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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Sang ché @ cap dén hé thdng truyén thong khong day, va cu thé hon 1a,
sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi truyén tin hiéu thiét bi toi thiét bi
(Device-to-Device - D2D) trong hé théng truyén thong khong day.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

CAu tric ctia hé théng 3GPP LTE (3rd Generation Partnership Project Long
Term Evolution — Dy &n hop tac thé hé thtr ba phat trién dai han; sau day, duoc
goi 12 “LTE”) 1a mét vi du ctia hé thdng truyén thong khong diy ma & d6 sang ché
c6 thé duogc ung dung s€ dugc mo ta.

Fig.1 minh hoa duéi dang gian lugc cu triic mang ctia hé théng vién thong
di dong toan cau cai tién (Evolved Universal Mobile Telecommunication System
- E-UMTS). Hé théng E-UMTS la phién béan cai tién ciia hé théng UMTS va su
tiéu chudn héa co ban cta né dang duogc thyc hién theo du an hop tac thé hé thu
ba (3GPP). E-UMTS ciing duoc goi 1a hé thdng phat trién dai han (Long Term
Evolution - LTE). Dé biét chi tiét cac dic diém k§ thuat cia UMTS va E-UMTS,
tham khao phién ban 7 va phién ban 8 cua tai liéu “3rd Generation Partnership
Project; Technical Specification Group Radio Access Network™.

Dua trén Fig.1, E-UMTS bao gom thiét bi nguoi ding (User Equipment -
UE), cé4c tram gbc (hodc cac eNB hoic cac eNode B), va cong truy cap (Access
Gateway - AG) ma duoc b tri tai dém cudi cua mang (E-UTRAN) va duoc két
nbi v6i mang bén ngoai. Thong thudng, eNB c6 thé truyén dong thoi nhiéu ludng
dir liéu d6i voi dich vu phat rong, dich vu phat da hudng va/hodc dich vu phat don
huodng.

Mot hay nhiéu hon mét 6 c6 thé hién ¢ ddi véi mot BS. O cung cip dich

vu truyén dudng xubng hoic dudng 1én téi mot vai UE nho st dung mot bang tan
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bét ky trong s6 cac bang tan 1,25, 2,5, 5, 10, 15 va 20 MHz. Céc 6 khac nhau ¢6
th8 dugc thiét dat @& cung cip cac bang tan khac nhau. BS diéu khién truyén va
thu dit liéu t&i hogic tir nhiéu UE. BS truyén théng tin lap lich dudong xudng t6i
UE c6 xét dén dit lidu duong xubng (Downlink - DL) d& théng bao UE mién thoi
gian/tén s6, su ma héa, kich c¢& dit liéu, thong tin lién két yéu cau lap lai ty dong
lai ghép (Hybrid Automatic Repeat and reQuest - HARQ) cua dit liéu can dugc
truyén, hodc tuong tu. BS truyén thong tin 1ap lich dudng 1én t6i UE c6 xét dén
dit liéu dudng 1én (Uplink - UL) dé théng bao UE mién thoi gian/tan s6, mi héa,
kich c& dir liéu, thong tin lién két HARQ dugc st dung bdi UE, hodc tuong tu.
Giao dién dung dé truyén lvu luong ngudi dung hodc luu lugng didu khién c6 thé
duogc st dung gitra cac BS. Mang 161 (Core Network - CN) c6 thé bao gdm AG,
nut mang dung dé dang ky nguoi ding ctia UE, hogc tuong tu. AG quan ly tinh
di dong ctia UE dya trén vung theo doi. Mot vung theo ddi bao gém nhiéu 6.

K§ thuét truyén thong khéng day di dugc phat trién dé dat dén LTE dua
trén da truy cip phan chia theo ma béang rong (Wideband Code Division Multiple
Access - WCDMA), nhung céc nhu cdu va cdc mong mudn clia ngudi ding va
nha cung cip tang lién tuc. Ngoai ra, do cc khia canh khac cta k§ thuat truyén
thong khong day tiép tuc duoc cai tién, cac tién bd mai duoc yéu cau dé duy tri
tinh canh tranh trong twong lai. Viéc giam gia thanh trén mdi bit, ting tinh kha
dung dich vu, sir dung bang tan linh hoat, cdu trac don gian va giao dién dang md,

su ti€u thu nang luong thich hop cua UE, v.v. dugc yéu cau.

Ban chét k§ thuit cia sang ché
Vén d& k¥ thuét

Muc dich ctia sang ché 13 @& xuét phuong phéap va thiét b truyén tin hiéu
thiét bi t6i thiét bi (D2D) trong hé thdng truyén théng khong day ma hd trg truyén
thong D2D.

Nguoi cé trinh d0 trung binh trong linh vuc k¥ thuat sé hiéu ring céc muc
dich ma c6 thé dat duoc boi sang ché khong chi giéi han & nhitng muc dich dugc

mo ta trén day va cac muc dich khac va cadc muc dich néu trén ma sang ché c6 thé
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dat duoc s& duoc thé hién rd hon trong phan mé ta chi tiét sau day.
Giai phap k¥ thuat

Sang ché d& xuét phuong phap va thiét b truyén tin hiéu thiét bi t6i thiét bi
(D2D) trong hé théng truyén thong khong day ma hd trg truyén théng D2D.

Theo mét khia canh cta sang ché, phuong phép truyén va thu tin hiéu D2D
béi thiét bi ngudi dung (UE) trong hé thdng truyén théng khong day c6 thé bao
gbm budc thu thong tin cau hinh tin hiéu tham chiéu tham do (Sounding Reference
Signal - SRS) tir tram gbc (Base Station - BS), thong tin céu hinh SRS chi bao
khung con dudng 1én dung dé truyén SRS, va néu khung con cu thé duoc bao gom
trong thong tin cau hinh SRS, xac dinh xem c6 truyén tin hiéu D2D trong khung
con D2D dugc tao ciu hinh trong khung con cu thé hay khong.

Phuong phap c6 thé con bao gdm budc truyén SRS trong khung con dudng
1én t4i BS.

Theo khia canh khéc cua sang ché, UE dung dé truyén va thu tin hiéu D2D
trong hé théng truyén thong khéng day co6 thé bao gdbm médun thu phéat dé thu
thong tin cdu hinh SRS tir BS, thong tin cdu hinh SRS chi bio khung con dudng
1én dung dé truyén SRS, va bo xir ly. Néu khung con cu thé duoc bao gém trong
thong tin cdu hinh SRS, b xtt 1y ¢6 thé xac dinh xem c6 truyén tin hiéu D2D
trong khung con D2D duoc tao cau hinh trong khung con cu thé hay khong. Bo
xtr Iy ¢6 thé xéac dinh xem c6 truyén tin hiéu D2D trong khung con D2D hay khong
dua trén tién t6 vong (Cyclic Prefix - CP) cta khung con D2D va CP cua khung
con duong 1€n hay khong.

Céc phan md ta sau day c6 thé 4p dung chung cho céc khia canh néu trén
clia sang ché.

Néu khung con D2D va khung con dudng 1én c6 cung CP trong khung
con cu thé, c6 thé dugc xéc dinh 14 ¢6 truyén tin hidu D2D trong khung con D2D.
Ky hiéu cudi ciing ctia khung con D2D dugc tao ciu hinh dé truyén tin hiéu D2D
6 thé duge tao cdu hinh 1am khoang bao vé.

C6 thé duoc xac dinh xem c6 truyén tin hiéu D2D trong khung con D2D
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hay khong dua trén viéc xem khoang dinh thoi sém (Timing Advance - TA) ¢6
duoc ap dung hay khong.

Néu TA duoc 4p dung dé truyén tin hiéu D2D, ¢6 thé duoc xac dinh 1a ¢o
truyén tin hiéu D2D trong khung con D2D.

Tuong ty, néu khung con D2D va khung con dudng 1én c6 cac CP khac
nhau, tin hiéu D2D c6 thé bi ngét trong khung con D2D.

Khia canh néu trén cta sang ché chi 13 cac phan cta cac phuong an duge
wu tién cla sang ché, va ngudi c6 trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuat s&
nhén biét va hiéu cac phuong 4n phan 4nh cdc dic tinh k§ thuat ciia sang ché

dua trén phan mo ta chi tiét sdng ché sau day.
Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, tin hiéu thiét bi ti thiét b (D2D) c6 thé duoc truyeén va thu
hiéu qua trong hé théng truyén thong khong day. Pac biét 14, khi sy truyén tin
hiéu tham chiéu tham do (SRS) duogc tao cdu hinh, tin hiéu D2D c6 thé dugc
truyén va thu hiéu qua.

Céc hiéu qua ctia sang ché khong chi giéi han ¢ cac hidu qua duoc mo ta
trén day va cac hiéu qué khac ma khong dugc mo ta trong ban mo ta nay s€ dugc
hiéu béi nguoi cé trinh do trung binh trong linh vuc k§ thuét tir phan mé ta cac

phuong 4n séang ché sau day.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo duoc bao gém dé gitp hiéu rd hon vé sang ché, cac
phuong 4n minh hoa cta sang ché va cac hinh v& nay cling v6i phdn mé ta ¢ vai |
trd giai thich nguyén ly cta sang ché.

Fig.1 minh hoa cdu hinh ctia mang hé thong vién thong di dong toan cau
cai tién (E-UMTS) duoc 14y 1am vi du cho hé théng truyén théng khéng day.

Fig.2 minh hoa céu tric cua céac giao thirc giao dién radio mit phéing diéu
khién va mat phiang nguoi dung gitta thiét bi nguoi ding (UE) va mang truy cap
radio mat dat UMTS cai tién (E-UTAN), pht hop véi céc tidu chudn mang truy
cap radio ctua du an hop tac thé hé thu ba (3GPP).

-5-
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Fig.3 minh hoa cac kénh vat ly dugc st dung trong hé théng 3GPP phat
trién dai han (3GPP LTE) va phuong phap truyén tin hi¢u thong thudng nho st
dung cac kénh vat ly.

Fig.4 minh hoa c4u tric ctia khung radio dugc sir dung trong hé théng LTE.

Fig.5 minh hoa luéi tai nguyén trong khoang thoi gian cua khe dudng
xubng (DL).

Fig.6 minh hoa ciu trac 1ay lam vi du ctia khung con DL.

Fig.7 minh hoa c4u tric cia khung con duong 1én (UL) trong hé théng LTE.

Fig.8 14 hinh chiéu thé hién su két hop song mang.

Fig.9 1a hinh chiéu thé hién su 1ap lich chéo song mang.

Fig.10 minh hoa cu trtc cta phan tir diéu khién MAC 1énh dinh thoi som
(Timing Advance Command MAC Control Element - TAC MAC CE).

Fig.11 minh hoa vi du két hop nhiéu 6 ¢6 cac dic tinh tin s6 khac nhau.

Fig.12 minh hoa hé théng truyén théng 14y 1am vi du ma & d6 sang ché co
thé tmg dung dugc.

Fig.13 minh hoa cac khoang dinh thoi sém (TA) ldy lam vi du duogc ap
dung cho hai UE ¢6 céc d6 tré lan truyén khac nhau.

Fig.14 minh hoa su xép chdng 13y lam vi du gitta sy truyén tin hiéu thiét bi
t6i thiét bi (D2D) va sy truyén tin hiéu UL.

Fig.15 minh hoa phwong an thao tac D2D ctia UE theo tién té vong (Cyclic
Prefix - CP).

Fig.16 minh hoa phuong an thao tdc D2D khac ctia UE theo CP.

Fig.17 minh hoa phuong &n thao tdc D2D khac cua UE theo CP.

Fig.18 minh hoa phuong &n thao tdc D2D khac ctia UE theo CP.

(a) trén Fig.19 minh hoa mit na thoi gian ON/OFF théng thuong 14y 1am vi
du c6 thé tng dung duoc cho séng ché.

(b) trén Fig.19 minh hoa mit na thoi gian tin hiéu tham chiéu thim do (SRS)
duoc léy lam vi du.

(c) trén Fig.19 minh hoa cac mit na thoi gian SRS kép ldy lam vi du.

(d) trén Fig.19 minh hoa mit na thoi gian 14y lam vi du tai bién khe/khung
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con.
(e) trén Fig.19 t6i (h) trén Fig.19 minh hoa kénh diéu khién duong 1én vat
ly (Physical Uplink Control Channel - PUCCH)/kénh chia sé¢ duong lén vat ly
(Physical Uplink Shared Channel - PUSCH)/mét na thoi gian SRS lay 1am vi du.
Fig.20 13 hinh chiéu thé hién su tvong quan gitta chu ky qué d¢ va su xép
chéng.
| Fig.21 12 hinh chiéu thé hién su gian doan truyén cua UE, khi su xép chdng
x4y ra theo phuong 4n cta sang ché.
Fig.22 1a so dd khdi cta tram gbc (BS) va UE ma co thé tmg dung dugc

cho phuong an cta sang ché.

MBO ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n sau ddy cua sang ché co thé dugc 4p dung cho nhiéu k¥
thuat truyén thong khéng day, vi du, CDMA (Code Division Multiple Access -
Da truy cap phén chia theo ma), FDMA (Frequency Division Multiple Access -
Pa truy cap phén chia theo tin s6), TDMA (Time Division Multiple Access - Pa
truy cdp phan chia theo thoi gian), OFDMA (Orthogonal Frequency Division
Multiple Access - Pa truy cap phan chia theo tan sb truc giao), SC-FDMA (Single
Carrier Frequency Division Multiple Access - Pa truy cip phan chia theo tin s6
don séng mang), va twong tu. CDMA c¢6 thé dugc st dung véi k§ thuat khong day
(hoic radio) chang han nhu UTRA (Universal Terrestrial Radio Access - Truy cap
radio mit dt toan cau) hoic CDMA2000. TDMA c6 thé duogc sir dung véi k§
thudt khong day (hoic radio) ching han nhu GSM (Global System for Mobile
communications - Hé théng thong tin di dong toan cau)/GPRS (General Packet
Radio Service - Dich vu radio géi tong hop)/EDGE (Enhanced Data Rates for
GSM Evolution - GSM cai tién véi téc do truyén dit liéu dugc nang cao). OFDMA
c6 thé duoc sir dung véi k¥ thuat khéng day (hodc radio) chang han nhu chuén
cua vién k¥ thuat dién va dién tir (IEEE) 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX),
IEEE 802-20, va E-UTRA (Evolved UTRA - UTRA duoc cai tién). UTRA 13 mot

phan cia UMTS (Universal Mobile Telecommunications System - Hé théng vién
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thong di dong toan cau). 3GPP (3rd Generation Partnership Project - Dy 4n hop
tac thé hé thit ba) LTE (Long Term Evolution - Phat trién dai han) 12 mdt phan
cia E-UMTS (Evolved UMTS - UMTS duoc cai tién), ma st dung E-UTRA.
3GPP LTE stir dung OFDMA trén duong xudng va sir dung SC-FDMA trén dudng
1én. LTE dugc cai tién (LTE-A) 14 phién ban cai tién ctia 3GPP LTE. WiMAX c6
thé duoc giai thich bsi IEEE 802.16e (WirelessMAN-OFDMA Reference System
- Hé théng tham chiéu WirelessMAN-OFDMA) v IEEE dugc cai tién 802.16m
(WirelessMAN-OFDMA Advanced System - He théng WirelessMAN-OFDMA
cai tién).

Pé 1am rd hon, phin mé ta sau day tap trung vao hé théng 3GPP LTE va
3GPP LTE-A. Tuy nhién, cac dac tinh k¥ thuat cua sang ché khong chi giéi han
& do.

Fig.2 14 so dd cac cu triic didu khién va cic mit phing nguoi ding ctia
giao thirc giao dién radio gifta thiét bi ngudi ding dua trén tiéu chuan mang truy
cap radio 3GPP va E-UTRAN. Mit phang diéu khién 13 tuyén ma trén d6 cac
thong béo didu khién duoc sir dung boi thiét bi nguoi ding (UE) va mang dé quan
ly cude goi duoc truyén. Mit phang ngudi dung 13 tuyén ma trén d6 dit liéu duogc
tao trén 16p ing dung lam dir liéu 4m thanh, dir li¢u goi Internet, va tuong tu duoc
truyén.

Lép vt ly, ma 1a 16p thir nhét, cung cap céc 16p cao hon véi dich vu chuyén
tiép thong tin nho str dung kénh vat ly. Lép vt ly duge két ndi voi 16p diéu khién
truy cdp phuong tién nam bén trén thong qua kénh truyén tai (kénh cong anten
truyén). Dit liéu di chuyén giita 16p didu khién truy cdp phuong tién va 16p vat ly
trén kénh truyén tai. Dit liéu di chuyén giita 16p vt ly ctia phia truyén va 1dp vat
1y ctia phia thu trén kénh vat ly. Kénh vat ly stir dung thot gian va tan s lam cac
tai nguyén radio. Pic biét 14, 16p vét Iy dugc diéu bién bsi hé thong OFDMA
(Orthogonal Frequency Division Multiple Access - Da truy cdp phan chia theo tan
sd truc giao) trén DL va 16p vét Iy dugc diéu bién boi hé théng SC-FDMA (Single
Carrier Frequency Division Multiple Access - Da truy cap phan chia theo tan sb

song mang don) trén UL.
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Lép diéu khién truy cap phuong tién (sau day duge goi tit 1a MAC) cua lop
thtt hai cung cép dich vu t6i 16p diéu khién lién két radio (sau day dugc goi tat 1a
RLC), ma 12 16p cao hon, trén kénh 16gic. Lép RLC cta 16p thir hai hd tro truyén
dit 1iéu mot cach tin cdy. Chitc ning cta 16p RLC ¢6 thé dugc thuc hién béi khoi
chtrc ning ndm trong MAC. Lép PDCP (Packet Data Convergence Protocol -
Giao thtrc hdi tu dit lidu gbi) ctia 16p tht hai thuc hién chirc ning nén tiéu dé dé
lam gidm thong tin diéu khién khong can thiét, nho d6 truyén hiéu qué cac gbi IP
nay nhu cac goi IPv4 va céac gbi IPv6 trong bang tan hep cta giao dién radio.

