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Linh vue k¥ thuit dugc dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng truyén théng khong day, va cu thé hon 14
phwong phép truyén va thu tin hiéu va thiét bi thuc hién truyén thong D2D
(Device-to-Device — thiét bi dén thiét bi).

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Céc hé théng truyén thong khong ddy da dugc s dung rong rai dé cung cip
cac loai dich vu truyén thong nhu tiéng noi hodc dir liéu. N6i chung, hé théng
truyén thong khong day la hé théng da truy cap hd tro truyén thong da ngudi ding
bang cach chia sé cic tai nguyén hé thdng kha dung (bang thdng, cong sudt truyén,
v.v.). Vi du, cac hé théng da truy cdp bao gdm hé théng CDMA (Code Division
Multiple Access — da truy cap phan chia mé), hé théng FDMA (Frequency Division
Multiple Access — da truy cap phan chia tin sb), hé théng TDMA (Time Division
Multiple Access — da truy cap phan chia thoi gian), hé théng OFDMA (Orthogonal
Frequency Division Multiple Access — da truy cp phén chia tan s truc giao), hé
théng SC-FDMA (Single Carrier Frequency Division Multiple Access — da truy cép
phan chia tan s6 song mang don), va hé théng MC-FDMA (Multi-Carrier

Frequency Division Multiple Access - da truy cap phén chia tan s6 da song mang).

Truyén théng D2D 1a luoc dd truyén thong trong do lién két truc tiép duoc
thiét lap gitta cac UE (User Equipment — thiét bi nguoi ding) va cac UE trao doi
tiéng noi va dit lidu truc tiép v6i nhau ma khong anh huong dén Node B (eNB) tién
hoéa. Truyén thong D2D c6 thé gdm truyén thong UE dén UE va truyén thong ngang
hang. Ngoai ra, truyén thong D2D c¢6 thé tim cac ung dung ctia nd trong truyén
thong M2M (Machine-to-Machine — may dén may) va MTC (Machine Type
Communication - truyén thong loai méy).

Truyén thong D2D dang dugc xem xét lam giai phap nham giam phi ton cia
eNB gay ra boi viéc tang nhanh luu lugng dit liéu. Vi dy, vi cac thiét bi trao dbi dix

liéu truc tiép v61 nhau ma khong anh hudng dén eNB nho truyén thong D2D, nén so
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v6i truyén thong khong day ké thira, phi ton ctia mang c6 thé dugc giam. Hon nita,
duoc ky vong 1a viée sir dung truyén thong D2D s& lam gidm lugng dién tiéu thu
ctia cac thiét bi tham gia vao truyén thong D2D, lam ting céac toe do truyéh dir licu,
lam ting cbng suit clia mang, phan phéi tai, va m& rong pham vi phd séng cua té

bao.
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat can dugc sang ché giai quyét

Muc dich cua sang ché la dé xuat cau hinh tai nguyén dé truyén tin hi€u trong

truyén thong D2D va phuong phap truyén tin hiéu.

Cac muc dich k¥ thuat dat dugc nho sang ché khong bi gioi han & phan mo ta
cu thé trén day va cac muc dich k¥ thuét khéc khong duge mo ta & day s& duoc hiéu
rd hon bdi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong k¥ thuat tur phin mb ta chi tiét dudi
day.

Phuong tién giai quyét van dé

Mot khia canh cia sang ché dé& xudt phuong phap truyén tin hiéu D2D
(Device-to-Device — thiét bi dén thiét bi) bang thiét bi nguoi dung (UE - User
Equipment) thuc hién truyén théng D2D trong hé théng truyén thong khong day,
bao gém budc xac dinh ving tai nguyén thoi gian-tan s trong do tin hiéu D2D s&
duoc truyén trong khung con va truyén tin hiéu D2D qua ving tai nguyén thoi
gian-tan s6 dd dugc xdc dinh, trong d6 ving tai nguyén tan s trong khung con
trong do tin hi¢u D2D s& dugc truyén bao gdm viing tai nguyén tan s6 thir nhat va
ving tai nguyén tan sé thir hai, cdc vi tri clia ving tai nguyén tn s6 thir nhat va
ving tai nguyén tan sb tha hai duge xac dinh bang cac tham sé doc lap, va cac kich
thude cua ving tai nguyén tan sd thi nhit va ving tai nguyén tan s6 thi hai duoc

xéc dinh bang tham sé chung.

Khia canh khac cua sang ché dé xuét thiét bi nguoi dung (UE - User
Equipment) thuc hién truyén thong D2D trong hé thng truyén thong khong day,
bao gdm modun thu va bo xir 1y, trong d6 bd xit Iy xdc dinh ving tai nguyén thoi
gian-tan s trong d6 tin hiéu D2D sé& duoc truyén trong khung con va truyén tin hiéu
D2D qua vung tai nguyén thoi gian-tdn sb da duoc xac dinh, ving tai nguyén tan so

trong khung con trong d6 tin hiéu D2D s€& duoc truyén bao gdm ving tai nguyén tan
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s6 thir nhat va ving tai nguyén tdn sd tha hai, cac vi tri ctia ving tai nguyén tan so
tha nhat va ving tai nguyén tan sb tha hai duoc xac dinh bang cac tham sé doc lap,
va céc kich thudc cda vung tai nguyén tan s thir nhit va ving tai nguyén tan s thir
hai duoc xac dinh bﬁng tham sb chung.

Céc tham sb doc 1ap c6 thé 1a chi sb PRB (Physical Resource Block — khéi tai
nguyén vat ly) dAu va chi s6 PRB cudi va tham sé chung c6 thé 14 s6 lugng PRB.

PRB ¢6 chi sb bang hoic 16n hon chi s6 PRB dau va nho hon (chi s6 PRB
dAu + s6 luong PRB) c6 thé c6 trong ving tai nguyén tan sd thar nhat va PRB c6 chi
s6 16n hon (chi s6 PRB cudi — s6 luong PRB) va nho hon chi s PRB cubi co thé co
trong ving tan s thir hai.

Chi s6 PRB dau, chi s6 PRB cudi, va s6 luong PRB ¢6 thé thu duoc qua hoat
dong truyén tin hiéu 16p cao hon.

Tin hiéu D2D c6 thé 1a tin hiéu phuc hoi.

Vung tai nguyén thoi gian-tan s6 co thé duoc st dung trong tbi da la 1024
khung vo tuyén.

Khoang lén nhét cta cu hinh cho ving tai nguyén thoi gian-tin s6 o thé 1a
1024 khung vo tuyén.

Tin hiéu D2D c6 thé 1a tin hiéu dir liéu D2D.

Ché do truyén D2D 2 ¢6 thé duge tao cdu hinh cho UE.

Tin hiéu D2D c6 thé 14 tin hiéu diéu khién D2D.

Phuong phap con co thé bao gdm viéc thu chi bdo lién quan dén vi tri tai
nguyén ctia t€ bao 1an cén.

UE c¢6 thé gia dinh 1a vung tai nguyén thoi gian-tan s6 trong do tin hiéu D2D
cua té bao lan can sé& duoc truyén co trong cua sd dinh trude dua vao thoi gian duogc
chi béo.

Hiéu qua cua sang ché

CAu hinh tai nguyén va phuong phép truyén tin hiéu theo mot phuong an cta
sang ché co thé dat duoc hidu qua xét vé téng thé phi ton truyén tin hiéu, phan tap

tan so, va su cong bang cap phét tai nguyén.
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Céc hiéu qua c6 thé dat dugc bang sang ché khong bi gi6i han & phan md ta cu
thé trén ddy va cac hiéu qua khac khong duoc mo ta trong ban mo ta sang ché yéu
cAu bao hd s& dugc ngudi ¢o hidu biét trung binh trong k¥ thuat hiéu o rang hon tir
phin mo ta chi tiét dudi day.

M ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh vé& kém theo nhdm gitp hiéu sang ché rd rang hon va 1a mot phén cta
don yéu cau cap bang doc quyén sang ché nay, minh hoa (cc) phuong an cua sang
ché va két hop v6i phan mé ta sang ché dé giai thich nguyén ly clia sing ché.

FIG.1 14 so dd minh hoa céu triic ctia khung v6 tuyén.

FIG.2 la so dd minh hoa luéi tai nguyén dung cho mot khe dudng xudbng.

FIG.3 14 so d6 minh hoa céu trac cua khung con dudng xudng.

FIG.4 1a so dd minh hoa céu tric cua khung con dudng 1én.

FIG.5 1a so d6 minh hoa chuyén tiép ciia tin hiéu dong bo.

FIG.6 1a so dd minh hoa mdi trudng truyén thong duoc 4p dung phuong 4n cua
sang ché.

FIG.7 dén FIG.11 1a c4c so dd minh hoa cAu hinh va hoat dong truyén tin hiéu
ctia ving tai nguyén tan s6 theo mot phuong 4n cua sang ché.

FIG.12 dén FIG.17 1a céc so dd minh hoa hoat dong truyén tin hiéu ctia ving
tai nguyén thoi gian, thu tin hiéu déng bd cta té bao lan can, va thu nhan cAu hinh
clia cac tai nguyén cua té bao lan can.

FIG.18 la so dd minh hoa cdu hinh ciia cac thiét bi truyén va thu.

M3 ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n clia sang ché duge mo ta dudi day la cac két hop cua cac thanh
phén va ddu hiéu cta sang ché. Céc thanh phén hodc diu hiéu c6 thé duoc coi 1a lua
chon trir khi dugc néi khac di. Ting thanh phdn hodc dau hiéu c6 thé dugc thuc
hién ma khong can dugc két hop véi cac thanh ph?m hodc ddu hiéu khac. Hon nira,
phuong an cua sang ché ¢6 thé dugc thuc hién bang cach két hop cac bd phan cua
cac thanh phén va/hodc ddu hiéu. Céc thtr tu hoat dong dugc md ta trong cac

phuong an cta sang ché cé thé dugc sap xeép lai. Mot s6 bo phéin cAu tao hoic cac



28022

dAu hiéu cua mot phuong an bat ky co thé duoc dua vao phuong 4n khac va c6 thé
duoc thay thé bing cac bd phan cAu tao hodc cac ddu hiéu twong tmg ctia phuong an
khéc.

Theo cac phuong an cua sang ché, phan mo ta dugc thuc hién tap trung vao
quan hé truyén va thu dit liéu gitta BS (Base Station — tram co s&) va UE (User
Equipment — thiét bi ngudi dung). BS 1a nut dau cudi cua mang, truyén thong truc
tiép voi UE. Trong mot sb truong hop, hoat dong cu thé dugc mo ta 1a duoc thuc

hién béng BS ¢6 thé duogc thuc hién béng nut trén cua BS.

Cu thé 13, trong mang bao gbm cac nit mang bao gdm BS, rd rang 1a cac hoat
dong khac nhau duoc thuc hién dé truyén thong voi UE co thé duoc thuc hién béng
BS hoic cac nat mang khong phai la BS. Thuat ngit ‘BS’ ¢ thé dugc thay thé bang
thut ngit ‘tram ¢b dinh’, ‘Node B’, ‘Node B tién hoa (eNode B hodc eNB)’, ‘AP
(Access Point — diém truy cap)’, v.v.. Thudt ngir ‘bd chuyén tiép’ c¢6 thé duoc thay
thé bang thuat ngit ‘RN (Relay Node — nit chuyén tiép)’ hodc ‘RS (Relay Station —
tram chuyén tiép)’. Thuat ngft ‘thiét bi dau cudi’ c6 thé duoc thay thé bang thuat
ngt ‘UE’, ‘MS (Mobile Station — tram di dong)’, ‘MSS (Mobile Subscriber Station
— tram thué bao di dong)’, ‘SS (Subscriber Station - tram thué bao)’, v.v.. Ngoai ra,
trong cac phuong an dudi day, thuét ngit “tram co' s6” ¢o thé ¢ nghia la thiét bi nhu
nat 18p lich hoac diu nhom. Néu tram co s hodc thiét bi chuyén tiép truyén tin hiéu
duoc truyén béng thiét bi du cudi, tram co s& hoic thiét bi chuyén tiép c6 thé duoc
coi la thiét bi dau cudi.

Thuét nglt “t¢ bao” ¢ thé dugc hiéu 1a tram co sé (BS hoic eNB), khu vuc,
RRH (Remote Radio Head — khéi thu phat tin hiéu vo tuyén), thiét bi chuyén tiép,
v.v., va c6 thé 13 thuat ngit bao ham noi dén ddi twong bat ky co thé nhan dang CC

(component carrier — séong mang thanh phan) tai diém truyén/thu (Tx/Rx) cu thé.

Céc thuét ngit cu thé duge sir dung cho céc phuong 4n cua sang ché dugc dua
ra nhim gitp hiéu sang ché. Céc thuat ngit cu thé nay co thé duoc thay thé bang cac
thuét nglt khac trong pham vi va ban chét cua sang ché.

Trong mot s trudng hop, dé ngan khong dé khai niém ctia sang ché bi hiéu sai,
cac cAu hinh va thiét bi theo ky thuat da biét duoc bo qua, hodc s€ duogc thé hién ¢

dang so do khdi dya vao cac chirc nang chinh cta tirng cau hinh va thiét bi. Ngoai
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ra, khi thich hop, céac sb chi dan giéng nhau s& duoc st dung trong toan bd hinh vé

va phdn mé ta néi dén bd phén gidng nhau hodc twong tu.

Céc phuong an cua sang ché ¢6 thé dugc hd tro bang céc tai liéu tiéu chuin
duoc boc 10 dbi vai it nhat mot trong s cac hé théng truy cap khong day, IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) 802, 3GPP (3rd Generation
Partnership Project), 3GPP LTE (3GPP Long Term Evolution), LTE-A
(LTE-Advanced), va 3GPP2. Cac budc hodc cac bd phan khong duge mo ta dé lam
rd cac diu hiéu k¥ thuat cia sang ché ¢o thé duoc hd trg béng cac tai liéu nay. Hon
nita, tAt ca cac thuat ngit dugc néu & day c6 thé dugc giai thich bang cic tai liéu tiéu

chuan.

