky hiéu véi cac
vi tri danh riéng cho loai tin hiéu ddng bd thir nhit va loai tin hiéu dong
bd thir hai, mét cach tuong tng, theo phuong an thuc hién;

Fig.2H 14 so d6 khéi minh hoa khung phu bao gdm 14 k¥ hiéu véi cac
vi tri danh riéng cho loai tin hiéu ddng bd thir nhit va loai tin hiéu dong
bo thir hai, mét cach tuong g, theo phuong an thuc hién;

Fig.2I 13 so d6 khéi minh hoa khung phu bao gdm 14 ky hiéu véi cac
vi tri danh riéng cho loai tin hiéu ddng bd thir nhit va loai tin hiéu dong
bd thir hai, mdt cach twong tng, theo phuong an thyuc hién;

Fig.2J 14 so db khbi minh hoa khung phu bao gdm 14 ky hiéu véi cac
vi tri danh riéng cho loai tin hiéu ddng bd thir nhét va loai tin hiéu dong
bo thir hai, mét cach twong mg, theo phuong an thuc hién;

Fig.2K 14 so d6 khéi minh hoa khung phu bao gdm 14 k¥ hiéu véi cac
vi tri danh riéng cho loai tin hiéu ddng b thir nhat va loai tin hiéu dong
bo thir hai, mdt cach turong tng, theo phuong an thuc hién;

Fig.3A 14 so d khéi minh hoa k¥ hiéu thir nh4t bao gdm tién t6 tudn
hoan va phin dit liéu cta loai tin hidu ddng bd thir nhat va ky hidu thi hai
bao gdm tién t tudn hoan va phan dit lidu cta loai tin hiu ddng bo thir
hai;

Fig.3B 14 so d6 khéi minh hoa ky hiéu thtr nhit bao gdm tién té tuin
hoan va phan di liéu ctia loai tin hiéu ddng bd thir nhat va ky hidu thir hai
bao gdm tién t6 tudn hoan va phan dit lidu cua loai tin hiéu dong bo thir
hai;

Fig.4 12 Iuvu d6 minh hoa phuong phap trong bd truyén theo phuong 4n
thuc hién;

Fig.5 13 so dd khéi minh hoa bd truyén theo phuong an thyuc hién;

Fig.6 12 luu @5 minh hoa phwong phap trong bd nhan theo phuong 4n
thuc hién;

Fig.7 14 so d6 khéi minh hoa bd nhin theo phuong én thuc hién;
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Fig.8A 13 so d6 khéi minh hoa khung phu bao hai khéi déng bd ma
m&i khéi bao gdm hai ky hiéu véi tin hiéu ddng bo, theo gidi phap ky
thuat d3 biét; va

Fig.8B 13 so d6 khdi minh hoa khung phu véi 14 ky hiéu véi céc vi tri
danh riéng cho loai tin hiéu dong bd thir nhat va loai tin hidu ddng bd thir
hai, mét cach tuong tmg, theo giai phap k¥ thuat da biét.

M0 ta chi tiét sang ché

Cac phuong 4n thuc hién sang ché dugc mé ta & ddy duoc dinh nghia
nhu 13 bd truyén, phuong phép trong bd truyén, bd nhén va phuong phép
& bo nhan, c6 thé dugc dua vao thuc té theo céac phuong an thuc hién
duoc mo ta dudi ddy. Tuy nhién, cic phuong 4n thuc hién nay cé thé
duoc 14y 1am vi du va trién khai & nhiéu dang khac nhau va khong bi giéi
han & céc vi du nén trén; thay vao dd, cac vi du minh hoa theo cac
phuong an thuc hién dugc dé xuét sao cho sang ché 13 toan dién va hoan
chinh.

Céac muc dich va du hiéu khéc nira c6 thé tré nén 15 rang trong phin
mo ta chi tiét dudi day, dugc xem xét ¢6 dua vao cac hinh vé di kém. Tuy
nhién, nén hiéu réng cac hinh v& dugc thiét ké chi nhim muc dich minh
hoé va khong nhim xéc dinh giéi han cic phuong 4n thuc hién dugc bdc
10 & day, ma phﬁn vién din duoc thuc hién dén cic diém yéu cau bao hd
di kém. Ngoai ra, cac hinh v& khong nhét thiét duoc v& theo ty 18 va, trir
khi c6 chi bao khéc, ching chi dugc nhdm dé minh hoa khai niém cac ciu
tric va céc thu tuc dugc mo ta ¢ day.

Fig.1A 13 hinh v& minh hoa duéi dang lugc dd trén mang truyén thong
khong day 100 bao gém bo truyén 110, bd nhén 120 va nit mang v
tuyén 130. B truyén 110 va/hodc bd nhan 120 c6 thé 13 cac thiét bj dau
cudi di dong, c6 thé dugc phuc vu boi nut mang vo tuyén 130, nho do

duoc két nbi véi mang truyén thong khong day 100.
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B truyén 110 va bs nhan 120 c6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén
thong D2D, va b truyén 110 c6 thé giri tin hidu ddng bd D2D dén bd
nhan 120, & ddng bo giita cac thiét bj 110, 120.

Mang truyén théng khéng day 100 c6 thé it nhit dua trén mot phin
c4c cong nghé truy nhap vo tuyén nhu, ching han, 3GPP LTE, LTE- cai
tién, E-UTRAN (Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network —
mang truy nhap vo tuyén nbi mit dat toan cdu tién héa), UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System — hé théng vién thong di
dong toan cau), GSM (Global System for Mobile Communications — hé
thdng toan cu cho truyén théng di dong) (gbc: Groupe Spécial Mob-
ile)/GSM/EDGE (Enhanced Data rate for GSM Evolution — tbc d6 dit
lidu ting cudng dé tién héa GSM), WCDMA (Wideband Code Division
Multiple Access — da truy nhdp phan chia m3 bang rong), cic mang
TDMA (Time Division Multiple Access — da truy nhip phéin chia thoi
gian), cac mang FDMA (Frequency Division Multiple Access — DPa truy
nhap phan chia tan sb), cac mang OFDMA (Orthogonal FDMA — FDMA
truc giao), cac mang SC-FDMA, WiMax (Worldwide Interoperability for
Microwave Access — lién tac toan ciu dé truy nhép vi séng), hoac UMB
(Ultra Mobile Broadband — bang rdng siéu di dong), E-UTRA HSPA
(High Speed Packet Access- Truy nhép géi téc d6 cao), UTRA (Universal
Terrestrial Radio Access — Truy nhap vo tuyén mit dit toan cau),
GERAN (GSM EDGE Radio Access Network — mang truy nhap vo tuyén
GSM EDGE), céc cong nghé 3GPP2 CDMA, chéng han, CDMA2000 1x
RTT va HRPD (High Rate Packet Data — dit lidu goi téc d6 cao), ching
han. Céc thuit ngit “mang truyén thong khong day”, “hé théng truyén
thong khong day” va/hodc “hé thdng vién théng té bao” cb thé trong ngit
canh cong nghé sang ché d6i khi dugc dung qua lai.

Mang truyén théng khong diy 100 c6 thé duge tao ciu hinh d& van
hanh theo nguyén ly TDD (Time Division Duplex — song cdng phan chia
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thoi gian) va/hodc FDD (Frequency Division Duplex — song céng phén
chia tin s6), theo cac phuong an thyc hién khac nhau.

TDD 14 tmg dung ghép kénh phan chia thdi gian dé tach riéng cac tin
hiéu lién két 1én va lién két xudng theo thdi gian, c6 thé véi GP (Guard
Period — chu ky bao vé) nim trong mién thdi gian gifta bao hiéu lién két
1én va lién két xubéng. FDD nghia 12 bd truyén va bd nhan hoat dong & céc
tan s6 s6ng mang khac nhau.

Muc dich minh hoa trén Fig.1A 13 cung cép téng quan chung, don
gian héa vé vi du cia mang truyén théng khong day IOOY va cac phuong
phap va céc nut lién quan, nhu bd truyén 110, bd nhan 120 va nit mang
v6 tuyén 130 dwoc mé ta & day, va cac chirc ning lién quan.-

Fig.1B minh hoa vi du trong d6 bd truyén 110 va bd nhén 120 ndm
ngoai mang truyén thong khong day 100 bét ky, tirc 13, mang LTE. B
truyén 110 truyén D2DSS (D2D Synchronization Signal - tin hiéu ddng
b6 D2D) s& dugc tiép nhan béi bd nhan 120, nhim muc dich ddng bo.

Fig.1C minh hoa truyén thong D2D theo phuong 4n thuc hién khac,
trong d6 minh hoa da budc nhay. Bé truyén 110 truyén D2DSS s& duoc
tiép nhan béi bd nhan 120, qua nat mang 140 khac ndm gifta.

Luu ¥ rang cic bd tri duoc minh hoa trén Fig.1A, Fig.1B vd/hoic
Fig.1C v& mét thuc thé cta bo truyén 110, mot thuc thé ciia bd nhan 120
va c6 thé mot nit mang v6 tuyén 130 hoic nit mang 140 khic trén
Fig.1A, Fig.1B va/hodc Fig.1C s& dugc xem 1a cac vi du khong gidi han
chi theo cac phuong an thyuc hién. Mang truyén thong khéng day 100 ¢
thé bao gdm sb lwong khéc bit ky va/hodc t hop cua cac thyc thé 110,
120, 130, 140 duoc dé cap. Do vy, cac bd truyén 110, cic bd nhén 120,
cac niit mang 140 khac va ciu hinh khéac cia cac nat mang vo tuyén 130
c6 thé duoc bao gdbm theo mét sé phuong 4n thyuc hién duge dé cap & day.

Do vay, chang han, khi phan vién dn dugc thyuc hién & ddy dén da budc
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nhay trén nit mang 140 khac, nit mang 140 con lai c6 thé bao gdm tap
hop cac niit mang 140 khéc, theo mot s6 phuong 4n thyc hién.

Do vay bét ky khi ndo “m6t” bd truyén 110, bd nhén 120, nut mang
140 khac va/hodc niit mang v tuyén 130 duoc dé cap dén trong ngit canh
nay, cac bd truyén 110, bd nhan 120, nit mang 140 khic vi/hodc nut
mang v6 tuyén 130 c6 thé dugc bao gdm, theo mdt sb phuong an thuc
hién.

