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Linh vwe k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché @& cap dén hé thdng truyén thong khéng day va, cu thé hon 13,
dé cap dén phuong phap va thiét bi truyén tin hiéu trong truyén théng tir thiét b
t6i thiét bi (Device-to-Device, viét tit 13 D2D).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc hé thdng truyén thong khong ddy di duoc ap dung rong rii dé cung
cép nhiéu loai dich vu truyén thong chéng han nhu am thanh hoac dir liéu. Noéi
chung, hé thdng truyén théng khong day 1a hé théng da truy cap c6 hd tro truyén
thong da ngudi ding béng cach chia sé cc tai nguyén hé thdng sin c¢6 (d6 rong
dai tin, coéng sudt truyén, v.v) giita chung. Vi dy, cdc hé théng da truy cép bao
gdm hé thdng da truy cdp phan chia theo mi (Code Division Multiple Access,
viét tit 1a CDMA), hé théng da truy cdp phan chia theo tin s§ (Frequency
Division Multiple Access, viét tit 13 FDMA), hé thdng da truy cdp phan chia
theo thoi gian (Time Division Multiple Access, viét tit 1a TDMA), hé théng da
truy cdp phan chia theo tdn sb truc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiple Access, viét tit 13 OFDMA), hé théng da truy cdp phan chia theo tan sb
séng mang don (Single Carrier Frequency Division Multiple Access, viét tét 13
SC-FDMA) va hé théng da truy cép phan chia theo tin sb da séng mang
(Multi-Carrier Frequency Division Multiple Access, viét tit 13 MC-FDMA)).

Truyén théng D2D 14 so dd truyén thong trong d6 lién két truc tiép duoc
thiét dit gitta cac thiét bi ngudi dung (User Equiptment, viét tit 1a UE) va céc
UE trao d6i 4m thanh va dit liéu truc tiép v6i nhau ma khéng c6 sy can thiép cla
nit B cai tién (evolved Node B, viét tit 1a eNB). Truyén thong D2D cé thé bao
gdm ca truyén thong UE t6i UE va truyén thong ngang hang. Ngoai ra, truyén
thong D2D c6 thé nhén ra cic tmg dung ciia né trong truyén thong tir may téi
may (Machine-to-Machine, viét tit 1a M2M) va truyén thong loai may (Machine
Type Communication, viét tit 1a MTC).
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Truyén thong D2D dang dugc xét dén nhu mét giai phap vé chi phi cia
eNB phit sinh tlr viéc gia tdng nhanh chong cia lugng dir liéu. Vi du, vi cac
thiét bi trao ddi dit liéu truc tiép v4i nhau ma khong c6 sy can thiép cua eNB boi
truyén théng D2D, so v&i truyén thong khong day ké thira, chi phi ctia mang c6
thé duoc giam bét. Hon nita, hy vong 1a viéc dua vao truyén thong D2D s& giam
b6t cong sudt tiéu thu cta cac thiét bi tham gia trong truyén thong D2D, ting tbc
d6 truyén dit liéu, ting kha ning thich (mg cua mang, phan phéi tai, va mé rong
ving phi séng cia té bao.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 xac dinh liéu c6 ap dung do dich vi trong su
truyén tin hiéu D2D hay khéng.

Giai phap c6 thé dat duoc bdi sang ché khong bi gidi han & muc dich k¥
thuat néu trén va cdc muc dich k¥ thuét khac ma khong dugc mod ta & diy sé€
duoc hiéu rd bdi ngudi c6 trinh dd trong linh vyc tir nhitng phadn mb ta chi tiét
dudi day.

Céch thire giai quyét van dé

Theo mdt khia canh cua sang ché dugc dé xult dé giai quyét cac van dé
néu trén, phuong phap truyén tin hidu tir thiét bi t6i thiét bi béi thiét bi nguoi
dung (UE) trong hé théng truyén thong khong day song cong phén chia theo thoi
gian (Time Division Duplex, viét tit 12 TDD) bao gdm budc tao ra tin hidu dong
bd so cAp va tin hiéu ddng bd thir cAp va truyén khung con ma tin hiéu dong bd
so cAp va mdt tin hidu ddng bd thir cip duge 4nh xa t6i d6, trong do, néu ca tri
s6 mic thu lya chon té bao va tri sb chét luong lva chon té bao ctia UE déu 16n
hon 0, thi UE 4p dung mét do dich vi dinh thoi sém c¢d dinh c6 trj s6 16n hon 0,
vi du 624Ts, dé truyén khung con.

Theo mot khia canh khac ctia sang ché, thiét bi nguoi dung (UE) dé
truyén tin hiéu tir thiét bi t6i thiét bi (D2D) trong hé théng truyén thong khong
day song cdng phan chia theo thoi gian (TDD) bao gébm médun thu va bo xit 1y,
trong do bo xtr ly duogc tao cAu hinh d8 tao ra tin hiéu ddng b6 so cép va tin hidu

dong bo thtr cap va truyén khung con ma tin hiéu dong bd so cap va tin hiéu
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ddng bo thir cép duoc anh xa tdi d6 va trong d6 néu ca tri s6 muc thu lua chon té
bao va tri sb chét luong lya chon t€ bao ctia UE déu 16n hon 0, thi UE 4p dung
d6 dich vi dinh thoi sém cb dinh c6 tri s6 16n hon 0, vi du 624Ts, dé truyén
khung con.

Néu it nhit mét trong s6 tri s& mutc thu lya chon té bao va tri sb chét
lugng lya chon té bao ctia UE nhé hon 0, thi UE c6 thé ap dung do dich vi dinh
thoi sém ¢b dinh ¢6 tri s6 13 0 dé truyén khung con.