Céac k¥ thuat dugc mo ta & day co thé duogc sir dung trong cac hé théng truy
cap khong day nhu CDMA (Code Division Multiple Access), FDMA (Frequency
Division Multiple Access), TDMA (Time Division Multiple Access), OFDMA
(Orthogonal ~Frequency Division Multiple Access), SC-FDMA (Single
Carrier-Frequency Division Multiple Access), v.v.. CDMA c¢6 thé duogc thuc hién &
dang cdng nghé vo tuyén nhu UTRA (Universal Terrestrial Radio Access) hodc
CDMA2000. TDMA c6 thé dugc thuc hién & dang cong nghé vo tuyén nhu GSM
(Global System for Mobile communications)/GPRS (General Packet Radio
Service)/EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution). OFDMA ¢6 thé duoc
thuc hién & dang cong nghé vo tuyén nhu IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16
(WiMAX), IEEE 802.20, Evolved-UTRA (E-UTRA), v.v.. UTRA la mot phan cua
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). 3GPP LTE la mot phan
cia Evolved UMTS (E-UMTS) stt dung E-UTRA. 3GPP LTE dung OFDMA cho
duong xubng va SC-FDMA cho duong 1én. LTE-A 1a phién ban tién hoa ctia 3GPP
LTE. WiMAX c¢6 thé dugc md ta bang tiéu chudn IEEE 802.16e (Wireless
Metropolitan Area Network (WirelessMAN)-OFDMA Reference System) va ti€u
chuén IEEE 802.16m (WirelessMAN-OFDMA Advanced System). Dé ro rang, don
yéu céu cip bang doc quyén sng ché nay tap trung vao cac hé théng 3GPP LTE va
LTE-A. Tuy nhién, cac ddu hiéu k¥ thuat cta sang ché khong bi giéi han nhu vay.

CAu truc tai nguyén/kénh LTE/LTE-A

Tham chiéu FIG.1, c4u tric ctia khung v6 tuyén s& dugc mo ta dudi day.
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Trong hé thdng truyén thong goi vo tuyén OFDM (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing) té bao, cdc goi dit liéu duong 1én va/hodc duong xubng dugc
truyén trong cac khung con. Mot khung con dugc dinh nghia la khoang thoi gian
dinh trudc bao gdm cac ky hiéu OFDM. Tiéu chuin 3GPP LTE hd trg céu trac
khung v6 tuyén loai 1 4p dung cho FDD (Frequency Division Duplex) va cAu tric

khung vo tuyén loai 2 4p dung cho TDD (Time Division Duplex).

FIG.1(a) minh hoa cu trac khung vo tuyén loai 1. Khung v tuyén duong
xudng dugc chia thanh 10 khung con. Ting khung con con duoc chia thanh hai khe
trong mién thoi gian. Pon vi thoi gian trong d6 mot khung con dugc truyén dugc
dinh nghia 1a TTI (Transmission Time Interval). Vi dy, mot khung con cé thé dai
Ims va mot khe co thé dai 0,5ms. Khe bao gém cac ky hiéu OFDM trong mién thoi
gian va cac RB (Resource Block — khdi tai nguyén) trong mién tin s6. Vi hé thong
3GPP LTE chdp nhan OFDMA cho duong xubng, ky hiéu OFDM biéu dién mdt
khoang ky hiéu. Ky hiéu OFDM c6 thé dugc noi dén la ky hiéu SC-FDMA hodc
khoang ky hiéu. RB la don vi cAp phat tai nguyén bao gdm céc cic song mang ké

nhau trong khe.

S6 luong ky hiéu OFDM trong mot khe ¢6 thé thay doi phu thudc vao cAu hinh
CP (Cyclic Prefix — tién t6 vong). Co hai loai CP: CP m¢ rong va CP binh thuong.
Trong truong hop CP binh thuong, mot khe bao gébm 7 ky hiéu OFDM. Trong
truomg hop cia CP mé rong, chiu dai ctia mot ky hiéu OFDM duoc ting va do vay
sé luong ky hiéu OFDM trong mdt khe nho hon so véi trong truong hop cua CP
binh thuong. Do vay, khi CP mé rong duoc str dung, vi du, 6 ky hi¢u OFDM c¢o thé
¢6 trong mot khe. Néu trang théi kénh tro nén kém, vi du, trong qua trinh di chuyén
nhanh ctia UE, CP mo rong co thé dugc st dung dé giam tiép ISI (Inter-Symbol

Interference).

Trong trudng hop CP binh thuong, mét khung con bao gbém 14 ky hiéu OFDM
vi mot khe bao gém 7 ky hiéu OFDM. Hai hodc ba ky hi¢u OFDM thtr nhat cua
ting khung con co thé duoc cép phat cho PDCCH (Physical Downlink Control
CHannel) va céc ky hiéu OFDM khac c6 thé duge cap phat cho PDSCH (Physical
Downlink Shared Channel).

FIG.1(b) minh hoa cAu truc khung v tuyén loai 2. Khung v tuyén loai 2 bao
gbm hai ntra khung, timg nira khung c6 5 khung con, DWPTS (Downlink Pilot Time
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Slot), GP (Guard Period), va UpPTS (Uplink Pilot Time Slot). Ting khung con
dugc chia thanh hai khe. DwPTS duogc st dung dé tim kiém té bao ban dau, déng bo,
hodc danh gia kénh tai UE. UpPTS duoc sur dung dé danh gia kénh va thu nhan cua
ddng bo truyén duong 1én dén UFE tai eNB. GP la khoang giita duong 1én va duong
xubng, 1am giam nhiu duong 1én gay ra boi tré da duong cua tin hiéu dudng xubng.

Mot khung con bao gdm hai khe bat ké loai khung vo tuyén.

Céc cAu triic khung vo tuyén mo ta trén day chi 1a vi du va do vay can luu y 1a
sb luong khung con trong khung v tuyén, sé luong khe trong khung con, hodc 56

luong ky hi¢u trong mot khe ¢6 thé thay doi.

FIG.2 minh hoa cu triic cta luéi tai nguyén dudong xudng trong khoang cua
mdt khe dudng xudng. Khe duong xudng bao gom 7 ky hiéu OFDM trong mién
thoi gian va RB bao gém 12 séng mang trong mién tan s, diéu nay khong gi6i han
pham vi va ban chét cta sang ché. Vi du, khe dudng xubng c6 thé bao gom 7 ky
hiéu OFDM trong trudng hgp CP binh thudng, trong khi khe duong xudng c6 thé
bao gdm 6 ky hiéu OFDM trong trudng hop CP m¢ rong. Ting thanh phén cia ludi
tai nguyén dugc goi l1a RE (Resource Element — thanh phan tai nguyén). RB bao
gém 12x7 RE. S6 luong RB trong khe duong xudng, NDL phu thudc vao bing
thong truyén dudng xubng. Khe duong 1én c6 thé ¢6 cAu truc gidng nhu khe dudong

xudng.

FIG.3 minh hoa ciu trac ciia khung con duong xubng. C6 dén ba ky hiéu
OFDM ¢& diu khe thtr nhit trong khung con dudng xudng duoc st dung cho ving
didu khién dugc cdp phat cac kénh diéu khién va cac ky hiéu OFDM khéc cua
khung con dudng xudng duge st dung cho ving dit liéu duoc cap phat PDSCH.
Cac kénh diéu khién duong xubng duoc st dung trong hé théng 3GPP LTE bao
gdm PCFICH (Physical Control Format Indicator CHannel), PDCCH (Physical
Downlink Control CHannel), va HARQ (Physical Hybrid automatic repeat request)
PHICH (Indicator CHannel). PCFICH nim trong ky hiéu OFDM tht nhit cta
khung con, mang thong tin vé sb lugng ky hiéu OFDM duoc stt dung dé truyén cac
thanh phéan diéu khién trong khung con. PHICH cdp tin hiéu HARQ ACK
(ACKnowledgment)/NACK (Negative ACKnowledgment) dé dap lai viéc truyén
duong 1én. Thong tin diéu khién dugc mang trén PDCCH duoc goi la DCI

(Downlink Control Information). DCI vén chuyén thong tin lap lich dudng 1én hodc
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dudng xudng, hodc cac lénh didu khién cong suét truyén dudng lén cho cac nhom
UE. PDCCH cép thong tin vé cép phét tai nguyén va dinh dang vén chuyén cho
DL-SCH (Downlink Shared CHannel), thong tin cap phat tai nguyén vé UL-SCH
(Uplink Shared CHannel), thong tin nhin tin ctia PCH (Paging CHannel), thong tin
hé théng trén DL-SCH, thong tin vé& cp phat tai nguyén chon ban tin diéu khién 16p
cao hon nhu Random Access Response dugc truyén trén PDSCH, bd cac 1énh diéu
khién cong suat truyén ddi voi cac UE riéng ré cia nhom UE, cong suat truyén
thong tin diéu khién, thong tin kich hoat VoIP (Voice Over Internet Protocol), v.v..
Céc PDCCH c6 thé duoc truyén trong ving didu khién. UE c6 thé theo ddi cac
PDCCH. PDCCH dugc tao ra béng cach két hop mot hodc nhiéu CCE (Control
Channel Element) lién tiép. CCE 1a bd cép phat logic dugc sir dung dé cung cép
PDCCH tai tdc do ma hoa dua vao trang thai ctia kénh vo tuyén. CCE bao gém cac
nhom RE. Pinh dang cua PDCCH va sb luong bit kha dung cho PDCCH dugc xac
dinh theo su twong quan gilta sb luong CCE va tdc d6 ma hoa duoc cung cép bo1
ciac CCE. eNB xac dinh dinh dang PDCCH theo DCI duoc truyén dén UE va b
sung CRC (Cyclic Redundancy Check) vao thong tin diéu khién. CRC duogc che boi
ID (Identifier — by nhén dang) dugc biét 12 Radio Network Temporary Identifier
(RNTTI) theo chi s¢ hitu hodc viée sir dung PDCCH. Néu PDCCH dugc huéng dén
UE cu thé, CRC ctia n6 c6 thé dugc che boi cell-RNTI (C-RNTI) cua UE. Néu
PDCCH ding cho ban tin nhén tin, CRC cia PDCCH ¢6 thé dugc che biang P-RNTI
(Paging Indicator Identifier). Néu PDCCH mang thong tin hé théng, cu thé 1a, SIB
(System Information Block), CRC cua no ¢ thé dugc che bang ID thong tin hé
théng va SI-RNTI (System Information RNTI). D¢ chi bio la PDCCH mang
Random Access Response dé dap lai Random Access Preamble dugc truyén boi UE,
CRC cua n6 co6 thé duoc che bang RA-RNTI (Random Access-RNTI).

FIG.4 minh hoa cAu triic ctia khung con duong lén. Khung con dudng lén co
thé duoc chia thanh ving didu khién va vung dit liéu trong mién tin s6. PUCCH
(Physical Uplink Control CHannel) mang thong tin diéu khién duong lén dugc cip
phat cho vung diéu khién va PUSCH (Physical Uplink Shared Channel) mang dir
liéu nguoi dung duoc cép phat cho vung dir liéu. Pé duy tri dic tinh cua séng mang
don, UE khong truyén PUSCH va PUCCH dbng thai. PUCCH cho UE duoc cp
phat cho cap RB trong khung con. Cac RB cua cap RB chiém cac song mang khac
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nhau trong hai khe. Do vay duoc cho la cdp RB dugc cip phat cho PUCCH nhay

tan qua ranh gi6i khe.
Thu nhan ddng bd cua cac UE D2D

Duéi day, phf?m md ta s& dugce thuc hién dbi véi viée thu nhan déng bd cua cac
UE trong truyén thong D2D, dya vao phdn mo6 ta trén ddy va hé théng LTE/LTE-A
ké thira. Trong hé théng OFDM, néu dong bo thoi gian/tin s6 khong duoc thiét lap,
khong thé ghép kénh cac UE khac nhau trong tin hiéu OFDM do nhidu giira cac té
bao. Viéc tét ca cac UE D2D thiét lap dé)ng b0 riéng ré b%mg cach truc tiép truyén va
thu cac tin hiéu déng bo 1a khong hiéu qua. Do do, trong hé théng nat phén tan nhu
hé théng truyén thong D2D, nut cu thé c6 thé truyén tin hiéu déng b6 dai dién va
cac UE khac c6 thé thiét 1ap ddng bo vai tin hiéu dong b dai dién. Noi cach khac,
dé truyén va thu tin hiéu D2D, mot sé nat (c6 thé duoc goi 1a eNB, UE, SRN
(Synchronization Reference Node) (hodc dugc goi 1a cac ngudn dong b)) co thé
truyén dinh ky D2DSS (D2D Synchronization Signal) va cac UE khac co thé truyén
va thu c4c tin hiéu dong bo véi D2DSS.

Khoang truyén D2DSS khong ngén hon 40 ms va mot hodc nhiéu ky hiéu c6
thé duogc st dung trong khung con dé truyén D2DSS.

D2DSS ¢6 thé duoc phan loai thanh PD2DSS (Primary D2DSS) (hodc PSSS
(Primary Sidelink Synchronization Signal)) va SD2DSS (Secondary D2DSS) (hodc
SSSS (Secondary Sidelink Synchronization Signal)). PD2DSS ¢6 thé duogc tao cdu
hinh dé c6 cAu tric twong tu/céi bién/lép lai cua trinh ty Zadoff-Chu c6 chiéu dai
dinh trudc hodc PSS (Primary Synchronization Signal). SD2DSS ¢6 thé dugc tao
chu hinh dé c6 chu tric twong tu/cai bién/lip lai cua trinh tu M hodc SSS

(Secondary Synchronization Signal).