B truyén 110, bd nhan 120 va/hodc nit mang 140 con lai c6 thé dugc
biéu thi tvong tmg béi, ching han, thiét bi dau cudi truyén thong khong
day, dién thoai té bao di dong, PDA (Personal Digital Assistant — hd trg
sd c4 nhan), nén khong ddy, tram di dong, UE, may tinh bang, thiét bi
truyén théng mang theo dugc, may tinh xach tay (laptop), may tinh, thiét
bi ddu cubi khong diy hoat dong nhu 13 tram chuyén tiép, nut chuyén
tiép, tram chuyén tiép di dong, CPE (Customer Premises Equipment —
thiét bi dau cubi thué bao), cac nut FWA (Fixed Wireless Access — Truy
nhap khong diy cb dinh) hoic loai thiét bi khac bat ky dugc tao ciu hinh
dé truyén théng khong day véi nhau nhd truyén thong truc tiép va ciing
c6 thé vé6i niit mang vo tuyén 130, theo cic phwong 4n thyuc hién khéc va
tr vung khac.

Ngoai ra, nit mang v tuyén 130 va’/hodc nut mang 140 con lai, theo
mdt s6 phuong 4n thuc hién, c6 thé duoc tao cdu hinh dé truyén lién két
xuéng va nhén lién két 1én, va c6 thé dugc dé cap dén, mét cach tuong
ung, nhu 13, chéng han, tram gdc, nit B, nit B tién héa (eNB, hoic eNode
B), tram thu phat géc, tram géc diém truy nhap, bd dinh tuyén tram géc,
tram géc vO tuyén (Radio Base Station - RBS), tram géc micrd, tram géc
pico, tram géc femto, eNodeB tai gia, b cam bién, thiét bi bao hiéu, nut
chuyén tiép, bd 13p hoic nit mang khic bt ky duoc tao ciu hinh dé

truyén thong vdi tram di dong trong ving phi séng té bio trén giao dién
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khong ddy, tuy thudc, ching han céng nghé truy nhdp vo tuyén va/hodic
thuat ngit duogc sir dung.

Mot sb phuong 4n thuc hién c6 thé dinh nghia cach thuc trién khai
dang mddun, va ¢ thé sir dung lai cac hé thong ké thira nhu, chéng han, -
cac chuén, cac thudt toan, cac cach thirc trién khai, cac thinh phan va cc
san pham.

B6 truyén 110 va bd nhan 120 c6 thé ddng bd bang cach sir dung hai
loai khéc biét tin hiéu ddng bd, duoc truyén trong ky hiéu theo cac khdi,
v6i khoang lién ky hiéu dinh trude giita ky hiéu d6i véi hai loai céc tin
hiéu ddng b trong khdi. o

Ky hiéu duoc dé cap & day co thé bao gém, chéng han, ky hiéu OFDM
hodc SC-FDMA theo céc phuong an thuc hién khac nhau.

" Bo truyén 110 c6 thé truyén hai loai tin hiéu déng bd, duoc truyén
trong ky hiéu, nhu, chéng han, ky hi€u OFDM hoac SC-FDMA, theo cac
khdi, voi khoang lién ky hiéu dinh trudc gitra ky hidu cho hai loai tin hiéu
ddng bb trong khbi.

B6 nhan 120 c6 thé do twong tng hai loai tin hiéu dong bd, duogc
truyén trong k¥ hiéu, nhu, ching han, ky hiéu OFDM hoic SC-FDMA,
theo cac khdi, véi khoang lién ky hiéu dinh tru6e giita k¥ hiéu cho hai
Joai tin hiéu dong bd trong khdi.

B6 nhan 120 c6 thé tuy chon str dung dic tinh tin hi€u 13p lai cda tin
hiéu ddng b loai thtr nhét, néu cac ky hiéu lién tiép duoc sir dung dé
truyén tin hiéu ddng b loai thir nhét.

Do viy & day boc 16 cach thirc sip xép céc vi tri ky hidu cua tin hiéu
ddng bd, dugc truyén theo cach thirc khdi, d& giam d6 phuc tap cua bd
nhan 120 nh& cho phép dod phu hop hiéu qua va tranh do md mam.

Theo phuong an thyuc hién, viéc truyén cac tin hiéu déng bo theo cac
khdi dugc bdc 16, co thé bao gém nhom ¥ ky hiéu dugc gén nhan tir

1=0,..¥-1_ Mot vai khoi c6 thé dugc truyén lién ti€p sau nhau nhung &
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thoi diém nao do, c6 thé c6 it nhat ¥ ky hiéu khong bao gdm cac tin hiéu
ddng bo bat ky. Khéi c6 thé 13 khung phu. Luu ¥ rang khéi c6 thé bi giéi
han & tap hop con ky hiéu trong khung phu, ching han, khong bao gom
ky hiéu cudi cing, khong duoc st dung dé truyén cho truyén théng D2D
trong LTE.

C6 thé gia sir thém ring hai loai tin hiéu ddng bd dugc dinh nghia; loai
tin hiéu dong bd thir nhét va loai tin hiéu dong b thir hai.

Céc tin hidu dong bd nay c6 thé bao gdm thong tin khac nhau va cd
thé gia st rang ching déu dugc do thiy dé ddng bd diy di. Ngoai ra, loai
tin hiéu dong bo thir nhit chii yéu phai dugc do thiy trude khi do thy
loai tin hiéu ddng b thir hai.

Nhu 14 vi du khong gi6i han, loai tin hiéu dong bo thir nhét c6 thé
duoc tao tir mot dén vai chudi do dai-63 Zadoff-Chu, c6 phan tir gifta
dugc danh thing, dn dén chudi d6 dai-62. Twong tu, loai tin hiéu dong
bo thir hai ¢ thé duoc tao tir hai chudi d6 dai-31 dan xen dugc suy ra tir
tap hop m-chudi, ddn dén chudi d6 dai-62.

Sau gia thiét v& truyén khdi, do vay s& c6 it nhét 2 ky hiéu bao gbm
truyén lién tiép loai tin hiéu déng bd thir nhat, c6 khoang lién ky hiéu
khac véi khoang cta 2 ky hidu khéc bao gdm truyén lién tiép loai tin hiéu
ddng b6 thtr nhit. Tuong tu, do vay s& cé it nhat 2 ky hiéu bao gdm
truyén lién tiép loai tin hidu ddng bd thir hai, c6 khoang lién ky hiéu khac
v6i khoang ctia 2 ky hiéu khac bao gdm truyén lién tiép loai tin hiéu dong
b6 thi hai.

Gia str ¢6 2 22 ky hiéu dugc st dung cho loai tin higu dong bo thu
nhét. Céc tin hiéu nay dugc truyén trong cac ky hiéu e - 1,-1. Ngoai ra,
cb Mz = My ky hidu duogc sir dung cho loai tin hiéu ddng bd thir hai. Cac
tin hiéu nay dugc truyén trong cac ky hiéu Xe: - Es1,—:. Chi mot tin hiéu
d6ng bo duoc truyén trong mét ky hiéu, tic 13, giao gitta cac tap nay 13

rong, sao cho: forw b -1} {kas e Kg,me} = 9
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Theo mdt phuong 4n thuc hién, sé lwong ky hidu c6 thé twong tu véi
cac loai tin hiéu ddng bd thir nhét va thi hai, sao cho: My = M;.

Pé tranh do mod mAim loai tin hiéu ddng bd thir hai, cic tin hiéu nay co
thé duoc truyén trong ky hiéu &:, sao cho: k: =I;+4& | ¥i;, trong d6
jal >0

Diéu nay nghia 13, & ky hiéu bt ky & bd nhan 120 da do thay tin hiéu
ddng bo loai thir nhét, c6 thé do thay tin hidu ddng bd loai thir hai & vi tri
ky hiéu 15 rang k: = & + A . Gi tri ndy c6 thé duoc dinh nghia trudc, hoic
béo hiéu, ching han, bing cach béo hiéu RRC cho bd nhén 120 trude khi
do thay tin hiéu déng bd. Do vy, c6 thé tranh dd mo mim vj tri ky hiéu.

Do viy, dbi véi mdi ky hiéu i:, khoang cach ky hiéu lk: — Ll gifta ky
hiéu !: va ky hiéu lién két ¥: bing nhau dbi véi tat ca ky hiéu i:.

Khi Mz =#- M, c6 thé ding theo mot sb phuong an thuc hién, trong d6
»>1 13 s6 nguyén, c6 thé dugc tdng hop dé lién két nhidu ky hiéu cho
loai tin hidu ddng bd thir hai véi mot ky hiéu cho loai tin hiéu ddng bd
thir nhat. Ching han, d6i véi quan hé 2-1, c6 thé duoc thiét 14p theo mot
s6 cach dinh trudc, chéing han, néu

kg =Io+A thiks=1l¢+8,, holdc ks =Fe+ 3,

trong d6 A1 va & 13 cac tham sé d6 16ch dinh truée, twong tu véi A
Theo céc phuong 4n thuc hién, cic quan hé gidng nhau c6 thé duoc xac
dinh khi nhiéu hon hai k¥ hiéu cho loai tin hiéu dong bd thir hai dugc lién
két v6i mot ky hiéu cho loai tin hidu ddng bo thir nhét.

Do vay khi s bang 2, Mz ¢ thé béng 4 khi 7 duogc chon bz"mg 2; khi
M; bing 2, Mz ¢6 thé bing 6 khi» dugc chon bing 3; va/hodc khi M
bang 3, Mz c6 thé bang 6 khi» duoc chon bang 2. Pay chi 13 mot sb vi
du ngiu nhién theo mot sé phuong 4n kha thi.

Theo mdt s& phuong 4n thuc hién, loai tin hiéu déng bd thir nhit c6

thé dugc truyén trong #: ky hiéu ., [0=i=(M]; —1) clia khung phu va
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loai tin hiéu dong bd thir hai ¢6 thé dugc truyén trong *z ky hiéu %

10 =j = (¥M], - 1) ca khung phu.

[X]

Khung phu bao gdbm ¥ ky hiéu, trong d6 ¥ = Mz = i, =
Do viy, d6i v6i mbi ky hiéu I:, khoang cach ky hiéu I — i giita ky
hiéu I: va ky hiéu lién két ¥5 bang nhau dbi véi tit ca ky hiéu i:. Tuy
nhién, khoang cach ky hiéu F;—¥l khic v6i khoang cach ky hiéu
lk;+1 = ] khéc. Do vay, c6 thé c6 mot sb khoang cach ky hiéu cho tht ca
ky hiéu I:, tuy nhién ching giéng nhau déi véi tit ca ky hiéu .
" Theo mot s céac phuong &n thyc hién, M: > M, va ¥z # p- ¥, trong do

v 1a sb nguyén. Theo cac phuong an thuc hién nay, cac vi tri ky hiéu cho

Z‘?fg F . M . . . . A
I /z’r‘le M Cia ky hiéu dugc dinh nghia cho cac loai tin hiéu dong bd thir

hai dugc x4c dinh theo cac phuong én thuc hién trude do. Két qua 13, chi

M= [5i0] - g hisu con Tai cho céc Toai tin hiéu ddng bd thir hai 6
thé c6 khoang lién ky hiéu bd sung.