Do dich vi dinh thoi sém ¢b dinh c6 thé dugc ap dung phu hop véi khung
radio dudng xudng.

D6 dich vi dinh thoi sém cb dinh c6 trj s 16n hon 0 12 624 Ts.

Tin hiéu ddng bd so cip va tin hiéu dong bd thir clp c6 thé duoc anh xa
t61 tai nguyén trén mién thoi gian khic véi tai nguyén ma su ddng bd so cip va
su déng bo thir cép thu dugc bsi UE dugc anh xa téi do.

Tri sO muec thu lua chon té bao cé thé dugce xac dinh bdi
Sl’XIeV = erletmeas - (AQmIewnin + eriexmincffs&t) - ?Compeﬂs‘&ﬁ(ill = QOffsettemp

trong d6 Stxlev 3 trj s6 muc thu lya chon té bao, Qrdtevmeas 1a tri s6 cong

sult da thu tin hiéu tham chiéu (Reference Signal Received Power, viét tit 1a
RSRP), Qme"mn a3 muc thu dugc yéu cdu nho nhédt trong té bao,
Qrdevminoffser 13 tri s6 do dich vi Pcompensation 13 trj s6 1én hon clia sy chénh
1&ch gitra tri s6 cong suat Tx 16n nhét cia UE va tri sb cong sudt dau ra tan sd
radio (Radio Frequency, viét tit 1a RF) 16n nhat va 0, Qoffsetiemn 13 trj s d0
dich vi tam thoi.

Tri s6 chit luong lya chon t& bao c6 thé dugc xac dinh béi

Sciual = Qqualmeas — (Qquaimin + Q-quai?minaffset) - QOffSE!t{mp»
trong d6 Squal 13 i sé chét lugng lua chon t& bao, Qquatmeas 3 tri s6 chat
luong da thu tin hidu tham chiéu (RSRQ), Qquatmin 13 mue chit luong duoc

yéu chu nhé nhét trong 6 bao, Qaualminoffset 13 trj s§ do dich vi,
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Qotfsetiemp 1, i 6 5 dich vi tam thoi.

Néu UE niam ngoai ving phu séng, UE c¢é thé nhan ra riang ché do song
c6ng 1a TDD béi dinh dang ciia tin hiéu dong bo D2D.

Néu UE nidm ngoai ving phu séng, UE c¢6 thé nhan ra ring ché do song
cbng 1a TDD thong qua thong tin dugc truyén cling véi tin hidu dong bd D2D.

Kich ¢& clia d6 dich vi dinh thoi som c6 dinh c6 thé khac nhau véi sb
bude nhay (hop count).

S budce nhay bing 0 ¢6 thé 14 sy truyén tin hidu dong bd béi tram gbe
(BYS).

S bude nhay c6 thé chi bao tin hidu dong bd dugc chuyén tiép bao nhidu
14n tir tram gdc ((Base station, viét tit 1a BS).

Hiéu qua cla séang ché

Theo céc phuong 4n cia séng ché, su bién dang dinh thoi ma c6 thé dugc
tao ra trong qué trinh truyén tin hiéu ddng bd D2D c6 thé giam di.

Céc hiéu qua cua sang ché khong bi giéi han & phan md ta trén day va céac
hiéu qua khéc ctia sng ché khong dugc mé td & day s& c6 duge hiéu r& hon béi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc qua md ta chi tiét dudi day cia séng
ché. Nghia 13, cac hidu qua khong dugc dy tinh cia sang ché ciing c6 thé dat
duoc boi ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc tlr cic phuong 4n cla sang

7
A

ché.

MO ta vén tit cac hinh vé
Céc hinh v& kém theo, ma dugc bao gdm dé gitip hiéu r& hon vé sang ché
minh hoa cdc phuong 4n ciia sang ché va cing véi phdn mb ta dé giai thich
nguyén ly ctia sang ché
Fig.1 1 so 6 minh hoa cAu tric cta khung radio.
Fig.2 1a so d6 minh hoa luéi tai nguyén trong khe dudng xubng.
Fig.3 1 so d6 minh hoa chu trac ctia khung con dudng xudng.
Fig.4 14 so 6 minh hoa céu tric ctia khung con dudng Ién.

Fig.5 va Fig.6 la so dd minh hoa su chuyén tiép cua tin hiéu déng bo.
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Fig.7 d&n Fig.10 14 so dd minh hoa cac phuwong phap 4p dung do dich vi vao su
truyén tin hiéu D2D theo céc phuong 4n cla sang ché.
Fig.11 13 so d6 minh hoa cAu tao cua thiét bi truyén va thu.
MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n cua sang ché duoc mé ta dudi day 13 cac sy két hop cua
cc thanh phin va céc ddu hidu cia sang ché. Céc thanh phin hogc cac dau hiéu
c6 thé duoc lua chon c6 chon loc trir khi dugc md ta theo cach khéc. M3di thanh
phan hosc déu hiéu c6 thé duoc 4p dung ma khong can két hop voi cac thanh
phén hodc cac d4u hiéu khac. Hon nita, mot phuong én cla séng ché c6 thé duoc
tao nén bang cach két hop tir cac thanh phan va/hodc cac ddu hiéu. Cac thir tu
thao tac dugc mo ta trong cac phuong 4n cua sang ché ¢6 thé dugc b tri lai.
Moét s céu trac hodc d4u hiéu cta mot phuong an bét ky ¢6 thé dugc bao gém
trong mot phuong &n khac va co th8 duoc thay thé bang cau tric hoic d4u hiéu

tuong ung cua mot phuong an khac.