UE D2D cén Iya chon ngudn dong bo D2D dya vao cung tiéu chuén uu tién.
Trong trudng hop ngoai pham vi phu song, néu cudng do cla tat ca cac D2DSS thu
duoc boi UE bing hoc nhé hon gia trj thiét 1ap trude, UE c6 thé tré thanh ngudn
ddng bd. Trong trudong hop trong pham vi phu séng, UE ¢6 thé dugc tao cdu hinh
lam nguén d@)ng bo béng eNB. Néu cac UE dugc déng b0 véi eNB, eNB c¢o thé 1a
ngudn déng bo va D2DSS co thé 1a PSS/SSS. D2DSS ciia ngudn dong b thu duoc
tir eNB ¢6 thé khac D2DSS cua ngudn dong bd khong thu dugce tir eNB.
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PD2DSCH (Physical D2D Synchronization Channel) ¢6 thé 1a kénh (phat rong)
trén do thong tin co ban (hé thdng) (vi du, thong tin lién quan dén D2DSS, Duplex
Mode (DM). cdu hinh TDD UL/DL, thong tin lién quan dén ving chira tai nguyén,
loai ng dung lién quan dén D2DSS, v.v.) ma UE cén thu duoc trude tién trude khi
truyén va thu D2DSS dugc truyén. PD2DSCH ¢6 thé dugc truyén trong khung con
gidéng nhu khung con trong d6 D2DSS duoc truyén hodc trong khung con sau khung
con trong d6 D2DSS duoc truyén.

D2DSS ¢6 thé [a trinh tu cu thé va PD2DSCH c¢6 thé 1a trinh tu chi bao thong
tin cu thé hodc tir ma thu dugc qua viéc ma héa kénh dinh trudec. O day, SRN co thé
la eNB hodc UE D2D cu thé. Trong trudng hop phi séng mang mdt phan hoic
ngoai phii séng mang, UE c6 thé 1a SRN.

Trong tinh huéng nhu dugc minh hoa trén FIG.5, D2DSS ¢6 thé duoc chuyén
tiép dé truyén thong D2D véi UE ngodi ving phu song. D2DSS ¢é thé duoce chuyén
tiép trén nhidu 1dn nhay tin. Trong phdn md ta dudi ddy, chuyén tiép tin hiéu dong
bd ¢6 nghia 1a khong chi chuyén tiép AF (Amplify-and-Forward) tin hiéu dong bo
duoc truyén boi eNB ma ca truyén D2DSS cua dinh dang riéng tai thoi gian thu tin
hidu dong bd. Khi D2DSS dugc chuyén tiép theo cach nay, UE trong ving phu song
va UE ngoai ving phii song ¢6 thé thye hién truyén théng truc tiép voi nhau.

FIG.6 minh hoa tinh huéng vi du trong d6 UE D2D 610 (==
a7t Q& LITH thu cic tin hiéu tr UE chuyén tiép 620 va UE D2D 610
(??7). Trong truong hop nay, UE D2D cin phén biét tin hiéu duoc truyén béi UE
chuyén tiép va tin hiéu duoc truyén boi UE D2D. Néu UE chuyén tiép cho phép UL
ngodi ving phu song truy cap mang dé dat duoc do an toan cong cong PS (Public
Safety), tin hi¢u tr UE chuyén tiép cn duoc phan biét tr tin hi¢u D2D thong
thuong. Méc du khong dugc thé hién trén hinh vé, cing ¢o thé cén thiét nhan dang
viéc tin hiéu thu duoc bai1 UE D2D Ia tin hiéu dugce truyén b1 UE PS hodc tin hi¢u
duoc truyén boi UE khong phai & PS (NPS). Dudi ddy, phdn mo ta s¢ duoc thuc
hién déi véi phuong phap diéu khién UE D2D thu tin hiéu dé xac dinh vice tin hicu
thu duoc la tr chuyén Liép UE hodc UE D2D thong thuong (hodc tor UE PS hodc
NUE PS). Phdn mé ta dudi ddy nhdm phén biét gitta UE chuyén tiép va UE D2D
thong thuong dé tién mé ta co thé ap dung cho phuong phép phan biét gitta UE PS
va NUE PS.
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Dudi day, phin mo ta s& dugc thuc hién déi véi phuong phap xac dinh thoi
gian D2D va/hodc vung chira tai nguyén tan s, phuong phap truyén tin hiéu ching,
va c4c phuong phap thu D2DSS lién quan dén té bao 1an can va xac dinh tai nguyén
D2D cuia té bao lan cén, dua vao phén mo ta trén day. Phan mo ta dudi day lién
quan dén thiét bi/UE D2D thuc hién truyén thong D2D nhu dugc minh hoa trén
FIG.6. Néu eNB hoic AP (Access Point) truyén tin hiéu ¢ dang tin hi¢u D2D, eNB
hodc AP cling ¢o thé dugc coi la thiét bi/UE D2D thuc hién truyén thong D2D. Lién
quan dén hoat dong truyén va thu tin hiéu D2D, ché do truyén/truyén thong D2D 1
¢6 thé biéu dién phuong phép trong do eNB truc tiép chi dinh vi tri cta tai nguyén
truyén dé thuc hién truyén thong D2D va ché do truyén/truyén thong D2D 2 ¢6 thé
biéu dién phuong phap trong d6 ving chira cac tai nguyén duoc chi dinh bang eNB
hoic dugc chi dinh trudge va UE lua chon tai nguyén cu thé tir vung chira dé truyén
201 truyén thong D2D. Ngoai ra, loai phat hién 1 c6 thé biéu dién phuong phap
trong d6 eNB chi dinh vung chira cac tai nguyén va UE lua chon tai nguyén cu thé
tr vung chira dé truyén tin hiéu phuc hdi. Loai phat hién 2 ¢ thé biéu dién phuong
phap trong d6 eNB truc tiép chi bao vi tri cua tai nguyén trén d6 UE truyén tin hiéu
phuc hdi. Phén mo ta dudi day c6 thé chu yéu ap dung cho ché do 2 va loai phat
hién 1 tuy nhién cac phuong én cla sang ché khong bi giéi han nhu vdy. Phuong
phép dugc dé xuét dudi day cling co thé 4p dung cho vung chua trong do tin hi¢u
didu khién D2D (vi du, SA (Scheduling Assignment) hodc D2DSS) duoc truyén. O
day, SA co thé biéu dién tin hiéu qua do tin hiéu diéu khién D2D duoc truyén va co
thé bao gdm thong tin chi bdo vi tri ma dit liéu D2D dugc truyén va dinh dang
truyén cua dit liéu D2D. Duéi day, phén mo ta s& duogc thuc hién ddi vai phuong
phép tao cdu hinh vung chira tai nguyén D2D bét ké loai tin hiéu D2D. Céac phuong
phép khac dé tao ciu hinh vung chura ¢6 thé duoc str dung véi cac loai tin hiéu D2D
khéc nhau.

Trong phan md ta dudi ddy, ving chira tai nguyén c6 thé duoc truyén tin hiéu
bing mot trong s6 RRC, SIB, va PDCCH/EPDCCH (riéng cho UE hodc chung cho
UE). Theo céch khac, tap hop cic ving chira tai nguyén co thé dugc truyén tin hidu
tir trude qua RRC va vung chira tai nguyén s€ dugc ap dung trong khung con cu thé
hodc khung vo tuyén cu thé hoic trong khoang dinh trudc (vi du, 40 ms) co thé
duge truyén tin hidu qua (E)PDCCH.
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Xac dinh ving chira tai nguyén tan so va truyén tin hiéu

UE D2D c6 thé xé4c dinh ving tai nguyén thoi gian-tan s6 trong d6 UE D2D s&
truyén tin hiéu D2D trong khung con va truyén tin hiéu D2D trong ving tai nguyén
thoi gian-tan s6 da dugce xac dinh. O day, ving tai nguyén thoi gian, cu thé 14,
khung con trong d6 tin hiéu D2D dugc truyén, ¢6 thé duoc xac dinh béng cach su
dung phuong phap cua céc tac gia sang ché va duoc boc 16 trong don qudc té s6
PCT/KR2015/003534. Ngoai ra, ving tai nguyén tin s6, cu thé 13, (cac) PRB trong
d6 tin hiéu D2D duoc truyén trong khung con dé truyén D2D, ¢6 thé duoc xac dinh
bang cac tham s6 (cac chi s6 RB clia diém dau va cudi va mot tham s6 ddi véi kich

thude ctia ving tai nguyén) dugc chi bao qua hoat dong truyén tin hiéu 16p cao hon.

Cu thé hon 13, ving tai nguyén tn sb trong khung con trong do tin hiéu D2D

s& duoc truyén co thé bao gdm ving tai nguyén tn s6 thir nhat va ving tai nguyén
tAn sb tha hai. C4c vi tri cua ving tai nguyén tan sb thir nhét va ving tai nguyén tan
sb thir hai c6 thé duoc xac dinh bang céc tham s6 doc lap va céc kich thude cua
vung tai nguyén tan s6 thir nhat va ving tai nguyén tAn sd thu hai ¢ thé dugc xéac
dinh bang tham s6 chung. Néu hai viing tai nguyén tdn sb c6 cung kich thude (duoc
xac dinh béng tham sb chung), do lgi co thé dat duoc xét vé phi tdn truyén tin hiéu,
phéan tip tAn s6, va su cong bing cap phét tai nguyén bang cach xic dinh cac vi tri
clia vung tai nguyén tan sd thir nhat va ving tai nguyén tan sb tht hai bang cac tham
sb doc lap. Cu thé hon 13, néu chi mdt ving tai nguyén tan s6 duoc xac dinh chi tinh
dén phi tdn truyén tin hiéu, d6 lgi phan tap khong thé dat dugc chit nao. Néu ca vi
“tri va cac kich thude ctia hai vung tai nguyén tan sé duoc xac dinh bing tham s6
chung, d6 lgi cta phi tén truyén tin hiéu co thé thu duogc nhung do loi phén tép co

thé khong bang nhau gitra cac UE khi cac tai nguyén duge cap phat cho cac UE,

Céc tham sb doc 1ap c6 thé 1a chi s6 PRB ddu, 1a chi sé RB cua diém ddu, va
chi s PRB cudi, 1a chi s6 RB ciia diém cudi. Tham sb chung co thé 1a sé lugng
PRB chi bao kich thuéc ctia vung tai nguyén. Trong trudng hop nay, trong s6 cac
chi s PRB, cac PRB c6 céc chi s cao hon hoic béng chi s6 PRB dau va thép hon
chi s6 PRB dau + s lugng PRB c6 thé c6 trong vung tai nguyén tan s thir nhat va
cic PRB ¢6 céc chi sé cao hon chi s6 PRB cudi - s6 lugng PRB va thép hon chi 5O

PRB cudi ¢ thé co trong ving tai nguyén tan sb thir hai.
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Tin hiéu D2D dugc truyén trén cic tai nguyén dugc xac dinh bang cach st
dung phuong phap mo ta trén day co thé 14 tin hiéu dir liu D2D dugc truyén trén
PSSCH (Physical Sidelink Shared Channel), tin hi€éu phuc hdi dugc truyén trén
PSDCH (Physical Sidelink Discovery Channel), hodc tin hi€u didu khién D2D duoc
truyén trén PSCCH (Physical Sidelink Control Channel).

Theo cach nay, néu ving tan sb cua tin hiéu D2D duge chia thanh hai vung va
cac tai nguyén dugc cip phat cho cac ving da dugc chia, cac tai nguyén truyén tin
hiéu té bio c6 thé duoc ngan khong bi chia cit. Cu thé 1a, tin hiéu LTE UL st dung
lugc d6 diéu bién SC-FDMA trong do PAPR (Peak-to-Average Power Ratio) duoc
giam chi khi cac tai nguyén D2D dugc cAp phat lién tuc trong cac vung tan sb. Néu
cac vung tai nguyén D2D dugc cap phat khong lién tuc trong cac ving tan s6 va
duogc cdp phat cho cé hai dau cua bang thong hé thdng, cac tai nguyén té bao co thé
sir dung céac vung tan sb giita lién tuc va do vy viéc chia cét cac ving tan s6 cua

céc tai nguyén t€ bao dugc ngin ngua.

Du6i day, phan mo ta s& dugce thuc hién doi véi cac tai nguyén tan s6 dé truyén
tin hiéu D2D theo phuong an khac cua sang che. Phan mo ta s€ dugce thuc hién xét
vé viéc truyén tin hiéu thong tin dé xac dinh céc tai nguyén tan so theo do chi tiét

cda vung chia tai nguyén tan so.
1) bon vi RB

Pon vi co ban cta ving chira tai nguyén tan s o6 thé 1a RB va vung chira tai
nguyén tan s c6 thé dugc truyén tin hiéu theo don vi RB. Vi du, néu 50 PRB (10
MHz) c6 trong hé théng va 3 RB trong timg gioi han dai bang duoc st dung cho
PUCCH, 44 PUSCH PRB ¢6 thé c6 mit va c6 thé duoc truyén tin hiéu bang anh nhi
phan 44 bit. Trong trudong hop ndy, dnh nhi phén cua ving tan sd ¢6 thé dugc truyén
tin hiéu bing cach biéu dién toan bo bang tan ctia hé thdng hoic co thé dugc truyén
tin hiéu béng cach loai trir ving PUCCH. Theo mét phuong an, khi toan b bang
tan cua hé théng dugc biéu dién, 50 bit duoc st dung dé truyén tin hiéu ving chta
tai nguyén tan s6. Néu vung chira tai nguyén tan s6 dugc truyén tin hiéu theo don vi
RB nhung kich thu¢e don vi cua tin hiéu D2D da dugc truyén thuc duoc tao bdi
mdt vai RB, phuong phap danh chi sb cac tai nguyén D2D trong vung chua tai
nguyén can dugc x4c dinh. Trong truong hop nay, mot trong s6 cac phuong phip
duoc minh hoa trén FIG.7(a) dén 7(d) c6 thé duge str dung.
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FIG.7(a) minh hoa phuong phap xac dinh cac chi s6 tai nguyén D2D theo thu
tu cta chi sb tai nguyén tan sb thap. Néu ving chira tai nguyén tan sb cua {0,....N-1}
duoc sép xép theo tht tu cia RB ¢6 mat va mot tin hiéu D2D duoc tao cAu hinh boi
M RB, hoat dong danh chi sb ¢6 thé duoc thuc hién theo cach cia chi sb tai nguyén
D2D 0={0,...,M-1}, 1={M,...,2*M-1}, e
floor(N/M)-1={M*(floor(N/M)-1},...,M*floor {N/M}-1}. Nhu dugc minh hoa trén
hinh v& mot vai RB cudi cung cta ving chta tai nguyén c6 thé khong dugc st

dung.
FIG.7(b) minh hoa phuong phap cAp phét céc tai nguyén tan sb cho cac chi sb

tai nguyén tan s6 cao hon. Khong giéng FIG.7(a), mdt vai RB ¢6 cac chi s& thép

trong vung chira tai nguyén tan sd ¢o thé khong duoc sit dung.