Theo mdt sd phuong 4n thuc hién khac, cac loai tin hiéu dong bd thir
nhit va thir hai ¢ thé duoc dit gin dé do thich hop. Diéu nay dat duoc
bang cach bb tri céc‘tin hiéu ddng bd sao cho Ial « ¥ —1 va dé tranh tach
riéng nhiéu nhét k¥ hiéu cho hai loai tin hiéu ddng bd. Theo mot phuong
an thuc hién, Ial=12o0r3 ¢6 thé dugc mong c¢6 hiéu nang udc tinh kénh
vira dd trong hé théng 100 béng cach st dung hé s6 LTE, gia st khoang
PSS va SSS 16n nhét 13 ba ky hiéu.

Phuong an thuc hién khac bao goém sir dung ky hiéu dugc dit lién tiép
cho loai tin hiéu déng b6 thir nhét, tic 13, l:2x = L +1 . Didu nay c6 thé dé
dang duogc két hop véi phuong 4n bit ky trong cac phuong 4n thuc hién
néu trén. Ciing c6 thé rd rang ring diéu nay dit ra cic gi6i han cu thé,
e.g., I8l = M, Uu diém sir dung ky hiéu duoc dit lién tiép cho loai tin hiéu
d6ng bd thir nhat chinh 13 né c6 thé c6 hiéu ning ddng bo tét hon. Chang
han, khi kénh khong bién thién dang ké gitra 2 k¥ hiéu, c6 thé cai thién
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cac udc tinh kénh béng cach néi suy trén tap hop ky hi€u dugc dat lién
tiép chira loai tin hiéu déng bd thir nhét.

Ngoai ra, thé hién ring néu tin hiéu ddng bd trong ky hidu c6 ciu tric
lap lai, c6 thé duoc do bang cach tinh toan gi tri trong quan vi phén thu
dugc nhu 1a tuong quan tu dong tin hi€u nhan dugc. Mot thude tinh mong
mubn chinh 13 d6 16n gi tri twong quan khéng bi anh hudng bdi ccs do
1éch tan s6 bat ky. Piéu ndy mong mudn dbi véi truyén théng D2D, dic
biét khi hoat ddng ngoai phu séng mang nhu dugc minh hoa trén Fig.1B
va/hoic Fig.1C, trong d6 tong d6 16ch tan sb 13 do ca bd truyén 110 13n bd
nhan 120. Diéu nay c6 thé din dén cac d6 1&ch tan s 16n hon nhiéu dbi
v6i cac phién truyén thong t& bao di biét, do nit mang v6 tuyén 130, hoic
eNodeB, c6 thé c6 nhidu bd dao dong tin sd chinh x4c hon so vé6i bd
truyén di dong 110 va b nhan 120. Ngoai ra, tin hiéu 1dp lai tir 2 ky hiéu
lién tiép ciing c6 thé cho phép cac gia tri tvong quan vi phan tinh todn
cho cac mau l3p lai tir ky hiéu khéc nhau. Do vay, ky hiéu dugc dat lién
tiép c6 thé do chic chin hon dudi cac d6 1éch tan s 16n.

Ngoai ra, khi &> 0 | c6 thé két thiic (tic 13, do thiy loai tin hiéu ddng
b6 thir hai) ddng bo & ky hiéu sau khi loai tin hiéu déng bd thir nhit da
duoc do thdy, bang cach do thiy loai tin hiéu ddng bd thir hai trong ky
hiéu doé.

Khi A< ¢ v3a b nhan 120 dém cac miu tir cac ky hiéu trude, cb thé két
thiic ddng b (tirc 13, do thiy loai tin hiéu dong bd thir hai) ngay sau khi
loai tin hiéu dong bd thir nhét da dugc do thiy.

Véi fadin kénh, mong mubn thyc hién cic phién truyén tin hiéu lip
v6i viéce tach thoi gian 16n hon thoi gian phi hop kénh. Diéu nay tao phan
tap thoi gian. Do vay, c6 thé c6 loi khi dit k¥ hidu cang xa cang tbt cho
loai bat ky trong hai loai tin hiéu dong bd. Phuong 4n thuc hién khac c6
thé bao gbém sir dung ky hiéu {:=2 = i+ ¥—3 | dn dén tach riéng thoi gian

16n nhét tin hiéu déng b6 loai thir nhét, trong khung phu trong d6 ky hiéu
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cudi cuing khong thé duogc sir dung dé truyén. Cac d6 khuéch dai phén tap
thdi gian ciing c¢6 thé thu dugc cho loai tin hiéu ddng bd thir hai, ching
han, néu lal=1 |thi ka2 & + N -3

Trong cac hinh v& duéi day, mét sé vi du theo cac phuong 4n thuc
hién khac nhau dugc minh hoa. Tuy nhién, b truyén 110, bo nhan 120 va
cac phuong phép & d6 khong bi gidi han & cac vi du nay, hodc véi tap
hop cac chi muc {e va s duoc xem xét. Ciing, theo mét sé phuong 4n
thuc hién, loai tin hiéu ddng bd thir hai c6 thé dugc do thdy khong yéu
ciu do mod mam, tiét kiém ti nguyén tinh to4n & bd nhan 120.

Fig.2A thé hién khung phu 200, bao gém 14 ky hiéu dugc gan nhin tir
0 dén 13 theo phuong an thyc hién. O vi du dugc minh hoa, c6 hai ky
hiéu (cac vi tri 6 va 7) bao gdm tin hiéu ddng bo loai thir nhét, va hai ky
hiéu (cac vi tri 8 va 9) bao gdm tin hiéu déng bd loai thir hai. Do vay
My=M;=2  A=2 yil,=l+1.

Uu diém cta phuong an thuc hién dugc minh hoa chinh 13 né cé thé
cho phép ndi suy cac udc tinh kénh tir 2 ky hidu duoc dit lién tiép (cac vi
tri 6 va 7) bao goém loai tin hiéu dong bo thir nhét.

Tuy nhién, khung phu 200 cé thé bao gbm sb tiy ¥ bat ky ¥ cua ky
hiéu, chang han, 10, 11, 12, 13, 15, 16, ..., o, v.v.. Theo cac phwong 4n
thuc hién dugc mé ta & day, viéc déng bd khong bi gidi han &, hodc
khong phu thudc vao sb lugng ky hiéu trong khung phu 200.

Fig.2B minh hoa khung phu 200, bao gém 14 ky hiéu dugc gan nhin
tr 0 dén 13 theo phuong 4n thuc hién khac. O vi du duoc minh hoa, c6
hai ky hiéu (c4c vi tri 6 va 7) bao gdm tin hiéu ddng bo loai thir nhét, va
haiky hiéu (cc vi tri 4 va 5) bao gdm tin hiéu ddng bd loai thi hai. Do
vay My =M =2,  A=-2 val,=ls+1,

Uu diém khéc theo phuong 4n thuc hién dugc minh hoa trén Fig.2B
chinh 13 né c6 thé cho phép ndi suy cac udc tinh kénh tir 2 ky hiéu dugc

dit lién tiép (cac vi tri 6 va 7) bao gdm loai tin hiéu ddng bd thir nhét.
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Fig.2C minh hoa khung phu 200 theo phuong an thuc hién khac, bao
gbm 14 ky hiéu dugc gan nhin tir 0 d&n 13. G vi du duge minh hoa, cb
‘hai ky hiéu (c&c vi trf 4 va 6) bao gdm tin hidu ddng bo loai thir nht, va
hai ky hi€u (céac vi tri 5 va 7) bao gém tin hiéu déng bd loai thir hai. Do
Vé.iy M =M. =2 A=1 yais=1g+2

Uu diém ciia cac bd tri trén Fig.2C chinh 13 né tach riéng it nhét gitra
ky hiéu, tic 13, 1 khoang cach ky hiéu cho céc loai tin hiéu ddng bd khéc
nhau. Ngoai ra, ¢6 1 ky hiéu bao gdm tin hiéu déng bo loai thir nhit, dwoc
dat gan 2 ky hiéu bao gdm tin hiéu ddng bd loai thir hai, do vay c6 thé
duoc st dung dé wéc tinh kénh cho ca 2 ky hiéu nay.

Fig.2D minh hoa khung phu 200 theo phuong an thyc hién khac, bao
gdm 14 ky hiéu dugc gan nhin tir 0 &n 13. O vi du duge minh hoa, c6
hai ky hiéu (cac vi tri 5 va 7) bao gbém tin hiéu ddng bd loai thir nhét, va
hai ky hiéu (c4c vi tri 4 va 6) bao gdm tin hiéu déng bo loai thir hai. Do
vy, My =M =2, A=-1 vl =1l +2.

Uu diém ciia cac bd tri trén Fig.2D chinh 13 né tach riéng it nhét gitra
ky hiéu, tirc 13, 1 khoang cach ky hiéu cho cac loai tin hiéu déng bo khac
nhau. Ngoai ra, ¢6 1 ky hiéu bao gdm tin hiéu ddng b6 loai thir nhat, duogc
dit lidn k& 2 ky hiéu bao gdm tin hidu ddng bé loai th hai, do vay c6 thé
duoc st dung dé wéc tinh kénh cho ca 2 ky hiéu nay.

Fig.2E minh hoa khung phu 200 theo phuong an thyc hién khac nira,
bao gdm 14 ky hidu duoc gan nhan tir 0 dén 13. O vi du duge minh hoa,
c6 hai ky hiéu (cac vi tri 4 va 8) bao gdm tin hiéu dong bo loai thir nhét,
va hai ky hiéu (cac vi tri 5 va 9) bao gdm tin hiéu ddng bo loai thir
hai. ¥, =3, =2, A=1 yai, =1+ 4! )

Fig.2F minh hoa khung phu 200 theo phuong an thuc hién khac nira,
bao gdm 14 ky hiéu dwoc gan nhin tir 0 dén 13. O vi du dugc minh hoa,

¢6 hai ky hiéu (cac vi tri 5 va 9) bao gdm tin hidu ddng bo loai thir nhét,
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va hai k¥ hiéu (cac vi tri 4 va 8) bao gdm tin hiéu dong bo loai thir hai.
Doviy My =Mz=2, A=-1 val,=i,+4%.