Theo cac phuong an cla sang ché, phan mo ta dugc thyuc hién, tp trung
vao mbi quan hé truyén va thu dit lidu gilta tram gbc (BS) va UE. BS 1a nut dau
cudi clia mang, ma truyén thong truc tiép v6i UE. Trong mot vai trudng hop,
thao tac cu thé duoc md ta nhu duoc thuc hién bsi BS ¢6 thé duogc thuc hién boi

nut trén cua BS.

Cu thé, r5 rang 13, trong mang gdm c6 cac nut mang bao gbém BS, cac
thao tac khac nhau dugc thyc hién dé truyén thong v6i UE c6 thé dugc thyc hién
bdi BS hodc cic nit mang khac véi BS. Thuat ngit “BS” c6 thé duge thay thé
bing thuat ngir “tram cb dinh”, “nGt B”, “nit cai tién (eNodeB hoic eNB),
“diém truy cap (Access Point, viét tit 1a AP)”, v.v.. Thuat ngit “chuyén tiép” c6
thé dugc thay thé bing “nit chuyén tiép (Relay Node, viét tit 1a RN)” hodc
“tram chuyén tiép (Relay Station, viét tét 1a RS)”. Thuét ngir “thiét bi dau cubi”
c6 thé duoc thay thé bing “UE”, “tram di dong (Mobile station, viét tit la MS)”,
“tram thué bao di dong (Mobile Subscriber Station, viét tit 1a MSS)”, “tram thué

bao (Subscriber Station, viét tit 1a SS)”, ..v.v. Ngoai ra, theo cac phuong an
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duéi day, thuat ngit “tram gbc” co thé cé nghia 1a mot thiét bi nhw nit 14p lich
hodc phan dau nhém. Néu tram gbc hoic thiét bi chuyén tiép truyén tin hiéu
duoc truyén béi thiét bi dAu cudi, thi tram gdc hodc thiét bi chuyén tiép co thé
duoc coi nhu mdt thiét bi dau cudi.

Thut ngfr “té bao” ¢6 thé dugc hidu 1a tram gbc (BS hodc eNB), quat phu
song (sector), dau radio tir xa (Remote Radio Head, viét tét 1a RRH), thiét bi
chuyén tiép, ..v.v va c6 thd 1a thuat ngit chung dé cap dén ddi tuong bat ky c6
thé nhén dang thanh phin séng mang (carrier component, viét tit 1a CC) tai mot
diém truyén/thu (Tx/Rx) cu thé.

Céc thuét ngft cu thé dugc ding trong cac phuwong 4n cua sang ché nham
gitp hiéu rd vé sang ché. Cac thuét ngit cu thé ndy co6 thé dugc thay thé bang
thuat ngfr khac nim trong pham vi va nguyén ly cta sang ché.

Trong mdt sb trudng hop, dé tranh gay kho hidu sang ché, céac clu tric
hodic cac thiét bi d3 biét s& duoc bd qua, hodc s& dugc thé hién dudi dang so dd
khdi dua vao cac chirc ning chinh cta mdi cAu tric hodc thiét bi. Ngoai ra, khi
c6 thé, céc sb chi din giéng nhau s& duge st dung xuyén sudt cac hinh v& va ban
md ta dé md ta cac phan gidng nhau hodc twong tu.

Céc phuong an cua sang ché c6 thd duoc hd tro bdi cac tai liéu chuan boc
16 it nhAt mot trong cac hé thdng truy cdp mang khong day, vién k¥ su dién va
dién t&r (IEEE) 802, du 4n ddi tac thé hé thir 3 (3GPP), tién hoa dai han 3GPP
(3GPP LTE), LTE-phat trién (LTE-A), va 3GPP2. Cac budc hoic céc phan
khong duoc md ta dé lam rd cac déu hiéu k§ thuét ctia séng ché c6 thé duoc hd
trg béi cac tai liéu nay. Hon nita, tt ca cac thuét ngit c6 & diy co thé duoc giai
thich béi cac tai lidu chuan.

Céc k¥ thuat mo ta & day co thé duoc dung trong cac hé thong truy cap
khong day khac nhau nhu da truy cép phéan chia theo md (CDMA), da truy cép
phén chia theo tan sb (FDMA), da truy cap phan chia theo thoi gian (TDMA), da
truy cp phén chia theo tan s truc giao (OFDMA), da truy cap phéan chia tan sb
song mang don (SC-FDMA)..v.v. CDMA c6 thé dugc thuc hién dudi dang cong
nghé séng radio chéng han nhu truy cip radio mit d4t toan ciu (UTRA) hoic
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CDMA2000. TDMA c6 thé duoc thuc hién véi cong nghé séng radio chéng han
nhu hé théng toan ciu dung cho truyén thong di dong (GSM)/ dich vu radio goi
chung (GPRS)/ céac tdc d6 dir litu nang cao cho phat trién GSM (EDGE).
OFDMA ¢6 thé dugc thuc hién véi cong nghé séng radio nhu IEEE 802.11
(Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, UTRA phat trién
(E-UTRA) ..v.v. UTRA la mot phén cta hé théng vién thong di dong toan cau
(UMTS). 3GPP LTE la mot phan ctia UMTS phat trién (E-UMTS) ma sir dung
E-UTRA. 3GPP LTE tng dung OFDMA trén dudng xubng va SC-FDMA trén
dudng 1én. LTE-A 1a mét phién ban phat trién ciia 3GPP LTE. WiMAX c6 thé
duoc mé ta boi chudn IEEE 802.16e (hé thdng tham chiéu OFDMA-mang ving
do6 thi khoéng day (Wireless MAN) va chudn IEEE 802.16m hé thdng nang cao
OFDMA- MAN khéng day). Bé cho rd rang, sang ché tap trung vao céc hé
théng 3GPP va LTE-A. Tuy nhién, cac du hiéu k¥ thust ciia sang ché khong bi
gi6i han boi diéu do.