FIG.7(c) minh hoa phuong phap cin chinh céc tai nguyén D2D dé gén nhat
gifta cua vung chira tai nguy€n tan s6. Vi du, chi s PRB gifta trong ving chira tai
nguyén coO thé duoc cin chinh dé duoc duoc st dung béng chi sb gifta cia cac tai
nguyén D2D. Theo phuong phap nay, su truyén trong dai dén PUCCH hodc
PUSCH c6 thé bi suy giam.

FIG.7(d) minh hoa phuong phap khong st dung dén cac vang tan s6 M-1 cho
céc tai nguyén D2D khi N mod M khong bang 0. O day, N 1a sb luong RB trong
mién tin sd va M 1a kich thudc RB cia ving duoc chiém bgi mdt tin hiéu D2D
trong mién tin s6. Mic du mot vai RB dau tién, mot vai RB cudi cung, hodc ca mot
vai RB dau tién hoic cubi cung co thé khong dugc st dung lam vung chira D2D,
cac RB gifta co thé khong duoc st dung lam vung chira D2D. Khi su truyén trong
dai duoc xem xét, cac RB giita bi nhiéu manh hon so véi cac viung khac do su ro
song mang nhu dugc minh hoa trén FIG.8. Néu cac UE truyén cic tin hiéu D2D
déng thoi, cac RB gitta c¢6 kha nang bi nhiu manh vi su ro séng mang cua cac UE
chdng nhau. Do do, cac RB gitta ¢6 thé duoc loai trir khi ving chira tai nguyén dugc
tao cdu hinh. Vi du, ving chira tai nguyén D2D c6 thé duoc chi bao theo thr tu RB

¢6 chi s6 tAn s thap ngoai trir cac RB giira.
2) Pon vi cta kich thudc don vi tin hi¢u D2D

Khi vung chira tai nguyén D2D duogc chi béo, do chi tiét cia vung chira tai

nguyén co thé duoc truyén tin hiéu theo don vi kich thudc don vi tin hiéu D2D. Néu
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don vi tai nguyén D2D dugc tao boi cac kich thuée PRB (hodc cac khung con) hon
12 mot PRB, anh nhi phén ctia don vi tai nguyén D2D ¢6 thé duoc truyén tin hiéu.
Vi du, néu don vi tin hiéu phuc hdi duoc tao cAu hinh bai 2 cdp PRB, ving chtra tai
nguyén tAn sd c6 thé duoc biéu dién béng anh nhi phan theo don vi 2 PRB. Khi mdt
vai trong s 50 PRB trong mién tAn sd duoc st dung dé chi bio ving chua tai
nguyén D2D, anh nhi phén theo don vi PRB can 50 bit nhung anh nhi phan trong
don vi tai nguyén D2D chi cAn 25 bit va do vay sb luong bit duoc truyén tin hiéu

dugc giam.

Theo cach khac, khi ving chira tai nguyén D2D duoc chi bdo, do chi tiét cua
vung chuia tai nguyén cd thé duoc truyén tin hiéu theo don vi céc kich thudc don vi
tin hiéu D2D (vi du, p 1an kich thuéc don vi tin hiéu D2D). O day, gia tri cia p co
thé dugc xac dinh phu thudc vao bang thong hé théng.

Néu ¢6 céc kich thuse don vi khic nhau dé tin hiéu D2D duoc truyén trong
mét ving chira tai nguyén, don vi c6 kich thude don vi nhd nhat (hoac kich thudce
don vi 16n nhét, hodc kich thuéc don vi kich thuée don vi binh quéan hodc trung
binh) c6 thé dugc st dung lam do chi tiét chi bao vung chua tai nguyén. Néu cac
kich thue PRB ctia MAC PDU cua tin hiéu D2D 1a ba loai 2, 3 va 4, vung chira tai
nguyén D2D dugc truyén tin hiéu theo don vi 2 PRB. Vi dy, khi mdt $b trong s6 50
cap PRB trong mién tan sd duogc truyén tin hiéu dé chi bao ving chtra tai nguyén
D2D béng cach st dung anh nhi phén, anh nhi phan 25 bit ¢6 thé duogc truyén tin

hiéu.

Duéi ddy, phan mo ta s& dugc thuc hién dbi voi phuong phap xac dinh ving
chira tai nguyén va truyén tin hiéu vung chira tai nguyén tham chiéu FIG.9 dén
FIG.11.

FIG.9(a) minh hoa phuong phap trong d6 gia tri do léch L duoc truyén tin hiéu
va ving PUSCH ngoai trir L RB tai timg mép ctia ving duoc sir dung. O day, gid tri
L ¢6 thé duoc truyén tin hiéu riéng cho té bao khong chi bao vé ving PUCCH ma
cling ngan khong dé ving chira tai nguyén D2D khéac nhau theo céc té bao khi thuc
hién truyén thong D2D giita cac té bao khi cac té bao co cac kich thude khac nhau
cua cac ving PUCCH. Ngoai ra, gia tri cia L c6 thé dugc thiét 1ap dé vung chira tai
nguyén D2D tuong ung véi boi s6 nguyén cua don vi tin hi¢u D2D. FIG.9(b) minh
hoa phuong phép chi bdo vung chira tai nguyén D2D bing cach thiét 1ap hai gia tri
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L1 vaL2. Tuong tu FIG.9(a), L1 vaL2 ¢o thé duoc thiét 1ap riéng cho té bao.

FIG.10 minh hoa phuong phap tao tao cAu hinh cac tai nguyén D2D gan ving
PUCCH dé ngin khong dé cac tai nguyén PUSCH cia WAN (Wireless Area
Network) bi chia thanh vai vung. FIG.10(a) minh hoa phuong phap xac dinh vang
tai nguyén khi chi L duoc truyén tin hiéu va FIG.10(b) minh hoa phuong phap Xac
dinh vung tai nguyén khi L1 va L2 dugc truyén tin hiéu. Theo cac phuong phap
duoc minh hoa trén FIG.10(¢c) va FIG.10(d), mot s RB duoc st dung lam khoang
bao vé dé bao vé ving PUCCH. Dé dat duoc diéu nay, tham s6 K chi bdo kich
thudc cia cac RB sé dugc st dung lam dai bao vé con co thé duoc truyén tin hi€u
hodc xé4c dinh trude ngoai L hodc L1 va L2. Khi truyén tin hiéu K va L/L1/L.2, 1) ca
K va L (hodc L1 va L.2) c6 thé duoc truyén tin higu theo don vi RB, ii) K ¢6 thé
duoc truyén tin hiéu theo don vi RB va L (hodc L1 va L2) co thé duoc truyén tin
hiéu theo don vi céc kich thuéc don vi tin hiéu D2D, hodc iii) ca K va L (hoac L1
va L2) co thé duoc truyén tin hiéu theo don vi céc kich thude don vi tin hiéu D2D.
FIG.10(c) va FIG.10(d) minh hoa vi du vé hoat dong xac dinh ving tai nguyén tan

s6 khi khoang bao vé dugc sir dung.

Céac vung chira tai nguyén D2D khong cin déi xtng vai tan sb trung tAm trong
mién tan sb. Dé ngin khong dé cac tai nguyén PUSCH (cua WAN) bi chia cét, cac
vung chira tai nguyén D2D duoc dy vé phia gi¢i han dai bang, cu thé 13, cac ving
chira tai nguyén D2D khong lién tuc trong mién tin sd, co thé dugc tao chu hinh.
Bang cich két hop hai phuong phap trén déy, cdc ving chia tai nguyén D2D phi
ddi xung voi tan sb trung tim va khong lién tuc trong mién tan sb co thé duoc tao
cAu hinh. Phuong phap truyén tin hiéu cac vung chira tai nguyén D2D c6 thé bao
gbm i) truyén tin hiéu cua cac chi s6 RB ciia diém dau va diém cudi cia ving tai
nguyén khong li€n tuc trong mién tan sb, ii) khi cac ving tai nguyén tn s6 khong
lién tuc trong mdt ving chura tai nguyén D2D c6 cung kich thude, truyén tin hiéu
chi mot tham sb cho cac kich thuge cia cac vung tai nguyén, dé giam phi tén truyén
tin hiéu, hodc iii) truyén tin hi€u diém dau va/hoic diém cudi cua vung tai nguyén
va/hoic kich thude cla tig ving tai nguyén theo don vi RB hodc theo don vi cac
kich thudc don vi tin hiéu D2D trong i) va ii). Néu céc tin hiéu D2D c6 mdt vai kich
thude duoc truyén trong mot ving chira tai nguyén, hoat dong truyén tin hiéu c6 thé

duoc thuc hién dua vao kich thuée don vi nho nhét, kich thude don vi 1on nhét,
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hoi#c kich thudc don vi cu thé.

Khi cac phuong phép duoc dé xuét duoc 4p dung, néu cac ving chua tai
nguyén D2D trong té bao (vi du, viing chira tai nguyén phat hién loai 1 va vung
chira tai nguyén phat hién loai 2B duoc ghép kénh trong mién tan sb hodc cac ving
chtra tai nguyén D2D cua cac té bao) duoc tao cAu hinh trén cung tai nguyén thoi
gian (vi du, khung con) hoac néu cac vung tai nguyén dugc tao c4u hinh khong lién
tuc trong ting vung chira tai nguyén D2D trong mién tin sb, cac ving tai nguyén
khéng lién tyc cta tirmg ving chira tai nguyén D2D c¢6 thé ndm trong moi ving chtra
tai nguyén tai khoang déu nhau. Trong truong hop nay, ting vung chira tai nguyén
D2D ¢6 thé thu duoc do loi phén tap tdn sb. Khi cac vung chira tai nguyén duoc tao
cAu hinh chi & dang ddi xtng trong mién tin s6 nhu dugc minh hoa trén FIG.11(a),
néu cac vung chira tai nguyén D2D duoc chia trong mién tin s6 dugc tao cdu hinh
trén ciing tai nguyén thoi gian, cac ving chira tai nguyén D2D duoc cép phat gan
gitra dai co thé khong thu dugc phan tap tAn sb du. D& giai quyét vén d& nay, néu su
ddi xtng voi tan sb trung tdm bi loai bd va céc tai nguyén dugc cép phat linh hoat,
cac tai nguyén tan sb duoc chia tai cung khoang duoc cép phat cho cdc ving chira
tai nguyén D2D khac nhau. FIG.11(b) minh hoa phuong an cua ciu hinh ctia cic
ving chira tai nguyén D2D khong li€n tuc trong mién tin sé va phi ddi xtng véi tan
sé trung tam. Trong trudng hop ndy, hai ving chira tai nguyén dugc ghép kénh
trong mién tan s va cac viing tai nguyén tan sd duoc chia trong tirng ving chira tai
nguyén c6 cung khoang cach tan s6. Do vay, khi nhay tan dugc ap dung trong ting
vung chira tai nguyén D2D, do loi phén tap tan sb tuong tu ¢ thé dat duoc. Phuong
phap duoc dé xuét c6 do linh hoat dé thuc hién tht ca cac phuong phap duge minh
hoa trén FIG.9 va FIG.10 theo cAu hinh tham s.

Theo phuong an nay, LA va LB ¢6 thé bang nhau va LA (LB) va LA’ (LB’)
cling c6 thé bing nhau. Trudong hop thir nhit trong Gmg v6i trudng hop trong dé cac
ving chia tai nguyén dugc ghép kénh trong mién tAn sb duoc dugc tao cau hinh
gidng nhau va truong hop thir hai twong tmg v6i truong hop trong do cac vung tai
nguyén khong lién tuc duoc tao céu hinh d& c6 cung kich thuéc trong mién tan so.
Ca hai truong hop c6 thé 1a cac han ché b sung khi tao cdu hinh céc ving chira tai
nguyén. Néu c6 cac han ché nay, phi tén truyén tin hiéu co thé duoc giam. Vi du,

néu LA=LA’, diém dau cua ting vung tai nguyén khong lién tuc va kich thude cta
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LA c6 thé dugc truyén tin hiéu dé giam phi tén truyén tin hiéu. Theo cach khac,
didm dau ctia ving tai nguyén thir nhat va diém cubi ctia ving tai nguyén thir hai co
thé duoc truyén tin hiéu, trong khi viing tai nguyén thi nhét ¢6 thé duoc xac dinh dé
str dung cac LA RB tir diém dau clia n6 va ving tai nguyén th( hai c6 thé duoc xac
dinh dé str dung cdc LA RB khong vuot qui diém cudi cta n6. Trong khi mot ving
chtra tai nguyén D2D dd duoc giai thich nhu dugc tao béi hai ving tai nguyén
khong lién tuc trong mién tan s6 trong phuong 4n trén ddy, sé lugng cac ving tai
nguyén khong lién tuc trong mién tAn sb khong bi gioi han ¢ 2. Trong mot s6 truong
hop, ving chira tai nguyén D2D ¢6 thé duoc chia thanh ba hozc nhiéu hon ba ving
tai nguyén va dugc truyén tin hiéu. Trong céc trudng hop nay, tham sé chi bao sb
lwong vung tai nguyén ma mot vung chira tai nguyén D2D duoc chia trong mién tan

sb ¢o thé duoc truyén tin hiéu qua tin hiéu 16p cao hon.