Utu diém cua céc phuong 4n thuc hién dugc minh hoa trén Fig.2E va
Fig.2F chinh 12 n6 khéng yéu cau tap hop ky higu lién tiép. Nho d6 cac
phuong 4an thuc hién nay c6 thé d& dang hon trong viéc chén ky hiéu dé
ddng bd khi xem xét mot sé ky hidu cua khung phu 200 khong thé kha
dung vd/hoic c6 thé bj chiém dé truyén cac kénh khac va/hoic tin hiéu.

Ngoai ra, 16 rang 13 bang cach tach riéng hai cap ky hiéu bao gbém tin
hiéu ddng bd loai thir nhit va thir hai, phan tip thoi gian duoc dé xuét.
T 13, cac k¥ hiéu bao gdm tin hiéu dff)ng b loai thir nhat dugc dit cang
xa, tic dong cua fadin kénh cang nhé. Piéu ndy ciing ding khi tich
riéngky hiéu bao gdm tin hiéu déng bd loai thir hai. Thuc té 14 cic hinh v&
chi 13 vi du va c6 thé tach riéng cac ky hi€u tham chi xa hon minh hoa
trén Fig.2E va Fig.2F. Do vay, b tri kidu nay (i.e., i+ # {a£1) s tao d6
khuéch dai do thich hgp 16n nhét (do c4c loai tin hidu dong bo thir nhat va
thtr hai dugc dit & ky hiéu 1ién k&, ¥« =& £ 1), trong khi ddng thoi cho
phép phén tap thoi gian cho ca hai loai cac tin hiéu dong bd, bang cich
tach riéng céc cdp ky hiéu du xa.

Fig.2G minh hoa khung phu 200 theo phuong an thuc hién khac nita,
bao gbém 14 ky hiéu dugc gan nhin tir 0 dén 13. O vi du duoc minh hoa,
c6 hai ky hiéu (céc vi tri 3 va 7) bao gbm tin hiéu ddng bo loai thir nhét,
va bbn ky hiéu (cac vi tri 4, 5, 8 va 9) bao gbm tin hiéu ddng bo loai tha
hai. Do Véy M, =32, M, =4 A=1,8,=2 y3l, =4, +3

Fig.2H minh hoa khung phu 200 theo phuong an thyc hién khac, bao
goém 14 ky hiéu duoc gén nhan tir 0 dén 13. O vi du dwoc minh hoa, ¢6
hai ky hiéu (cac vi tri 5 va 9) bao gdm tin hiéu ddng bd loai thir nhat, va
bdn ky hiéu (cac vi tri 3, 4, 7 va 8) bao gdm tin hiéu déng bo loai thir hai.

Dovayj%‘§1=2, ."V‘:=‘Z‘J "=—1;&1=—2 Vé' 51=§u+3 .
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Utu diém cia céac phuong an thyc hién dugc minh hoa trén Fig.2G va
Fig.2H, twong tu nhu trén Fig.2E va Fig.2F, nhung c6 thé chira nhidu ky
hiéu hon cho loai tin hiéu ddng bd thir hai va do vay cai thién xac suét do.

Ky hiéu, nhu ky hiéu OFDM hodc SC-FDMA, c6 thé bao gdm phan
dir liéu va CP), xem Fig.2I. Theo phuong 4n thuc hién khac, c6 thé xem
xét ring tit ca N OFDM/SC-FDMA ky hiéu khéng c6 chung do dai tién
t6 tudn hoan. Ching han theo gidi phép k¥ thuat da biét, hé théng LTE,
d6i véi khung phu c6 N =14 OFDM/SC-FDMA ky hiéu, k¥ hiéul=0
val=7 gdm céc tién t6 tudn hoan dai hon c4c tién t6 tudn hoan cho céc
ky hi€u con lai trong khung phu 200.

Theo mét phuong 4n thuc hién, it nhit mét trong N OFDM/SC-
FDMA ky hiéu c6 cac do dai tién t6 tudn hoan khic véi cac ky hiéu
OFDM/SC-FDMA con lai. Pé tranh giai md md mim vi tri ky hidu
OFDM/SC-FDMA ciia tin hiéu déng bo loai thir hai, né6 dugc boc 16 dé
phan phéi tin hiéu déng bd loai thir nhit dén ky hiéu OFDM/SC-FDMA
c6 d6 dai tién t6 tudn hoan tuong tu. Ngoai ra, cac tin hiéu déng bo loai
thir hai cling duoc phan phdi dén ky hiéu OFDM/SC-FDMA c¢6 chung d6
dai tién t6 tudn hoan, didu nay khong thé gidng nhu dbi vé6i céc tin hidu
dong bd loai thir nhit. Piéu nay dam bao ring vi tri ky hiéu OFDM/SC-
FDMA c6 thé duge x4c dinh khong gidi m3 md maim theo cic phuong 4n
thuc hién trudc d6, tham chi cac loai tin hiéu déng bd thir nhat va thir hai
dugc truyén trong ky hiéu OFDM/SC-FDMA vdi cac d6 dai tién t6 tudn
hoan khac nhau.

Nhu 13 vi du, tham khao hé thong LTE theo giai phép ky thuat da biét,
cac khung phu =0 val=7 cothé bao gdm céc tin hiéu ddng b6 loai thir
nhét, hoic bao gém cac tin hiéu déng bd loai thtr hai, hoac khéng bao
gbm cac tin hiéu ddng bd bit ky. Fig.2J thé hién vi du trong d6 tit ca cac
tin hiéu dong bd dugc phan phdi dén ky hiéu OFDM/SC-FDMA c6 d6

dai tién t6 tudn hoan tuong tw. Piéu ndy dat duoc bing cach chon
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My

M;=2  4=3 l,=1I3+1 v3le=5 Ciing c6 thé luu ¥ ring theo
giai phap k¥ thuat di biét nhu dugc thé hién trén Fig.8B, tin hiéu dong bd
lién két bién chinh ky hiéu dwoc dit & ky hidui=6 vai=7 tic 13,
chung c6 cac 46 dai tién t6 tudn hoan khac nhau. -

Fig.2K minh hoa vi du khéc cia khung phu 200 trong d6 cac cép tin
hidu ddng bd loai thir nhit va loai thir hai mét céch tuong tmg duoc dit
cang xa cang t6t trong khung phu 200. Nho d6 cac wu diém di kém phan
tap thoi gian 16n nhét dat duoc trong khi c¢6 d6 khuéch dai do phit hop 16n
nhét, do cac ky hiéu bao gém céc tin hiéu ddng bd loai thir nhét va cac tin
hiéu ddng b6 loai thir hai 13 lién ké.

Fig.3A va Fig.3B minh hoa khoang cach d cho hai thir ty khac nhau
ctia cac tin hiéu ddng bd.

Thuc té 13 diéu kién dé tranh do mod mAm loai tin hiéu dong bo thir hai
chinh 13 khoang cach d, vbn 13 khoang gitra thuc thé thi nhit cia loai tin
hiéu ddng bo thir nhat va thuc thé thir nhat cia loai tin hiéu ddng bd thu
hai, 1a khong ddi cho tht ca céc ky hiéu OFDM/SC-FDMA chira cac loai
tin hi¢u dong bd thir nhat. Diu nay cho phép xac dinh vi tri cia loai tin
hiéu déng b6 thir hai rd rang thim chi néu céc loai khac nhau cua tin hiéu
dong bb dugc dit trong ky hiéu OFDM/SC-FDMA véi cac d6 dai tién t6
tudn hoan khac nhau. Do v4y, k: =1 +4 vl trong d6 Ial > © phu thudc

vao khoang cach d gitta ky hi€u ¥: va {: cd thé c¢6 dinh cho tat ca ky hiéu

Nho& d6, cac phuong phap dugc md ta cb thé bao gdm cai thién hiéu
ning déng bd @& ddng bd bod truyén 110 va bd nhéan 120, Bing cach dit
c4c tin hiéu dong bd lién k& nhau sao cho c6 thé st dung do phu hop.
Ngoai ra, bing cach dinh nghia cdc mbi quan hé khoang ky hiéu dinh

trudc gitra cac tin hiéu dong bd sao cho c6 thé tranh do md mam.
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Ngoai ra, viéc tiét kiém nang lugng cé thé duoc cai thién & bd truyén
110 khi cac tin hidu déng bo duogc dit 1ién k&, khi bd khuéch dai cong
suat cua bd truyén 110 c6 thé bi tit & gifra cac khdi tin hidu duoc truyén.

Ngoai ra, theo cac phuong an thuc hién khong dugc minh hoa, céc tin
hiéu ddng bd c6 thé duoc phén tin & trong ky hiéu cia khung phu 200
theo cac bién thé nhé ciia cac mé ta trén ddy. Ngoai ra, bd truyén 110
dugc md ta, bd nhan 120 va cac phuong phép cb thé duoc ap dung trong
hé thdng bét ky, trong d6 hai loai tin hiéu ddng bd dugc truyén trong cac
khéi.

Fig.4 14 Iuu 6 minh hoa phuong phap 400 dé sir duhg trong bd truyén
110 theo cac phuong 4n thuc hién, d& truyén loai tin hiéu dong b thir
nhit trong ¥: ky hiéu ¥, 0= = {M11—1) cua khung phu 200 va loai tin
hiéu dong bd thtr hai, bao gém M: ky hiéu ¥;-10 £j =< (MI: -1} trong
khung phu 200. Khung phu 200 bao gém ¥ ky hiéu, trong dé
NEMz=M =22

Theo mét sd phuong an thyc hién, #, ky hi€u i: cd thé c6 do dai tién
t6 tudn hoan bing nhau va/hodc Mz ky hidu %5 c6 thé c6 d6 dai tién td
tudn hoan bing nhau.

S6 luong ky hidu i: , *; c6 thé twong tu ddi véi loai tin hiéu ddng bd
thtr nhét va tha hai theo mot sb phuong an thuc hién, sao cho M1 = M; va
tap hop céac gia tri d6 1éch nguyén & cb thé bao gém mot gia tri o 1éch
nguyén don.