Lép diéu khién tai nguyén radio (sau day duoc goi tit 12 RRC) nam tai vi
tri thip nhat ctia 16p thir ba duge xac dinh chi trén mat phing diéu khién. Lép
RRC c6 vai tro diéu khién cac kénh 16gic, cac kénh truyén tai va cac kénh vat ly
c6 xét dén sy cAu hinh, su cAu hinh lai va phién ban cta cac kénh mang radio (sau
day duogc goi tit 1a cac RB). RB chi bao dich vu dugc cung cép boi 16p thir hai
ding dé chuyén phat dit lidu giita thiét bi ngudi ding va mang. Cudi cung, 16p
RRC ctia thiét bi ngudi ding va 16p RRC ctia mang trao dbi théng bao RRC véi
nhau. Trong trudng hop c6 két néi RRC (dugc két nbi RRC) gitra thiét bi nguoi
dung va 16p RRC ctia mang, thiét bi ngudi ding co trang thai duge két ndi RRC
(ché do duogc két ndi). Mit khac, thiét bi nguoi ding c¢6 trang thai rdi RRC (ché
d6 rdi). Lop c6 tang khong truy cap (Non-Access Stratum - NAS) nam trén cling
ctia 16p RRC thyc hién chirc ning ndy chang han nhu sy quan ly phién, quan ly
tinh di dong va tuong tu.

Mot 6 bao gdm eNode B (eNB) duoc thiét dit c6 mot trong s6 cac bang tan
1,25 MHz, 2,5 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz, va 20 MHz va sau dé cung cép
dich vu truyén dudng xudng hodc dudng 1én tdi nhiéu thiét bi nguoi dung. Cac 6
khac nhau c6 thé dugc tao cAu hinh dé cung cip 1an luot cac bang tan tuong Gng.

Céc kénh truyén tai DL dung dé truyén dit liéu tir mang t6i thiét bi nguoi
ding bao gdm BCH (Broadcast Channel - Kénh phat quang b4) dung dé truyén
thong tin hé thong, PCH (Paging Channel - Kénh tim goi) diing dé truyén thong
béo tim goi, SCH (Shared Channel - Kénh chia sé) duong xudng ding dé truyén

luu lugng ngudi ding hodc théng bao diéu khién va twong tu. Luu lugng dich vu
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phét da huéng/phat rong DL hodc thong bdo diéu khién c6 thé dugc truyén trén
DL SCH hoic DL MCH (Multicast Channel - Kénh phat da huéng) riéng ré.
Trong khi do, cac kénh truyén tai UL ding dé truyén dit liéu tir thiét bi nguoi dung
t61 mang bao gdm RACH (Random Access Channel - Kénh truy cap ngau nhién)
dung dé truyén thong béo didu khién ban diu, SCH (Shared Channel - Kénh chia
s¢) dudng lén ding dé truyén luu lugng ngudi ding hodc théng bio diéu khién.
Kénh 16gic, ma nam trén kénh truyén tai va duoc 4nh xa t6i kénh truyén tai, bao
gdm BCCH (Broadcast Channel - Kénh phét quang ba), PCCH (Paging Control
Channel - Kénh diéu khién tim goi), CCCH (Common Control Channel - Kénh
didu khién chung), MCCH (Multicast Control Channel - Kénh diéu khién phat da
huéng), MTCH (Multicast Traffic Channel - Kénh Iuu luong phat da huéng) va
tuong tu.

Fig.3 1 so db giai thich cac kénh vat ly duge sit dung cho hé théng 3GPP
va phuong phap truyén tin hiéu thong thuong nho stt dung cac kénh vat ly.

Néu ngudn cua thiét bi ngudi ding dwoc bat hodc thiét b ngudi dung di
vio 6 méi, thiét bi ngudi ding c6 thé thuc hién cong vide tim kiém 6 ban dau dé
lam phit hop su ddng bd hoa véi eNode B va twong tu [S301]. Cudi cuing, thiét bi
ngudi dung c6 thé thu kénh ddng bd hoa so cip (Primary Synchronization Channel
- P-SCH) va kénh ddng bd hoa thit cip (Secondary Synchronization Channel - S-
SCH) tir eNode B, né ¢6 thé duoc ddng bd hoa véi eNode B va sau d6 6 thé thu
duogc thong tin chéng han nhu ID cua 6 va tuong tu. Sau do, thiét bi ngudi ding
c6 thé thu kénh phat rong vat 1y tir eNode B va sau do c6 thé thu duoc thong tin
phat rong bén trong 6. Trong khi do, thiét bi ngudi dung c6 thé thu tin higu tham
chiéu duong xubng (Downlink Reference Signal - DL RS) tai bugc tim kiém 6
ban dau va sau d6 co thé kiém tra trang thai kénh DL.

Khi viéc tim kiém 6 ban diu hoan thanh, thiét bj nguoi ding c6 thé thu
kénh diéu khién chia sé duong xudng vat ly (Physical Downlink Shared Control
Channel - PDSCH) theo kénh diéu khién duong xudng vat Iy (Physical Downlink
Control Channel - PDCCH) va thong tin dugc mang trén kénh diéu khién duong
xubng vat Iy (PDCCH). Thiét bi ngudi ding sau d6 c6 thé thu dugc thong tin hé
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théng chi tiét [S302].

Trong khi d6, néu thiét bj ngudi dung truy cép ban dau eNode B ho#c khong
cd tai nguyén radio nao dung dé truyén tin hiéu, thiét bi nguoi dung c6 thé thuc
hién tht tuc truy cdp ngiu nhién dé hoan thanh viéc truy cap t6i eNode B [cac
bude tir $303 dén S306]. Cudi cing, thiét bi nguoi ding c6 thé truyén chudi riéng
biét lam phan mé dau trén kénh truy cap ngau nhién vat ly (Physical Random
Access Channel - PRACH) [S303/S305] va sau d6 ¢ thé thu théng bao phan hoi
trén PDCCH va PDSCH tuong tng khi phan hdi t6i phan m& dau [S304/S306].
Trong trudng hop thi tuc truy cép ngdu nhién dya trén tranh chip (RACH), n6 c6
thé thuc hién bd sung thi tuc giai quyét tranh chap.

Sau khi céc thu tuc néu trén dugc thuc hién, thiét bi nguoi dung co thé thuc
hién viéc thu nhan PDCCH/PDSCH [S307] va truyén PUSCH/PUCCH (kénh chia
sé dudng 1én vat 1y/kénh didu khidn duong 1én vat 1y) [S308] nhu thii tuc truyén
tin hidu dudng 1én/dudng xudng thong thuong. Cu thé 13, thiét bi nguoi ding thu
DCI (Downlink Control Information - Thong tin didu khién duong xubng) trén
PDCCH. Trong trudng hop nay, DCI bao gdm thong tin diéu khién lam théng tin
cAp phat tai nguyén t6i thiét bi nguoi ding. Pinh dang cta DCI thay doi tiry theo
muc dich ctia nd. Trong khi do, thong tin didu khién duogc truyén t6i eNode B tir
thiét bi nguoi ding thong qua UL hodc thong tin didu khién dugc thu béi thiét bi
nguoi dung tr eNode B bao gdm céc tin hiéu ACK/NACK duong xubng/duong
1én, CQI (Channel Quality Indicator - Chi bao chét luong kénh), PMI (Precoding
Matrix Index - Chi sb ma trin tién ma hoa), RI (Rank Indicator - Chi béo hang)
va twong tu. Trong truong hop hé théng 3GPP LTE, thiét bi ngudi dung ¢6 thé
truyén thong tin didu khién néu trén ching han nhu CQI/PMI/RI va tuong ty trén
PUSCH va/hoac PUCCH.

Céu tric ctia khung radio ctia hé théng 3GPP LTE s& dugc md ta dua trén
Fig.4.

Trong hé thng truyén thong géi radio don kénh phén chia theo tan s truc
giao (OFDM) chia 6, cac géi dit liéu duong 1én/dudng xubng dugc truyén trong

cac khung con. M6t khung con dugc xac dinh la khoang thoi gian dinh trudc bao
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gdm nhiéu ky hiéu OFDM. Tiéu chuin 3GPP LTE hd tro ciu tric khung radio
loai 1 ¢6 thé tmg dung duoc cho song cong phéan chia theo tan sb (FDD) va céu
umMm@H@ob@2wﬂémgdmg®WWMng%@p%nmmmwﬁﬁ
gian (TDD).

Fig.4(a) minh hoa cAu trac khung radio loai 1. Khung radio duong xudng
dugc phén chia thanh mudi khung con. M&di khung con bao gbm hai khe trong
mién thoi gian. Thoi gian can dé truyén mot khung con dugce xéac dinh la khoang
thoi gian truyén (Transmission Time Interval - TTI). Vi du, khung con c6 thé ¢
khoéang thoi gian la 1 ms va mot khe co6 thé c6 khoang thoi gian 1a 0,5 ms. Khe ¢6
thé bao gdbm nhiéu ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va bao gém nhiéu khéi
tai nguyén (Resource Block - RB) trong mién tdn s6. Do 3GPP LTE thyc hién
OFDMA déi véi dudng xubng, ky hidu OFDM thé hién mot chu ky ky hiéu. Ky
hiéu OFDM c6 thé duoc goi 1 ky hiéu SC-FDMA hodc chu ky ky hi¢u. Khéi tai
nguyén (RB), ma la b phan cAp phét tai nguyén, c6 thé bao gdbm nhiéu séng mang
con ndi tiép trong khe.

S6 luong ky hiéu OFDM dugc bao gbm trong mdt khe phu thudc vao clu
hinh ctia tién t& vong (CP). Cac CP dugc phan chia thanh CP mé rong va CP binh
thuong. D&i v6i CP binh thudng ma tao ciu hinh m&i ky hiéu OFDM, khe ¢6 the
bao gébm 7 ky hiéu OFDM. Péi v6i CP mé rong ma tao cu hinh mdi ky hiéu
OFDM, khoéng thoi gian ctia mdi ky hiéu OFDM kéo dai va do d6 sd luong ky
hidu OFDM dugc bao gdm trong khe 13 nhé hon trong trudng hop CP binh thuong.
Péi v6i CP mé rong, khe c6 thé bao gdbm, vi dy, 6 ky hiéu OFDM. Khi trang thai
kénh 1a khéng 6n dinh nhu trong truong hop UE di chuyén véi toc do cao, CP md
rong co thé duoc sir dung dé 1am giam nhiéu lién ky hiéu.

Khi CP binh thudng duge sit dung, mdi khe bao gbm 7 ky hiéu OFDM, va
nh d6 mdi khung con bao gdbm 14 ky hiéu OFDM. Trong truong hop nay, hai
hoiic ba ky hiéu OFDM déu tién ctia mdi khung con c6 thé dugc cap phat t6i kénh
didu khién dudng xuéng vat 1y (PDCCH) va ba ky hiéu OFDM khac cé thé dugc
cAp phat t6i kénh chia sé duong xubng vat ly (PDSCH).

Fig.4(b) minh hoa cu tric khung radio loai 2. Khung radio loai 2 bao gom
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hai nita khung, mdi trong sé ching c¢6 5 khung con, khe thoi gian hoa tiéu duong
xudng (Downlink Pilot Time Slot - DWPTS), khoang bao vé (Guard Period - GP),
va khe thoi gian hoa tiéu dudng 1én (Uplink Pilot Time Slot - UpPTS). Mobi khung
con bao gém hai khe.

DwPTS dugc st dung dé tim kiém, dong bo hoa 6 ban dau, hoic udc luong
kénh trén UE, trong khi UpPTS dugc st dung dé u6c luong kénh trén eNB va
dong bd héa truyén UL trén UE. GP dugc cung cip dé loai bo nhidu xay ra trén
UL do tré da dudng cua tin hiéu DL gitta DL va UL. Khong phu thudc vao loai
khung radio, khung con cia khung radio bao gbm hai khe.

Tai liéu tiéu chudn 3GGP hién thoi xac dinh cdu hinh cua khung con dic
biét nhu dugc thé hién trén bang 1 dudi day. Bang 1 thé hién DWPTS va UpPTS
néu trén khi TS=1/(15000%2048), va vung khéac dugc tao céu hinh 1am GP.

Bang 1
C ﬁ u hinh khung Tién 18 vong thong tniime trén dudng xuong Tidn (6 vong nr tdng rén duing xudug
con dic bigt | DWPTS [ UpPTS DwPTS | Oppts
i Tiga 16 vong thong Tien & vong ma Ficn 6 vong thing Tidn (O vong m réog
thadmg, rén rong trén thaedmyg trén irén
duwimyg lén dudmg lén dwong kn dutmg I&n
0 6392 T, 7680 - T,
1 19760 -7, 20480 -7, i
gy - 2192 -7, 2560 -7,
2 21952 -7, 21927, 25607, | 230407, ~ ;
3 24144 -7, 25600 -7,
4 26336 -7, 7680 -1,
5 6592 -7 20480 -7,
.S 4384 -7, 51207,
6 19760 -1 23040 -7, X
7 21952 -7 4384 -7 5120-7, | 12800-7,
8 24144 -7, -
9 131687, -

Trong hé théng LTE TDD, cac cau hinh khung con duong 1én/duong xubng
(céc cau hinh UL/DL) duogc xem xét nhu dugc thé hién trén bang 2 dudi day.

Bang 2

Céu hinh duodng Tinh chu ky diém chuyén doi $6 hi¢u khung con

[én-dudmg xudng dudng xuongsangduonglén | 0 141 2 3 | 4| 5|67 8 9
0 5ms D § U U|lu|D|SsSiU UIU
1 5ms D s U U|/b|b|sSjuUu; U D
2 5ms D siu b|/b|b|siUu/D D
3 10 ms D sy Uuju/b/b;D DD
4 10 ms D s U U/ bbb D D D
5 10 ms D' s u D|D|D/D D D|D
8 5ms D Siuvu U|u|/D|Sj{U U D

Trong bang 2, D biéu thi khung con dudng xubng, U biéu thi khung con
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dudmg 1én, va S biéu thi khung con dic biét. Bang 2 cfing thé hién tinh chu ky
diém chuyén dbi duong xubng sang dudng lén trong céu hinh khung con dudng
1én/dudng xubng clia mdi hé thong.

Céu tric cua khung radio néu trén chi 1a vi du. S8 lwong khung con, sd
lugng khe dugc bao gdm trong khung con hoic s6 luogng ky hiéu chira trong khe
dugc bao gdm trong khung radio c6 thé thay dbi.

Fig.5 13 so &6 minh hoa ludi tai nguyén dung cho khe duong xudng.

Dua trén Fig.5, khe DL bao gdm Nimb ky hiéu OFDM trong mién thoi gian
va NRb khi tai nguyén trong mién tan s6. Do mdi khdi tai nguyén bao gom N
song mang con, khe DL bao gdm NRExN P song mang con trong mién tan s. Mic
du Fig.5 minh hoa ring khe DL bao gdm bay ky hiéu OFDM va khéi tai nguyén
bao gdbm mudi hai séng mang con, didu nay c6 thé thé hién rang khe duong xubng
va khdi tai nguyén khong chi giéi han & d6. Vi dy, sé lwong ky hiéu OFDM duoc
bao gdm trong khe dudng xubng c6 thé thay d6i theo d6 dai ctia CP (Cyclic Prefix
- Tién t6 vong).

MBOi phan tir trén ludi tai nguyén dugc goi 1a phén ti tai nguyén (Resource

Element - RE). Mot phan tir tai nguyén dugc chi bao boi mét chi sé ky hisu OFDM
A . A g n A £ NDE NRB A
va mdt chi sO séng mang con. Mot RB bao gom so lugng ~™ x %= RE. S

luong &V % clia chc RB duge bao gdm trong khe DL phu thudc vao bing tan truyén
DL duogc tao cau hinh trong 6.

Fig.6 minh hoa céu tric ctia khung con dudng 1én c6 thé tng dung duoc
cho cac phuong an cua sang ché.

Dua trén Fig.6, khung con UL c6 thé dugc phén chia thanh ving diéu khién
va ving dir liéu trong mién tdn s6. PUCCH ding dé mang thong tin diéu khién
dudng 1én dugc cAp phat téi ving didu khién va PUSCH dung dé mang dit liéu
ngudi ding duoc cip phat téi ving dit liéu. Trong hé théng LTE, UE khéng truyén
ddng thoi PUCCH va PUSCH dé duy tri déc tinh séng mang don. Tuy nhién, trong
hé théng LTE-A, tin hiéu PUCCH va tin hiéu PUSCH c6 thé dugc truyén dong
thoi do ap dung k¥ thuat két hop song mang. PUCCH dung cho mot UE dugc cap

-14-



27304

phat t6i cap RB trong khung con. Cac RB thugc cidp RB chiém céc séong mang
con khac nhau trong hai khe tuong ung. Piéu nay dugc xem rang cip RB dugc
cAp phat t6i PUCCH dugc nhay tin trong bién khe.

Fig.7 1a so d6 minh hoa chu trac cta khung con dudng xudng co thé mg
dung dugc cho cac phuong an cua sang ché.

Dua trén Fig.7, tdi da ba ky hidu OFDM tir chi s6 ky hiéu OFDM #0 ctia
khe thtr nht trong khung con twong tmg véi viing diéu khién can duoc gan kénh
didu khién. Ky hiéu OFDM con lai twong tng véi ving dit liéu can duge gén
PDSCH. Cac vi du cua kénh diéu khién duong xudng duge sir dung trong hé théng
3GPP LTE bao gém kénh chi bao dinh dang diéu khién vt Iy (Physical Control
Format Indicator Channel - PCFICH), kénh diéu khién dudng xudng vt ly
(PDCCH), kénh chi bao ARQ lai ghép vat ly (Physical Hybrid ARQ Indicator
Channel - PHICH), v.v..