Trong khi d6, néu cac viing chira tai nguyén D2D trong té bao (hodc cac ving
chira tai nguyén D2D ctia cac té bao) dugc tao cAu hinh, ving tai nguyén tan sb cho
tirng vung chira tai nguyén D2D ¢o thé dugc truyén tin hiéu riéng ré. Trong trudng
hop nay, dé giam phi tdn truyén tin hiéu, chi mdt doan thong tin tai nguyén tan sb
vé vung chtra tai nguyén D2D co thé duoc truyén tin hiéu va d6 1éch dinh trudc dbi
véi cac vung chira tai nguyén khac co thé duoc truyén tin hiéu. Do 1&ch co thé duogc
biéu dién 1am cac don vi RB hodc boi sb cua kich thudc don vi cia tin hiéu D2D cu
thé. Nhu duge minh hoa trén FIG.11, khi cac vung tai nguyén dugc tao cau hinh
khong lién tuc trong mién tan sd, néu cac ving chira tai nguyén duoc tao cau hinh
trong t& bao trong mién tan sb, chi cic RB ddu va cudi cta timg ving tai nguyén
trong vung chtra tai nguyén co thé duoc truyén tin hiéu va cic ving chira tai nguyén
D2D khac c6 thé duoc tao cAu hinh béng cach st dung do léch dinh trudc (béng
cach truyén tin hiéu bd sung mot tham sb). FIG.11(c) va FIG.11(d) minh hoa
phuong an tao cau hinh cac ving chtra tai nguyén D2D bang cach truyén tin hiéu
thong tin tai nguyén tan s6 vé mot ving chira tai nguyén va do léch dé biéu thi cac
ving chira. Cu thé 13, FIG.11(c) minh hoa cdu hinh cta cac ving chira tai nguyén
D2D khéng lién tuc trong mién tin sd va FIG.11(d) minh hoa ciu hinh cua c4c ving

chira tai nguyén D2D lién tuc trong mién tan so.

Phan mo ta trén day trong mién tan so cling c¢6 thé dugc ap dung khi cac vung

chira tai nguyén D2D duoc tao cdu hinh trong mién thoi gian. Vi duy, khi cac ving
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chtra tai nguyén D2D dugc tao cAu hinh trong mién thoi gian, do léch dinh trudc co
thé duoc truyén tin hiéu cting v6i thong tin tai nguyén thoi gian cda vung chua tai
nguyén D2D cu thé dé truyén tin hiéu cac vung chira tai nguyén D2D. Tuy nhién,
khi d6 léch dinh trude duge ap dung trong TDD, phuong phap nay ¢6 van dé & chd
mdt s6 khung con ¢6 thé khong phai la cdc khung con UL va do vay khong thé duoc
sir dung lam céc tai nguyén D2D. Trong truong hop nay, qui thc co thé duoc xac
dinh dé chi cac khung con UL trong SIB hodc c4u hinh tham chiéu DL (c4u hinh c6
s6 lwong nho nhét cac khung con UL trong eIMTA) duogc tao cdu hinh lam vang
chtra tai nguyén D2D hiéu lyc. Vi dy, khi anh nhi phan cho ving chira tai nguyén
D2D cu thé duoc truyén tin hiéu va do léch dugc truyén tin hiéu cho cac vung chtra
tai nguyén D2D khéc, chi cac khung con, la cac khung con D2D trong anh nhi phan
da dich chuyén va cac khung con UL trong SIB (hodc trong cAu hinh tham chiéu
DL), duoc x4c dinh lam ving chira tai nguyén D2D.

Theo phuong phép néu trén, trong khi cac ving chira tai nguyen D2D da duogc
mo ta la duoc tao cAu hinh dé mot s6 RB tai ria ctia ving PUSCH khong dugc su
dung, mot s6 RB tai ria ctia bang thong hé théng hon 1a ving PUSCH ¢6 thé duoc
tao cau hinh dé khong duoc st dung. Vi dy, L, L1, L2, va K ¢6 thé duogc tao cAu
hinh chung cho mang khong riéng cho té bao.

Theo phuong phéap néu trén, do chi tiét cua ving chira tai nguyén tan s c6 thé
phu thudc vao kich thude don vi cua tin hiéu D2D nhung diém dau cua ving chira
tai nguyén D2D (hodc cac do léch L, L1, L2, va K tr ving PUCCH) ¢6 thé duoc
truyén tin hiéu theo don vi RB. Vi du, néu kich thuéc don vi D2D 1a 2 RB, khi gia
dinh la a=ceil(log2( Nglﬁ—l)) khi chi dinh lién tuc cac vung chira tai nguyén D2D, 56
lwong bit tuong tng véi (chi bdo diém dau)+ceil(log2(floor(( “RE-a)/2))) (chi bio
kich thudc ving chira tai nguyén) co thé duoc st dung dé chi bdo ving chira tai
nguyeén.

Chi bdo c4u hinh ving chtra tai nguyén tin so

Chu hinh lién quan dén ving chtra tai nguyén tan sd theo cdc phuong phap
duoc md ta trén day co thé duoc truyén tin hiéu qua anh nhi phan. Cu thé 13, cdu
hinh c6 thé dugc truyén tin hiéu qua anh nhi phén dya vao do chi tiét tai nguyén tan

s6 dugc mo ta trén day. Trong trudng hop nay, ting bit co thé chi bao viéc ving
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tuong ung c6 duogc st dung cho D2D trong viung chira tai nguyén tan s6 hay khong.
Dé 1am phuong phép cu thé dé truyén tin hiéu anh nhi phan, phuong phap cép phat
tai nguyén PUSCH ké thira (tham chiéu 8.1 cia dac ta LTE 36.213) c6 thé duoc sit
dung. Theo phuong phap cap phat tai nguyén PUSCH ké thira, khi gia dinh la vang

(o OV /2= it hn co

PUSCH tan s6 bao gom N RB, tong cong
Néu loai phép cip phét tai nguyén PUSCH ké thira 0 duogc str dung, N RB ¢6 trong
mién tan sb, va do chi tiét tai nguyén tAn s& M 1a 2 hoic nhiéu hon 2 RB, sau do
Nt ¢ thé dugc thay thé bing | vz 1 | . Néu kich thudc nhé nhat cua ving chua
tai nguyén D2D duoc xéc dinh trudc, s6 luong bit ¢6 thé duoc giam tiép. Kich
thuéc nhé nhit ctia ving chira tai nguyén D2D c6 thé duoc thiét lap trude & gia tri
cu thé hodc duogc xac dinh bing don vi tin hiéu D2D. Trong truong hop nay, cac bit
cho céu hinh tai nguyén nhé hon kich thudc nho nhét cua vung chira tai nguyén
D2D c6 thé khong duoc sit dung. Vi du, néu kich thuée don vi D2D 1a 2, cép phat
tai nguyén khi kich thuée RB 1a 1 la khong can thiét. Trong trudng hop nay, néu do
chi tiét chi bdo cAu hinh tai nguyén la theo don vi RB, sb luong bit chi bao vung
chira tai nguyén da truyén c6 thé duoc giam theo [og, (Ngs (NG +1)/ 2= Ngg) | . Néu
loai cip phat tai nguyén PUSCH 1 (cu thé 1a, cAp phat tan sé khong lién tuc) duoc
str dung, N e c6 thé dugce thay thé bang LN‘[‘JBL /MJ. Trong truong hop nay, néu
kich thudc nho nhit mdi nhém duoc xéc dinh trudc, sd lugng bit chi bao ving chira
tai nguyén co thé duoc giam luong bit twong g voi cu hinh nho hon kich thude
nhom nho nhit. Vi du khéc, khi cac cu hinh lién quan dén cac vung chua tai
nguyén tan s6 duoc truyén tin hiéu qua do chi tiét cia viing chira tai nguyén D2D va
do léch, tt hon 1a do léch theo don vi RB nhung do chi tiét cua vung chira tai
nguyén D2D ¢o thé duoc sir dung dé don gian.

Chi béo cAu hinh ving chira tai nguyén thoi gian

Vung chira tai nguyén thoi gian cd thé dugc truyén tin hiéu qua anh nhi phan
theo don vi khung con. Trong treong hop nay, chiu dai ctia anh nhi phan c6 thé

duoc tao cu hinh theo don vi khung v tuyén, chiéu dai khung con dinh trudc (vi
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du, 40 ms), tap hop dinh trude c6 thé dugc tao cdu hinh trudc 1am chiéu dai ctia nh
nhi phan (vi dy, khi tdp hgp nhu {8, 10, 20, 40, 64, 128} duoc xac dinh), hodc chiéu
dai dugc chi bao bang thanh phin cu thé trong tap hop. Cau hinh ving chira tai
nguyén tan sb cho moi khung con c6 thé khong duge chi béo vé6i gia dinh la cung
vung chtra tai nguyén tdn sd duoc tao cAu hinh trong tit ca cac D2D khung con.
Trong truong hop nay, dé chi bao khung v tuyén/khung con dugc ap dung anh nhi
phéan, d9 1éch khung con ciing cé thé dugc truyén tin hi€u. Cu thé 13, anh nhi phan
duoc 4p dung bét dau tir khung con dugc chi bao bang do léch khung con dé chi béao
ving tai nguyén (vung chira tai nguyén). Kich thuéc cua ving chira tan sé co thé
khac nhau theo ting khung con. Trong truong hop nay, cdu hinh ving chta tai

nguyén tan sb co6 thé dugce truyén tin hiéu riéng ré& cho timg khung con.

Trong khi d6, néu khoang clia ving chtra tai nguyén D2D 16n hon khodng c6
thé dugc biéu thi 12 SFN (System Frame Number) (SFN nam trong khoang tir 0 dén
1023 va c6 thé chi bao chi cac vi tri trong 10240 ms), khong thé biéu thi khoang véi
khoang SFN hién thoi. Noi cach khac, néu khoang cuia ving chira tai nguyén D2D
I6n hon 10,24 giay, khoang nay khong thé dugc biéu thi 1a SFN va can cac phuong
phap khac dé biéu thi viung chira tai nguyén D2D. MGt trong sO céc phuong phdp

sau ¢6 thé duoc st dung.

Trube tién, chi khoang trong 10,24 gidy c6 thé dugce tao céu hinh 1am khoang
cta vung chira tai nguyén D2D. Cu thé 13, khi khoang c6 thé duoc tao ciu hinh bang
mang dugc biéu thi theo don vi khung v tuyén, 1024 la gia tri l6n nhét cua khoang

¢O thé tao cau hinh duoc.

Th hai, néu khoang ctia viing chira tai nguyén D2D 16n hon 10,24 gidy, cu thé
14, néu khoang 1a boi sb cua 10,24 gidy, c6 thé gia dinh 1a ving chtra tai nguyén
duoc tao cAu hinh chi tai vi tri trong sb cac boi sb cua 10,24 giay. Vi du, khi khoang
2048 khung vo tuyén duoc tao cAu hinh, eNB tao cdu hinh ving chtra tai nguyén
D2D chi trong 1024 khung vé tuyén. Hoat dong nay c6 thé chi xay ra theo lua chon
khi khoang cta vung chira tai nguyén D2D lén hon 1024. Cu thé 14, néu khoang cua
vung chira tai nguyén D2D nim trong 10,24 gidy, eNB c6 thé ludn tao cau hinh
vung chira tai nguyén. Tuy nhién, néu khoang cua ving chita tai nguyén D2D 16n
hon 10,24 gidy, eNB c6 thé tao c4u hinh ving chira tai nguyén D2D chi tai vi tri cu

thé (vi du, néu khoang ctia viing chira tai nguyén D2D 1a 20,48 gidy, vang chira tai
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nguyén D2D co thé duoc tao cAu hinh chi tai boi sé chin hodc boi sb 1é cua 10,24

gidy) trong s cac boi sb ctia 10,24 gidy.

Tha ba, dugc dé xudt 1a eNB truyén bit chi bao chi bao vi tri tai d6 eNB tao
c4u hinh ving chira tai nguyén D2D trong bdi s6 cua 10,24 gidy. Vi du, néu khoang
16n nhat ctia ving chtra tai nguyén D2D 12 40,96 gidy, bo chi bao 2 bit duoc truyén,
Vi du cu thé vé& b chi béo 2 bit s& duoc md ta dudi day ¢ dua vao FIG.12. i) néu
bd chi bao chi bao 00, SEN hién thoi dugce ap dung cho do 1éch khung vo tuyén, i1)
néu bd chi bao chi bao 01 ho#c 11 va khoang 1a 2048, SFN + 1024 duoc ap dung
cho do léch khung vo tuyén, va iii) néu bd chi bao chi bao 01, 10, hozc 11 va
khoang 1a 4096, UE thu cAu hinh ving chita c6 khoang 4096 khi ving chua tiép
theo duogc chi bdo bdi 01, 10, hodc 11 ky vong la viung chira tiép theo s& xuét hién
tai 6 1éch+3072, d6 1éch+2048, hodc do léch+1024.

Thu tin hiéu déng bo D2D té bao 1an can va thu nhan cAu hinh tai nguyén té
bao lan can

Khong chi vung chira tai nguyén D2D cua té bao phuc vu ma ca ving chira tai
nguyén D2D ctia té bao 1an c4n c6 thé dugc truyén tin hiéu qua 16p vat ly hodc tin
hiéu 16p cao hon. Theo cach khéc, cac vung chira tai nguyén D2D co thé duogc tao
cAu hinh trong t& bao. Chi khi t& bao phuc vu truyén tin hiéu cac tai nguyén D2D
ctia cac té bao l1an cén, truyén thong D2D gitta cidc UE cua céc té bao khac nhau co
thé duoc thuc hién. Piéu nay la vi UE D2D cua té bao phuc vu D2D sé€ ¢b thuc hién
giai ma trong vung tuong ung chi khi UE nhén biét ving tai nguyén D2D cuia té bao
lan can. Phuong phép truyén tin hiéu cic ving chira tai nguyén cta céc té bao lan
can c6 thé phu thudc vao viéc d@)ng bd thoi gian co dugce thiét lap gifra cac té bao
lan can hay khong. Viéc té bao phuc vu c6 duoc déng bo vé6i cac té bao lan can hay

khong co thé duoc xac dinh qua hoat dong truyén tin hi€u 16p cao hon.