Theo mét s6 phwong 4n thuc hién, sb luong Mz ky hiéu : co thé vuot
quéa sd luong M, ky hidu !+ va tép hop cac gia tri d6 1éch & c6 thé bao
gbm cac gia tri d6 1éch nguyén khac biét &;, dinh nghia khoang cach ky
hiéu x4c dinh tuong tmg gitta timg M: ky hiéu %s va ky hiéu lién két

tuong Ung !:,sao cho: & = +4 . trong d68s € {1 .. N -1},
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Loai tin hidu ddng bd thir nhét va loai tin hiéu ddng b thir hai dugc
danh riéng dé truyén thong D2D, va bd truyén 110 c6 thé bao gdm khbi
~ khong dimg, nhu, ching han, tram di dong hoic UE.

Ngoai ra, loai tin hiéu ddng bo thir nhét, va/hoic loai tin hiéu dong bd
the hai c6 thé dua trén mot trong OFDM hodc SC-FDMA theo cac
phuong an thuc hién khéac nhau.

Ngoai ra, bd truyén 110 c6 thé 13 UE hoat ddng trong hé théng 3GPP
LTE va trong d6 céc tin hiéu dc“)ng bd loai thir nhét bao gém cac tin hiéu
ddng bd lién két bién chinh va trong d6 cac tin hiéu dong bd loai thir hai
bao gdm céc tin hidu ddng b lién két bién thir cip, theo mot sb phuong
an thuc hién.

Pé truyén cac tin hidu ddng bd thir nhit va thir hai, phwong phéap 400
c6 thé bao gdm cac hoat dong tir 401 dén 403. Tuy nhién, luu ¥ ring hoat
dong bt ky, mdt s hodc tht ca céc hoat dong duogc md ta tir 401 dén 403,
¢6 thé dugc thuc hién theo thir tu thoi gian khac so véi liét ké, duogc thuc
hién déng thoi hoac tham chi dugc thyc hién theo thir tu ngugc hoan toan
theo cac phuong éﬁ thuc hién khac. Ngoai ra, luvu ¥ ring mot sé hoat
dong c6 thé dugc thuc hién theo cac cach khac theo cic phuong 4n thuc
hién khac, va mét sb cach khac c6 thé duogc thuc hién chi trong mot s,
nhung khong nhét thiét tit ca phuong 4n thuc hién. Phuong phap 400 c6

thé bao gdm cac hoat dong sau:

Hoat dong 401

Xac dinh dugc trong d6 #: ky hiéui: cia khung phu 200, tin hiéu
déng bd loai thit nhat s& duogc truyé‘n.

Theo mét s6 phuong an thuc hién M, ky hidu I: c6 thé duoc xac dinh
bb tri lién tuc trong k¥ hiéu i tuln ty, sao cho: fres =1 +1 .

Tuy nhién, theo mdt sé phuong an thuc hién, M, ky hidui: co thé

duoc xac dinh nam cach xa nhau, sao cho: fiz1 = L #8¥ -3 |
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Hoat dong 402

Theo hoat dong 401, #: ky hiéu % dugc dit & mot hodc nhiéu khoang
cach ky hiéu xac dinh tir ky hiéu lién két 1: cua khung phu 200, theo tinh
toan khi tin hiéu déng bo loai thir hai sé duoc truyén, trong d6 mdt hoac
nhiéu khoang cach ky hiéu dugc x4c dinh gitta mdi k¥ hiéu trong #: ky
hiéu %s va ky hiéu lién két twong mg I: bing nhau giita tit ca M. ky hidu
I; & khung phu 200 va #: ky hiéu % lién két twong tmg ctia ching.

O hoat dong 401, mot hoic nhidu khoang cach ky hiéu gitra ¥: ky
hiéu I: x4c dinh va mbi ky hiéu trong ¥= ky hiéu ¥ ¢ thé dugc xac dinh
& hoat dong 401 tir thuc thé thoi gian thir nhét sau tién t6 tudn hoan cta
ky hiéu &, %,

O hoat dong 401, theo mot s6 phuong an thuc hién, viéc tinh toan mot
hoic nhiéu khoang cach ky hiéu x4c dinh giita timg *: ky hiéu % vaky
hiéu lién két twong tmg ¥ c¢6 thé dua trén tip hop céc gia tri d6 léch
nguyén &, duoc nhin biét bdi bd nhan 120, va bing cach tinh toan:

by =1+ & VY1 trong d6 11> 0.(ku1) €01, N~ 1}

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, tdp hop cac gia tri d6 1éch nguyén

and
or3.

r A A =12
A; ¢ thé bao gdm =1

Hoat dong 403

O hoat dong 401, tin hiéu déng bd loai thtr nhét duoc truyén trong
My ky hiéu I xac dinh cia khung phu 200, va tin hiéu déng bo loai thir
hai trong #: ky hiéu ¥; dugc tinh todn cta khung phu 200 & hoat dong
402.

Theo mot sb phuong an thyc hién, tin hiéu déng bd ¢6 thé duge truyén
trén nhiéu budc nhay giita bd truyén 110 va bd nhan 120, qua mot hoic

nhiéu nat khéc trung gian 140.
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Theo phuong an thuc hién, Fig.5 minh hoa bd truyén 110, duoc tao
c4u hinh dé truyén loai tin hiéu déng bd thtr nhit, trong . ky hiéu .-
[0 =i = (MI; - 1) ctia khung phu 200 va loai tin hiéu dong bd thir hai trong
Mz ky hiéu ks [0 =j= (MI:- 1) ctia khung phu 200. Khung phu 200 bao
gébm & ky hiéu, trong d6 ¥ = Mz 2 M, =2

Ngoai ra, bd truyén 110 dugc minh hoa duoc tao cAu hinh dé thuc hién
phuong phéap 400 theo hoat dong bat ky, mot sb hoic tit ca cac hoat dong
duoc & cap trude do tir 401 dén 403.

Loai tin hiéu ddng bd thir nhét v loai tin hidu ddng b thir hai c6 thé
dugc danh riéng dé truyén thong D2D va b truyén 110 c6 thé bao gém
khéi khong dimg.

Ngoai ra, bo truyén 110 c6 thé bao gém UE, hoat dong trong hé théng
3GPP LTE, va trong d6 céc tin hiéu dong bo loai thir nhat bao gdm cac
tin hiéu déng b lién két bién chinh va trong d6 cac tin hiéu dong bo loai
thir hai bao gom céc tin hiéu ddng bo lién két bién thir cAp.

Ngoai ra, loai tin hiéu ddng bo thir nhét, va/hoic loai tin hiéu ddng bd
tht hai c6 thé dya trén OFDM, hoic SC-FDMA.

Pé 15 hon, linh kién dién tir bén trong hoic cac bd phén khac cua bd
truyén 110, khéng hoan toan cn thiét d& hiéu cac phuwong 4n thuc hién
duge mo ta & day da bi bo qua tir Fig.5.

B truyén 110 bao gdm bd xir Iy 520, dugc tao ciu hinh dé xac dinh
trong d6 ky hiéu i: cia khung phu 200 tin hiéu déng b6 loai thir nhat s&
duoc truyén, va ngoai ra duoc tao ciu hinh d tinh toan trong d6 ky hiéu
%; ctia khung phu 200, tin hiéu déng b6 loai thir hai s& dugc truyén, b::ing
cach dat m&i Mz ky hidu % & mot hodc nhidu khoang cach ky hiéu dugc
x4c dinh tir ky hiéu lién két i, trong d6 mot hodc nhidu khoang cach ky
hiéu dugc x4c dinh gitta mdi ky hiéu trong #: ky hiéu % va ky hiéu lién
két trong tmg !: bang nhau d6i véi tit ca M, ky hiéu!: trong khung phu
200.
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Theo mét s6 phuong 4an thuc hién, mot hodc nhiéu khoang céach ky
hiéu gitta M, ky hiéu !: duoc x4c dinh va mdi ky hiéu trong ¥z ky hiéu
k; lién két c6 thé duogc x4c dinh tir thuc thé thoi gian thi nhét sau tién t6
tudn hoan cta ky hiéu :, .

Bo xit 1y 520 c6 thé con duge tao chu hinh dé tinh toin mot hodc
nhiéu khoang cach ky hiéu dugc xac dinh gita ting #= ky hiéu %y va ky
hiéu lién két twong tmg i+ dya trén tap hop cac gia tri do 1éch nguyén 4;,
dugc nhan biét bsi bd nhan 120, va bf?mg cach tinh toan: ¥ =i + By V1.
trong d6 81> 0.(k;1) € ©L,... ¥ -1},

Ngoai ra, bd xir Iy 520 c6 thé con duogc tao ciu hinh dé thiét 14p tap

and

r o7 . A 1A = ) p—
hop céc gia tri do 1éch #; sao cho: Al=1257

Ngoai ra, theo mét s6 phuong 4n thuc hién, bd xtr 1y 520 ¢6 thé con
‘dugc tao cAu hinh d& x4c dinh dé dat lién tuc M. ky hiéu & trong ky
hiéu ¥: tuln tu, sao cho: lizs =1 +1 |

Ngoai ra, theo mét s6 phuong 4n thuc hién, bd xir 1y 520 ¢6 thé con
duogc tao ciu hinh dé x4c dinh dé dit M. ky hiéu {: cich xa nhau, sao cho:
Lizga 2L +N -3,

Theo mot s6 phuong an thuc hién, ¥ ky hidu i c6 thé c6 d dai tién
t6 tudn hoan bing nhau va/hoic Mz ky hiéu®s c6 thé c6 d6 dai tién t6
tudn hoan bang nhau.

Ngoai ra, s luong ky hidu i , % 1a tuong tu ddi véi cac tin higu
ddng bd loai thir nhat va loai thir hai, sao cho ¥, = M. va tip hop cac gia
tri 6 1éch nguyén 2; bao gdbm mét gié tri d6 1éch nguyén don.

Theo mét sé phuong an thuc hién, sé luong Mz ky hiéu ¥r ¢ thé vuot
quéa sb lwong M: ky hiéu i: va tap hop cac gia tri d6 léch & c6 thé bao
gdm cac gia tri d6 1éch nguyén khac biét &;, dinh nghia khoang cach ky
hiéu x4c dinh tuong Umg giita timg #: ky hiéu % va ky hiéu lién két

tuong ung I, sao cho: ¥ = +A . trong 46 & € (0.1 .. N -1},
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Bo xu ly 520 nay co thé bao gém mét hodc nhiéu thuc thé cia mach
xtr 1y, tic 13, CPU (Central Processing Unit — khéi xir Iy trung tdm), khoi
xu ly, mach xtr ly, bd xt ly, ASIC (Application Specific Integrated
Circuit — mach tich hop huéng ung dung), bé vi x1r 1y, hodc logic xtr 1y
khéc c6 thé phién dich va thyc thi 1énh. Do vy, cach dién dat dugc st
dung & day “bd xir 1y’ c6 thé dai dién hé mach xtr Iy bao gdm cac mach
xtr 1y, nhu, ching han, b4t ky, mot s6 hoic tt ca nhitng hé duoc liét ké
trén day.