PCFICH duoc truyén trong ky hiéu OFDM thit nhét ctia khung con va mang
thong tin sb luong ky hiéu OFDM dugc sir dung cho su truyén cua cac kénh didu
khién (ttrc 12 kich ¢& cua ving diéu khién) trong khung con. PHICH la kénh khi
phan hdéi sy truyén UL va mang tin  hiéu ACK/NACK
(Acknowledgement/Negative-acknowledgement - Bao nhan/b4do nhén phu dinh)
dung cho HARQ (Hybrid Automatic Repeat reQuest - Yéu cau ldp lai tu dong lai
ghép). Thong tin diéu khién duoc truyén théng qua PDCCH dugc goi 1a thong tin
didu khién duong xudng (Downlink Control Information - DCI). DCI bao gbm
thong tin cap phat tai nguyén UL, thong tin cap phat tai nguyén DL, hodc cac 1énh
diéu khién cong suét truyén (TX) UL cho nhém UE ngiu nhién.

Su két hop séng mang ‘

Fig.8 1a so do giai thich sy két hop séng mang. Trudc khi phan mo ta sy
két hop séng mang duoc trinh bay, khai niém ctia 6 dugc st dung dé quan 1y cac
tai nguyén radio trong LTE-A s& dwoc mé ta dau tién. O c6 thé dugc xem xét 1a
dang két hop cua cac tai nguyén duong xubng va céc tai nguyén duong 1én. Tai
nguyén dudng 1én khong phai 13 phan tir thiét yéu ctia 6. Céc tai nguyén duong

1én khong phai 13 cac phan tir thiét yéu va do d6 6 c6 thé chi bao gém cac tai
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nguyén duong xubng hodc ca cac tai nguyén dudng xubng va céc tai nguyén
duong 1én. Tuy nhién, d6 1a sy dinh nghia dugc xéac dinh trong LTE-A phién ban
10 va 6 c6 thé chi bao gdm cac tai nguyén duong 1én. Tai nguyén DL ¢ thé duoc
goi la song mang thanh phan duong xudng (Downlink Component Carrier - DL
CC) vatai nguyén UL co thé duogc goi 1a séng mang thanh phan dudng 1én (Uplink
Component Carrier - UL CC). UL CC va DL CC ¢6 thé duoc thé hién boi tin sd
sénglnang.Tﬁnséséngrnangléténsé11ungtén1cﬁa6tuongﬁmg.

Céc 6 c6 thé duge phan chia thanh 6 so cip (PCell), ma hoat dong véi tan
s& so cép, va 6 thir cap (SCell), ma hoat dong véi tan sd thir cap. PCell va SCell
c6 thé dugc xem xét mot cach chon loc 14 6 dich vu. PCell ¢6 thé duoc chi dinh
trong khoang thoi gian thiét 1ap két nbi ban dau, thiét 1ap lai két nbi hodc qua trinh
chuyén giao cuia UE. Noéi cach khac, PCell c6 thé duoc thé hién 1a 6 ma c6 vai tro
nhu trung tdm diéu khién trong méi trudng két hop séng mang, ma s& duge mo ta
chi tiét sau day. UE c¢6 thé dugc gan PUCCH trong PCell ciia n6 va sau d6 c6 thé
truyén PUCCH dugc gan. SCell c¢6 thé duoc tao cdu hinh sau khi thiét 1ap két ndi
diéu khién tai nguyén radio (Radio Resource Control - RRC) va né c6 thé duoc
sir dung dé cung cép céc tai nguyén radio bd sung. Trong mdi trudng két hop song
mang, tAt ca céc 6 dich vu ngoai tri PCell c6 thé dugc xem xét 1a cac SCell. Trong
trudng hop UE c6 trang thai RRC_CONNECTED khéng thanh cong khi thiét 1ap
sur két hop séng mang hodc khong hd trg sy két hop song mang, chi mét 6 phuc
vu bao gdém céac PCell hién c6. Mit khéc, trong trudng hop ma & d6 UE & trang
thai RRC_CONNECTED va su két hop séng mang duoc thiét 1ap, mot hodc nhidu
hon mét 6 dich vu hién c6. Hon nita, trong trudng hop nay, cac PCell va tit ca cac
SCell duogc bao gém trong cac 6 dich vu. Sau khi bt dau qué trinh kich hoat bao
mét ban dau, mang co thé cdu hinh mot hoac nhiéu hon mot SCell bd sung cho
PCell dugc tao ciu hinh khi bét dau qué trinh thiét lap két ndi cho UE ma hd trg
su két hop séng mang.

Sau day, su két hop séng mang duoc mo ta dua trén Fig.8. Su két hop song
mang 13 k¥ thuat duoc st dung dé cho phép sir dung bang tan rong hon dé dap

ung cac nhu cau vé ty 1€ truyén toc do cao. Su két hop song mang c6 thé dugc xac
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dinh 12 su két hop coa hai hodc nhidu hon hai song mang thanh phén (Component
Carrier - CC) ¢6 céc tan sb6 séng mang khéc nhau hodc sy két hop ctia hai ho#ic
nhidu hon hai 6. Dya trén Fig.8, Fig.8 (a) thé hién khung con trong hé thong LTE
ké thira ma & d6 mot CC duoc st dung va Fig.8 (b) thé hién khung con ma & d6
su két hop séng mang duoc 4p dung. Cu thé 1, Fig.8 (b) minh hoa vi du ma & d6
bang tan tong 60 MHz dugc hd trg theo cach thirc st dung ba CC ¢ tan s 20
MHz. Trong trudng hop nay, ba CC c6 thé lién ké hodc khéng lién ké.

UE ¢4 thé thu va giam sat dong thoi dit liéu duong xubng théng qua nhiéu
DL CC. Lién két gitta DL CC va UL CC c6 thé dugc chi bao boi thong tin hé
théng. Lién két DL CC/UL CC c6 thé dugc ¢b dinh trong hé théng hodc ¢6 thé
duoc tao cau hinh ban tinh. Ngoai ra, ngay ca khi toan bd bing tin hé thdng duoc
tao cAu hinh v6i N CC, bang tdn ma c6 thé dugc gidm sat/duoc thu boi UE cu thé
c6 thé duge gi6i han & M(<N) CC. Nhiéu thong sé dung cho su két hop séng
mang co thé duoc th'gét dat riéng biét cho 6, riéng bi€t cho nhém UE, hodc riéng
biét cho UE.

Fig.9 13 so db giai thich sy lap lich chéo séng mang. Vi du, 1ap lich chéo
séng mang nghia 14 bao gdm tt ca thong tin cép phat 1ap lich DL ctia DL CC
trong vung diéu khién cia DL CC khac duoc chon tir nhiéu 6 dich vu. Theo cach
khéc, 1ap lich chéo séng mang nghia 13 bao gdm tat ca thong tin cp phat lap lich
UL trén nhiéu UL CC, ma dugc lién két véi DL CC dugc chon trong sb nhiéu 6
dich vu, trong ving diéu khién ctia DL CC.

Sau day, truong chi bao song mang (CIF) s€ dugc mo ta.

Nhu duoc mé ta trén day, CIF c6 thé duoc bao gdm theo dinh dang DCI
duoc truyén thong qua PDCCH (trong trudng hop nay, kich ¢& ctia CIF ¢6 thé
duoc xac dinh 14, vi du, 3 bit) hodc co thé khong dugc bao gém theo dinh dang
DCI (trong trudng hop nay, kich ¢& ctia CIF c¢6 thé duoc xac dinh 13 0 bit). Néu
CIF duoc bao gém theo dinh dang DCI, diéu nay chi bao réng su 1ap lich chéo
song mang dugc ap dung. Trong truong hop su 1dp lich chéo séng mang khong
duoc 4p dung, théng tin cp phat lap lich dudng xubng 14 hop 18 dbi véi DL CC

ma théng qua d6 thong tin cap phat 1ap lich duong xudng duoc truyén hién thoi.

-17-



27304

Ngodi ra, su cAp phét 1ap lich duong 18n 12 hop 18 déi véi UL CC dugc lién ket
v6i DL CC ma thong qua d6 thong tin cAp phat 1ap lich duong xubng dugc truyén.

Trong truong hop su 1ap lich chéo song mang duogc ap dung, CIF chi bao
CC lién quan toi thong tin cap phat lap lich duong xudng ma dugc truyén trén
PDCCH trong DL CC. Vi dy, dya trén Fig.9, thong tin cAp phat duong xudng trén
DL CC B va DL CC C, tuc 13, thong tin trén cac tai nguyén PDSCH, dugc truyén
thong qua PDCCH trong vung diéu khién ciia DL CC A. Sau khi giam s4t DL CC
A, UE c6 thé nhén biét ving tai nguyén ciia PDSCH va CC tuong tng.

Viéc CIF ¢6 dugce bao gdm trong PDCCH hay khéng c6 thé duoc thiét dat
mot cach ban tinh va CIF c6 thé dugc kich hoat riéng biét cho UE thong qua bao
hiéu 16p cao hon.

Khi CIF dugc bat hoat, PDCCH trong DL CC cu thé cép phat tai nguyén
PDSCH trong ciing DL CC va c6 thé ciing cAp phat tai nguyén PUSCH trong UL
CC duoc lién két voi DL CC cu thé. Trong trudng hop nay, so dd mé héa, su anh
xa tai nguyén dua trén CCE, dinh dang DCI, va tuong tuy ma gidng véi ching
trong c4u tric PDCCH ké thira c6 thé duoc ap dung.

Mit khéac, khi CIF duoc kich hoat, PDCCH trong DL CC cu thé c6 thé cép
phat tai nguyén PDSCH/PUSCH trong m¢t DL/UL CC dugc chi bdo boi CIF,
trong s nhiéu CC dugc két hop. Trong trudng hop nay, CIF c6 thé dugc xac dinh
bd sung theo dinh dang DCI ctia PDCCH ké thira. D6 13, CIF ¢6 thé duge x4c dinh
[a truong c6 do dai ¢b dinh 1a 3 bit. Theo cach khéc, vi tri CIF c6 thé duoc x4c
dinh ma khong phu thudc vao kich ¢& cua dinh dang DCI. So dd ma hoa, sy anh
xa tai nguyén dua trén CCE, dinh dang DCI, va tuong tu cua cAu trac PDCCH ké
thira c6 thé ciing duoc ap dung cho trudng hop nay.

Khi CIF hién c6, eNB c6 thé cip phét tap hop DL CC ma ¢ d6 PDCCH
dugc giam sat. Do d6, khéi lwong giai md mu cia UE co thé duoc giam bot.
PDCCH gidm sét tdp hop CC tuong tmg véi mot phan trong s tat ca cac DL CC
dugc két hop va UE c6 thé thuc hién phat hién/giai ma PDCCH chi trong tap hop
CC tuong ung. No6i céch khéc, dé thuc hién lap lich PDSCH/PUSCH d6i v6i UE,
eNB c6 thé truyén PDCCH chi trong tap hop CC giam sat PDCCH. T4p hop DL
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CC giam sat PDCCH co thé duoc tao cdu hinh riéng biét cho UE, riéng biét cho
nhém UE hodc riéng biét cho 6. Vi dy, khi 3 CC DL dugc két hop nhu dugce thé
hién trén vi du cua Fig.9, DL CC co thé duoc thiét dat lam DL CC giam sét
PDCCH. Néu CIF duoc bét hoat, PDCCH trén mbi DL CC c6 thé chi lap lich
PDSCH trong DL CC A. Mt khac, néu CIF dugc kich hoat, PDCCH trén DL CC
c6 thé 14p lich khong chi PDCCH ctia DL CC ma con PDSCH cua cac DL CC
khac. Trong truong hop ma DL CC dugc thiét dat 1am CC giam sat PDCCH,
PDCCH c6 thé khéng duge truyén trén DL CC B va DL CC C.

Céc diéu chinh khoang dinh thoi truyén

Trong hé théng LTE, luong thoi gian can thiét ma tin hiéu duoc truyén tir
UE t6i eNB ¢6 thé thay dbi tuy thudc vao ban kinh cuda 0, vi tri cua UE trong 0,
tinh di dong cua UE, va tuong ty. D6 14, trir khi eNB diéu khién khoang dinh thoi
truyén UL cta mdi UE, nhiu c6 thé xay ra gifta cac UE trong khi mdi UE truyén
thoéng voi eNB. Hon nita, diéu nay c6 thé 1am ting ty 18 xay ra 16i cia eNB. Luong
thoi gian can thiét ma tin hiéu duogc truyén tir UE t6i eNB c¢6 thé duoc goi la
khoang dinh thoi sém. Gia thiét rang UE nam & vi tri ngiu nhién trong 6, khoang
dinh thoi sém tir UE t6i eNB c6 thé thay ddi tiy thude vao vi tri ctia UE. Vi du,
néu UE nam tai bién cta 6 thay vi tai trung tdm cua 6, khoang dinh thoi sém cuia
UE c6 thé tang 1én. Ngoai ra, khoang dinh thoi sém c6 thé thay déi tiy thude vao
bang tan cua 6. Do d6, eNB can c6 kha niang quan 1y hozc diéu chinh cac khoang
dinh thoi truyén ctia cac UE trong 6 dé ngin chin nhiéu giita cac UE. Su quan ly
hodc su diéu chinh cac khoang dinh thoi truyén, ma duoc thuc hién boi eNB, ¢cb
thé duoc goi 1a su duy tri dinh thdi sém hodc su can chinh thoi gian.

Su duy tri dinh thoi sém hodc su cin chinh thoi gian ¢6 thé duoc thuc hién
trong thi tuc truy cap ngau nhién. Trong khoang thoi gian cta thu tuc truy cip
ngau nhién, eNB c6 thé thu phdn mé dau truy cap ngiu nhién tir UE va sau do
tinh toan gid tri dinh thoi sém nho str dung phan mé dau truy cép ngiu nhién da
dugc thu. UE c6 thé thu gia tri dinh thoi sém d3 duoc tinh toan thong qua phan
hdi truy cip ngiu nhién va sau d6 cap nhat khoang dinh thoi truyén tin hiéu dya

trén gia tri dinh thoi sém da duoc thu. Theo cach khéc, sau khi thu tin hiéu tham
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chiéu duong 1én (vi du, SRS (Sounding Reference Signal - Tin hiéu tham chiéu
tham do) ma dugc truyén theo chu ky hoic khong theo chu ky tir UE, eNB c¢6 thé
tinh toan gia tri dinh thoi sém. Sau do, UE co thé c4p nhat khoang dinh thoi truyén
tin hiéu dua trén gia tri dinh thoi sém da dugc tinh toan.

Nhu duge mo té trén day, eNB c6 thé do gia tri dinh thoi sém cua UE thong
qua phan mé dau truy cap ngau nhién hogc tin hiéu tham chiéu duong 1én va sau
d6 thong béo UE gia tri didu chinh dé can chinh thoi gian. O day, gi4 tri diéu chinh
dé can chinh thoi gian c6 thé duoc goi 1a 1énh dinh thoi sém (Timing Advance
Command - TAC). TAC c¢6 thé duoc xtt 1y boi 16p MAC. Néu UE thu TAC tir
eNB, UE gia thiét rang TAC di duoc thu 1 hop 1€ chi trong thoi gian dinh trudc.
B dinh thoi can chinh thoi gian (Time Alignment Timer - TAT) ¢6 thé dugc sir
dung dé chi bao thoi gian dinh trudc. Gid tri TAT c6 thé dugc truyén téi UE thong
qua bdo hiéu 16p cao hon (vi dy, bao hiéu RRC).

UE c¢6 thé bit dau viéc truyén ctia khung radio duong 18n #i (Nta + Nraofrset)
x Ts gidy trudc thoi diém bat diu cta khung radio duong xudng twong tng, ma &
d6 0 <Nt <20512, Nraosme: = 0 trong trudng hop ciu triic khung FDD, va Nraofrset
= 624 trong trudong hop cu tric khung TDD. Nra ¢6 thé dugc chi bao boi TAC
va T, thé hién thoi gian 14y miu. Khoang dinh thoi truyén UL c6 thé duoc diéu
chinh theo timg don vi ctia 16T,. TAC c6 thé duoc xac dinh 14 11 bit trong phan
hoi truy cdp ngiu nhién va né co thé chi bao gia tri tir 0 dén 1282. Ngoai ra, Nra
duoc xac dinh 1a TA*16. Theo cach khac, TAC c¢6 thé duoc xac dinh 13 6 bit va
n6 c6 thé chi bao gia tri tir 0 dén 63. Trong trudng hop nay, Nta duge x4c dinh 1a
NraoH(TA=31)*16. TAC duogc thu trong khung con n c6 thé duogc 4p dung bit
dau tir khung con n+6.