Trong mang khong ddng bd, UE c6 thé thu tham sb do léch chi bao vi tri
truyén cua tin hiéu déng bo D2D va thu tin hiéu déng bo D2D béng cach su dung
tham s do léch. UE ¢6 thé gia dinh la tin hiéu d@)ng bo D2D duoc truyén trong +/-
X ms tur tai nguyén duoc chi béo béng tham s6 do léch. Khi thu tin hiéu dong bd voi
gia dinh nay, UE c6 thé thu nhan ranh giéi khung con cua té bao lan can va hiéu

vung chura tai nguyén D2D cua t€ bao lan cén.
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Mang khong dong bd co thé dugc phan loai thanh truong hop thir nhét trong do
d6 sai lech ddng hé giita cac té bao tiép tuc dugc hidu chinh dé 13i déng bo gitra hai
té bao nam trong mdt vai miligidy (ms) va truong hop thir hai trong d6 thong tin
dong bo khong thé thu duogc (hoan toan) giita cdc mang va do vy ngay ca gid tri
gan ding cta 16i khong thé danh gia duoc. Trong truong hop thir nhit, do léch
thong tin vé ving chira tai nguyén cla té bao 1an can c6 thé duoc truyén tin higu
truge va UE thu thong tin nay co thé thu nhan ranh giéi khung con chinh xac bang
cach tim kiém D2DSS cua té bao 1an can trong khoang do 1éch hodc trong +/- x ms
quanh do 1éch. Nguogc lai, trong trudéng hop thtt hai, vi UE khong biét thong tin do
léch, UE can tim kiém D2DSS cua té bao lan can trong tht ca cac vung. Do do,
trong truong hop thir hai, UE cAn thuc hién hoat dong tim kiém D2DSS cta té bao
lan can trong tit ca cac vung. Trong truong hop thir hai, ving chira thong tin tai
nguyén D2D cua té bao 1an can cé thé duoc truyén tin hiéu dua vao SFN #0 cua té
bao 14an can (dudi day, SFN #0 s€ no1 dén didm dau cua SFN #0, cu thé 13, thoi gian
bét ddu cua khung con #0 ctia SEN #0 trir khi n6i khac di). Khi thu D2DSS, UE c¢6
thé thu nhan SFN ctia té bao lan can qua D2DSS hoic PD2DSCH va hiéu ving
chira tai nguyén D2D cua té bao lan can dua vio SFN thu nhan dugc. Néu
PD2DSCH khong duoc truyén, tt ca hodc mot s6 khoang truyén D2DSS, s6 khung
con, va s6 khung vo tuyén (d9 léch khung vo tuyén) cua té bao lan can c6 thé duoc

truyén tin hiéu. Sau d6 UE c6 thé do D2DSS va thu nhan SFN cua té bao lan can.

Trong truong hop thi nhét, thong tin vé& ving chira truyén D2DSS clia té bao
lan can (khung con truyén D2DSS, khoang, va khung con/dd léch khung vo tuyén
dua vao SFNO) c6 thé dugc truyén tin hiéu trude dé gitp tim kiém D2DSS cua té
bao 1an can. Cu thé 13, ving chtra tai nguyén D2D cta té€ bao lan can va ving trong
d6 D2DSS ctia té bao 1an can duoc truyén co thé dugc truyén tin hiéu trude cing
véi ving chira tai nguyén D2D cua té bao phuc vu. Trong trudng hop ndy, mang c6
thé truyén tin hiéu, qua tin hiéu 16p vat ly hodc tin hi€u 16p cao hon, ving ré‘[ gén
trong d6 D2DSS cua té bao lan can duoc truyén dua vao SFN #0 cua té bao phuc vu.
Vi dy, ving trong d6 D2DSS cua té bao lan can dugc truyén co thé duoc truyén tin
hiéu bﬁng cach duoc biéu thi & dang d¢ léch trong vung chira truyén D2DSS cua té
bao phuc vu hién thoi. Theo cach khac, vi tri truyén D2DSS cua té bao 1an can c6

thé duoc biéu thi & dang do 1éch dua vao SFN #0 cua té bao phuc vu va dugc truyén
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tin hiéu, riéng ré& tir ving chira truyén D2DSS ctia té bao phuc vu hién thoi. Néu
ving truyén (rit gan) ctia D2DSS ciia té bao 1an can duoc truyén tin hiéu, UE tim
kiém D2DSS ciia té bao lan cin trude tién dé thu tin hiéu D2D cua té bao lan can.
Trong truong hgp nay, UE tim kiém D2DSS trong vung tuong tmg véi do léch
truyén D2DSS +/- x msec vi khé biét thoi gian chinh x4c ctia té bao l1an can. O day,
gia tri cia x co thé duoc xdc dinh trude hodc duge truyén tin hiéu qua tin hiéu 16p
cao hon. Khi thu thanh cong D2DSS, UE c6 thé thu nhan SEN cua té bao lan cén
qua PD2DSCH hodc D2DSS va nhén biét vi tri cia SFN tai d6 ving chtra tai
nguyén D2D cua té bao lan can duoc dinh vi trong s céc SFN cua té bao lan can.
Pé dat duoc didu nay, ving chtra tai nguyén D2D cta té bao lan can c6 thé duoc
biéu thi dua vao SFN #0 cua té bao lan can va duoc truyén tin hiéu qua tin hiéu lop
vat ly hodc tin hi€u 16p cao hon. Vi du, té bao phuc vu thong bao cho UE vé khoang
thoi gian nhét dinh duoc biéu thi béng thot gian cua té bao phuc vu (cu thé 13, thoi
gian dugc chi béo bing SFN cua té bao phuc vu va chi s6 khung con) va thong béo
cho UE 1a D2DSS cua té bao 1an cén cu thé dugc truyén trong khoang thoi gian.
Khoang nay cé thé 1a mot khung con (cu thé 1a, khoang 1-ms) xét vé thoi gian té
bao phuc vu nhung c6 thé 14 c4c khung con (cu thé 14, khoang bang hodc dai hon 1
ms) dé tinh dén mot cach thich hop 16i déng bd gifra cac t€ bao. FIG.13 thé hién vi
du nay. Tham chiéu FIG.13, cac khung con 2 va 3 cua té bao phuc vu duoc chi dinh
lam cac khung con nhu vay va UE ¢ do D2DSS cta té bao lan can trong ving
twong Gng. Trong vi du cua FIG.13, gia dinh la D2DSS duoc truyén trong khung
con 6 cua té bao lan cén c6 trong khoang duoc biéu thi bang cac khung con 2 va 3
cia t& bao phuc vu. UE c6 thé do D2DSS va PD2DSCH lién két véi D2DSS va thu
nhan thoi gian chinh xac, SFN, va chi s§ khung con ctia té bao lan can. Té bao phuc
vu thong bao cho UE vé vi tri caa khung con D2D cuia té bao lan can. Vi trf cua
khung con nay duoc biéu thi bang thoi gian ctia té bao lan cén (cu thé 13, thoi gian
duoc chi bao bdi SFN va chi sb khung con cua té bao phuc vu). Trén FIG.13, cac
khung con #8, #0, va #2 dugc cdp phét cho cac khung con D2D lam thoi gian clia té
bao lan can va UE nhan dang vi tri khung con D2D cua té bao lan can béng cach su
dung thoi gian dd duoc nhén dang cua té bao 1an can va truyén tin hiéu té bao phuc

V.
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Hoat dong néu trén c6 thé dugc thuc hién bing cach don gian la truyén tin hiéu
vung chira tai nguyén D2D cua té bao 1an can va do léch (duoc s dung dé chi bao
chénh léch thoi gian gitta té bao lan can va té bao phuc vu). Trong trudong hop nay,
do 1éch co thé dugc truyén tin hiéu theo don vi khung con hodc theo don vi nh6 hon
khung con. Vi dy, do léch co thé duoc truyén tin hiéu theo don vi micro gidy (us).
Diéu nay nhim chi béo thong tin do 1éch chinh xéc khi té bao phuc vu biét thong tin
vé can chinh sai déng b0 thoi gian gitta té bao 1an cén va té bao phuc vu. Néu do
l1éch duoc truyén tin hiéu theo don vi khung con, UE can do D2DSS cua té bao lan
can va nhan dang ranh gidi khung con chinh xdc nhu néu trén day. Néu ranh gisi
khung con va SFN cua té bao lan can duoc nhan dang (qua D2DSS va/hodc
PD2DSCH), vung chua tai nguyén D2D cua té bao 1an can c6 thé dugce nhan biét

dua vao SFN cua t€ bao lan can.

Trong khi d6, do 1éch thoi gian néu trén gitra cac té bao can duoc phan biét véi
do léch cua tung vung chira tai nguyén. Trong phan mo ta trén day, cum tir “dua vao
SEN” ¢6 nghia 1a do 1éch cta vi tri cua ving chira tai nguyén D2D dua vao khung
con #0 cua SFN #0 va d6 1éch thoi gian gitta cac té bao co nghia la do Iéch dugc su
dung dé chi béo su cin chinh sai cua c4c ranh gidi khung con gifra cac té bao. Theo
cach nay, vung chira tai nguyén D2D cua té bao 1an cén dugc truyén tin hidu qua hai
do léch. Dé tién mo ta, do léch thoi gian gifta cac té bao sé duoc goi la do léch 1 va
do 1éch chi bdo vi tri clia viing chtra tai nguyén D2D dya vao SFN#0 s€ duoc goi la
d6 léch 2. Néu khong c6 cach nao biét ranh gi6i cia té bao lan can trong mang
khong déng bd, viéc truyén tin hiéu cta dd léch 1 c6 thé duogc bo qua. Cu thé l1a, do
léch 1 ¢6 thé duoc truyén tin hiéu chi khi cac té bao duoc déng b6 hodc mac do
khong biang nhau gan ding cla viéc ddng bo giira cac té bao co thé duoc nhan biét.
Theo cach khac, vung chtra tai nguyén do 1€ch co thé duoc hiéu theo céac truong hop.
Mot cach chi tiét hon, viéc trién khai trong do viéc déng bd gilta cac té bao duogc
thiét 1ap hodc viéc trién khai trong do viéc déng bd gilta cac té bao khong dugc thiét
lap nhung muc do khong bang nhau gin ding cta viéc dong bo giita cac té bao co
thé duoc nhan biét gin dung, ving chira tai nguyén D2D cia té bao lan can c6 thé
duoc tao chu hinh dé truyén chi mot d6 léch (=d6 1éch 1+ do 1éch 2) dua vao SFN#0
cta té bao phuc vu. Trong trudng hop trién khai khong ddng bo trong do viéc dong

bo cua té bao 1an cén khong thé nhan biét, chi mot do léch (= do léch 2) dua vao
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SFN#0 cua té bao l4n can co thé duoc tao cdu hinh dé duoc truyén. Cu thé 13, mot
hodc hai do léch co thé duoc truyén tin hiéu theo trién khai. Theo céach khéc, chi

mot do 1éch, y nghia dugc hiéu khac theo trién khai, c6 thé duoc truyén tin hiéu.

Trong mot sb truong hop, céc chi sb khung con va/hodc cac ranh gidi cla cac
té bao 1an can khac nhau va cac chi sé ciia cac ving chira tai nguyén D2D cua cac té
bao 14n can ciing khac nhau. Vi dy, trudng hop dugc xem xét trong d6 céc khung
con #0, #1, va #2 duoc st dung cho vung chira tai nguyén D2D trong té bao A, cac
khung con #1, #2, va #3 dugc sir dung cho ving chura tai nguyén D2D trong té bao
B, va do léch thoi gian giita hai té bao 1a mot khung con dyua vao té bao A. Vi du
nay dugc minh hoa trén FIG.14. Trong truong hop nay, UE cua té bao A va UE cua
té bao B c6 thé nhan biét cac chi s khung con khéac nhau trong khung con #2 cua té
bao A.

Trong truong hop nay, ving chira tai nguyén D2D co thé duoc tao cau hinh
bang cach sir dung cdc phuong phép sau. Trude tién, vung chira tai nguyén cua té
bao phuc vu ¢o thé duoc tmyén tin hiéu dwa vao chi s6 khung con ctia té bao phuc
vu va vung chira tai nguyén cua té bao 1an can co thé duoc truyén tin hiéu dua vao
chi sb khung con cua té bao 1an can. Trong truong hgp nay, d 1éch khung con duoc
truyén tin hiéu riéng r& hodc khung con truyén D2DSS clia té bao lan can dugc
truyén tin hiéu. Chi s6 khung con trong d6 D2DSS cua té bao lan can dugc truyén
c6 thé duogc truyén tin hiéu qua tin hiéu 16p vét ly hodc tin hiéu 16p cao hon. Theo
cach khac, chi sé khung con trong d6 D2DSS cua té bao lan can duoc truyén co the
duoc c¢b dinh trudc & gié tri cu thé hoac gia tri nhu chi sb khung con dugc truyén tur
té bao phuc vu (cu thé 13, céc chi sb khung con trong d6 cac D2DSS cua cac té bao
duoc truyén bang nhau). Thit hai, cac ving chira tai nguyén clia té bao phuc vu va té
bao lan can co thé duoc truyén tin hiéu dua vao chi sb khung con cua té bao phuc vu.
Trong truong hop nay, do 1éch cua chi $b khung con cua té bao 1an can c¢b thé duoc
truyén tin hiéu riéng r& qua tin hiéu l6p cao hon, hodc khung con truyén D2DSS
hodc vung truyén D2DSS cta té bao 1an can c6 thé duoc truyén tin hiéu qua tin hi€u
16p vét 1y hodc tin hiéu 16p cao hon va chi s6 khung con trong d6 D2DSS cua té bao
lan can duoc truyén co thé duogc truyén tin hiéu qua tin hi€u l6p vat ly hodc tin hiu
16p cao hon. Theo cach khéc, chi s6 khung con trong d6 D2DSS cua t& bao lan can

duoc truyén c6 thé duge ¢b dinh trude & gia tri cu thé hoac gia tri nhu chi ) khung
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con duoc truyén tlr té bao phuc vu (cu thé 13, cac chi sb khung con trong d6 céc

D2DSS cua cac té bao duoc truyén 13 bang nhau).