Kénh/cAu trac tai nguyén LTE/LTE-A

Dua vao Fig.1, cAu tric ctia khung radio s& duge mé ta dudi day.

Trong hé thdng truyén théng géi khong day da truy cap phan chia theo tan
sé truc giao (OFDM) té bao, cac goi dit liéu duong lén va/hodc duong xudng
duoc truyén trong cac khung con. Mot khung con duge dinh nghia 1a khodng
thoi gian dinh truéc bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM. Chuin 3GPP LTE hd tro
cAu tric khung radio loai 1 tmg dung dugc cho song cong phén chia theo tan sb
(FDD) va cAu tric khung radio loai 2 Umg dung dugc cho song cong phan chia
theo thoi gian (TDD).

Fig.1(a) thé hién ciu tric khung radio loai 1. Khung radio duong xudng
dugc chia thanh 10 khung con. Mdi mdt khung con dugce chia tiép thanh hai khe
trong mién thoi gian. Pon vi thdi gian ma trong d6 moét khung con duoc truyén
dugce dinh 1a nghia khoang thoi gian truyén (Transmission Time Interval, viét tat
1a TTI). Vi dy, mot khung con cé thé c6 thoi gian 1a 1 miligidy va mot khe c6
thoi gian la 0,5 miligidy. Mot khe bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM trong mién

thoi gian va nhidu khéi tai nguyén (Resource Block, viét tit 12 RB) trong mién
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thoi gian. Do hé théng 3GP LTE sir dung OFDMA d6i voi duong xubng, nén ky
hiéu OFDM thé hién mét khoang ky hiéu. Ky hiéu OFDM c6 thé dugc nhic dén
nhu ky hiéu SC-FDMA hodc khoang ky hiéu. RB la don vi cAp phat tai nguyén
bao gdm nhiéu séng mang lién ké trong mot khe.

36 lugng cac ky hidu OFDM trong mot khe c6 thé thay ddi tlly thudc vao
cAu hinh tién t§ tudn hoan (Cyclic prefix, viét tit 1a CP). C6 hai loai CP: CP m&
rong va CP thuong. Trong truong hop CP thuong, mot khe gbm c6 7 ky hidu
OFDM. Trong truong hgp CP mé rong, d6 dai ky hiéu OFDM téng 1én do d6 s6
luong ky hiéu OFDM trong mét khe nho hon trong trudng hgp CP thuong. Do
do, khi CP mé rong dugce dung, vi dy, 6 ky hiéu OFDM c6 thé duoc bao gébm
trong mot khe. Néu trang thai kénh kém, vi dy, trong khi UE di chuyén nhanh,
CP mé rdng c6 thé duoc ding dé giam nhiéu hon nita gitta c4c ky hiéu (ISI).

Trong truong hop CP thuong, mét khung con bao gbdm 14 ky hiéu OFDM
béi vi mot khe bao gébm 7 ky hiéu OFDM. Hai hodc 3 ky hiéu OFDM dau tién
ctia mdi khung con ¢6 thé duoc cip phét cho kénh diéu khién dudng xubng vat
Iy (PDCCH) va cac ky hiéu OFDM khéc c6 thé dugc cip phat dén kénh chia sé
dudng xudng vat Iy (PDSCH).

Fig.1(b) minh hoa ciu truc khung radio loai 2. Khung radio loai 2 bao
gdm hai nira khung, mdi nira c6 5 khung con, khe thoi gian dan huéng duodng
xuéng (Downlink Pilot Time Slot, viét tit 1a DwPTS), mot khoang bao vé
(Guard Period, viét tit 1a GP), va khe thoi gian dan huéng duong 1én (Uplink
Pilot Time Slot, viét tit 13 UpPTS). Mdi khung con dugc chia thanh hai khe.
DwWPTS duoc dung cho viée tim kiém té bao ban dau, déng bd, hodc dénh gid
kénh tai UE. UpPTS dugc dung cho viéc danh giad kénh va thu nhén ddng bo
truyén duong 1én t6i UE tai eNB. Khoang bao vé 1a mét khoang thoi gian giita
duong 1én va dudng xubng, ma né loai bo nhidu duong 1én do dd tré da duong
din cua tin hiéu dudong xubng. Mot khung con bao gdm hai khe bt ké loai
khung radio nao.

Céc cAu trac khung radio dugc néu trén chi 1a vi du va do do can luu y

rang s lwong khung con trong khung radio, s6 luong khe trong khung con, hodc
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s6 lugng ky hiéu trong mot khe c6 thé thay doi.

Fig.2 thé hién ciu tric cta ludi tai nguyén duong xubng trong khoang
thoi gian cda mot khe duodng xubng. Khe dudng xubng bao gdbm 7 ky hiéu
OFDM trong mién thoi gian va khéi tai nguyén (RB) bao gbm 12 séng mang
con trong mién tin sd, ma khong lam giéi han pham vi sang ché. Vi du, mot khe
dudng xudng c6 thé bao gdbm 7 ky hiéu OFDM trong trudng hop CP thuong,
trong khi mot khe dudong xudng c6 thé bao gdbm 6 ky hiéu OFDM trong trudng
hop CP mé rong. Moi phén tir cia ludi tai nguyén dugc goi l1a phan tir tai
nguyén (Resource Element, viét tét 1a RE). RB bao gdbm 12x7 RE. S6 lugng RB
trong khe duong xubng, NDL phu thudc vao do rong dai truyén dudng xudng.
Khe dudng 18n c6 thé c6 cling cdu triic véi khe dudng xubng.