TAG (Timing Advance Group - Nhom dinh thoi sém)

Trong truong hop UE st dung nhiéu 6 dich vu, c6 thé 1a céc 6 dich vu ¢
cac dic tinh dinh thoi sém twong tw. Vi du, céc 6 dich vu c6 cac dic tinh tan sb
tuong tu (vi du cac bang tén) hodc cac d0 tré lan truyén tuong tu co thé c6 cac dic
tinh dinh thoi sém tuong tu. Do d6, khi sy két hop song mang duoc thuc hién, cac

0 dich vu c¢6 céc dac tinh dinh thoi sém tuong tu cod thé duoc quan ly nhu mot
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nhém dé t6i uvu héa phan dau bao hidu gy ra boi su didu chinh dong b hoa cua
c4c dinh thoi duong 1én. Nhom nay co thé dugc goi 1a nhém dinh thdi sém (TAG).
(Céc) 6 dich vu c6 cac dac tinh dinh thoi som tuong ty c6 thé thude vé mot TAG
va it nhét mét (nhidu) 6 dich vu trong TAG phai ¢6 céc tai nguyén duong lén. Doi
v6i mbi 6 dich vy, eNB c6 thé thong bao UE su cap phat TAG nho st dung ky
hiéu nhan dang TAG thong qua bdo hiéu 16p cao hon (vi du bao hiéu RRC). Hai
hodc nhidu hon hai TAG c6 thé dugc tao ciu hinh cho mét UE. Néu ky hiéu nhén
dang TAG chi bao 0, diéu nay c6 thé ¢6 nghia 1a TAG bao gdm PCell. Dé thuan
loi hon, TAG bao gdm PCell c6 thé dwoc goi 1a TAG so cap (pTAG) va (céc)
TAG khong phai 1a pTAG c6 thé duge goi 1a TAG tha cap (STAG hoic secTAG).
Ky hiéu nhan dang TAG thit cip (sTAG ID) c6 thé dugc sir dung dé chi bdo sTAG
tuong ung voi SCell. Néu sTAG ID dugce tao cdu hinh cho SCell, SCell ¢6 thé
dugc tao ciu hinh nhu mot phan coa pTAG. Mot TA ¢6 thé duoc 4p dung chung
cho tat ca cac CC dugc bao gdm trong mot nhém TA.

Sau déy 1 phin mé ta cu tric ciia TAC MAC CE dung d truyén TAC t6i
UE.

TAC MAC CE (Timing Advance Command MAC CE - MAC CE str dung
1énh dinh thoi sém)

Trong hé théng 3GPP LTE, PDU (Protocol Data Unit - Don vi dit liéu giao
thirc) MAC (Medium Access Control - Didu khién truy cap phuong tién) bao gdm
tiéu d& MAC, phan tir didu khién (Control Element - CE) MAC, va it nhat mot
don vi dit liéu dich vu (Service Data Unit - SDU) MAC. Tiéu d&&¢ MAC bao gém
it nhat mot tiéu dé con. Mdi tiéu dé con tuong tng véi MAC CE va MAC SDU.
Tiéu dé con dugc sir dung dé biéu thi do dai va ddc tinh cia MAC CE va MAC
SDU.

MAC SDU la khéi dir liéu duoc cung cép tir 16p cao hon (vi du, 16p RLC
hoic 16p RRC) ctia 16p MAC. MAC CE duoc sir dung dé chuyén tiép thong tin
diéu khién cua 16p MAC chang han nhu thong b4o trang thai bo dém.

Tiéu dé con MAC bao gdém cac truong sau day

— R (1 bit): truong danh riéng.
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—E (1 bit): truong mé rong. Trudng nay chi bao xem c6 cac truong F va L
trong trudng tiép theo hay khong.

— LCID (5 bit): truong ID kénh 16gic. Truong nay chi bédo loai MAC CE
hodc kénh 16gic cu thé ma & d6 MAC SDU thude vé.

— F (1 bit): trudong dinh dang. Trudng nay chi bdo xem truong L tiép theo
cé kich ¢& 7 bit hay 15 bit.

— L (7 hodc 15 bit): truong d6 dai. Truong nay chi bao do dai cia MAC CE
hoic MAC SDU tuong tng véi tiéu dé con MAC.

Cac truong F va L khong dugc bao gdm trong tiéu dé con MAC tuong tmg
véi MAC CE duogc dinh ¢& cb dinh.

Fig.6 minh hoa TAC MAC CE tuong tng véi MAC CE dugc dinh ¢& c6
dinh. TAC dugc stt dung dé diéu khién sy didu chinh luong thoi gian can p dung
cho UE va duoc nhan dang boi LCID cia tiéu d&& con MAC PDU. O diy, MAC
CE ¢6 kich ¢& ¢ dinh va dugc tao cdu hinh bang mdt octet nhur duogc thé hién trén
Fig.10.

— R (1 bit): trudong danh riéng.

— TAC (Timing Advance Command - Lénh dinh thoi sodm) (6 bit): chi bdo
gid tri chi s8 Ta (vidu, 0, 1, 2, ..., 63) duoc sit dung dé diéu khién su diéu chinh
lwong thoi gian can 4p dung cho UE.

Mic du gid tri didu chinh dé can chinh thoi gian c6 thé dugc truyén thong
qua TAC, n6 c6 thé duogc truyén thong qua phan hdi truy cap ngau nhién (sau day
dugc goi tt 1a RAR) khi phan hoi t6i phan mé dau truy cép ngau nhién dugc
truyén tir UE dé truy cdp ban dau. Sau ddy 1a phin mé ta phuong phép thuc hién
thu tuc truy cdp ngau nhién duoc dé xudt dé thu nhan TAC.

Thu tuc truy cép ngau nhién

Trong hé théng LTE, UE c6 thé thuc hién thu tuc truy cip ngu nhién trong
cac truong hop sau day:

— UE thuc hién truy c4p ban dau ma khéng két ndi RRC véi eNB.

— UE truy cap ban dau 6 dich trong sudt qua trinh chuyén giao.

— Th tuc truy c4p ngau nhién duoc yéu cau bsi 1énh ctia eNB.
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— Dit liéu can dugc truyén trén UL duogc tao khi sy dong bd hoa thoi gian
UL khéng trung khép hodc tai nguyén radio danh riéng duge st dung dé yéu cau
c4c tai nguyén radio khong dugc cép phat.

— Qua trinh khoéi phuc dugc thuc hién do 151 lién két radio hoac 16i chuyén
giao.

Dua trén phén mo ta trén day, thu tuc truy cap ngau nhién dya trén sy tranh
chap thong thuong s& duoc mo ta dudi day.

(1) Su truyén théng bao thir nhat

Pau tién, UE c6 thé chon ngiu nhién mét phan mé dau truy cip ngau nhién
tir tap hop céc phin mé dau truy cép ngiu nhién dugc chi bdo boi thong tin hé
thdng hodc 1énh chuyén giao. Sau d6, UE c6 thé truyén phin mé& dau truy cap
ngau nhién bang cach chon céc tai nguyén RACH vat Iy (PRACH) c¢6 kha nang
mang phin mé dau truy cap ngu nhién.

(2) Sy thu nhan thong bao thtr hai

Sau khi truyén phan mé dau truy cdp ngau nhién, UE c¢b ging thu phan hoi
truy cp ngau nhién ddi véi UE ndm trong ctra sd thu nhén phan hdi truy cap ngau
nhién dugc chi bdo béi thong tin hé théng hoic 1énh chuyén giao tir eNB [S902].
Cu thé 13, thong tin phan hoi truy cdp ngiu nhién c6 thé dugc truyén theo dang
MAC PDU. MAC PDU c6 thé duoc truyén théng qua kénh chia sé duong xubng
vét Iy (PDSCH). Ngoai ra, dé thu thich hop thong tin duoc truyén théng qua
PDSCH, UE can giam sat kénh diéu khién duong xuéng vét ly (PDCCH). D¢ 13,
PDCCH c6 thé bao gém théng tin cia UE ma can duge thu PDSCH, thong tin tan
s6 va thoi gian cia cdc tai nguyén radio cia PDSCH, dinh dang truyén cia
PDSCH, v.v.. Mdi khi UE thu thanh cong PDCCH dugc truyén t6i UE, UE c6 thé
thu thich hop phan hdi truy cip ngiu nhién duoc truyén thong qua PDSCH dua
trén thong tin dugce bao gém trong PDCCH. Hon nita, phan hdi truy cap ngau
nhién c6 thé bao gdm ky hiéu nhan dang phadn mé dau truy cip ngiu nhién
(RAPID), su cap phat UL chi bao tai nguyén radio UL, C-RNTI tam thoi, va 1énh
dinh thoi soém (TAC).

Nhu duoc mé ta trén ddy, phan hdi truy cap ngéu nhién yéu cau ID cla phan
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m& dau truy cap ngau nhién. Diéu nay 1a do phan hdi truy cip ngau nhién c6 thé
bao gom thong tin phan héi truy cap ngau nhién dbi v6i mot hodc nhiéu hon mét
UE, UE c6 kha néng str dung su cap phat UL, C-RNTI tam thoi, va TAC s& duoc
chi bao. G day, duoc gia thiét rang phin mé dau truy cap ngu nhién dugc chon
bdi UE khép véi ID ctia phdn mé du truy cap ngu nhién doi véi UE. Do d6, UE
c6 thé thu su cép phat UL, C-RNTI tam thdi, TAC, v.v..

(3) Su truyén thong bao thit ba

Trong truong hgp UE thu phan hdi truy cép ngau nhién hop 1¢, UE xu ly
théng tin dugc bao gdm trong phan hdi truy cép ngiu nhién. D6 13, UE 4p dung
TAC va luu trit C-RNTI tam thoi. Ngoai ra, UE c6 thé Iuu trit dit liéu can duoc
truyén khi phan hoi su thu nhan phan héi truy cap ngau nhién hop 18 trong bd dém
thong bao 3. '

UE truyén dit liéu (tic 13, thong béo thir ba) t6i eNB nho st dung su cap
phat UL da dugc thu. Thong béo thir ba can bao gébm ID ctia UE. Trong thu tuc
truy cép ngau nhién dua trén sy tranh chép, eNB khong thé xac dinh UE nao thuc
hién thu tuc truy cap ngiu nhién va do d6 ID cua UE thuc hién thu tuc truy cip
ngiu nhién can duoc bao gbm dé giai quyét tranh chép sau do.

Dé bao gém ID ciia UE, hai phuong phip duoc ban luén. Déi v6i phuong
phép tht nhét, néu UE d3 ¢6 ID hop 18 ctia 6 duge gan bdi 6 twong Umg trude thi
tuc truy cép ngau nhién, UE truyén C-RNTI cua n6 théng qua su truyén tin hiéu
UL twong tmg voi su clp phat UL. Mit khac, néu UE khéng dugc gan ID hop 1é
trude tha tuc truy cap ngau nhién, UE bao gém ID duy nhét ctia né (vi dy, s-TMSI
hozc ID ngiu nhién) trong dit liéu va truyén dit liéu. Thong thuong, ID duy nhét
dai hon C-RNTI. Trong trudng hop UE truyén dit lidu tuong tmg véi su clp phét
UL, UE khéi dong bd dinh thoi giai quyét tranh chap (sau day duoc goi 1a bd dinh
thoi CR).

(4) Sy thu nhan théng béo thir tu

Sau khi truyén dit liéu bao gdm ID cia UE thong qua su cap phat UL duoc
bao gdbm trong phan hdi truy cap ngéu nhién, UE thuc hién chi thi ctia eNB dé giai
quyét tranh chip. D6 13, dé thu théng bao cu thé, UE c¢6 gang thu PDCCH [S904].
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Pdi v6i su thu nhan PDCCH, hai phuong phdp duogc ban luén. Nhu duge mo ta
trén day, khi ID cua UE trong thong bao thir ba, ma dugc truyén khi phan hdi su
cap phat UL, dugc truyén nho st dung C-RNTI, UE c¢b géng thu PDCCH nho st
dung C-RNTTI. Khi ID 14 ID duy nhét, UE c6 thé ¢ géng thu PDCCH nho sit dung
C-RNTI tam thoi duge bao gdm trong phan hoi truy cip ngiu nhién. Trong trudng
hop trudc, néu UE thu PDCCH théng qua C-RNTI ctia n6 trude khi b dinh thoi
CR két thtic, UE xé4c dinh ring thu tuc truy cdp ngau nhién duge thyc hién binh
thudng va sau d6 hoan thanh thu tuc truy cap ngau nhién. Trong trudng hop sau,
néu UE thu PDCCH thong qua C-RNTI tam thoi trude khi b dinh thoi CR két
thic, UE kiém tra dit liéu duoc truyén thong qua PDSCH dugc chi béo boi
PDCCH. Néu ID duy nhit cia né duge bao gém trong dit liéu, UE xé4c dinh rang
thu tuc truy cap ngau nhién dugc thuc hién binh thudng va sau d6 hoan thanh thi
tuc truy cdp ngau nhién.

Khéng giéng nhu thu tuc truy cap ngiu nhién dua trén su tranh chép duoc
minh hoa trén Fig.7, thu tuc truy cép ngiu nhién dua trén su khong tranh chip
duoc hoan thanh chi sau khi truyén théng bao thir nhat va théng bao thir hai. Tuy
nhién, trude khi UE truyén phin mé dau truy cdp ngau nhién lam thong béo thu
nhét t¢i eNB, UE duogc cap phét phan mo déu truy cap ngiu nhién tir eNB. Sau
d6, UE truyén phdn mé ddu truy cép ngdu nhién da duoc cap phat 1am thong bao
thir nhét t6i eNB va sau d6 thu phan hdi truy cip ngau nhién tir eNB. Sau d6, thu
tuc truy cdp ngau nhién dugc hoan thanh.

Lién quan dén sang ché, eNB c6 thé kich hoat PRACH béi 1énh PDCCH
trén PDCCH dé thu dugc su déng bo hoéa. Sau do, UE truyén phén md dau
PRACH t6i eNB. Déi v6i su ddng bd héa ban diu, UE truyén phdn mo dau
PRACH theo cach dua trén sy tranh chip. eNB truyén thong bao phan héi truy
cép ngu nhién khi phan hdi théng bao thir nhat da duoc thu.

Su cép phat phan hdi truy cap ngau nhién

L6p cao hon chi béo su cAp phat UL 20-bit téi 16p vat 1y. Su cap phat UL
1a su cap phat phan hdi truy cdp ngau nhién (Random Access - RA) ctia 16p vét
ly.
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Théng béo phan hdi truy cap ngiu nhién bao gém ndi dung nhu trén bang
3 dudi day cling nhu TAC. Bang 7 minh hoa thong tin dugc bao gbm trong su cap
phat phan hdi RA nhur dugc xé4c dinh trong 3GPP LTE TS 36.213.

Bang 3
Noi dung S6 luong bit
Co nhay 1
Gan khéi tai nguyén c6 kich c& c¢b dinh 10
So dd didu bién va ma héa duoc rit gon 4
Lénh TPC dung cho PUSCH dugc 14p lich 3
Tré UL 1
Yéu cau CSI 1

D6 13, 20 bit duoc tao cdu hinh nhu sau day, tr bit c6 trong s6 cao nhat
(Most Significant Bit - MSB) t6i bit c6 trong s6 thap nhét (Least Significant Bit -
LSB).

— CoO nhay: 1 bit

— Gén khéi tai nguyén c6 kich ¢ cb dinh: 10 bit

— So dd diéu bién va ma héa (Modulation and Coding Scheme - MCS) duoc
rut gon: 4 bit

— Lénh diéu khién cong suét truyén (Transmission Power Control - TPC)
d6i v6i PUSCH dugc 1ap lich: 3 bit

—Tré UL: 1 bit

— Yéu céu thong tin trang thai kénh (CSI): 1 bit

Néu trudng nhay tan (Frequency Hopping - FH) 1-bit duoc thiét dat1a 1 va
su gan khéi tai nguyén UL 13 loai 0 trong su cap phét phan hdi RA twong tng, UE
thuc hién sy nhay tan PUSCH. Mt khac, UE khong thyc hién sy nhay tan PUSCH.
Néu cd nhay duoc thiét dit, UE thuc hién sy nhay tin PUSCH nhu duoc chi béo
boi truong gan khdi tai nguyén c6 kich ¢& ¢b dinh.

Trudng gan khéi tai nguyén c6 kich ¢& cb dinh s& duge mé ta dudi day.

Pau tién, néu sb luong cac khéi tai nguyén UL NUlqp<44, b LSB dugc rit

gon trong su gan khoi tai nguyén co kich c& c6 dinh, va viéc gan khoi tai nguyén
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duoc rat gon dugc giai thich theo cach thic cia dinh dang DCI 0 thong thuong.
O day, b dugc xac dinh bang phuong trinh 1.
Phuong trinh 1

b=[1og, (VOL (WY +1)/2)]

Mat khac, b MSB dugc thiét d3t 14 0 duoc chén sau budc nhay NUP ma
nhay qua céc bit trong sy gan khéi tai nguyén c6 kich c& cb dinh, va su gan khéi
tai nguyén md rong duoc giai thich theo cach thirc cia dinh dang DCI 0 thong
thudng. Néu cd nhay duoc thiét dat 12 0, sé luong bit nhay, bude nhay NUP bang
0, va b duoc xéc dinh bang phuong trinh 2.

Phuong trinh 2

b= O—logz (Ve (v +1)r2)] - 10)
Trudng MCS duge rat gon c¢6 thé duoc thé hién nhu MCS tuong tmg véi
su cAp phat phan hdi RA.
o . . . -
Lénh TPC ™82 ¢6 thé dugc st dung dé thiét dat cong suat PUSCH va

duogc thé hién theo bang 4 dudi day.

Bang 4 minh hoa 1énh TPC Omsg2 :

Bang 4
Lénh TPC Gia tri (dB)
0 -6
1 -4
2 -2
3 0
4 2
5 4
6 8
7 8

Trong thu tuc truy cdp ngau nhién dua trén sy khong tranh chép, co thé
duoc xac dinh tur truong yéu cau CSI xem thong bao CQI, PMI, va RI khong theo
chu ky c6 duoc bao gdm trong su truyén PUSCH tuong tig hay khong. Mt khac,

trudmg yéu cau CQI duoc danh riéng trong thu tuc truy cdp ngiu nhién dya trén
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sy tranh chép.

Trudng tré UL dugc 4p dung cho ca hé théng TDD va FDD. Trudng tré UL
¢6 thé duoc thiét dat 14 0 hodc 1 dé chi bao xem tré PUSCH c6 dugc st dung hay
khong.