Trong khi do, trong khi ving chira tai nguyén D2D cua té bao lan can da dugc
truyén tin hiéu dua vao SFN hodac sb khung con cua té bao 1an cén theo cac phuong
phap da dé xudt trén day, ving chira tai nguyén D2D cua té bao lan can c6 thé duoc
truyén tin hiéu dwa vao thoi gian (SFN hodc chi sb khung con) cua té bao phuc vu.
Khi ving chtra tai nguyén D2D cua té bao lan can duoc truyén tin hiéu dua vao thoi
gian cta té bao phuc vy, vi khung con hodc khung v tuyén cua ving chira tai
nguyén D2D cua té bao 1an can c6 thé khong duoc ddng bo chinh xac xét vé té bao
phuc vy, vi tri cua tin hiéu khung con duoc truyén c6 thé khong 1o rang. Vén d& nay
xut hién khi do 1éch ddng bo giira hai té bao khong phai 1a boi sé nguyén cua mirc
kKhung con. Dé nhan dang vi tri cia d§ léch d@)ng b, mot trong sb ba phuong phap

sau co thé sur dung.

Trudce tién, c6 thé gia dinh 1a ving chira tai nguyén D2D thuc cia té bao lan
can cén c6 tai hodc sau thoi gian dugc chi bao bﬁng té bao phuc vu. Cu thé 1a, khi
chi bdo vung chura tai nguyén D2D cua té bao lan can, eNB cua té bao phuc vu cin
chi bao vung chira tai nguyén D2D ciia té bao lan can dé ving chira tai nguyén D2D
ciia té bao 1an can c6 tai hodc sau thoi gian tuong Gmg véi chi s khung con dugc
chi bdo ¢6 tinh dén do léch khung con. FIG.15 minh hoa phuong 4an thé hién cach
thirc t& bao phuc vu chi bdo ving chira tai nguyén D2D cua té bao lan can qua cac
chi s6 khung con khi do léch khung con la duong (khi thoi gian cta té bao lan cén
dén sau thoi gian cua té bao phuc vu) va khi d9 léch khung con la am. FIG.15(a)
minh hoa trudng hop trong d6 té bao phuc vu truyén tin hiéu ving chira tai nguyén
D2D cua té bao 1an cin qua cac chi s6 khung con 2 va 3 khi do léch khung con giita
hai té bao 1a sb duong. FIG.15(b) minh hoa trudng hop trong dé t& bao phuc vu
truyén tin hiéu ving chira tai nguyén D2D cua té bao lan cin qua cac chi s6 khung
con 1 va 2 khi d6 l1éch khung con 1a sb 4m.

Tht hai, gia dinh 14 ving chira tai nguyén D2D thuc cua té bao 1an can can co
tai hodc trudce thoi gian duoc chi bao bang té bao phuc vu. FIG.16 minh hoa phuong
an trong do té bao phuc vu chi bdo ving chtra tai nguyén D2D ctia té bao lan can

khi d6 léch déng bd gifta hai té bao 1a duong dua vao té bao phuc vu.
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Thir ba, c6 thé gia dinh 14 ving chira tai nguyén D2D thyc cia té bao 1an can
¢ trong +/- a khung con dua vao thoi gian duoc chi bao bang té bao phuc vu. Vi du,
a c6 thé 12 0,5 hodc mot nira chiu dai CP. Trudong hop thir nhat c6 thé duoc hiéu 1a
dong bo trong ctia hai t€ bao theo don vi khung con va truong hop thtt hai c6 thé
dugc hiéu 1a gin nhu dong bd trong theo don vi cac ky hiéu. Phuong phap nay
tuong tng vai truong hop trong do eNB cua té bao phuc vu chi bdo ving chua tai
nguyén D2D cua té bao lan can dua vao khung con gan ranh gigi khung con hién
thoi nhat. Vi du, néu do l1éch thoi gian cua t€ bao 1an cén 1a duong dua vao thoi gian
ctia té bao phuc vu va 16n hon 0,5 khung con, gia dinh 14 ving chira tai nguyén D2D
cua té bao lan can c6 trudce thoi gian cia té bao phuc vu. Néu do 1éch thoi gian ctia
té bao lan can 1a duong dua vao thoi gian cia té bao phuc vu va khong 1én hon 0,5
khung con, gia dinh la ving chtra tai nguyén D2D cua té bao lan céan c6 sau thoi
gian cua té bao phuc vu. FIG.17 minh hoa vi du nay. Ngay ca khi gia tri cua do 1éch
la 4m, vung chira tai nguyén D2D cua té bao 1an can c6 thé duoc truyén tin hiéu dua

vao khung con gan ranh gidi nhat.

Trong khi d6, tinh dén do léch thoi gian gita té bao phuc vu va té bao lan can
duoc tao ra tai mirc khung con. Khi d9 1éch ciia mtrc khung con gitta té bao phuc vu
va té bao 1an can duoc tao ra, néu chi s6 khe/khung con duoc dua vao khi tao trinh
tu x40 tron va trinh ty DMRS cua tin hiéu D2D (xac dinh mau nhay tdn va mau
nhay tin DMRS Cyclic Shift (CS)/Orthogonal Cover Code (OCC)), UE D2D can
thuc hién giai ma dbi véi cac chi s6 khung con khac nhau. Trong trudong hop nay,
do phtrc tap cua UE thu co thé tang. Dé ngin khong dé hién tuong nay xay ra, c6 dé
xuét 12 chi sb khe/khung con dugc ¢ dinh & gia tri cu thé khi tao trinh tu DMRS va
trinh tu x40 tron cta tin hidu D2D. Phuong phap nay c6 thé ngin khong dé hoat
dong giai ma duoc thyc hién vai lan béng cach st dung chi ) khung con cua té bao
phuc vu va chi s6 khung con cua té bao lan can khi té bao lan can va té bao phuc vu
khong duge dong bo chinh xac va do vay cac chi s6 khung con cua té bao lan can va
té bao phuc vu khac nhau. Ngoai ra, do 1&ch khung con giira té bao lan cén va té bao

phuc vu khong can duogc truyén tin hiéu riéng ré.

Dé 1am phuong phap khac, cAu hinh mang c6 thé dugc gidi han dé do 1éch mirc
khung con gitta té bao phuc vu va té bao lan can luon duoc ¢ dinh & 0. Néu chi UE

tao DMRS va trinh tu x4o tron déng bd véi chi sb khung con cua té bao phuc vu,
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chi s6 khung con ap dung truc tiép cho té bao 1an can. Néu do 1éch gitra té bao phuc
vu va té bao lan can c¢6 trong don vi thoi gian nho hon khung con nhu dugc mo ta
tham chiéu FIG.12 dén FIG.14, chi sé khung con cua té bao l4n can thu dugc bing
cach sit dung phuong phap mo ta trén day, trong d6 do 1éch gifta chi s6 khung con
cua té bao 1an can va chi ) khung con cua té bao phuc vu tai mirc khung con dugc
gia dinh 1a 0. Theo cach khac, thao tac ludn ¢ dinh dd 1éch tai mac khung con & 0
c6 thé dugc ap dung gidi han chi khi té bao phuc vu va té bao 1an can dugc déng bo
(vi du, khi D2DSS duoc chia sé). Trong truong hop nay, té bao lan can khong duoc
d(‘Sng bd vai té bao phuc vu van ¢6 thé ¢6 do léch khong phai 1a 0 tai mac khung con
d6i voi té bao phuc vu. R rang la thao tic nay c6 thé duoc tong quat hoa va ap
dung cho hoat dong gifta cac té bao 1an can (vi du, hoat dong trong d6 mot té bao
lan can c6 chtrc nang lam tham chiéu cho chi s6 khung con va ving chira tai nguyén
duoc tao cau hinh cho céc té bao 1an can khac dua vao té bao lan can tham chiéu).
Vi du, céac té bao lan can khac chia sé D2DSS véi té bao 1an can tham chiéu hoat
dong (vi du, tao DMRS hodc trinh tu xdo tron) véi gia dinh la do léch tai mirc
khung con & gitra 1a 0, va mang tao céu hinh cing chi sé khung con trong céac té bao

tuong (ng véi gia dinh nay.

Trong khi do, co thé gia dinh 1 cac té bao, cac ving chia tai nguyén D2D
dugc phan biét bang d6 1&ch thoi gian, duge déng bd. Trong truong hop nay, “dugc
ddng bo” co thé c6 nghia la c4c ranh giéi khung con dugc cdn chinh gifta cac té bao
va céc chi s6 khung con cua cac té bao ciing tring nhau. Trong truong hop nhu vay
ctia mang dong b, tin hiéu cho ving truyén D2DSS ctia té bao lan cén c6 thé khong
duogc truyén riéng ré. Trong trudng hop nay, UE c6 thé chia sé trinh tw D2DSS hoic
vung chtra tai nguyén D2D véi gia dinh 1a té bao phuc vu va té bao lan can duoc
ddng bo. Theo cach khac, cdc ving chira tai nguyén D2D cua cac té bao c6 thé duoc
phén biét béng do léch. O day, do léch c6 nghia don gidn la céac té bao sur dung cac
vung chtra tai nguyén D2D bang cach sir dung cac tai nguyén thoi gian khic nhau.
Khi tao va giai ma trinh tg DMRS hoéc trinh ty x40 trdn, tAt ca cac tin hiéu duoc
truyén/thu dya vao chi s6 khung con cta té bao phuc vu. Trong khi dé, thong tin chi
bao 1a té bao lan can va té bao phuc vu duogc déng bo ¢6 thé duoc truyén tin hiu
trudc qua tin hiéu 16p vat ly hodc tin hiéu 16p cao hon. Co thé gia dinh trudc 1a cac

té bao cia nhom c6 cac ID té bao cu thé duoc déng bd. Trong trudng hop nay, céac
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té bao cua nhom c6 cac ID té bao ddng bo co thé dugc truyén tin hiéu dén UE bang

mang qua tin hiéu 16p vat ly hodac tin hi¢u 16p cao hon.

Trong truong hop khéac, cac ranh gidi khung con ¢o thé dwoc can chinh gitta
c4c té bao 1an can nhung céac chi sé khung con ciia cic té bao 1an cén co thé khong
tring nhau. Trong truong hop nay, eNB cua té bao phuc vu c6 thé truyén tin hiéu do
léch khung con giira té bao phuc vu va té bao lan can dén UE qua tin hiéu 16p vat ly
hodc tin hiéu 16p cao hon. B9 léch nay co thé duoc su dung dé ra lénh UE D2D
truyén tin hiéu dé tao trinh ty DMRS hoic trinh tu x40 trdn theo chi ) khung con
ctia té bao cu thé c6 tinh dén do léch khung con. Theo cach khac, d§ 1éch khung con
6 thé duoc str dung dé thu tin hiéu D2D dé UE nhan biét va gidi ma trinh tu DMRS

va trinh tu x40 tron cla té bao lan cén cd tinh dén d léch khung con.

Tuong tu d4u hiéu 1a D2DSS hoic ving chira tai nguyén D2D c6 thé duoc chia
sé gifta cac té bao duoc dong bd, mot s6 té bao trong hé théng khong dong bo co thé
c6 cac ranh gidi khung con giéng nhau va cic chi s6 khung con. Trong truong hop
nay, vung chira tai nguyén D2D va vung truyén D2DSS ¢6 thé dugc chia sé. Tat ca
hodc mot sd thong tin vé viing chira tai nguyén D2D, do 1éch khung con tai nguyén,
vung truyén D2DSS, chi s6 khung con D2DSS, va d¢ léch cua cac té bao lan cén
khéc va cic nhém té bao 1an can khong ddng bo c6 thé dugce chia sé gifta cac té bao

ddng bo.

Phuong phap dugc dé xuét c6 thé duoc ap dung gidng nhau cho cac hoat dong
gifra cac té bao, gifra céac tn sb, va gilra cac nguoi thao tac D2D. Vi du, gia dinh la
ngudi thao tac mang thuc hién thao tac d6i v6i cac song mang, thoi gian mang cua
dai tAn khac c6 thé khac thoi gian cta té bao phuc vu hién thoi. Trong truong hop
ndy, mang truyén tin hiéu ving truyén D2DSS rét gan cua té bao khac dén UE qua
tin hiéu 16p vat ly hodc tin hiéu 16p cao hon, dya vao SFN cua té bao phuc vu hién
thoi. Ngoai ra, mang biéu thi viing chira tai nguyén D2D cua tan sé khac dua vao
SFN #0 cta té bao tuong tng va truyén tin hiéu qua tin hiéu 16p vat 1y hoic tin hiéu
16p cao hon. Sau khi do D2DSS cua té bao 1an can trude tién, UE chi cdn nhan dang
SFN ctia té bao 1an can va thu tin hiéu D2D trong ving chira tai nguyén D2D ctia té

bao lan céan.

Tao trinh tu x40 tron
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Duéi day, phuong phéap tao trinh tu x4o tron trong D2D s& duge mo ta. Khi tao

trinh tu x40 tron cia LTE PUSCH ké thira, cAu hinh tham s ban dau duogc xac dinh

N Cinit — PryTr - 2 +4g 21 +L775/2J‘29 +*ercneﬂ . L. , .
bang . Poi véi tin hiéu D2D,
;7 ':\’TCE:‘H
RNTI  “'D . A Al g g g . . .
va c6 thé duoc thiét 1ap c6 cac gia tri khac nhau theo ddc tinh D2D.