B6 truyén 110 ciing ¢ thé bao gébm mach truyén 530, dugc tao cdu
hinh dé truyén céc tin hiéu dong bd loai thir nhét trong M. ky hiéu &
duoc xé4c dinh ctia khung phu 200, va dé truyén cac tin hiéu déng bd loai
thir hai trong ¥z ky hiéu % duoc tinh toan ctia khung phu 200.

Ngoai ra, bo truyén 110 cling co thé bao gém mach nhan 510, duoc
tao cdu hinh dé thu nhén tin hiéu, nhu, chéng han, c4c tin hiéu deng bo, tir
cac nut mang 120, 130, 140 khac trén giao dién khdng day theo mot sb
phuong 4n thyc hién. |

Ngoai ra, bd truyén 110 c6 thé con bao gbém it nhit mot bd nhé 525,
theo mot sb phuong an thyc hién. B nhd 525 tuy chon cé thé bao gém
thiét bj vat ly dugc st dung dé luu trir dir lidu hodic chuong trinh, tic 13,
chudi 1énh, tam thoi hodc ¢d dinh. Theo mét sb phuong an thuc hién, bd
nhé 525 c6 thé bao gdm céc mach tich hop bao gdm céc tranzito gbc silic.
Ngoai ra, bd nhé 525 c6 thé 13 kha bién hoic bat bién.

Mot sb hodc tit ca cac hoat dong dugc mo ta trén tir 401 dén 403 duoc
thuc hién & bo truyén 110 ¢6 thé dugc trién khai qua mot hoac nhiéu bd
xtr Iy 520 & b truyén 110, cling v6i san phdm chuong trinh may tinh dé
thyuc hién it nhat mot s6 chirc nang cua cac hoat dong tir 401 dén 403. Do
vdy, chuong trinh may tinh bao gébm ma chuong trinh ¢6 thé thuc hién
phuong phap 400 theo chirc ning bét ky, it nhit mot s, hodc tit ca cac

chirc ning ctia cic hoat dong tir 401 dén 403 dé truyén céc tin hiéu dong
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bd, khi chuong trinh may tinh dugc nap vao bo xutr 1y 520 cua bd truyén
110.

Ngoai ra, san phim chuong trinh may tinh c6 thé bao gdm vét hr trix
may tinh doc dugc luu trit ma chuong trinh trén do dé sir dung bdi bo
truyén 110, dé truyén loai tin hiéu déng b thir nhat trong #: ky hidu ..
10 =i =(M]; - 1) cia khung phu 200 va loai tin hiéu ddng bd thir hai, bao
gdm M: kY hidu -0 272 (Ml:-1) trong khung phu 200. Khung phu
200 bao gdm & ky hiéu, trong d6 ¥ = M= M, = 2 . M3 chuong trinh bao
gdm céc 1énh dé thyuc thi phuong phap 400 bao gdm xac dinh 401 trong
d6 M, ky hiéu!: cta khung phu (200), tin hiéu déng bd loai thir nhit s&
dugc truyén; tinh toan 402 trong d6 M: ky hiéu*; cta khung phu 200,
tin hiéu dong bd loai thir hai s& dugc truyén bing cach dat M: ky
hiéu %; & mot hodic nhidu khoang cach ky hiéu dugc x4c dinh tir ky hiéu
lién két I:, trong d6 mot hodc nhiéu khoang cach ky hiéu dugc xac dinh
gitta mbi ky hiéu trong Mz ky hiéu *:va ky hiéu lién két tuong ung !
bang nhau gitra tit ca M, ky hiéu i trong khung phu 200 va M: ky higu
k; lién két tuong Umg; va truyén 403 tin hiéu ddng bo loai thir nhit trong
M; ky hiéu {: dugc xac dinh cua khung phu 200, va tin hi¢u déng bo loai
thir hai trong = ky hiéu % duogc tinh todn cua khung phu 200.

San phim chuong trinh méy tinh néu trén c6 thé duoc tao cho thuc thé
dué6i dang bd mang dit liéu mang mi chwong trinh méy tinh @ thuc hién
it nhit mot sd hoat dong tur 401 dén 403 theo mot sb phuong én thuc hién
khi dugc nap vao bd xtr 1y 520. B mang dir li¢u co thé 13, chéng han, dia
cting, dia CD ROM, thé nhd, thiét bi luu trit quang, thiét bi luu trit tir tinh
hozic vat thich hop khac bét ky nhu dia hodc bing c6 thé Ivu dir liéu may
doc duoc theo cach bat bién. Ngoai ra, san phdm chuong trinh may tinh
c6 thé dugc bd tri dudi dang m3 chuong trinh may tinh trén méay cha va
duoc tai xuéng bo truyén 110 ttr xa, chéng han, trén két néi Internet hoic

intranet.
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Theo cac phuong 4n thuc hién, Fig.6 13 Ivu dd minh hoa phuong phép
600 dé str dung trong bd nhan 120 dé do thiy loai tin hiéu dong bd thir
nhét, trong M: ky hiéu ., [0=i={MI; —1) ciia khung phu 200 va loai tin
hiéu ddng b6 thir hai, trong #: ky hiéu *;, nhan dugc & khung phu 200.
Khung phu 200 bao gdbm ¥ ky hiéu, trong 46 ¥ =Mz 2 M, 22

Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, #: ky hiu #: c6 thé cé d6 dai tién
t6 tudn hoan bing nhau va/hoic #: ky hiéu *s c6 thé c6 do dai tién t6
tudn hoan bang nhau.

Theo mdt sd phuong 4n thyc hién, sé luong ky hiéu i , & c6 thé
tuong tu dbi véi céc loai tin hiéu déng bd thir nhat va thi hai, sao cho
My = Mz va tAp hop cic gia tri d6 1éch nguyén & c6 thé bao gdbm mét gia
tri 46 1éch nguyén don.

Theo mét s6 phuong an thuc hién, sb luong #: ky hidu % c6 thé vuot
qué sb lwong M. ky hiéu ! va tap hop céc gia tri d6 1éch &/ c6 thé bao
gdm céc gia tri do léch nguyén khac biétd;, dinh nghia khoang cach ky
hiéu x4c dinh tuong Ung gitta ting Mz ky hiéu % va ky hiéu lién két
tuong ung i, sao cho: ¥ =L +4A . trong d64; € 0.1, ... ¥ -1},

Loai tin hiéu déng bd thir nhét va loai tin hiéu ddng bd thir hai c6 thé
duoc danh riéng dé truyén théng D2D va bd nhan 120 c6 thé bao gbm
khéi khong dimg, nhu, ching han, tram di don hoic UE.

Ngoai ra, loai tin hidu dong bo thir nhét, va/hoic loai tin hiéu dong bd
thr hai c6 thé dwa trén OFDM hodc SC-FDMA theo céc phuong an thuc
hién khac.

Ngoai ra, b6 nhan 120 c6 thé 1a UE hoat dong trong hé théng 3GPP
LTE va trong d6 cac tin hiéu dong b6 loai thir nhit bao gdm céc tin hidu
ddng bd lién két bién chinh va trong d6 cac tin hidu dong bd loai thir hai
bao gdm cac tin hiéu ddng bd lién két bién thr cip, theo mét sé phuong

an thuc hién.
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Pé thu nhén cac tin hiéu ddng bd thir nhét va thir hai, phuong phap
600 c6 thé bao gém céc hoat dong tir 601 dén 604. Tuy nhién, Ivu ¥ ring
hoat dong bét ky, mot s6 hodc tat ca cac hoat dong dugc mo ta tir 601 dén
604, c6 thé duogc thuc hién theo thir tu thoi gian hoi khéc so véi liét ke,
dugc thuc hién ddng thoi hodc thim chi duge thuc hién theo thir tur hoan
toan ngugc lai theo cac phuong 4n thuc hién khac. Ngoai ra, luu ¥ ring
moét sb hoat dong c6 thé dugc thuc hién theo cac cach thirc khac theo cac
phuong 4n thyuc hién khéac, va ring mot s cach thirc khic ndy c6 thé duoc
thuc hién chi trong mét s§, nhung khong nhat thiét 13 tit ca cac phuong

an thuc hién. Phuong phap 600 c6 thé bao gdbm cac hoat dong sau:

Hoat dong 601

Dugc xac dinh trong d6 #: ky hiéu!: cta khung phu 200, tin hi€u
ddng b6 loai thir nhit duoc thu nhan.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, ¥. ky hiéu i: cé thé duge xac
dinh dat lién k& trong ky hiéu & tuln ty, sao cho: Ziss =i +1

Tuy nhién, theo mot s6 phuong 4n thuc hién, M, ky hiéui: co thé

duoc xac dinh dat cach xa nhau, sao cho: iz = + ¥ -3 |

Hoat dong 602

M6t hoic nhiéu khoang cach ky hiéu dugc xac dinh gitta mdi ky hiéu
trong M: ky hidu ¥; va ky hiéu lién két twong tmg !: dugc thiét 14p, bing
nhau d6i véi tit ca M, ky hiéu i: trong khung phu 200.

Mot hoic nhiéu khoang cach ky hiéu giita & hoat dong 601 M1 ky
hiéu i: duoc xac dinh va mdi ky hiéu trong = k¥ hiéu s lién két c6 thé
dugc xac dinh & hoat dong 601 tir thuc thé thoi gian th nhét sau tién t6

tudn hoan cua ky hiéu i, ;.

Hoat dong 603
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Ngoai ra, dugc tinh todn trong dé ¥z ky hiéu %; ctia khung phu 200,
tin hiéu ddng b loai thir hai s& duoc tiép nhéan.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, viéc tinh toan cb thé duoc dua trén
tap hop céc gia tri d6 1éch nguyén 4;, dugc nhan biét boi bd nhan 120, va
bang cach tinh todn: =L+ A | ¥l | trong d6
[as] = 0.(k;l: ) € 0,1, N — 1}

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, tdp hop cac gia tri d6 1éch nguyén

- and

A; ¢4 thé bao gdbm M1 = 1453,

Hoat dong 604

Mz tin hiéu ddng bd loai thir hai dugc do thiy & hoat dong 603 trong
Mz ky hiéu ®; dugc tinh to4n ctia khung phu 200.