Fig.3 thé hién cAu tric cia mdt khung con dudng xubng. C6 t6i ba ky
hiéu OFDM tai mdi dau ctia khe thir nhét trong khung con dudng xubng dugc
dung cho ving diéu khién ma céc kénh didu khién duogc cip phat téi d6 va cac
ky hiéu OFDM khéc cta khung con duong xudng dugc dung cho ving dit liéu
ma modt PDSCH duoc cip phat t6i d6. Cac kénh diéu khién duong xubng dugc
diing trong hé théng 3GPP LTE bao gdm kénh chi bdo dinh dang diéu khién vat
1y (Physical Control Format Indicator CHannel, viét tét 1a PCFITCH), kénh diéu
khién dudng xuéng vat ly (Physical Downlink Control Channel, viét tét la
PDCCH), va mdt kénh chi bdo yéu cau lip ty dong lai (Physical Hybrid
automatic repeat request, viét t4t 1a HARQ) vat ly (PHICH). PCFICH duoc dinh
vi trong ky hiéu OFDM thtr nhét ctia khung con, mang thong tin vé s luong céc
ky hiéu OFDM dugc dung dé truyén cac kénh diéu khién trong khung con.
PHICH chuyén tin hiéu bdo nhin/bdo nhan phu dinh (ACK/NACK) HARQ dé
dap lai su truyén duong 1én. Thong tin diéu khién dugc mang trén PDCCH dugc
goi 13 théng tin diéu khién duong xubng (DCI). DCI van chuyén thong tin 1ap
lich duong lén hodc dudng xudng, hodc cac 1énh diéu khién céng suét truyén
duong 1én cho cac nhém UE. PDCCH chuyén théng tin vé viéc cap phét tai
nguyén dén kénh chia sé dudng xubng (DL-SCH), thong tin c4p phat tai nguyén
dudng 1én (UL-SCH), thong tin nhén tin ctia kénh nhin tin (PCH), thong tin hé
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thdng vé& DL-SCH, théng tin vé viéc cp phat tai nguyén cho tin nhén didu khién
16p cao hon chéng han nhu phan hdi truy cdp ngiu nhién duge truyén trén
PDSCH, tap hop céac cau 1énh diu khién cong suét truyén ddi véi cac UE riéng
r& ctia nhém UE, thong tin didu khién coéng sudt truyén, thong tin kich hoat
truyén giong néi qua giao thirc IP (Voice Over Internet Protocol, viét tit 1a
VolIP), ..v.v. Cac PDCCH c6 thé dugc truyén trong ving diéu khién. UE c6 thé
giam sat nhiéu PDCCH. PDCCH duogc tao ra béng cach két tap mot hodc nhiéu
phin ti kénh didu khién (Control Channel Element, viét tat 14 CCE) lién tiép.
CCE la don vi cip phat logic dugc dung d8 cung cip PDCCH & téc d6 ma hoa
dua vao trang thai cia kénh radio. CCE bao gbm cac nhém RE. Dinh dang cia
PDCCH va sb luong sb bit sdn ¢6 cho PDCCH duoc x4c dinh theo su tuong
quan gitra sd luong CCE va tbc d6 ma hoa dugc cung cip boi CCE. eNB xéc
dinh dinh dang PDCCH theo DCI duoc truyén t6i UE va bd sung kiém tra du
thira tudn hoan (Cyclic Redundancy Check, viét tht 12 CRC) vao thong tin diéu
khidn. CRC bi che bdi mdt ky hiéu nhan dang (Identifier, viét tit la ID) dugc
biét dén nhu ky hiéu nhan dang tam thoi mang radio (RNTI) theo chi s& hitu
hoc cach st dung ctia PDCCH. Néu PDCCH dugc huéng dén UE cu the, CRC
ctia n6 cb thé bi che bdi t& bao-RNTI (C-RNTI) ctia UE. Néu PDCCH 1a dung
cho tin nhin nhén tin, CRC cia PDCCH c6 thé bi che béi ky hiéu nhan dang chi
béo nhén tin (P-RNTI). Néu PDCCH mang théng tin h¢ thong, cu thé 1a, khoi
thong tin hé théng (SIB), CRC ciia n6 c6 thé b che boi ID thong tin hé thong va
RNTI théng tin hé théng (SI-RNTI). D& chi bdo rang PDCCH mang thong tin
phan hdi truy cap ngiu nhién dép Umg lai mao dau truy cdp ngau nhién duoc
truyén bdi UE, CRC clia n6 c6 thé bi che bsi RNTI-truy cép nglu nhién
(RA-RNTI)

Fig.4 thé hién céu tric ctia khung con dudng 1én. Khung con duong 1én c6
thé dugc chia thanh ving didu khién va ving dir liéu trong mién tin s6. Kénh
didu khidn duong 1én vat Iy (PUCCH) mang théng tin diéu khién duong lén
duoc cAp phét cho ving diéu khién va mot kénh chia sé dudng 1én vt ly

(PUSCH) mang dit liéu ngudi dung dugc cAp phat cho ving dit liéu. Dé duy tri
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thudc tinh ctia song mang don, UE khong truyén PUSCH va PUCCH mot c4ch
ddng thoi. PUCCH cho UE duoc cAp phét cho mét cip RB trong mdt khung con.
Céc RB cua cip RB chiém giit cac séng mang con khéc nhau trong hai khe. Do
d6 c6 thé ndi rang cap RB dwoc cip phat cho PUCCH dugc nhay tdn qua duong
bién khe.