Vi du, ID ¢6 trong SA hodc té bao ID c6 thé dugc thiét lap ¢ gia tri (vi dy, 510) nim
ngoai khoang ID té bao hién thoi. Trong trudng hop nay, & c6 thé dugc ¢b dinh &
gia tri cu thé khi tao trinh tu x40 tron cua tin hiéu D2D. Vi duy, " c6 thé duoc cb
dinh 6 0 bat ké chi s khe. Theo cach khac, . c6 thé duoc cb dinh & gia tri khac
nhau theo loai tin hiéu D2D hoéc ché do.

Trinh twy DMRS cua LTE PUSCH ké thira duoc tao ra béng phuong trinh sau.

1o [J’ {(n )+ [ Imod 30

f )= o \ nhay tan nhém bj hiy
M !j»“:‘ el8n, +i)-2 jmmf 30 nhay tan nhom dwoc cho hiéu luc

=E A Jmed 30

ell I
Trong phuong trinh trén, Mo 1a gia tri ID té bao va A 1a gia tri thu duogc

bang 16p cao hon. Ngoai ra, v dugc tinh nhu sau néu nhay tin nhém bi hay hiéu

luc va nhay tin trinh tu.

_{6(4)
y=
0
ﬂRS 3 RS
: iy ; I O Y A A 7
O day, it cho c(i) dugc xdc dinh bing { 30 J ID
. . , fPUSCH

dugc xac dinh bang ID té bao hoéc tin hiéu 16p cao hon va 7= duoc xac dinh
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RS NIC]:C)” A

bang phuong trinh trén. Trong truong hop nay, "D | , va Ss o thé duogc

) RS , .
thiét 1ap & cac gia tri khac nhau trong D2D. Vi du, "D ¢6 thé duoc tao ra bang ID
cell " ’ N

co trong SA, Nio' ¢ thé duoc thiét lap & gia tri (vi dy, 510 hodc 511) ndm ngoai
khoang ID hoic gia trj thu dugc bang cach bd sung ID c6 trong SA vao gia tri nam
ngoai khoang ID té bao, va Ass c6 thé duoc thiét lap & 0. Trong phuong trinh trén
dé tao DMRS, s ¢6 thé duoc ¢b dinh & gia tri cu thé, duoc st dung lam chi sb khe
cua té bao cu thé, hodc dugc xac dinh bﬁng do léch khung con gitta cac té bao lan
can trong chi s6 khe cua té bao phuc vu.

CAu hinh cia cac thiét bi theo phuong 4n clia sdng ché

FIG.18 1a so dd minh hoa cu hinh cta diém truyén va UE theo mdt phuong 4n
clia sang ché.

Tham chiéu FIG.18, diém truyén 10 theo sang ché co thé bao gdm modun Rx
(Reception - thu) 11, médun Tx (Transmission — truyén) 12, b xr ly 13, bd nhé 14,
va cac anten 15. Viéc st dung cac anten 15 c6 nghia la diém truyén 10 hd tro hoat
dong truyén va thu MIMO. Modun Rx 11 ¢6 thé thu cac tin hiéu UL, dir liéu, va
thong tin tt UE. Modun Tx 12 ¢6 thé truyén cac tin hi€u DL, dir liéu, va thong tin
dén UE. Bo xut Iy 13 ¢6 thé cung cép diéu khién toan bo cho diém truyén 10.

Bo xtt Iy 13 ciia diém truyén 10 theo phwong 4n cua sang ché c6 thé thuc hién
cac hoat dong can thiét trong cac phuong an duge mo ta trén day.

Bo xur ly 13 cua diém truyén 10 xtr Iy thong tin da thu duge va thong tin sé
duoc truyén ra ngoai diém truyén 10. Bo nhd 14 ¢6 thé luu trit thong tin da duge xu
Iy trong thoi gian dinh trude va c6 thé duge thay thé bing thanh phan nhu bo dém
(khong duogc thé hién).

Lai tham chiéu FIG.18, UE 20 theo sang ché c6 thé bao gom modun Rx 21,
mddun Tx 22, by xtr ly 23, bd nhé 24, va cac anten 25. Vi€c st dung cac anten 25
c¢6 nghia 1a UE 20 hd trg hoat dong truyén va thu MIMO bang cach sir dung cac
anten 25. Modun Rx 21 ¢6 thé thu céc tin hiéu DL, dit liéu, va thong tin tor eNB.
Modun Tx 22 c6 thé truyén cac tin hiéu UL, dit liéu, va thong tin dén eNB. Bo xur ly
23 ¢6 thé cung cép diéu khién toan bd cho UE 20.
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Bo xtr ly 23 cua UE 20 theo phuong an cua sang ché co thé thuc hién cac hoat

dong can thiét trong cac phuong 4n duge mo ta trén day.

Bo xur ly 23 cua UE 20 xt ly thong tin da thu dugc va thong tin s&€ dugc truyén
ra ngoai UE 20. B nhd 24 c6 thé luu trit thong tin da duogc xi Iy trong thoi gian
dinh trudc va c6 thé duge thay thé bing thanh phan nhu bo dém (khong duoc thé
hién).

Piém truyén va UE trén day c6 thé duoc tao ciu hinh theo cach dé cac phuong
an khac nhau cua sang ché dugc mo ta trén day co thé dugc thuc hién doc 1ap hodc
két hop ctia hai phuong 4n hodc nhiéu hon hai phuong an. Phan mo ta du thira dwoc

bd qua dé rd rang.

Phin md ta diém truyén 10 trén FIG.18 4p dung twong ty cho thiét bi chuyén
tiép 1a bo truyén DL hogc bo thu UL, va phan mé ta UE 20 trén FIG.18 4p dung
twong tw cho thiét bi chuyén tiép 1a bd thu DL hoic bd truyén UL.

Cac phuong 4n cuia sang ché c6 thé duoc thuc hién bang cac phuong tién khac
nhau, vi dy, trong phan cimg, phan sun, phin mém, hodc két hop clia cac b phan
nay.

Trong cdu hinh phan ciing, phuong phap theo cac phuong én cia sang ché co
thé duoc thuc hién bdi mot hodc nhidu ASIC (Application Specific Integrated
Circuit), DSP (Digital Signal Processor), DSPD (Digital Signal Processing Device),
PLD (Programmable Logic Device), FPGA (Field Programmable Gate Array), bd
xt ly, bo diéu khién, bo vi diéu khién, hodc bd vi xtt Iy.

Trong cAu hinh phdn sun hodc phan mém, phuong phép theo cac phuong dn
cua sang ché c6 thé duoc thuc hién ¢ dang cic modun, thi tuc, chtic ning, v.v., thuc
hién céac chirc niang hodc hoat dong mo ta trén day. Ma phén mém c6 thé duoc luu
trlr trong bo nhéd va dugce thuc hién bé“mg bo xt ly. B0 nhé co thé nim trong hodc
ngoai bo xir Iy va co thé truyén va thu dit ligu dén va tir bd xir Iy qua cac phuong
tién da biét.

Phin mo ta chi tiét cua cac phuong 4n wu tién cta sang ché da duge thuc hién
dé& cho phép nguoi c6 hiéu biét trung binh trong k¥ thuét thuc hién va thuc hanh
sang ché. Mic du sang ché da duoc md ta co tham chiéu cac phuong 4n uu tién,

ngudi c6 hiéu biét trung binh trong k§ thuat sé biét 15 1a cac cai bién va thay doi
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khac nhau ¢6 thé dugc thuc hién theo sang ché ma khong nim ngoai ban chat hozc
pham vi cla sang ché duoc mo ta trong céc yéu ciu bao hd kém theo. Do dd, sang
ché khong bi gi6i han & cac phuong 4n cu thé da mo ta trén day ma c6 pham vi rong

nhit phil hop véi cdc nguyén Iy va ddu hiéu méi da duge mo ta trén day.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong k¥ thuat s& hiéu r5 1a sang ché co thé duoc
thuc hién theo cac cach cu thé khac so v&i cac cach di dugc néu trén day ma khong
ndm ngoai ban chit va cdc dic tinh co ban cua sang ché. Céac phuong 4n trén day do
d6 duoc hiéu trong tit ca cac khia canh 1a mang nghfa minh hoa va khong gi6i han.
Pham vi cda sang ché can dugc xac dinh b%mg cac yéu cdu bao ho kém theo va cac
dang tuong duong, chir khong phai phan mb ta trén day, va tAt ca cac thay ddi trong
y nghia va khoang twong tuong cua yéu cau bao ho kém theo nham nim trong sang
ché. R3 rang dbi véi ngudi co hiéu biét trung binh trong k¥ thuat la cac yéu ciu bao
hd khéng dugc néu 10 rang trong tung diém trong yéu cau bao ho kém theo co thé
duoc thé hién & dang két hop lam phuong 4n cua sang ché hodc duoc dua vao lam

diém yéu cau bao hd mdi bang viée stra doi sau khi don dugc ndp.
Kha nang ng dung trong cong nghiép

Cac phuong an dugc md ta trén ddy cua sang ché 4p dung duogc cho céc hé

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

1. Phuong phéap truyén tin hiéu D2D (Device-to-Device — thiét bi dén thiét bi) bang
thiét bi nguoi ding (UE - User Equipment) thuc hién truyén thong D2D trong hé
théng truyén thong khong day, bao gdm céc budc:

xac dinh vung tai nguyén thoi gian-tdn s trong dé tin hiéu D2D s& dugc
truyén trong khung con; va

truyén tin hiéu D2D qua vung tai nguyén thoi gian-tén sd da duoc xac dinh;

trong d6 vung chtra tai nguyén tAn sb cua ving tai nguyén thoi gian-tan s6
trong khung con bao gébm ving tai nguyén tAn s thir nhat va viing tai nguyén tan sb
thir hai ma ngit quang v&i viing tai nguyén tan sb thir nhat,

trong do6 cac vi tri cia vung tai nguyén tan sb tht nhat va ving tai nguyén tan
sé tht hai dugc xac dinh bing chi s6 PRB (Physical Resource Block — khéi tai
nguyén vét 1y) ddu cia ving tai nguyén tin sb thir ba bao gdm ving tai nguyén tan
s6 thtr nhat va ving tai nguyén tan sb thtt hai, va chi s6 PRB cudi cia ving tai
nguyén tan sb thir ba, va

trong do cac kich thuéc cia vung tai nguyén tdn s6 thir nhét va ving tai
nguyén tan sé thi hai dugce xac dinh bing tham s6 ma chung cho ving tai nguyén
tAn sb thir nhat va ving tai nguyén tan sd thir hai.
2. Phuong phép theo diém 1,

trong d6 tham s6 ma chung cho ving ti nguyén tan sé tha nhat va ving tai
nguyén tan sb thir hai 14 s6 lugng PRB.
3. Phuong phép theo diém 2,

trong d6 PRB ¢6 chi s6 bang hoic 16n hon chi s6 PRB diu va nhé hon (chi sb
PRB dau + sb lvong PRB) ¢6 trong ving tai nguyén tan s thi nhét va

trong d6 PRB ¢6 chi s6 16n hon (chi s6 PRB cubi — sé luong PRB) va nhé hon
chi s6 PRB cubi c6 trong ving tan sd thir hai.
4. Phuong phép theo diém 2,

trong do chi s6 PRB déu, chi s& PRB cudi, va sb lugng PRB thu dugc qua hoat

dong truyén tin hiéu 16p cao hon.
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5. Phuong phép theo diém 1,
trong d6 tin hiéu D2D 1a tin hiéu phuc hoi.
6. Phuong phép theo diém 5,

trong d6 vung tai nguyén thoi gian-tdn s duoc st dung trong t6i da 1024

khung vo tuyén.
7. Phuong phép theo diém 5,

trong d6 khoang 16n nhét cia ciu hinh cho ving tai nguyén thoi gian-tan s6 1a

1024 khung vo tuyén.
8. Phuong phép theo diém 1,
trong d6 tin hiéu D2D 1a tin hi¢u dit liéu D2D.
9. Phuong phap theo diém 8,
trong d6 ché do truyén D2D 2 duoc tao c4u hinh cho UE.
10. Phuong phép theo diém 1,
trong d6 tin hiéu D2D 14 tin hidu diéu khién D2D.
11. Phuong phéap theo diém 1, con bao gdm budc:
thu chi béo lién quan dén vi trf tai nguyén ctia té bao lan can.
12. Phuong phép theo diém 11,

trong d6 UE gia dinh la vung tai nguyén tho1 gian-tan sd trong do tin hiéu D2D
clia té bao 1an cén s& duoc truyén cé trong cira s6 dinh trude dwa vao thoi gian da

duoc chi bao.

13. Thiét bi ngudi dung thuc hién truyén thong D2D trong hé thdng truyén thong
khong day, bao gdm:

modun thu; va

bo xur ly,

trong d6 bd xur 1y x4c dinh ving tai nguyén thoi gian-tan s6 trong d6 tin hiéu
D2D s& duge truyén trong khung con va truyén tin hidéu D2D qua ving tai nguyén

thoi gian-tan s6 da dugc xac dinh,
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ving chira tai nguyén tan s6 ctia ving tai nguyén thoi gian-tan sb trong khung
con bao gdm ving tai nguyén tan sé thi nhét va ving tai nguyén tan s6 thit hai ma
ngit quing v&i ving tai nguyén tan sb thir nhét,

trong d6 céac vi tri cua ving tai nguyén tAn s thir nhét va ving tai nguyén tan
sé thir hai dugc xac dinh bing chi sé PRB (Physical Resource Block — khéi tai
nguyén vat ly) dau ctia viing tai nguyén tn sd thir ba bao gdm ving tai nguyén tan
s6 thtr nhat va ving tai nguyén tAn s6 thtt hai, va chi sé PRB cudi clia ving tai
nguyén tan s6 thi ba, va

trong d6 céac kich thuéc cua ving tai nguyén tdn sd th nhét va ving tai
nguyén tan sd thir hai duoc xac dinh bing tham s6 ma chung cho ving tai nguyén

tan soO thir nhat va vung tai nguyén tan so thir hai.
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FIG. 2
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FIG. 7
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 13
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FIG. 15
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FIG. 16
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FIG. 17
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