Trudng hop nhiéu TA

Fig.11 minh hoa su két hop 14y lam vi du ctia nhidu 6 c6 céc dic tinh tan
s6 khéc nhau. Trong hé thdng LTE phién ban 8/9/10, ngay c& khi UE két hop
nhiéu CC, gié tri dinh thoi sém (TA) c6 thé Gmg dung dugc cho mét CC (vi dy, 6
P hodc séng mang P) dugc ap dung “chung” cho nhiéu CC, ding cho su truyén
UL. Trong hé théng LTE-A, UE c6 thé dugc cho phép dé két hop nhiéu 6 ma
thudc vé cac bang tAn khac nhau (tic 13, chiing c¢6 tin s6 cach xa nhau), khac nhau
trong céc dic tinh tré lan truyén, hodc c6 ving bao phu khic nhau. Ngoai ra,
truong hop ma & d6 cac bd thu phat radio tir xa (Remote Radio Head - RRH)
ching han nhu céc bo lip duogc trién khai trong 6 cu thé & md rong ving bao phu
hodc loai bo khoang tréng viing bao phu c6 thé dugce xem xét. Vi du, cac 6 & cac
vi tri khéc nhau c6 thé duoc két hop song mang (su két hop séng mang lién vi tri).
RRH c6 thé duoc goi 1a bd phan radio tir xa (Remote Radio Unit - RRU), va eNB
va RRH (hodc RRU) c6 thé dugc xem xét mot cach chon loc 1a nit hodc nut truyén.

Vi du, duva trén (a) trén Fig.11, UE c6 thé két hop hai 6 (6 1 va 6 2), 6 1
(hodc CC1) c6 thé duoc tao ciu hinh dé truyén thong truc tiép vi eNB ma khong
can RRH, va 6 2 ¢6 thé dugc tao cdu hinh nho st dung RRH véi 1y do ching han
nhu viing bao phu bi giéi han. Trong trudng hop nay, tré lan truyén (hodc su dinh
thoi thu nhan tai eNB) ctia tin hiéu UL ma UE truyén trong 6 2 (hodc CC2) ¢6 thé
khac vdi tré lan truyén (hodc su dinh thoi thu nhén tai eNB) ctia tin hiéu UL ma
UE truyén trong 6 1, theo vi tri ctia UE, cac dic tinh tin sb, va tuong tu. Néu nhiéu
6 ¢ cac dic tinh tré lan truyén khac nhau nhu duge mo ta trén ddy, cic 6 chéc
chén c6 nhiéu TA.

Trong khi dé, (b) trén Fig.11 minh hoa nhiéu 6 cé cac TA khac nhau. UE
¢6 thé két hop hai 6 (vi du, PCell va SCell) va truyén céc tin hiéu UL (vi du céc
PUSCH) bang cach ap dung cac TA khac nhau cho cac 6.
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Trong truong hgp ma ¢ d6 UE thu nhiéu TA, néu khoang tréng giita khoang
dinh thoi truyén UL ctia 6 cu thé (vi du, PCell) va khoang dinh thoi truyén UL
cta 6 khéc 1a qua rong, phuong phap han ché su truyén tin hiéu UL trong 6 twong
tmg ¢6 thé duge xem xét. Vi du, néu khoang trong gifta cac khoang dinh thoi
truyén vugt qua ngudng cu thé, phuong phap han ché sy truyén tin hiéu UL trong
0 tuong g co thé dugc xem xét. Ngudng cu thé c6 thé duoc thiét dat béi tin hiéu
16p cao hon hodc da biét t6i UE. Hoat dong nay c6 thé 14 can thiét dé ngan chan
su cb gay ra bdi su tuong quan dinh thoi truyén tin hiéu UL/DL giita eNB va UE
ma tré nén khong dn dinh, néu c6 su sai khép 16n giita cac khoang dinh thoi truyén
clia c4c tin hidu UL duoc truyén bsi UE.

Ngoai ra, néu su sai khic gitta cic khoang dinh thoi truyén cua cac
PUSCH/PUCCH trong cuing khung con trong cac 6 khac nhau tir mét UE 1a lon,
viéc tao cAu hinh tin hiéu UL va thoi gian diéu khién phan h6i DL-UL ctia UE c6
thé tro nén rat phic tap.

Do d6, néu su sai khép 16n xay ra gifta cac khoang dinh thoi truyén UL cua
nhidu 6 do hoat dong TA doc lap, phuong phép dé ngat sy truyén tin hi¢u UL (vi
du, PUSCH, PUCCH, SRS, RACH, hoac tuong tu) hodc han ché khoang dinh thoi
truyén tin hiéu UL c6 thé dugc xem xét. Dic biét 13, sang ché d& xuét cac phuong
phap sau day.

Phuong phép 1

Néu su sai khéc gitta cdc TA cta nhidu 6 ma & d6 UE dugc gia thiét dé thuc
hién su truyén UL bang hosc 16n hon ngudng, UE ¢6 thé ludn ngét su truyén UL
trong 6 bat ky sao cho su sai khac TA gifta c4c tin hiéu UL duoc truyén thuc té
¢6 thé luon nim trong ngudng. Trong truong hop nay, UE c¢o thé ngét su truyén
tin hiéu UL trong 6 c6 su sai khac TA vugt qua ngudng cé xét dén 6 cu thé. Dac
biét hon 13, 6 cu thé c6 thé 1a PCell hodc nhém PCell. Hodc mang c6 thé chi bao
6 cu thé bsi bao hiéu RRC hoic tuong tu. O ddy, viéc ngat sy truyén tin hiéu UL
c¢6 thé 1a thao tac khoéng truyén tin hiéu dugc tao c4u hinh truéc ma can duoc
truyén hodc khdng mong muén hodic bd qua 1énh 14p lich d6i véi PUSCH hoic

tuong tu trong 0 néu 6 c6 su sai khac TA vuot qua ngudng.
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Phuong phap 2

Néu su sai khac giita céc TA cta nhidu 6 ma & d6 UE dugc gia thiét dé
thuc hién su truyén UL bang hodc 16n hon ngudng, UE diéu chinh khoang dinh
thoi truyén UL ciia 6 bat ky ma nim trong TA lién quan dén khoang dinh thoi
truyén cta 6 khéc. Trong trudng hop nay, UE c6 thé diéu chinh khoang dinh thoi
truyén ctia tin hiéu UL trong 6 c6 sy sai khac TA vuot qua ngudng c6 xét dén 6
cuthé. O cu thé co thé 1a PCell hoic nhém PCell. Hodc mang c6 thé chi bao 6 cu
thé béi bao hiéu RRC hoic tuong tu.

Phuong phap 3

Néu UE thu TAC ma dan dén sy sai khac TA bang hodc 16n hon ngudng
gitta nhidu 6 ma & d6 UE duoc gia thiét dé thuc hién sy truyén UL, UE bé qua
TAC hodc ap dung TAC chi khi sy sai khac TA ndm trong ngudng. Trong trudng
hop nay, néu UE thu TAC ma dan dén su sai khac TA vuot qua ngudng cé xét
dén 6 cu thé, phuong phép nay c6 thé dugc ap dung. O cu thé c6 thé 1a PCell hoic
nhém PCell. Hodc mang co thé chi bdo 6 cu thé boi bao hiéu 16p cao hon (bao
hiéu RRC) hoac tuong tu.

T&ongcécphuongphépnéuuénﬂnangcéthéchibéongu&ngi)&béibéo
hiéu 16p cao hon (vi dy, bao hiéu RRC) hodc tuwong tu. Ngoai ra, 6 co thé tham
chiéu t&i nhiéu nhém 6, mét cach dic trung hon, nhém 6 ma & d6 cung TAC duoc
ap dung. Su sai khac TA c¢6 thé 14 su sai khéc giita cc gia tri TA ma UE s& 4p
dung dé truyén trong khung con cu thé, su sai khéc gifta cac gia tri TAC dugc thu
boi UE, hodc su sai khéc gitra cac khoang dinh thoi truyén ma UE s& 4p dung dé
truyén, cling nhu su sai khéc giira cac gid tri TA dugc quan ly bdi UE. Ngoai ra,
phuong phép han ché su sai khac TA ¢6 thé khong dugc 4p dung cho su truyén
tin hiéu ma & d6 TA duoc quan ly boi gia tri TAC khong duge &p dung, tuong tu
su truyén PRACH.

Truyén thong thiét bi t&i thiét bi (D2D)

Néu truyén thong D2D dugce st dung cho hé théng truyén thong khong day
néu trén (vi du, hé thong 3GPP LTE hoic hé théng 3GPP LTE-A), cac phuong
phép cu thé dé thyc hién truyén théng D2D s& dugc mo ta dudi day.
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Sau day 1a phan mo ta vén tit moi truong truyén théng D2D dugc sir dung
trong sang ché.

Nhu duoc thé hién & tén goi, truyén théng D2D 1 truyén thong giita céc
thiét bi dién ttr. Hiéu rong hon 13, truyén thong D2D nghia la truyén thong gitra
céc thiét bj dién tr c6 ddy hodc khong day hodc truyén théng giita thiét bi duge
diéu khién bdi con ngudi va may. Tuy nhién, hién nay, truyén thong D2D thuong
1a truyén théng khong day gifta cac thiét bi dién tr ma khong c6 su can thiép cia
con nguoi.

Fig.12 la hinh v& m6 hinh truyén thong D2D. Trén Fig.12, truyén thong
thiét bi t6i thiét bi hodc truyén thong UE téi UE dugc biét nhuw mot vi du cia
truyén thong D2D, va dit liéu co thé duoc trao dbi gitta cac UE ma khong can su
can thiép ciia eNB béi truyén théng D2D. Lién két duoc thiét 1ap truc tiép gitta
cac thiét bi c6 thé duge goi 1a lién két D2D. So véi truyén thong ldy eNB lam
trung tam thong thuong, truyén thong D2D c6 céc lgi ich nhu thoi gian cho ngén
hon va yéu cdu it tai nguyén radio hon. Mic du UE la thiét bi dau cudi ngudi dung,
néu thiét bi mang ching han nhu eNB truyén va thu céc tin hiéu trén hé théng
truyén théng UE t6i UE, thiét bi mang c6 thé duoc xem xét 1a mét loai ctia UE.

Mic du truyén théng D2D hd tro truyén thong gitta céc thiét bi (hodc cac
UE) ma khéng can su can thiép ctia eNB, truyén thong D2D duoc thyuc hién bing
céach tai sir dung céc tai nguyén cia hé théng truyén théng khong day ké thira (vi
du, 3GPP LTE/LTE-A) va nho d6 sé khong gy nhiéu véi hogc lam gian doan hé
théng truyén thong khong day ké thira. Trong cling hoan canh, né cling quan trong
trong viéc toi thiéu hoéa nhiéu nho truyén thong D2D, gy ra boi UE, eNB, hoic
turong tu ma hoat dong trong hé thdng truyén thong khong day ké thira.

Thong thuong, tin hi€u D2D dugc truyén trén céc tai nguyén UL. Cac TA
duogc st dung sao cho cac tin hiéu UE & céc vi tri khac nhau co6 thé t61 eNB thong
thuong tai cung diém thoi gian trong khoang thoi gian truyén théng véi eNB.
Fig.13 minh hoa cac TA léy lam vi du dugc ap dung cho hai UE c6 cac do tré lan
truyén khac nhau. Duya trén Fig.13, cac TA duoc ap dung cho hai UE c6 cac do

tré lan truyén khac nhau c6 xét dén eNB sao cho céc tin hiéu UL tir cidc UE ¢6 the
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t61 eNB tai cung thoi diém.

Trong khi d6, tin hiéu D2D ciing dugc truyén va dugc thu trén céc tai
nguyén UL. Diéu nay dugc thyuc hién dé 1am giam nhidu bang cach duy tri c4c tai
nguyén truyén ctia UE. Céc tin hiéu D2D dugc truyén boi UE dugce phan loai téng
quat thanh hai loai. M6t trong s6 hai loai 1a tin hiéu ma & d6 UL TA thong thudng
dugc ap dung va ¢ do cac tai nguyén truyén dugc xac dinh chu yéu boi su chi bao
truc tiép ctia eNB, va loai khic 1a tin hiéu dugc truyén ma khong can st dung UL
TA théng thuong (vi dy, tin hiéu dugc truyén nho sir dung gia tri TA ¢d dinh cu
th8) va & d6 céc tai nguyén truyén dugc xéac dinh chu yéu boi quyét dinh doc 1ap
cua UE, khong can su chi béo truc tiép cua eNB, hodc tin hiéu ma & dé mac du sy
chi bao truc tiép ctia eNB duoc ap dung, UL TA khéng dugce sir dung dé don kénh
cht ddng vai céac tin hiéu khac ma & do su chi bao truc tiép ctia eNB khong dugc
ap dung.

Néu UL TA dugc st dung cho tin hiéu D2D, tin hiéu D2D khong xép chéng
v6i tin hiéu UL ké thira do tin hi¢u D2D va tin hidu UL ké thira cé cung bién
khung con. Mét khac, néu UL TA khong dugc st dung cho tin hiéu D2D trong
c4c hoan canh, tin hiéu D2D ¢6 bién khung con khac véi tin hiéu UL ké thira. Do
d6, su truyén tin hiéu D2D c6 thé xép chong véi su truyén tin hiéu UL ké thira tai
mdt s6 diém thoi gian.

Fig.14 minh hoa trudng hop Iy 1am vi du ma & d6 su truyén tin higu D2D
xép chf“mg vOl su truyén tin hiéu UL. Dya trén Fig.14, néu tin hiéu D2D dugc
truyén voi TA bang 0 (TA=0) trong khung con n, tin hiéu D2D xép chdng véi tin
hiéu UL trong khung con n+1 ma & d6 TA 16n hon 0 (tic 1a, TA>0) dugc ap dung.
Trong truong hgp nay, dé dam bao sy truyén tin hiéu UL trong khung con n+1,
ky hiéu cubi ciing ctia khung con n cé thé dugc thiét dit 1a khoang tréng hoic
khoang bao vé sao cho su truyén D2D c6 thé khong xay ra. Trong khi khoang
tréng tin hiéu D2D duoc thé hién trén Fig.14 nhu duoc thiét dit tai dau cudi cia
khung con D2D, néu khung con n+1 ciing 12 khung con D2D, khoang trong tin
hiéu c6 thé duoc bo qua trong khung con n. Trong trudng hop nay, su truyén D2D

trong hai khung con lién tiép c6 thé dugc xem xét 1a mot su truyén D2D va né cé
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thé thé hién réng khoang tréng tin hiéu xuét hién chi tai dau cudi ciia mot sy truyén
D2D.

Nhu dugc mé ta trén ddy, khoang trong tin hiéu D2D can thiét chi khi sy
truyén tin hiéu UL co thé xay ra. Vi duy, néu UE cu thé truyén tin hiéu D2D bén
ngoai vung bao phu cia eNB, khong cAn tao cAu hinh khoang trong D2D do khong
¢6 tin hiéu UL duoc truyén trong khung con theo sau.

Trong khi UE thu can xac dinh xem tin hiéu D2D dugc truyén bén trong
hay bén ngoai ving bao phu cua eNB, néu trang thai viing bao phti cia mdi UE
riéng 1& duoc chi bao t6i cac UE khac, phan diu bao hidu ¢6 thé qua nhiéu. Tuy
nhién, thdng tin chi bao xem tin hiéu D2D tuong tmg da duoc truyén bén trong
hay bén ngoai vung bao phu c6 thé duge bt ngudn tir tin hiéu déng bd hoa D2D
(D2D Synchronization Signal - D2DSS) duoc truyén dé dong bo hoa thoi gian/tan
s6 cua tin hiéu D2D hoic kénh ddng bd héa D2D (D2D Synchronization Channel
- D2DSCH) ma mang nhiéu loai thong tin ddng bd héa. UE truyén c6 thé truyén
D2DSS/D2DSCH dé cho phép cac UE khéc thu dugc sy déng bo hda nho tin hiéu
truyén cta né. D2DSS/D2DSCH khac ¢6 thé dugc truyén theo trang thai ving
bao phu ctia UE truyén. Vi du, UE truyén c6 thé str dung cac tap hop chudi D2DSS
khéc nhau tuy thudc vao viéc xem D2DSS duogc tao bén trong hay bén ngoai eNB.
UE thu c6 thé x4c dinh xem D2DSS cu thé ¢ duoc bt ngudn tir bén trong eNB
hay khong dua trén céc tap hop chudi D2DSS khéac nhau ‘Vé ddng bd hoa voi
D2DSS, xem xét rang D2DSS duoc bit ngudn tir bén trong eNB 13 6n dinh hon
va tu do dua ra su vu tién té1 D2DSS.

DPé md rong ving bao phu ctiia D2DSS, UE c6 thé chuyén tiép D2DSS. Vi
du, mic du UE cu thé ndm & bén ngoai ving bao phii, néu UE tuong ting phat
hién D2DSS duoc st dung bén trong ving bao phud, UE tuong tmg co6 thé dong
bo héa v6i D2DSS va sau d6 truyén D2DSS.

Trong trudng hop nay, néu UE khéc déng bo héa véi D2DSS duge tao bén
trong ving bao phu va thu tin hiéu D2D tuong tmg, D2DSS ¢6 thé da duoc truyén
tr UE bén trong vung bao pht ciia eNB hoac dugc chuyén tiép boi UE bén ngoai

vung bao phu cua eNB. Do do, cé su giéi han trong viéc chi bdo chinh xac trang
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thai vung bao phu cua UE truyén. Trong truong hop ndy, dugc gia thiét dé hoat
dong én dinh hon ring néu UE thu x4c dinh ring D2DSS ma nh d6 sy dong bo
héa thu dugc da duoc tao bén trong viing bao phu ctia eNB, moi tin hiéu D2D dya
trén sy dong bo hoa ludn cé khoang tréng tai diém cubi. Trong khi do, néu UE
thu x4c dinh réng D2DSS ma nho d6 sy dong b héa thu duge da dugc tao tir UE
bén ngoai vung bao phu cua eNB, duoc dé xuét ring UE thu hoat dong véi gia
thiét ring khoang tréng khong dugc st dung tai diém cubi cta tin hiéu D2D do
hién nhién 13, khong c6 su truyén tin hiéu UL theo tin hiéu D2D.