Su thu nhén déng b6 cua cac UE D2D

Dud¢i day, su thu nhan ddng b giita cac UE trong truyén théng D2D sé&
duoc mo ta dua vao phin mo ta néu trén va hé théng LTE/LTE-A ké thira.
Trong hé thdng OFDM, khi sy ddng b thoi gian/tan sb khong duge diéu chinh,
thi khong thé thuc hién su da hop gitta cac UE khac nhau trong tin hiéu OFDM
do nhidu lién t& bao. Didu nay khéng hiéu qua dbi vai tit ca cac UE dé diéu
chinh riéng r& sy ddng bd bang cich truyén va thu truc tiép tin hiéu dong bd
gitta cac UE D2D dbi véi muc dich diéu chinh dong bd. Do dé, trong hé théng
nut phan phéi chéng han nhu D2D, ntt cy thé c6 thé truyén dai dién SS va cac
UE con lai ¢6 thé dugc ddng bd véi tin hidu ddng bd. Néi cach khac, déi véi
viée truyén va thu tin hidu D2D, mot s6 nat (céc nut trong trudong hgp ndy cé thé
1a cac eNB, cac UE, cac SRN (ma cé thé duoc goi la cac nit tham chiéu ddng bo
hosic cac ngudn ddng bd) c6 thé truyén tin hiéu dong bd D2D (D2DSS) va céc
nut khac ¢6 thé duoc dong bd vai D2DSS.

D2DSS c6 thé gdm tin hiéu ddng bé D2D so cap (PD2DSS) (hodc tin hiéu
ddng bd lién két bén so cAp (PSSS)) va tin hiéu ddng bd D2D thir cép (SD2DSS)
(hodc tin hiéu ddng bo lién két bén thtr cAp (SSSS)). PD2DSS ¢6 thé 6 cau trac
tuong tu/cai bién/lip lai khi so vé&i d6 dai dinh trude cua chudi Zadoff-Chu hoic
tin hiéu ddng b so cip (PSS). SD2DSS ¢6 thé c6 chu tric twong tw/cai bién/1ap
lai khi so v6i M-chudi hodc tin hiéu dong bd thi cip (SSS). Néu cac UE diéu
chinh sy ddng bd tir eNB, SRN tré thanh eNB va D2DSS tré thanh PSS/SSS.
Kénh ddng bo D2D vit ly (PD2DSCH) c6 thé 14 kénh (phét rong) ma qua dé
théng tin (hé théng) co ban ma UE cAn nhan biét trude hét trude khi truyén va
thu tin hiéu D2D (chéng han, thong tin lién quan dén D2DSS, ché db song cong
(DM), cu hinh dudng 1én/dwong xubng TDD, théng tin lién quan dén ving tai
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nguyén, va loai ing dung li€n quan dén D2DSS) dugc truyén. PD2DSCH c6 thé
dugce truyén trong khung con gidng nhu khung con trong d6 D2DSS dugc truyén
hodc c6 thé duoc truyén trong khung con sau khi khung con ma trong d6 D2DSS
duoc truyén.

SRN c¢6 thé 13 nit ma truyén D2DSS hosc PD2DSCH. D2DSS c6 thé cé
loai chudi cu thd va PD2DSCH c6 thé 1a chudi chi bao thong tin cu thé hodc c6
thé c6 loai tir md sau khi qué trinh ma hoa kénh dinh truée dugce thuc hién.
Trong truong hop nay, SRN co6 thé 12 eNB hodc UE D2D cu thé. Trong trudng
hop phd séng mang mot phan hodc ngoai ving phu séng mang, UE co thé tro
thanh SRN.

Trong trudng hop trén Fig.5, D2DSS ¢6 thd duogc chuyén tiép cho truyén
thong D2D v6i UE ngoai ving pht séng. D2DSS ¢6 thé duoc chuyén tiép théng
qua nhiéu buéc nhay. Trong phin mo ta dudi day, viéc chuyén tiép cua tin hiéu
ddng bo (SS) bao gdm khai niém truyén D2DSS ctia mét dinh dang bo sung tai
dinh thoi Rx SS ciing nhu viée chuyén tiép khuéch dai va chuyén tiép (AF) truc
tiép ctia SS ctia eNB. Theo cach nay, UE trong ving pht séng va UE ngoai ving
pht soéng co6 thé thyc hién truyén théng truc tiép thong qua chuyén tiép D2DSS.
Fig.6 thé hién su chuyén tiép ctia D2DSS va trang thai truyén thong gifta cac UE
D2D dya vao viéc chuyén tiép ctia D2DSS.

Trong khi do, su truyén thong D2D khong nhét thiét yéu cau két nbi gitra
mang va UE. Do d9, cac UE trong trang thai r8i RRC ¢6 thé thuc hién sy truyén
thong D2D. Trong trudong hop nay, vi cdc UE khong thé nhén biét dinh thoi sém
(Timing advance, viét tit 1a TA), cdc UE c6 thé diéu chinh sy dong b tai dinh
thoi Rx dudng xudng va truyén tin hiéu D2D. Trong khi dé, trong hé thong
TDD ké thira, dinh thoi Tx tin hiéu dudng 1én duoc thiét dit 12 (dinh thoi Rx
dudng xudng-TA-624Ts) trong d6 624Ts d8 dam bao thoi gian chuyén Tx/Rx
khi UE thu tin hiéu trong khung con duong xubng sau khi truyén tin hidu trong
khung con dudng lén. Nghia 13, d§ dich vi tuong Gmg v6i khoang thoi gian
chuyén Tx/Rx (624Ts) dugc ap dung trong qud trinh truyén tin hiéu dudng 1én.

Trong trudng hop nay, Ts chi bdo don vi thoi gian co ban tuong Ung voi
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1/(1500%2048) gidy. Do d6, nhu duogc thé hién trong Fig.7, ngay ca trong truyén
thong D2D, néu sy truyén/thu D2D dugc thuc hién bang cach ap dung do dai
dinh trude cta do dich vi ddi véi muc dich chuyén Tx/Rx, thi ¢6 uu diém 1a mét
khoang bao vé bd sung khong cin thiét trong qué trinh thu khung con duodng
xudng tiép theo. Kich ¢& cta do dich vi c6 thé 13 624Ts.