Theo phuong an thuc Iﬁén, Fig.7 minh hoa by nhan 120, dugc tao chu
hinh dé do thdy tin hiu ddng bd duoc thu nhin & s ky
hiéu {:,0 = { = (MI; — 1) cia khung phu 200 va loai tin iliéu ddng bo thir

hai, trong *: ky hiéu %»20=/={M12—1) Cic tin hiéu nhin dugc &

%

khung phu 200 bao gdm ¥ ky hiéu, trong d6 N = Mz= 3, =2

B6 nhén 120 dugc tao cdu hinh dé thuc hién phuong phap 600 md ta
trén ddy, theo it nhit mot s6 cic hoat dong tir 601 dén 604.

Loai tin hiéu dong bd thir nhét va loai tin hidu ddng bd thir hai ¢ thé
duoc danh riéng dé truyén théng D2D va bd nhan 120 ¢ thé bao gém
khdi khéng dung, nhu, chéng han, tram di dong hoac UE.

Ngoai ra, loai tin hiéu ddng b thir nhit, va/hosc loai tin hiéu dong bd
thir hai c6 thé dya trén OFDM hoic SC-FDMA theo cic phuong 4n thuc
hién khéc. |

Ngoai ra, bd nhan 120 c¢b thé 13 UE hoat dong trong hé théng 3GPP
LTE va trong d6 c4c tin hiéu dong b loai thir nhit bao gdm céc tin hiéu

ddng bd lién két bién chinh va trong d6 cac tin hiéu déng bd loai thir hai
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bao gbém céc tin hiéu ddng bo lién két bién thir cip, theo mot sb phuong
an thuc hién.

Pé 15 rang, cac linh kién dién tr bén trong hoac cac bd phéan khac cia
b6 nhan 120, khong hoan toan cin thiét d& hiu cic phwong 4n thuc hién
dugc md ta dudi day da bi bo qua tir Fig.6.

B0 nhan 120 bao gém mach nh4n 710, duogc tao ciu hinh dé nhén tin
hiéu nhu, ching han, tin hiéu ddng b, tir, chdng han, bd truyén 110. Tin
hiéu nhan dugc, tic 13, tin hidu ddng bd cb thé 13 loai thir nhat & M: ky
hi€u #: cda khung phu 200. _

Tuy nhién, mach nhén 710 c6 thé duoc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu
v6 tuyén céc loai khac nhau trén giao dién khéng day tir cac thuc thé
truyén, nhu cac nut mang 140 khac, hodc nit mang v tuyén 130.

Ngoai ra, bd nhan 120 bao gém bd xir 1y 720, duoc tao ciu hinh dé
thiét lap mdt hodc nhiéu khoang cach ky hiéu duoc xac dinh gitta ky
hiéu #; va ky hiéu lién két {:, va ngoai ra duoc tao cdu hinh dé tinh toan
trong d6 *z ky hiéu % cta khung phu 200, tin hiéu dong bo loai thir hai
s& dugc do thdy. M6t hodc nhiéu khoang cach ky hiéu duoc xac dinh gitta
timg Mz ky hiéu *; va ky hiéu lién két twong tmg !: bing nhau dbi véi tat
ca cia M, ky hi€u i: trong khung phu 200.

Bo xir Iy 720 ciing c6 thé duogc tao cAu hinh dé tinh todn mot hosc
nhiéu khoang cach ky hiéu dugc x4c dinh gifta timg ™z ky hiéu & va ky
hiéu lién két tuong Ung i:, dua trén tdp hop cac gia tri do 1éch &, va bang
cach tinh toan: % =4 + & ¥ trong d6 IM>0,(k.1] €01, . N ~1},

B6 xir 1y 720 ndy c6 thé bao gdm mét hodc nhidu thuc thé ciia mach
xtr 1y, tic 13, CPU, khéi xtr 1y, mach xt 1y, bd xtt 1y, ASIC, bd vi xtt 1y,
hoac logic xtr Iy khéc c6 thé phién dich va thuc thi cac 1énh. Do vay, cach
dién dat duoc st dung day “bo xtr 1y ¢ thé biéu thi hé mach xt 1y bao
gém cac mach xu 1y, nhu, chéng han, bét ky, mot s6 hodc tit ca cac hé

duoc liét ké trén.
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Ngoai ra, theo mot sO phuong an thuc hién, bd nhan 120 ciing c6 thé
bao gdm mach truyén 730, duoc tao ciu hinh dé truyén tin hiéu khong
day bao gdm, ching han, tin hiéu dong bo.

Ngoai ra, b nhan 120 c¢6 thé con bao gdm it nhit mot bo nhé 725,
theo mét sd phuong an thuc hién. B6 nhé tiy chon 725 c6 thé bao gdm
thiét bi vat 1y duoc sir dung dé luu trix dir liéu hodc cac chuong trinh, tic
13, cac chudi 1énh, tam thdi hodc ¢ dinh. Theo mét sb phuong an thuc
hién, bd nhé 725 ¢6 thé bao gém cac mach tich hop bao gdm tranzito gbc
silic. Ngoai ra, b nhé 725 c6 thé 12 bt bién hozc kha bién.

Thuat ngit duoc sir dung trong phan md ta cac phuwong 4n thuc hién
nhu duge minh hoa trong cac hinh v& di kém khong duoc nham gidi han
cac phuong phap 400, 600 dwoc md ta; bd truyén 110 va/hodc bd nhan
120. C4c thay d6i, thay thé va/hodic bién dbi twong duong ¢ thé duoc
thuc hién, ma khong xa roi sang ché nhu dugc dinh nghia béi cac diém
yéu cau bao ho di kém.

Nhu duge sir dung & ddy, thuat ngir “va/hodc” bao gdm bét ky va tat
ca cac tb hop ciia mot hodc nhiéu muc duoc 1iét ké di kém. Ngoai ra, cac
dang s6 it s& duoc hiéu 12 “it nhat mot”, do vay ciling c6 thé bao gdm céc
thuc thé cung loai, trir khi c¢6 chi bao khéc. S& dugc hiéu thém ring cac
thuat ngir “gém”, va/hodc "bao gém", xac dinh su c6 mat cta cac d4u
hiéu, c4c hoat dong, cic sd nguyén, cac budc, cac phan tir, vi/hodic cac
thanh phan, nhung khong loai trir sy ¢6 mit hoic bd sung cia mot hoic
nhiéu diu hiéu khéc, c4c hoat dong, cac $O nguyén, cac budc, cac ph?m
tlr, cac thanh phﬁn, va/hodc cac nhom cua no6. Thuat ngir “hoédc” nhu dugce
st dung & day, s€ dugc hiéu nhu 1a phép OR toan hoc, tic 1a, nhu 1a phép
tuyén bao ham; khéng phai 12 OR loai trir toan hoc (XOR), trir phi ¢é chi
béo khac. Khéi don nhu, ching han, bd xir 1y c6 thé thuc hién cac chic
ning ctia mot s6 muc néu trong cic diém yéu ciu bao hd. Thuc té 1 cac

bién phap cu thé dugc néu trong cac diém yéu ciu bao hd phu thudc 1dn
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nhau khong chi bo ring su két hop cia cac bién phép nay khong thé
dugc tan dung. Chuong trinh méy tinh cé thé duoc luu trit/phan tan trén
vat thich hop, nhu vat luu trir quang hoc hoac vét trang thai ran dugcce ép
cing v6i hodc nhu 13 mot phan ciia phan ctng khac, ma cling c6 thé duoc
phén tan & cac dang khac nhu qua Internet hoic hé thong truyén thong cé

day hoac khéng day khéc.
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YEU CAU BAO HO
1. Bo truyén dé truyén loai tin hiéu ddng bd thtr nhét, trong M, ky hiéu
0 < i< (M; — 1) ctia khung phu va loai tin hiéu ddng bd thtr hai trong
M, ky hiéu k;, 0 <j < (M, — 1) ctia khung phu, khung phu bao gébm N
céc ky hiéu, trong d6 N = M, =M, > 2, b truyén bao gdm:
bd xu ly, dé xac dinh trong d6 M; ky hiéu {; cia khung phu, tin

hiéu dong bd cua loai thr nhat s& dugc truyén, va ngoai ra dé x4ac dinh

trong d6 M; ky hiéu k; ctiia khung phu tin hi¢u ddng bd cua loai thir hai s&
duoc truyén, trong dé6 mdi ky hiéu trong M, ky hiéu k; duge dit & mot
hodc nhiéu khoang cach ky hiéu tir ky hiéu duoc lién két 1;, va trong dé
mdt hoic nhiéu khoang cach ky hiéu gitta mdi ky hiéu trong M, ky hiéu
k; va ky hiéu duoc lién kétl; 1 bing nhau dbi véi tét ca M, ky hiéu
{; trong khung phu; va

mach truyén d& truyén céc tin hiéu ddng bd cua loai thr nhat trong

M, ky hiéu I; dugc x4c dinh cia khung phy, va dé truyén céc tin hiéu
déng bd cua loai thtr hai trong M, ky hiéu kj dugc xac dinh cia khung

phu;

trong d6 M, ky hiéu I; dugce x4c dinh dwoc dit lién ké nhau trong

céac ky hiéu /; tiép theo,saocho: f;,; =1, + 1.

2. Bo truyén theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu khoang cach ky hiéu

gitta M; ky hiéu I; dugc xdc dinh va mdi ky hiéu trong M, ky hiéu k;
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duoc lién két duoc xé4c dinh tir thuc thé thoi gian tha nhét sau tién t6 tudn

hoan cuia cac ky hiéu 1, k;.

3. B6 truyén theo diém 1 hoic 2, trong d6 mét hodc nhiéu khoang cach ky
hiéu gifta méi ky hiéu trong M, ky hiéu k; va ky hiéu duoc lién két I,

duoc x4c dinh dya trén tap hop céc gia tri d§ 1éch nguyén A;, ma bd nhén

duoc biet, sao cho:

k; =1, + A, Vi, , trong 46 |A;] > 0, (k;, 1) € {0,1,..., N — 1},

4. B truyén theo diém 3, trong d6 b xir 1y 1a dé thiét 14p tap hop cac gia

tri do 1éch nguyén A; sao cho:

5. Bo truyén theo diém bt ky trong s6 cc diém tir 1 dén 4, trong d6 M,
ky hiéu I, c6 d6 dai tién td tudn hoan bing nhau, hoic trong d6 M, ky
hiéu k; c6 do dai tién t6 tudn hodn bang nhau, hofc trong d6 M, ky hiéu
. ¢6 do dai tidn 5 tudn hoan bing nhau va M, ky hiéu k; c6 do dai tien
t6 tudn hoan bang nhau.