Cudi cing, mic du UE truyén ndm bén ngoai ving bao phu, néu
D2DSS/D2DSCH c¢6 vai tro nhu sy tham chiéu truyén da duogc tao tur UE bén
trong eNB, UE truyén c6 thé ciu hinh khoang trbng D2D tai diém cubi cia tin
hiéu truyén D2D. Nguoc lai, néu D2DSS/D2DSCH c6 vai trd nhu sy tham chiéu
truyén dd dugc tao tir UE bén ngoai eNB (hodc UE truyén chuyén tiép
D2DSS/D2DSCH duge tao tir UE bén ngoai eNB), UE truyén c6 thé khong tao
cAu hinh khoang tréng D2D tai diém cudi cta tin hiéu truyén D2D.

Duéi day, thao tac cia UE d truyén tin hiéu D2D lién quan t6i SRS s&
duoc mo ta.

SRS 14 tin hiéu ma eNB ra 1énh UE dé truyén, dé thu dugc thong tin kénh
vé tin hiéu UL. SRS duoc truyén trén ky hiéu cudi cting ctia khung con UL trong
hé théng LTE. CAu truc nay lién quan téi khoang tréng tin hi¢u D2D duge mo ta
trén day trong d6 SRS dugc truyén trén ky hidu cubi cuing cua khung con. Néu su
truyén SRS trong khung con n duge chi bdo boi bao hiéu 16p cao hon va do d6
khung con D2D xép chdng véi khung con UL mang SRS, UE c6 thé thyc hién syf
truyén D2D hay khéng va hoat dong nao dugc thuc hién néu UE duoc cho phép
dé thyc hién su truyén D2D can duge dinh r8. Thao tac D2D ctia UE trong trudng
hop ma & d6 SRS dugc tao cAu hinh ¢6 thé dugc mé ta cb xét dén viéc TA c6
duogc ap dung hay khong, tién t6 vong (CP) c6 duge st dung hay khong, va xem
SRS la riéng biét cho 6 hay riéng biét cho UE.

A. Phuong an 1

DPé dam bao kha ning truyén SRS clia cac UE khéc, truong hop SRS riéng
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biét cho 6 duogc tao cu hinh bdi eNB s& duge md ta dau tién. Mdi khi thu nhan
cAu hinh SRS riéng biét cho 6, UE c¢6 thé nhan thdy ring UE khéac ¢6 thé truyén
SRS trén ky hiéu cudi cung ctia khung con dugc bao gdm trong céu hinh SRS
riéng biét cho 0.

Tiép theo 1a phin mé ta hoat dong ctia UE theo viéc UE cu thé c6 st dung
UL TA hay khong. Truong hop ma & do6 UE cu thé st dung UL TA s& dugc mo
ta dau tién.

Trong truong hop ma & do UE cu thé truyén tin hiéu D2D véi UL TA trong
khung cbn cu thé, néu khung con cu thé duoc bao gdm trong c4u hinh SRS riéng
biét cho &, UE c6 thé dam bao su truyén SRS cua UE khéc bang cach thiét dit
khoang trong trén ky hiéu cubi cting ciia khung con cu thé. Hodc dé dam bao cac
tai nguyén tin hiéu D2D nhiéu nhit ¢6 thé, UE c6 thé truyén tin hiéu D2D ma
khong c6 khoang trdng tin hiéu D2D khong phu thudc vao c4u hinh SRS riéng
biét cho 6. Hodc dé ngan chiin sy ¢d ma c6 thé xay ra khi cac UE ciia 6 khac khong
nhan biét duge ciu hinh SRS riéng biét cho 8, UE c6 thé ludn thiét dit khoang
tréng tai dau cudi cia mdi khung con ngay ca khi tin hiéu D2D sir dung UL TA.

Mt khéc, trong trudng hop ma & d6 UE cu thé truyén tin hiéu D2D ma
khong can sir dung UL TA trong khung con cu thé, UE cu thé c6 thé hoat dong
nhu sau day.

Néu UE cu thé truyén tin hiéu D2D ma khéng can st dung UL TA trong
khung con cu thé, UE cu thé ¢ thé ngit toan bd su truyén tin hiéu D2D trong
khung con. Pac biét 13, néu khung con duoc bao gom trong c4u hinh SRS riéng
biét cho 8, UE cu thé ¢6 thé hoat dong theo cach thirc ma dam bao su truyén SRS
ctia UE khac. Tuy nhién, vin d& cta truong hop nay 1a sy sai khép gitra bién
khung con D2D va bién khung con UL. D6 14, trong khi SRS riéng biét cho 6
duoc tao cAu hinh tai vi tri tuong tmg v6i ky hiéu cubi cing tir phdi canh cia
khung con UL, SRS riéng biét cho 6 nam tai vi tri khac véi phéi canh ctua khung
con D2D. Do d6, ¢6 thé 1 su sai khdp gitta SRS va khoang trong tin hiéu D2D.
Trong trudng hop nay, né ¢ thé khong c6 kha nang duy tri cAu tric khung con

D2D théng thudng véi khoang tréng tin hiéu D2D ma dugc thiét dat chi trong ky
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hiéu cudi cing. Do d6, néu khung con tuong tng dugc bao gdm trong cau hinh
SRS riéng biét cho 6 trong trudng hop nay, do la, trong trudng hop ma ¢ d6 UE
truyén tin hiéu D2D ma khong can st dung UL TA, UE c6 thé ngét toan bo su
truyén tin hiéu D2D trong khung con. Cu thé 13, viéc ngét su truyén tin higu D2D
¢6 thé duge wu tién hon khi UE truyén thong bao D2D trén toan bd khung con.

Hoat déng nay la khac biét trong do su truyén D2D bi gian doan dé dam
béao sy truyén SRS, ngoai ra trong khung con ma kha dung cho sy truyén SRS ctia
UE khéc, ngoai nguyén ly rang khi tin hiéu UL thong thuong xép chdng véi tin
hiéu D2D, su truyén D2D bi gian doan va tin hi¢u UL dugc truyén.

Nguoc lai, néu tin hiéu chéng han nhu D2DSS duoc truyén cu thé trong
mdt phan trong s6 cac ky hiéu ctia khung con, su truyén c6 thé duoc thuc hién
mién 14 n6 khong xép chdng véi ky hiéu cubi cliing trong cau hinh SRS riéng biét
cho 6.

Ngoai trir ring, néu gia tri TA cta UE nho dén ndi su sai khac giita bién
khung con D2D va bién khung con UL nim trong gié tri dinh truéc (vi du, do dai
CP hodc ngudng dinh truée), UE c6 thé truyén tin hiéu D2D trong céac ky hiéu
con lai ciia khung con ngoai trir ky hidu cubi ciing twong tmg véi khoang trbng tin
hiéu D2D, xem xét ring bién khung con UL khép véi bién khung con D2D.

Hodc nguyén ly rang néu SRS riéng biét cho 6 xép chong véi khung con
D2D ma khéng sir dung UL TA, sy truyén D2D bi gian doan c6 thé dugc phd bién
sao cho né c6 thé duge didu chinh rang néu khung con D2D cu thé xép chdng véi
cu hinh SRS riéng biét cho 6 khong phu thudc vao viéc sir dung hodc khong sir
dung UL TA, su truyén D2D bi gidn doan. Trong trudng hop nay, khong can thao
tac xtr Iy cAu hinh SRS riéng biét cho 6 theo viéc UL TA c6 dugc st dung hay
khong, nho d6 don gian hoéa sy thuc hién ctia UE va céc thao tac hé thdng.

Cudi cung, cac phuong phap néu trén 13 thong thuong trong d6 UE sé& x4c
dinh xem khung con D2D ¢6 xép chong véi khung con SRS riéng biét cho 6 va
thuc hién thao tac thich hop theo su xdc dinh hay khong. Dé tranh viéc thao tac
ndy tré nén phuc tap, c6 thé dugc diéu chinh rang eNB tao cdu hinh cac khung

con mét cach thich hop sao cho khong xép chdng khung con D2D véi khung con
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SRS riéng biét cho 6. Dc biét 1a khi khung con D2D khong sir dung UL TA, n6
¢6 thé duoc didu chinh ring eNB tao cdu hinh cdc khung con mdt cach thich hop
sao cho khong xép chong khung con D2D ma khong stt dung UL TA véi khung
con SRS riéng biét cho 6.

B. Phuong an 2

Phén sau ddy mo ta cAu hinh SRS riéng biét cho UE ma eNB truyén dé ra
1énh truyén SRS t6i UE. Mbi khi thu nhan c4u hinh SRS riéng biét cho UE, UE
truyén SRS clia né trén ky hiéu cudi ciing ctia khung con tuong ung.

Truong hop ma & d6 tin hi€u D2D dugc truyén nho st dung UL TA trong
khung con cu thé s& duoc md ta dau tién. Trong trudng hop ma & d6 UE cu thé
truyén tin hiéu D2D nho st dung UL TA trong khung con cu thé, néu khung con
duoc bao gdm trong cdu hinh SRS riéng biét cho UE, UE c6 thé truyén SRS, su
truyén D2D gian doan trén ky hiéu cudi cling.

Mat khac, trong trudng hop ma & d6 UE cu thé truyén tin hiéu D2D ma
khong can sir dung UL TA trong khung con cu thé, UE cu thé c¢6 thé hoat dong
nhu sau day. Trong trudng hop ma & d6 UE cu thé truyén tin hiéu D2D ma khong
can st dung UL TA trong khung con cu thé, néu khung con dugc bao gdm trong
cAu hinh SRS riéng biét cho UE, UE truyén SRS. Tuy nhién, do c6 thé 1a su sai
khép gitra bién khung con UL va bién khung con D2D nhu dugc md ta trén day,
UE c6 thé ngit su truyén D2D trong toan bd khung con va chi truyén SRS.

Tuy nhién, néu tin hiéu D2D sir dung chi mdt phan trong s6 cac ky hiéu cua
khung con, tuong tu D2DSS, UE c6 thé truyén D2DSS mién 1a cac ky hiéu mang
D2DSS khéng xép chdng véi ky hiéu truyén SRS.

Ngoai trir rang, néu gia tri TA cta UE nho dén ndi su sai khac gitra bién
khung con D2D va bién khung con UL ndm trong gia trj dinh truée (vi dy, d6 dai
CP hodc ngudng dinh trudce), UE co thé truyén tin hiéu D2D trong céc ky hiéu
con lai cia khung con ngoai trir ky hiéu cudi cling twong ting véi khoang tréng tin
hiéu D2D, va SRS trén ky hiéu cudi cling, xem xét rang bién khung con UL khép
véi bién khung con D2D.

Hodc nguyén ly ring néu SRS riéng biét cho UE xép chdng voi khung con
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D2D ma khong st dung UL TA, su truyén D2D bi gian doan c6 thé dugc phd bién
sa0 cho né ¢6 thé dugce didu chinh ring néu khung con D2D cu thé xép chong véi
c4u hinh SRS riéng biét cho UE khong phu thudc vao viéc st dung hodc khong
stt dung UL TA, sy truyén D2D bi gidn doan. Trong truong hop nay, khong can
thao tac xtt Iy cAu hinh SRS riéng biét cho UE theo viéc UL TA c6 dugc st dung
hay khéng, nhd d6 don gian hoa sy thuc hién ctia UE va céc thao tac hé théng.

Cudi cung, cac phuong phap néu trén 1a thong thuong trong d6 UE s& xac
dinh xem khung con D2D cé xép chong véi khung con SRS riéng biét cho UE
hay khong va thuc hién thao tac thich hop theo su xac dinh nay. Pé tranh viéc
thao tac nay tré nén phirc tap, ¢ thé dugc diéu chinh ring eNB tao ciu hinh cac
khung con mdt cach thich hop sao cho khong xép chdng khung con D2D véi
khung con SRS riéng biét cho UE. Dac biét 1a khi khung con D2D khdng str dung
UL TA, c6 thé duoc diéu chinh réng eNB tao c4u hinh cac khung con mot cach
thich hop sao cho khong xép chong khung con D2D ma khéng str dung UL TA
v6i khung con SRS riéng biét cho UE.

C. Phuong an 3

Truong hop ma & do khung con D2D va khung con SRS ¢6 su xung dot cua
cac CP khac nhau s& dugc mo ta chi tiét. Do tin hiéu D2D va tin hiéu WAN bao
gdm SRS duoc dinh hudng téi eNB khac nhau trong ving bao phu va muc dong
bo hoa thoi gian gitra cac UE, cac CP ¢6 thé dugc st dung doc lap d6i véi tin hidu
D2D va tin hiéu WAN. Phuong phép xir Iy d6i véi truong hop ma & d6 khung con
D2D xép chdng vé6i khung con SRS tai diém thoi gian cu thé c6 thé khac trong
truong hop cac CP (hodc dd dai CP) khac nhau so v6i trong truong hop CP (hodc
d6 dai CP) giéng nhau. Ngay ca trong trudng hop nay, phan mé ta cia hoat dong
cua UE duoc thuc hién theo viéc UL TA ¢6 dugc st dung hay khong co thé ung
dung dugc.

Truong hop 1: CP ctua khung con D2D la CP mé rdng, CP cua khung con
SRS la CP binh thuong, va khung con tuong Umg duoc bao gbm chi trong cu
hinh SRS riéng biét cho 0.

Truong hop 1-1: tin hi€u D2D st dung UL TA.

-38-



27304

Fig.15 la hinh chiéu thé hién hoat dong ctia UE trong trudng hop 1-1. Dua
trén Fig.15, do ky hiéu cudi cing voi CP mé rong bao gbm toan bo ky hiéu cubi
cing véi CP binh thuong trong trudong hop nay, SRS thong thudng co thé duoc
tao c4u hinh. D6 13, UE c6 thé 1am gian doan su truyén D2D trén ky hiéu cudi
cung cta khung con SRS riéng biét cho &, nho d6 dam bao sy truyén SRS tir UE
khac.

Truong hop 1-2: tin hiéu D2D khong st dung UL TA.

Fig.16 1a hinh chiéu thé hién hoat dong ctia UE trong truong hop 1-2 theo
phuong an khac cua sang ché. Duya trén Fig.16, mic du mot ky hiéu véi CP mo
réngdéihonrn@tkylﬁ@lvéiCPlﬁnhthuénthaotécdéivéikylﬂéurSngcuéi
cing theo UL TA c6 thé anh huéng tin hiéu D2D khéc do sy sai khop giita cac
bién khung con. Trong truong hop nay, toan bd su truyén tin hiéu D2D c6 thé bi
ngit trong khung con twong tng. Cu thé 13, viéc ngét sy truyén c6 thé duoc uu
tién hon khi UE truyén théng bao D2D trén toan b khung con.

Nguoc lai, néu tin hiéu chang han nhu D2DSS duoc truyén cu thé chi mcf)f
phan trong s6 cac ky hiéu ctia khung con, su truyén D2D c6 thé dugc thuc hién
mién 1a n6 khong xép chdng vai ky higu cubi ciing trong cu hinh SRS riéng biét
cho 6.

Ngoai trir rang, gia tri TA ctia UE nhé dén ndi su sai khéc gitta bién khung
con D2D va bién khung con UL c¢6 thé ndm trong gié tri dinh trudce (vi dy, do dai
CP hoac ngudng dinh trude). Fig.17 1a hinh chiéu thé hién hoat dong ctia UE trong
trurong hop nay theo phuong an cua sang ché. Dua trén Fig.17, UE c6 thé truyén
tin hiéu D2D trong céc ky hiéu con lai cua khung con ngoai trir ky hiéu cudi ciing
tuong Ung v61 khoang tréng tin hiéu D2D, xem xét rang bién khung con UL van
khdp voi bién khung con D2D.

Trong trudng hop nay, diém bit diu ctia ky hiéu cudi cing véi CP binh
thudng ma & d6 UL TA nho duge 4p dung mudn hon diém bat dau cta ky higu
cubi cing v6i CP mé rong ma & d6 UL TA khong duoc ap dung. Do d6, UE c6
thé 1am gian doan su truyén ky hiéu D2D cudi ciing v6i CP mo rdng, nhd d6 dam

bio su truyén SRS cua UE khéc. Theo cach khac, n6 c6 thé thé hién ring sy truyén
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D2D bj ngit trong khung con tuong tmg, chi khi diém bét diu cua ky hiéu cudi
cing v6i CP binh thudng ma & d6 UL TA duogc &p dung mudn hon diém bat dau
ctia ky hiéu cudi cling v6i CP mé rong ma & d6 UL TA khong dugc 4p dung.

Trudng hop 2: khung con D2D ¢ CP binh thuong, khung con SRS c6 CP
md& rong, va khung con tuong tng dugc bao gdm chi trong céu hinh SRS riéng
biét cho 0.

Fig.18 1a hinh chiéu thé hién hoat dong ctia UE trong truong hop 2 theo
phuong an khac ctia sang ché. Trong trudng hop ndy, mic du UE st dung UL TA,
ky hiéu CP m& rong cudi cliing bit dau truéc ky hiéu CP binh thudng cudi cling
va nhd d6 SRS ctia UE khéc c6 thé khong duge dam bao hoan toan. D6 13, diém
bét dau cua ky hiéu cubi cung ctia khung con SRS sém hon diém bit dau cta ky
hiéu cudi cung cua khuﬁg con D2D. Trong truong hop nay, toan bd su truyén D2D
c6 thé bj ngat trong khung con tuong ting, nhu duge minh hoa trén Fig.18.