Tuy nhién, khi xét dén cac dic trung cta truyén théng D2D trong d6 UE
duoc dit ngoai ving phu séng c6 thé tham gia va céc loai cia cac tin hidu D2D,
c6 thé khong hiéu qué khi 4p dung ngang bing d6 dich vi 624Ts cho tit ca cac
trudmg hop. Vi du, néu duoc 13p lich 1a UE ngoai ving pht séng 4p dung do
dich vi trong qua trinh chuyén tiép cia D2DSS, d6 dich vi duoc ap dung bét cur
khi nao D2DSS duoc chuyén tiép, do d6 1am bién dang su ddng bd khi sb 1an
chuyén tiép ting lén.

Do d6, cac phuong 4n khic nhau ctia sang ché vé viéc ap dung/str dung do
dich vi trong qua trinh truyén tin hiéu trong truyén thong D2D s& dugc mo ta
duéi day. Trong phén mo ta dudi day, do dich vi chi bdo do dich vi TA c¢d dinh
va c6 thé 12 624Ts, tri sb bién ddi theo sd budc nhay, tri s6 dugc thiét dat trude,
tri s6 duge x4c dinh boi UE truyén tin hiéu D2D theo dinh thdi Rx D2DSS duge
kidm soét, hodc tri s duoc chi béo théng qua PD2DSCH dugc lién két voi
D2DSS thu dugc trude do.

Phuong 4n thir nhat

Khi UE duoc dit trong ving pht séng dong bd ciia eNB cu thé va truyén
D2DSS, d6 dich vi dinh trude ¢6 thé duoc ap dung dé truyén va, khi UE truyén
D2DSS ngoai vung phil séng ddng bd ciia eNB cu thé trong khi qué trinh
chuyén tiép D2DSS bét dau tir eNB cu thé hodc UE truyén D2DSS nhu SRN
doc 1ap ngoai ving pht séng ciia eNB cu thé, thi d dich vi bd sung c6 thé
khong duoc ap dung.

Cu thé hon, trong hé théng TDD, UE c¢6 thé tao ra PD2DSS va SD2DSS
va truyén khung con ma P2DSS duoc tao ra va SD2DSS duoc 4nh xa dén dé.
Trong truong hop nay, khi UE dugc dat trong ving phua séng, d6 dich vi TA cb

dinh dugc ap dung cho sy truyén khung con va, khi UE ndm ngoai vung pht
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song, d6 dich vi TA c6 dinh khong dugc ap dung cho su truyén khung con.
Nghia 1a, khi c4 tri s6 muc thu lua chon té bao Srxlev va tri sb chét luong lua

chon t& bao Squal ¢4 UE 16n hon 0 (hodc théa mén tiéu chuin lya chon té
bio S), UE c6 thé ap dung do dich vi TA ¢b dinh ctia tri s 16n hon 0 cho su
truyén khung con. Néu it nhat mét trong tri s6 mirc thu lya chon té bao va tri 36
chét lugng lua chon té bao nhé hon 0 (hoic khong théa man tiéu chuén S), UE
c6 thé 4p dung d6 dich vi TA ¢ dinh v6i mét tri s6 12 0 cho su truyén khung
con. Trong truong hop nay, do dich vi TA c¢b dinh c6 thé duoc 4p dung pht hop
véi khung radio dudng xudng. Néu sy tao ra va truyén D2DSS ctia UE tuong
{mg véi viée chuyén tiép SS, thi PD2DSS va SD2DSS c6 thé dugc truyén béng
cach dugc anh xa tdi tai nguyén trén mién thoi gian khac véi tai nguyén ma
PD2DSS va SD2DSS thu dugce bdi UE duoc anh xa toi do.

Trong phén mo ta néu trén, tri s6 mirc thu lua chon té bao c6 thé dugc xac
dinh bang phuong trinh 1:

Phuong trinh 1

’SI'X§€V = Qmiexmeas - (erlevmin - er}emninoffs&t‘) - ?COmpenSﬁtiOH = QOffsettemp

Qfmle‘mleas 13 tri sd

Trong do, Srxlev [3 tri s6 mirc Rx lya chon té bao,
cong suét thu tin hiéu tham chiéu RSRP, Q’ﬁe“min la mic Rx dugc yéu cau
nho nhét trong té béo,Qﬂdmnﬁmffset 1a tri sb d6 dich vi, Pcompensation 13 trj
s6 16n hon cua sy chénh léch gitta tri s6 cong suit Tx 1én nhét cia mot UE va tri
s6 cong suat dau ra tAn sé radio (RF) 16n nhét va 0, QoffSetmp 1a tri s6 d0 dich
vi tam thoi. Ngoai ra, tri s§ chét luvong lua chon té bao c6 thé duge xac dinh
bang phuong trinh 2:

Phuong trinh 2

Squﬁi = Qqaﬂzzleas - (Qquahnfn T Qqnalminoffset) = Qoffsettemp
Trong d6 S84l 13 trj sé chat luong lya chon té bao, Qqualmeas 1a tri sb
g g

chit luong thu duoc tin hidu tham chiéu (RSRQ), Qgquatmin |3 murc chét luong
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dugc yéu cau nhd nhat trong mot t€ bao, Qquatminotfset 13 tri s6 do dich vi,

Qoffsetiemp |3 tri 56 d6 dich vi tam thoi. D& bidt chi tiét hon vé cac thong s6 trong
phuong trinh 1, phuong trinh 2, xem thém 3GPP TS 36.304.