6. Bo truyén theo diém bét ky trong sb cac diém tir 3 dén 5, trong d6 sb
lugng cc ky hiéu I;, k; twong tw dbi v6i loai thir nhat va loai tin higu
ddng bo thir hai, sao cho M; = M, va tap hop cac gia tri 6 1éch nguyén

A; bao gém mdt gia tri do 1&ch don.
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7. B6 truyén theo didm bat k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 sd

lugng M, ky hiéu k; vuot qué s6 luong M, ky higu I; va tap hop cac gia
trj o léch A; bao gdm céc gia tri d6 léch s6 nguyén riéng r& A;, dinh
nghia khééng cach ky hiéu twong Umg gitra mdi ky hiéu trong M, ky hiéu
k; va ky hiéu duoc lién két 1., sao cho:

k; =L, + A, trong d6 A; € {0,1,...,N — 1}

8. Bo truyén theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 loai
tin hiéu ddng bod thir nhét va loai tin hiéu ddng b thir hai danh cho truyén
thong thiét bj dén thiét bi (Device-to-Device, D2D), va bd truyén bao
g6m khéi khong tinh.

9. B truyén theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 bd
truyén 13 thiét bi nguoi dung (user equipment, UE), hoat dong trong hé
thdng tién hoa dai han du 4an hop tic thé hé thir ba (3rd Generation
Partnership Project Long Term Evolution, 3GPP LTE), va trong d6 cac
tin hiéu dong bd ctia loai thir nhit bao gdm cac tin hidu ddng bd lién két
phu so cép, va trong d6 cac tin hiéu ddng b ctia loai thir hai bao gbm cac

tin hiu ddng b lién két phu thir cip.

10. B truyén theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 it
nh4t mot trong loai tin hiéu ddng bd thi nhét, va loai tin hiéu dong bd thir
hai dya trén mot trong ghép kénh phén chia tin sé truc giao (Orthogonal
Frequency-Division Multiplexing, OFDM), va da truy nhap phan chia tin
s6 mot kénh mang (Single Carrier-Frequency Division Multiple Access,
SC-FDMA).
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11. Phuong phép truyén loai tin hiéu ddng bd thir nhit trong bd truyén
trong M, ky hiéul;,0 =i< (M;—1) cua khung phu va loai tin hi¢u

ddng b6 th hai, bao gdm M, ky hidu k;, 0 < j < (M, — 1) trong khung
phu, khung phu n3o bao gdbm N ky hiéu, trong 6 N> M, > M, > 2,

phuong phap bao gém céc budc:

xac dinh trong d6 M, ky hiéu /; ctia khung phuy, tin hiéu ddng bd

cua loai thir nhat sé dugc truyén;

xac dinh trong d6 M, ky hi€u k; cia khung phy, tin hiéu dong bd
cua loai thr hai s& duoc truyén, trong d6 mdi ky hiéu trong M, ky hiéu k;

dugc dat & mot hodc nhiéu khoang céch ky hiéu tir ky hiéu dugc lién két

l;, va trong d6 mét hodc nhiéu khoang cach ky hiéu gitra mdi ky hiéu
trong M, ky hiéu k; va ky hiéu duoc lién két I; bang nhau giita tit ca cAc
ky hi¢u trong M, kyhiéul; trong khung phu [; va M, ky hiéu k; duoc

lién két cua no va

truyén tin hiéu ddng bo cuia loai thir nhit trong M, ky hidul; duoc

xac dinh cda khung phuy, va tin hiéu ddng bo cua loai thir hai trong

M, ky hiéu k; dugc xac dinh cua khung phu;
trong d6 M, kyhidul, dugc xac dinh dugc dit lién ké nhau trong

cac ky hiéu I, tiép theo, sao cho: I,,, = I, + 1.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 mot hodc nhiéu khoang cach ky

hiéu gitta M, kfhiéul, dugc x4c dinh vad mdi ky hidu trong
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M, ky hiéu k; dugc xéc dinh s& dugc xéc dinh tir thuc thé thoi gian thir

nhat sau tién t0 tuén hoan cua cac ky hiéu [, k;.

13. Phuong phap theo diém 11 hodc 12, trong d6 M, ky hiéul, c6 do dai
tién t6 tudn hoan bang nhau, hogc trong d6 M, ky hiéu k; c6 d6 dai tidn t6
tun hoan bing nhau, hodc trong d6 M, kyhidul; c6 d6 dai tién t6 tudn
hoan bing nhau va M, ky hidu k; c6 do dai tién t6 tudn hoan bing

nhau.

14. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 11 dén 13, trong

d6 sb luong céc ky hiéu I, k; twong ty ddi véi loai thir nhét va loai tin
hiéu ddng bo thir hai, sao cho M; = M, va tip cac gia tri 6 1éch nguyén

A bao gém mot gia tri 4§ 1éch don.

15. B6 nhén dé do loai tin hiéu ddng bo thir nhit dugc nhén, trong M, ky
hiéu I, 0 < i < (M, — 1) cda khung phu va loai tin hi¢u déng b thir hai,
trong M, ky hicu k;, 0 < j < (M, — 1), dugc nhan trong khung phu bao
gdm céc ky hiéu, trong @6 N = M, > M, = 2, b§ nhan bao gbm:

b6 xtr ly, dé x4c dinh trong d6 M, ky hiéu [; cua khung phu, tin

hiéu ddng bd cua loai thi nhit dugc nhan, va xac dinh trong do

M, ky hiéu k; ctia khung phuy, tin hiéu dong b6 cta loai thir hai s& dugc

do, trong d6 mot hodc nhidu khoang cach ky hiéu duoc thiét 1ap gitra mbi
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ky hiéu trong M, k¥ hi¢u &; va ky hi¢u dugc lién két l;, va trong d6 mot
hoic nhiéu khoang cach ky hiéu giita m&i ky hiéu trong M, ky hiéu k; va
ky hiéu duoc lién két I; 1a bang nhau dbi véi tit ca My ky hiéu I; trong

khung phuy; |
trong d6 M, ky hiéu I, dugc x4c dinh dugc dit lién k& nhau trong

cac ky hiéu I; tiép theo, sao cho: I;,, = I; + 1.

16. B6 nhan theo diém 15, trong d6 mét hodc nhidu khoang cach ky hidu
gitra M; ky hi€u l; duoc xac dinh va M, ky hiéu k; duoc lién két duoc

xac dinh tir thuc thé thoi gian thir nhat sau tién t6 tudn hoan cia cac ky

hiu I, k;.

17. BO nhén theo diém 15 hoic 16, trong d6 M, ky hiéu {; c6 d¢ dai tién
to tuan hoan bing nhau, hofc trong d6 M, ky hiéu k; c6 do dai tién t6
tudn hoan bing nhau, hodc trong d6 M, ky hiéu I, c6 do dai tién tb tudn

hoan bang nhau va M, ky hiéu k; c6 d6 dai tién to tuan hoan bang nhau.

18. B6 nhén theo diém b4t ky trong sb cac diém tir 15 dén 17, trong d6 sb

luong cac ky hidu I;, k; twong tw dbi voi loai thir nhat va loai tin hiéu
d6ng b thir hais, sao cho M, = M, va tip hop céc gia tri d6 1éch nguyén

A, bao gdm mot gia tri 46 1éch don.
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19. Phuong phap do loai tin hiéu ddng bd thir nhit trong bd nhan, trong
M, ky hiéul; 0 <i < (M; — 1) cia khung phu va loai tin hiéu ddng bd

tht hai trong M, ky hiéu k;,0=<j=(M,—1) cua khung phy, khung
phu nao bao gdm céc ky hiéu, trong d6 N > M, = M, > 2, phuong phap

bao gdm cac budc:

x4c dinh trong d6 M, ky hiéu I; ciia khung phy, tin hiéu ddng bd

ctia loai thir nhét duoc nhén;

x4c dinh trong d6 M, ky hiéu k; cua khung phy, tin hiéu ddng bd

cua loai thir hai s€ dugc nhén, trong d6 mét hoac nhiéu khoang cach ky

hiéu duoc thiét 1ap gitta mdi ky hiéu trong M, k¥ hiéu k; va ky hiu dugc
lién két I, va trong d6 mét hoic nhiéu khoang cach ky hiéu gitta mdi ky
Hiéu trong M; ky hi€u k; va ky hi€u dugce lién két 1; 13 bing nhau dbi véi
tat ca M, ky hiéu I, trong khung phu ; va

do thiy tin hiéu ddng bd M, cia loai thir hai trong M, ky hiéu k;

duogc xac dinh cta khung phy;
trong d6 M, ky hiéu I; duoc x4c dinh duogc dat lién k& nhau trong

cac ky hiéu I, tiép theo, sao cho: I, = I, + 1.

20. Phuong phap theo diém 19, trong d6 mdt hodc nhiéu khoang cach ky
hiéu gitta M, ky hiédu [; dugc x4c dinh va mdi ky hiéu trong M, ky hiéu

k; dugc lién két dugc xac dinh tir thyc thé thoi gian thir nhat sau tién t6

tuan hoan cua cac ky hiéu I, k;.
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21. Phuong phép theo diém 19 hoic 20, trong d6 M, ky hiéu l; c6 do
dai tién t6 tudn hoan bing nhau, hoic trong d6 M, ky hidu k; c6 do dai
tidn t8 tudn hoan bing nhau, hojc trong 46 M, ky hiéu I; c6 d6 dai tién t6
tudn hoan bang nhau va M, ky hiéu %; c6 do dai tién t6 tudn hoan bing

nhau.

22. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 19 dén 21, trong

d6 s6 lugng céc ky hiéu I;, k; twong ty dbi véi loai thir nhat va loai tin
hiéu ddng bo thi hai, sao cho M; = M, va tip hop cac gia tri do 1&ch

‘nguyén A; bao gdbm mét gia tri d6 1éch don.
Y

23. Vit ghi may tinh doc dugc bao gébm chuong trinh may tinh trong b
truyén, bao gdbm ma chwong trinh @ thyuc hién phuong phap theo diém
bét ky trong sd cac diém tir 11 dén 14, khi chuong trinh may tinh chay

trén may tinh.

24. Vit ghi may tinh doc dugc bao gdbm chuong trinh may tinh trong bd
nhén, bao gdm ma chuong trinh dé thyc hién phuong phép theo diém bat
ky trong sb cac diém tir 19 dén 22, khi chuong trinh mdy tinh chay trén
may tinh.
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