Néu sy thuc hién ctia UE tré nén qua phuc tap do cac thao tac khac nhau
trong céc truong hop 1-1, 1-2, va 2, d6i voi viée don gian hoa thao tac, néu khung
con D2D va khung con SRS ¢6 cac CP khac nhau, UE c6 thé duoc tao cdu hinh
dé luén lam gian doan sy truyén D2D trén toan bd khung con dugc chi bao bdi
c4u hinh SRS riéng biét cho 6 khong phu thudc vao viée st dung hay khong sir
dung UL TA va/hodc CP (hoac d6 dai CP) dugc str dung. Hoac néu cac CP (hoic
d6 dai CP) la gibéng nhau, tin hiéu SRS va tin hiéu D2D c¢6 thé dugc truyén, va
mat khac, su truyén D2D c¢6 thé bi gian doan (hodc toan bd su truyén D2D c6 thé
bi ngét). Tuy nhién, ngay ca trong trudng hop nay, su truyén SRS va su truyén
D2D ¢6 thé duoce thuc hién chi khi TA duoc str dung, va mat khac, sy truyén D2D
c6 thé bi gian doan (hodc toan bd su truyén D2D c6 thé bi ngit). Trong trudng
hop nay, su thuc hién cua UE va céc thao tac hé théng duogc don gian hoéa do
khéng can thao tac xir Iy cAu hinh SRS riéng biét cho 6 theo viéc str dung hoic
khong str dung UL TA va/hodc CP (hoac d6 dai CP).

Hién nhién 14, tin hiéu duoc truyén chi trong céc ky hiéu riéng, chéng han
nhu D2DSS duoc mo ta trén day co thé 1a ngoai I¢.

Trong cac phuong phéap néu trén, UE s€ xac dinh xem khung con D2D ¢6
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xép chdng véi khung con SRS riéng biét cho 6 va thuc hién thao tac thich hop
theo su x4c dinh hay khong. Dé tranh 1am cho hoat dong néu trén trd nén phirc
tap, c6 thé duoc diéu chinh ring eNB tao c4u hinh cac khung con sao cho khung
con D2D c6 thé khong xép chong vé6i khung con SRS riéng biét cho 6. Cu thé 13,
khi khung con D2D va khung con SRS c6 cac CP khac nhau, eNB ¢ thé c4u hinh
cac khung con mdt cach thich hgp sao cho khung con D2D ¢6 thé khong xép
chdng vé6i khung con SRS riéng biét cho 6.

Truong hop 3: khung con D2D ¢6 CP mé rong, khung con SRS ¢6 CP binh
thuong, va khung con SRS dugc bao gdm trong céu hinh SRS riéng biét cho UE.

- Trudng hop 3-1: tin hi¢u D2D st dung UL TA.

Trong truong hgp nay, do ky hiéu cubi ciing voi CP m& rong cb thé bao
odm chu ky ky hiéu cudi ciing v6i CP binh thudng, SRS théng thuong cé thé duge
tao cAu hinh. D6 13, di vi khung con SRS riéng biét cho UE, UE c6 thé lam gian
doan su truyén D2D trén ky hiéu cudi cung ctia khung con D2D, thay dbi do dai
CP, va sau d6 truyén SRS cua no.

Truong hop 3-2: tin hiéu D2D khong str dung UL TA.

Trong trudng hop nay, mac di mot ky hi¢u véi CP md rong dai hon mot ky
hidu véi CP binh thuong, sy truyén SRS trén ky hiéu cudi cing theo UL TA ¢
thé anh hudng sy truyén tin hiéu D2D khéc tai vi tri twong Ung do sy sai khop
gifta SRS bién khung con va bién khung con D2D. Do d6, toan bo su truyén tin
hiéu D2D c6 thé bi ngét trong khung con tuong tmg trong trudong hop nay, nhu
dugc mo ta trén day. Cu thé 1a, viéc ngét su truyén c6 thé duoc wu tién hon khi
UE truyén thong béo D2D trén toan bd khung con. ‘

Nguoc lai, néu tin hiéu chéng han nhu D2DSS duoc truyén cu thé trong
mot phﬁn trong s6 céc ky hiéu cua khung con, su truyén ¢6 thé duoc thuc hién
mién 1a n6 khong xép chdng vai ky hiéu cubi cling trong cAu hinh SRS riéng biét
cho 6.

Ngoai trir rang, néu gid tri TA ctia UE nho dén ndi su sai khéc gitta bién
khung con D2D va bién khung con UL nam trong gia tri dinh trude (vi du, do dai
CP hodac ngudng dinh trude), UE co thé truyén tin hiéu D2D trong cac ky hiéu
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con lai ciia khung con ngoai trr ky hiéu cudi cing twong tmg v6i khoang tréng tin
hidu D2D, xem xét rang bién khung con UL khép véi bién khung con D2D.

Trudng hop 4: khung con D2D c6 CP binh thuong, khung con SRS c6 CP
mo rong, va khung con cu thé dugc bao gém trong cu hinh SRS riéng biét cho
UE.

Trong truedng hop nay, mic du UE st dung UL TA, ky hiéu cubi cling clia
khung con c6 CP mé rong bét dau trude ky hidu cudi cing ctia khung con c6 CP
binh thuong. Do d6, UE c6 th khong truyén thanh cong SRS. D6 1, néu ky hiéu
cudi cing cua khung con SRS bit dau trude diém bit diu cua ky hiéu cudi ciing
ctuia khung con D2D, UE c6 thé ngét toan bod su truyén D2D trong khung con twong
ung.

Néu su thuc hién cua UE trd nén qua phtrc tap do céac thao tic khac nhau
trong cac truong hop 3-1, 3-2, va 4, dbi vi viée don gian hoa thao tac, néu khung
con D2D va khung con SRS c¢6 cac CP khac nhau, UE c6 thé duoc tao c4u hinh
dé ludn 1am gian doan sy truyén D2D trén toan bd khung con dugc chi bdo boi
c4u hinh SRS riéng biét cho UE khong phu thudc vao viéc sit dung hay khong sir
dung UL TA va/hodc CP (hodc d6 dai CP) dugc sir dung. D6 13, néu cic CP 1a
gidng nhau, tin hiéu SRS va tin hiéu D2D c6 thé duoc truyén, va mat khac, su
truyén D2D c6 thé bi gian doan (hozc toan bd su truyén D2D c6 thé bi ngit). Tuy
nhién, ngay ca trong truong hop nay, tin hi€u SRS va tin hiéu D2D ¢6 thé duoc
truyén chi khi TA duogc st dung, va mat khéc, su truyén D2D c6 thé bi gian doan
(hodc toan bd su truyén D2D c6 thé bi ngit).

Hién nhién 13, tin hiéu duoc truyén chi trong cac ky hiéu riéng, chéng han
nhu D2DSS duge md ta trén day c6 thé 1a ngoai 18.

Trong cac phuong phap néu trén, UE s€ xac dinh xem khung con D2D c6
xép chdng véi khung con SRS riéng biét cho UE hay khong va thyuc hién thao tac
thich hop theo cac CP cua chung. Dé tranh 1am cho hoat dong néu trén tré nén
phirc tap, c6 thé dugc diéu chinh rang eNB tao cu hinh cac khung con sao cho
khung con D2D c6 thé khong xép chdng v6i khung con SRS riéng biét cho UE.
Cu thé 13, khi khung con D2D va khung con SRS c6 cac CP khic nhau, eNB c¢6
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thé cAu hinh cac khung con mdt cach thich hgp sao cho khung con D2D c¢6 thé
khong xép chong véi khung con SRS riéng biét cho UE.

Trong khi d6, SRS ¢o thé duoc tao cdu hinh chi trong mot s RB, khong
phai 13 tong s6 cac RB ctia mot khung con. Do dd, sy xung dot néu trén giita
khung con D2D va khung con SRS ¢6 thé dugc han ché & truong hop ma & dé
mot phén hoac tat ca cac RB mang tin hiéu D2D dugc bao g@)m trong cac RB ma
& d6 SRS dugc tao cau hinh. Hosc dé tranh su phure tap khi so sanh cAu hinh SRS
RB véi cdu hinh D2D RB va thuc hién hoat dong khac theo su so sanh trén moi
trudmg hop béi UE, van d& xung dot c6 thé duoc giai quyét mot cach ddng nhét
bang cach ap dung cac phuong phép néu trén, néu khung con D2D xép chdng véi
khung con SRS méc du cac D2D RB khong xép chong véi cac SRS RB.

Néu quy tic ddi véi hoat dong ciia eNB dugc xé4c dinh theo phuong phap
néu trén, hoat dong cia UE c6 thé dugc thiét ké voi gia thiét réng eNB thuc hién
c4u hinh thich hop theo quy tic nay.

Duéi day 1a phin md ta chi tiét su xép chdng ctia ky hiéu truyén D2D véi
ky hiéu ma & d6 SRS riéng biét cho 6 hodc riéng biét cho UE dugc tao cau hinh.

Fig.19 1a hinh chiéu thé hién mit na thoi gian ON/OFF c6 thé tmg dung
duogc cho séng ché. Dua trén Fig.19, mat na thoi gian ON/OFF s€ dugc mo ta.

Mit na thoi gian ON/OFF

B truyén can thoi gian dinh trudc dé ngit ngudn dau ra cling nhu cap
ngudn dau vao. Piéu nay c6 nghia 12 ngudn dau ra khéng dugc cép va khéng dugc
ngét ngay l4p tirc. Hon nita, su chuyén tiép dot ngot gitta trang thai ON va trang
thai OFF ¢6 thé tao ra cac tin hiéu khong mong mudn trong céc séng mang lién
ké ma gay ra nhifu kénh lién ké, va céc tin hiéu nay s& dugc gi6i han & muc cy
thé. Do d6, ton tai chu ky qua do, trong khoang thdi gian nay bd truyén chuyén
ddi gifta trang thai OFF va trang thai ON. Ngoai ra, sy cap phat cong suét khéc
nhau duoc tao cAu hinh dua trén khung con theo kénh (hodc tin hi€u) 16p vat ly
ching han nhu PUSCH, PUCCH, hoic SRS trén UL, va chu ky qué do cling t6n
tai khi c6 sy sai khac c6ng suét gitra céc kénh ndi tiép.

(2) Trén Fig.19 minh hoa mat na thoi gian ON/OFF thong thuong lay lam
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vi du. _

Dua trén (a) trén Fig.19, mit na thoi gian ON/OFF thong thuong duoc xac
dinh 13 khoang thoi gian dugc quan sat khi ngudn dau ra dugc bat tir OFF sang
ON va khoang thoi gian dugc quan sat khi ngudn dau ra duoc ngét tir ON sang
OFF. Mt na thoi gian ON/OFF nay co6 thé dugc tao trén chu ky truyén gian doan
(Discontinued Transmission - DTX), d6 chénh léch do luong, va diém bat dau
hoic két thic truyén lién k&/khong lién ké.

Chu k¥ do cong sudt OFF dugc x4c dinh 1a it nhét mot khoang khung con
ngoai trir chu ky qué d6. Ngoai ra, cong suat ON duoc x4c dinh 13 cong suét trung
binh ctia mdt khung con ngoai trir chu ky qua d¢. Trong khi cac yéu cdu cong sut
OFF va cong suit ON s& lan lugt dugce dép g trong khoang thoi gian cong suét
OFF va cong sudt ON, khong c6 yéu cau dbi vé6i cong sudt truyén UL dugc x4c
dinh trong chu ky qué do.

Trong khi phan sau ddy mé ta véi gia thiét rang chu ky qua d6 ON-OFF la
20 s, d6 1a khoang thoi gian 16n nhit cho phép va su chuyén tiép ON-OFF c6
thé xay ra nhanh hon tly thudc vao sy thuc hién cua UE.

(b) Trén Fig.19 minh hoa mét na thoi gian SRS don liy lam vi du, va (c)
trén Fig.19 minh hoa cac mat na thoi gian SRS kép 14y lam vi du.

Dua trén (b) trén Fig.19, chu ky qua d¢ 20 us duoc thiét dat gitta ky hiéu
SRS (chu ky cong sudt ON SRS) va chu ky cong suat OFF. Trong truong hop
truyén SRS don, cong sudt ON SRS duogc xac dinh 14 cong suét trung binh cia
chu ky ky hiéu dung dé truyén SRS, va s& dp tmg yéu cau cong sut ON SRS.

Miit khic, dua trén (c) trén Fig.19, trong trudng hop su truyén SRS kép (vi
dy, su truyén UpPTS), chu ky qua d6 20 us dugc thiét dat gitra mdi trong sd cac
ky hidu SRS kép va chu ky céng suat OFF. Chu ky qua do dugc thiét dit gitra cdc
ky hiéu SRS kép tng dung dugc chi khi su nhay tin duoc ap dung hodc cong suat
truyén dugc thay dbi giita cac ky hiéu SRS kép. Trong trudng hop truyén SRS
kép, cong sudt ON SRS dugc xac dinh 13 cong sudt trung binh ctia mdi chu ky ky
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hiéu ding dé truyén SRS ngoai trir chu ky qué d, va s& dap ung yéu cau cong
suat ON SRS.

(d) Trén Fig.19 minh hoa mat na thoi gian 14y 1am vi du tai bién khe/khung
con.

Dua trén (d) trén Fig.19, bién khung con mét na thoi gian duoc xac dinh la

khoang thoi gian duge quan sat giita khung con trude hodc sau va khung con

(tham chiéu). Trong vi du dugc minh hoa trén (d) trén Fig.19, chu ky qua d6 40 us

(20 ps + 20 ps) dugce thiét dat gitta khung con NO va khung con Ni; va gitra khung
con N.; va khung con N4,. Chu ky qua d9 tai bién khe trong khung con dugc thiét
dat chi trong trudng hop nhay tan bén trong khung con, va 20 ps duge thiét dit &
mdi phia trong ca hai phia ctia bién khe.

Tuy nhién, néu khung con bao gdm mit na thdi gian SRS, mit na thoi gian
ON/OFF khéc c6 thé dugc xac dinh, ma s& dugec mo ta dudi day dua trén (e) trén
Fig.19 t6i (h) trén Fig.19.

(e) Trén Fig.19 t6i (h) trén Fig.19 minh hoa PUCCH/PUSCH/mit na thoi
gian SRS lay lam vi du.

(e) Trén Fig.19 minh hoa PUCCH/PUSCH/SRS mit na thoi gian 14y 1am vi

du déi véi trudong hop ma & d6 ¢ su truyén trude ky hiéu SRS va khong c6 sy
truyén sau ky hiéu SRS. Trong trudng hop nay, chu ky qua do 40 ps (20 us +

20 ps) dugce thiét dat gitra cac ky hiéu PUSCH/PUCCH va ky hiéu truyén SRS,

va chu ky qué do 20 s duoc thiét dat tir diém bat dau ctia khung con tiép theo do

khéng c6 su truyén UL trong khung con sau khung con N+1.
(f) Trén Fig.19 minh hoa PUCCH/PUSCH/SRS mit na thoi gian lay lam vi

du dbi v6i truong hop ma & d6 ¢b su truyén trude va sau ky hiéu SRS. Trong

trudng hop ndy, chu ky qua do 40 ps (20 s + 20 ps) duoc thiét dit giita cac ky

hiéu PUSCH/PUCCH va ky hiéu truyén SRS, va chu ky qua d6 40 ys duoc thiét
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dat sau ky hiéu SRS do cé su truyén UL trong khung con sau ky hiéu SRS (khung
con N+2). |
(g) Trén Fig.19 minh hoa PUCCH/PUSCH/SRS mit na thoi gian liy 1am

vi du d6i véi trudng hop ma & d6 khong co su truyén trude khi ky hiéu SRS va ¢6

su truyén sau ky hiéu SRS. Trong truong hop ndy, chu ky qua d 20 ys dugc thiét

dat gitra ky hiéu truyén SRS va chu ky cong sudt OFF, va chu ky quéa do 40 us

dugc thiét dit sau ky hiéu SRS do cé sy truyén UL trong khung con sau ky hiéu
SRS (khung con N+2).
(h) trén Fig.19 minh hoa mat na thoi gian SRS 14y 1am vi du ma c6 khoang

trbng SRS trong hé théng FDD. Khi ¢6 khoang trbng SRS, chu ky qua d6 20 ys

duoc thiét dat trude va sau khoang tréng SRS, mic du su truyén UL trudc va sau
khoang tréng SRS.

Nhu dugc mo ta trén ddy, PUCCH/PUSCH/SRS mat na thoi gian dugc xac
dinh 1a khoang thoi gian dugc quan sat gitta ky hiéu SRS va ky hiéﬁ
PUSCH/PUCCH lién ké va khoéang thoi gian dugc quan sét giita ky hiéu SRS va
khung con lién ké.

Trong CA lién ké trong cling bang tan, mit na thoi gian ON/OFF céng suét
dAu ra thong thudong néu trén co thé dugc 4p dung dua trén CC trong khoang thoi
gian cong suat ON va chu ky qua do. Chu ky OFF néu trén ¢ thé duogc ap dung
dua trén CC chi khi tAt ca cac CC & trang thai OFF.

Nhu duge md ta trén day, khi UE chuyén doi giita truyén va thu nhan, UE
can chu ky quéa do dinh truée. Vi du, dua trén (a) trén Fig.19, UE c6 céc chu ky
qua d6 ma mdi chu ky c6 khoang thoi gian dinh truge (16n nhéit 14 20 ps) trude va
sau ky hiéu SRS d duy tri on dinh cong suit truyén UE trong chu ky ky higu SRS.

Ngoai ra, néu cic thong sb dugc truyén béi UE (vi du, vi tri RB, c6ng suét
truyén, va tuong tu) la khac nhau giita hai sy truyén, chu ky qué do ciing duoc
yéu cau. Vi dy, dua trén (f) trén Fig.19, UE ¢6 thé chuan bi dé truyén SRS ma c6
thé c6 thong sb khac nhau bang cach thiét dit chu ky qué do c6 khoang thoi gian
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dinh trudce (16n nhét 1a 40 ps) sau khi truyén PUSCH/PUCCH. Xem xét ring thoi
gian 1én tdi 20 ps dugce yéu cau dé chuyén tiép tir truyén PUSCH/PUCCH sang
trang thai OFF va 1én t6i 40 us dugc yéu cau dé chuyén tiép tir su truyén SRS
sang trang thai OFF, chu ky qué d¢ 16n nhét tang gip doi.

Dua trén (h) trén Fig.19, trong truong hop tuong tw ma & do chi SRS riéng
biét cho & dugce tao cdu hinh, UE hoat dong dé duy tri cong sudt OFF bing cach
thiét dit chu ky qua do trong 1an can ciia SRS ma UE khong truyén.

Thong thuong, do cac thong s6 khac nhau duoc sir dung cho su truyén D2D
va su truyén SRS (su truyén SRS bao gbm trang thai OFF ma & d6 SRS dugc
truyén véi cong sudt bang 0, d6 13, SRS khéong duoc truyén), “su xép chdng giira
sy truyén D2D va ky hiéu SRS” ¢6 thé dwgc thé hién ¢ xét dén chu ky qua do
trong vié€c thuc hién hoat dong néu trén theo sang ché.

Vi dy, gia thiét rang truong hop sau day, “su xép chdng giita su truyén D2D
va ky hiéu SRS” c6 thé 1a hoat dong sau day. Néu duoc gia thiét rang su truyén
D2D va su truyén SRS duoc thuc hién tai cing su dinh thoi UL va c6 cung CP,
c4c mit na thoi gian dugc minh hoa trén (b) trén Fig.19 téi (h) trén Fig.19 dugc
st dung, va truyén PUSCH/PUCCH c6 thé dugc thay thé bang su truyén D2D, su
xép chéng c6 thé 13 hoat dong sau day.

1) Trong truong hop ma & do SRS riéng biét cho 6 dugc tao c4u hinh trong
ky hiéu cudi cing ctia khung con truyén D2D, UE s& duy tri trang thai OFF tr vi
tri ky hiéu SRS, thiét dat chu ky qué do trude ky hiéu SRS. UE sé& duy tri cong
suét truyén D2D thong thuong dén khi 20 ps trudc diém bat dau cta ky hiéu SRS.

2) Trong truong hop ma & do SRS riéng biét cho 6 duoc tao c4u hinh trong
ky hiéu cudi cung ctia khung con truyén D2D, UE s& duy tri trang thdi ON tir vi
tri ky hi€éu SRS, thiét dat chu ky qué do trudc ky hiéu SRS. UE s€& duy tri cong
suét truyén D2D théng thuong dén khi 40 ps trudce diém bét dau cta ky hiéu SRS.

Fig.20 1 hinh chiéu thé hién su twong quan gifta chu ky qua do va sy xép
chdng, ma cé thé img dung dugc cho phuong 4n clia sing ché.

Trong truong hop ma & d6 SRS riéng biét cho 6 dugc tao cAu hinh trong ky

hiéu cudi cung cua khung con truyén D2D, néu chu ky qué d§ dugc yéu cau doi
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v6i UE dé chuyén dbi tir ON sang OFF 1a X(us), didu nay c6 thé dugc hiéu ring
néu ky hiéu cudi cling cta tin hidu D2D xép chdng véi ky higu bat dau cua SRS
trén (20-X)(us) hogic nhé hon, céc ky hiéu dugc xem la khdng xép chong véi nhau.
Nhu duoc minh hoa trén Fig.20, didu nay la do néu UE thuc hién su truyén D2D
dén khi 20 ps trude ky hidu cudi cting cia tin higu D2D va sau do chuyén tiép
sang trang thai OFF trong khoang thoi gian X(us), ky hi¢u SRS c6 thé bat dau va
UE c6 thé duy tri trang thai OFF tir diém bét dau cua ky hiéu SRS. Hién nhién 13,
khoang thoi gian cho phép 16n nhét ctia chu ky quéa do co thé dugc thiét dit & gia
tri khong phai 1a 20 ps, va c6 thé thay ddi voi cac loai va chudi cua céc tin hiéu
dugc truyén béi UE, nhu duge mo ta trén day.

Dua trén Fig.20, néu ky hiéu truyén D2D xép chéng véi ky hiéu SRS, nod
c6 thé hiéu rang chu ky con lai ctia chu ky qua do 16n nhit duoc cho phép ddi voi
treong hop dang xem xét ngoai trir chu ky duogc xép chdng ngin hon chu ky qua
d6 ma UE yéu ciu dé chuyén tiép t6i hoat dong can thiét trong ky hiéu SRS, va
nhd d6 UE ¢6 thé khéng thuc hién hoat dong binh thudng tir diém bét dau cia ky
hiéu SRS. Hoat dong binh thuong cé thé 1a hoat dong dé duy tri trang thai OFF
khi chi SRS riéng biét cho 6 duoc tao cdu hinh. Néu SRS riéng biét cho UE dugc
tao cAu hinh, hoat dong binh thuong c6 thé 1 hoat dong dé duy tri trang thdi ON
theo théng sé SRS.

Sau day 1a phadn mé ta cac phuong phép cu thé dé truyén D2D gian doan,
khi vAn d& xay ra do su xép chong gitra khung con D2D va khung con SRS.

Phuong phép 1: sy truyén D2D cé thé bi gian doan trong tét ca cac ky higu
D2D cua khung con ma & d6 van dé xay ra. Nhu dugc mo ta trén day, tin hiéu
duoc truyén trong mot phan trong sb cac ky hiéu ctia khung con, trong tw D2DSS
c6 thé 1a ngoai 18.

Phuong phap 2: UE c6 thé lam gian doan su truyén D2D chi trong cac ky
hiéu D2D ¢6 van d. Do su truyén D2D c¢6 thé duoc tiép tuc trong cac ky hiéu
binh thudng, phuong phép nay cé thé duy tri mot cach c6 1gi su truyén D2D nho
chi st dung cac ky hiéu binh thuong. Trong truong hop nay, tuy nhién, UE thu s&

¢6 chuc ning xac dinh bd sung cac ky hiéu ma & d6 su truyén D2D bi gidn doan.
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Vi dy, UE c6 thé c¢b gang phat hién cong suét thu nhan dya trén ky hiéu D2D.

Phuong phép 3: UE c¢6 thé truyén tin hiéu D2D cho t6i trude ky hiéu D2D
6 van dé thir nhat, dé nhd d6 dam bao tinh lién tuc trong viée truyén D2D. Phuong
phép nay cé thé 13 tong hop giita hai phuong phép néu trén xét vé khung con D2D
riéng dugc su dung va s6 luong dang két hop kha dung dugc giam.

Hién nhién 13, UE c6 thé chon phuong phép 1, 2 hodc 3 theo timg truong
hop. Vi du, néu s6 luong céc ky hiéu kha dung dé truyén D2D nhé hon hoic bing
s6 lurong dinh trudc ma dan dén su xép chéng, UE c6 thé truyén tin hiéu D2D trén
céc ky hidu theo phuong phép 2 hodic 3. Néu s6 luong cac ky hiéu kha dung dé
truyén D2D 14 16n hon s6 luong dinh trude, UE c6 thé 1am gién doan su truyén
D2D trong toan bd khung con theo phuong phép 1, xac dinh rang su truyén D2D
khong lam tang hiéu nang D2D thuc té.

Fig.22 minh hoa BS va UE c¢6 thé ng dung dugc cho phuong 4n cla sang
ché. Trong hé théng bao gdm bd chuyén tiép, BS va UE c6 thé duoc thay thé bang
b chuyén tiép.

Dua trén Fig.22, hé thng truyén thong khong day bao gém BS 110 va UE
120. BS 110 bao gdm bo xtt ly 112, bd nhé 114, va bd phan tan sb radio (Radio
Frequency - RF) 116. Bo xtrly 112 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac quy
trinh va/hodc cac phuong phap dugc dé xuét boi sang ché. Bd nhé 114 dugc két
ndi v6i bd xtr Iy 112 va luu trix nhiéu loai thong tin lién quan tdi hoat dong ctia bo
xtr ly 112. B phan RF 116 dugc két nbi vi bd xtr Iy 112 va truyén va/hodc thu
c4c tin hiéu radio. UE 120 bao gém bo xtr Iy 122, bd nhé 124, va bd phan RF 126,
Bo xtr ly 122 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac quy trinh va/hodc céac
phuong phap duge dé xuat boi sang ché. Bo nhé 124 duge két ndi véi b xir Iy
122 va luu trit nhiéu loai thong tin lién quan téi hoat dong clia bo xir ly 122. Bo
phan RF 126 dugc két ndi véi bo xtt Iy 122 va truyén va/hogc thu céc tin hidu
radio. BS 110 va/hodc UE 120 c6 thé c6 mot anten hozic nhiéu anten.

Céac phuong an néu trén la cac dang két hop ctia cac phan tir va cac dic tinh
clia sang ché theo cach thuc dinh trude. Mdi trong s6 cac phan tir hodc cac ddc

tinh ¢6 thé duoc xem xét mot cach chon loc trir khi c6 cha ¥ khac. Mobi phan tir

-49-



27304

hodic diic tinh c6 thé tn tai riéng 16 ma khong dugc két hop véi cac phan tir hogic
cac dic tinh khac. Ngoai ra, phuong an cia sang ché ¢6 thé duoc cai bién bang
cach két hop céc phan trong sb cac phan tir va/hodic cac dic tinh. Thi tu thao tac
dugc mo ta trong cac phuong an cua sang ché ¢6 thé duge sip xép lai. Mét sb
thiét 1ap ctia mot phuong an bat ky c6 thé dugc bao gdm trong phuwong 4n khac va
c6 thé dugc thay thé bang su thiét 1ap twong tmg ctia phuong an khac. Trong yéu
cAu bao ho kém theo, cac diém yéu cau bao hd ma khong phu thude rd rang vao
nhau c6 thé hién nhién duoc két hop d8 tao ra phuong an hodc cac diém méi c6
thé dugc bd sung thong qua sira d6i sau khi don duge ndp.

Trong sang ché, cac phuong an clia sang ché duoc mo ta tap trung vao cac
mdi lién quan truyén/thu nhén dit liéu gitta thiét bi ngudi ding va tram gbc. Trong
sang ché nay, hoat dong cu thé dugc gii thich nhu dugc thuc hién béi tram gbe
c6 thé duoc thuc hién bdi nut cao hon cia tram gdc trong mét sb truong hop. Cu
thé 13, trong mang duoc thiét 1ap voi nhidu nat mang bao gdm tram gbc, hién nhién
1a c4c hoat dong duogc thuc hién dé truyén thong véi thiét bi ngudi ding c6 thé
dugc thue hién boi tram gbe hodc cac nut mang khac ngoai trir tram géc. Tram
gbc c6 thé duoc thay thé bang cac thuat ngir ching han nhu tram cb dinh, nat B,
eNode B (eNB), va diém truy cap. Tuong tu, thiét bi nguoi dung c6 thé dugc thay
thé bang cac thuat ngfr chang han nhu tram di dong (Mobile Station - MS) va tram
thué bao di ddng (Mobile Subscriber Station - MSS).

Céc phuong 4n cia sang ché ¢6 thé dugc thuc hién nho st dung cac phuong
tién. Vi dy, cac phuong an cia sang ché c6 thé duoc thue hién nho st dung phén
ctmg, phan sun, phdn mém va/hoic dang két hop bat ky ctia chiing. Trong truong
hop thuc hién béi phan ciing, mdt phuong 4n clia sang ché c6 thé duoc thyc hién
béi mot trong sb cac ASIC (Application Specific Integrated Circuit - Cdc mach
tich hop chuyén dung), DSP (Digital Signal Processor - B§ xtr ly tin hi¢u s6),
DSPD (Digital Signal Processing Device - Thiét bi xir ly tin hiéu sd), PLD
(Programmable Logic Device - Thiét bi 16gic 1ap trinh dugc), FPGA (Field
Programmable Gate Array - Mang cong 1ap trinh dugc dang truong), bd xir 1y, bo

diéu khién, bo vi diéu khién, b vi xr ly va tuong tu.
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Trong trudng hop thuc hién boi phén sun hozc phan mém, mot phuong an
cua sang ché ¢6 thé duogc thuc hién boi cac modun, cac thi tuc, va/hodc cac chuc
ning dé thuc hién cac chirc ning hodc cac hoat dong duoc giai thich trén day. Ma
phdn mém c6 thé dugc lwu trit trong bd phén bd nhd va cé thé dugc diéu khién
bdi bd xtt Iy. B nhé 6 thé dugc b tri bén trong hodc bén ngoai bg xtt ly dé trao
dbi dit lidu véi bo xtt ly thong qua céc phuong tién da biét rong rai.

Hién. nhién ddi v6i ngudi co trinh d6 trung binh trong linh vyc k¥ thuat rang
sang ché c6 thé duoc str dung dudi cac dang cu thé khac ma khong chéch khadi cac
dic tinh can thiét cia sang ché. Do d6, cac phuong 4n néu trén dugc xem xét trong
tAt ca cAc khia canh nhu dé minh hoa va khéong giéi han. Pham vi ctia séng ché s&
duoc xac dinh béi su thé hién hop 1y cta yéu ciu bao ho kém theo va tat ca thay
d6i ma nim trong pham vi twong duong clia sang ché duoc bao gém trong pham

vi ctia sang ché.
Kha nang mg dung trong cong nghiép

Sang ché c6 thé ung dung duge cho cac thiét bi truyén thong khéng day
ching han nhu UE, bd chuyén tiép, eNB, va tuong tu.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap thuc hién, béi thiét bj ngudi ding (User Equipment - UE), truyén
thong thiét bi t6i thiét bj (Device-to-Device - D2D) trong hé théng truyén thong
khong day, phuong phap nay bao gdm céc budc:

thu, tir tram gdc, thong tin cAu hinh tin hiéu tham chiéu tham do (Sounding
Reference Signal - SRS);

khi khung con c6 sb khung con gidng véi khung con duong 1én duge chi
bao bdi thong tin cAu hinh SRS duoc tao c4u hinh 1am khung con D2D, x4c dinh
xem c¢6 truyén tin hiéu D2D trong khung con D2D hay khong dua trén viéc xem
gi4 tri diéu chinh dinh thoi ciia khung con dudng 1én c6 dugc ap dung cho khung
con D2D hay khong; va

khi gia tri didu chinh dinh thoi ctia khung con dudng 1én khong dugc ép
dung cho khung con D2D, truyén, ti tram gbc, SRS trong khung con dudng 1én
ma khong truyén tin hiéu D2D trong khung con D2D.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc x4c dinh xem c6 truyén tin hiéu D2D
hay khong con xéc dinh dya trén tién t§ vong duoc tao cAu hinh cho khung con
D2D.
3. Phuong phép theo diém 2,

trong d6 UE xac dinh truyén tin hiéu D2D trong khung con D2D, khi gia
tri diéu chinh dinh thoi cta khung con dudng 1én duge 4p dung cho khung con
D2D va tién t6 vong duogc tao cu hinh cho khung con D2D ¢6 cung do dai voi
tién td vong dugc tao cAu hinh cho khung con dudng [én.
4. Phuong phép theo diém 2,

trong d6 UE xéc dinh khong truyén tin hiéu D2D trong khung con D2D,
khi gi4 tri diéu chinh dinh thoi ctia khung con dudng 1én duge 4p dung cho khung
con D2D.
5. Phuong phép theo diém 2,

trong d6 UE xéc dinh khong truyén tin hiéu D2D trong khung con D2D,

khi tidn t6 vong dugc tao cu hinh cho khung con D2D c6 d6 dai khac véi tién tb
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vong dugc tao c4u hinh cho khung con dudng 1én.
6. Thiét bi nguoi ding (UE) ding dé thyc hién truyén théng thiét bi t¢i thiét bj
(D2D) trong hé thdng truyén thong khong day, UE nay bao gbm:

mddun tan sd radio (Radio Frequency - RF); va

bd xtt Iy duoc két ndi hoat dong duge véi modun RF va duge tao cau hinh

thu, tir tram gbc, thong tin cAu hinh tin hiéu tham chiéu tham do (SRS);

khi khung con cé s6 khung con gidng véi khung con dudng 1én duge chi
bo bi thong tin cu hinh SRS dugc tao c4u hinh lam khung con D2D, x4c dinh
xem c6 truyén tin hiéu D2D trong khung con D2D hay khéng dya trén viéc xem
gi4 tri diéu chinh dinh thoi cia khung con dudng 1én c6 duge ap dung cho khung
con D2D hay khong; va

khi gi4 tri diéu chinh dinh thoi cia khung con duong 1én khong duoc ap
dung cho khung con D2D, truyén, t6i tram gbc, SRS trong khung con dudng 1én
ma khong truyén tin hiéu D2D trong khung con D2D. \
7. UE theo diém 6, trong d6 bd xtt ly x4c dinh xem ¢6 truyén tin hiéu D2D hay
khong con xac dinh dua trén tién t§ vong dugc tao cAu hinh cho khung con D2D.
8. UE theo diém 7,

trong do bo xur ly xéc dinh truyén tin hiéu D2D trong khung con D2D, khi
gid tri diéu chinh dinh thoi ctia khung con dudng 1én dugc 4p dung cho khung con
D2D va tién td vong duoc tao ciu hinh cho khung con D2D c6 cung d6 dai véi
tién t6 vong duoc tao cau hinh cho khung con dudng 1én.
9. UE theo diém 7,

trong d6 bo xur ly xac dinh khong truyén tin hiéu D2D trong khung con
D2D, khi gi4 trj diéu chinh dinh thoi ctia khung con dudng 1én dugce 4p dung cho
khung con D2D.
10. UE theo diém 7,

trong d6 bg xur ly xac dinh khong truyén tin hiéu D2D trong khung con
D2D, khi tién td vong duogce tao cdu hinh cho khung con D2D c6 d¢ dai khéc véi

tién t6 vong duoc tao cau hinh cho khung con dudng 1én.
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FIG. 2
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FIG. 13
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