Phin mb ta néu trén c6 thé duoc 4p dung cu thé vao TDD. UE ngoai ving
phu song c6 thé nhan ra rang ché do song cong 12 TDD théng qua dinh dang ctia
D2DSS hoic thong tin duge truyén cing véi D2DSS (qua PD2DSCH). Theo
cach khac, néu ché d6 song cong trén séng mang thanh phan (CC) cu thé dugc
c¢b dinh dbi véi mdi qudc gia, khi UE duogc bt trong qudc gia tuong tmg, UE c6
thé biét trude ring séng mang thanh phén tuong Ung 13 mot t& bao TDD. Khi
nhan ra rang CC la té bao TDD, UE ngoai ving phl séng c6 thé nhén ra ring
D2DSS dugc truyén boi phuong 4n néu trén va mét trong cac phuong an duge
md ta dudi ddy va xac dinh liéu do dich vi c6 duoc 4p dung trong qué trinh
truyén tin hiéu D2D hay khong.

Phuong 4n md ti néu trén di xét dén gia dinh ring do dich vi c6 thé
khéng can dugc ap dung cho trudng hop trong d6 UE truyén D2DSS ngoai ving
phi séng dong bo (truc tiép) ctia eNB cu thd. V& viéc chuyén tiép cta SS, néu
d6 dich vi duoc ap dung, c6 kha ning dich vi mot cach hiéu qua do tré do do tré
truyén song c6 thé dat duogc. Pic biét 1a viéc chuyén tiép SS ngoai ving pht
séng c6 thé duoc tao ra thudong xuyén hon so véi viée chuyén tiép SS trong ving
pht séng. Néu do dich vi dugc 4p dung bat ctr khi nao viéc chuyén tiép SS duoc
thuc hién ngoai ving pht séng, thi dinh thai Tx cia SS ¢ thé bi bién dang 16n.
Nguoc lai, vi cac UE trong vung phu song co thé thu SS tir eNB, nén viéc
chuyén tiép SS duoc tao ra it thudng xuyén hon va, do do, c6 thé thich hop hon
dé ap dung do dich vi khi xét dén do tré truyén séng. Ngoai ra, vi cac UE trong
ving pht séng can xét dén su cing ton tai véi cac khung con duong lén va
duong xubng té bao, nén mong mudn ap dung d dich vi trong qud trinh truyén
tin hiéu D2D va D2DSS. Phuong 4n dugc néu trén c6 hiéu qua lam giam sy bién
dang dinh thoi trong viéc truyén SS bang cach xét dén méi trudng truyén thong
D2D nhu vy, cu thé, truong hop chuyén tiép dic biét ciia D2DSS.

Theo mét cai bién ctia phuong 4n md ta néu trén, khi UE dugc dong bo
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véi D2DSS duoc truyén bdi mot UE khéc truyén tin hiéu D2D, thi d6 dich vi c6
thé khéng duge 4p dung va, khi UE thu D2DSS ma dugc chuyén tiép nhiéu
budc nhay, thi d dich vi dugc lién két theo sé budc nhay c6 the dugc ap dung.
Trong truong hop nay, tri s6 d6 dich vi duoc lién két véi sb bude nhay co thé
duoc bao gc‘“)m trong PD2DSCH hodc c6 thé 13 mot tri s6 dinh truéc theo )
budc nhay (s6 budce nhay c6 thé dugc truyén trong PD2DSCH).

Trong phan mb ta néu trén, do dich vi c6 thé thay dbi theo sb budc nhay.
No6i cach khac, d dich vi c6 thé duge ap dung khi UE truyén D2DSS trong
vung pha séng ddng bo (truc tiép) cua mot eNB cu thé va do dich vi duoc lién
két v6i s6 bude nhay co thé duoc ap dung khi s6 budc nhay ting va UE ngoai
vung phu song ddng bd. Trong truong hop nay, tri sb do dich vi duoc lién két
v6i sb bude nhay c6 thé duoc bao gdm trong PD2DSCH hogc ¢6 thé duge anh
xa trudc toi s6 buéc nhay. Moi lién két gitra s6 budc nhay va tri sb6 do dich vi c6
thé phit hop véi phuong 4n duge md ta dudi ddy. Néu do dich vi theo s6 bude
nhay duoc thiét dat truc tiép & D2DSS, UE thu D2DSS c6 thé khong 4p dung do
dich vi bd sung dugc lién két v6i sb bude nhay.

Theo mot vi du khéc, khi UE trong vung phu séng mang truyén D2DSS
trong do rong dai tan (vi dy, CC) hoat dong nhu TDD, 624 Ts tir dinh thoi Rx
dudng xubng co thé duoc 4p dung va, khi UE ma truyén tin hiéu D2D ddng bd
véi D2DSS duoc truyén boi UE khéc (trong hodc ngoai ving phi séng) truyén
tin hiéu D2D (bao gébm D2DSS), do dich vi ¢6 thé khong duge 4p dung. Noi
cach khéc, do dich vi ¢6 thé duogc 4p dung khi UE trong ving pht séng truyén
D2DSS v dd dich vi c6 thé khong duoc ap dung bt ké ving phu séng khi UE
duoc ddng bd véi D2DSS duoe truyén bsi UE khéc truyén tin hiéu D2D.

Trong phan md ta néu trén, mdi lién két gitta sd bude nhay va do dich vi
¢4 thé dugec mo ta boi phuong trinh 3 hodc phuong trinh 4 dudi day. Phuong
trinh 3 thé hién so dd trong d6 @6 dich vi bd sung duoc thiét dit bit dau tir s6
luong budc nhay dinh trude va phuong trinh 4 thé hién so dd trong d6 d6 dich vi
khong dugc ap dung trudce khi s6 luong budc nhay dinh trude va do dich vi

dugc 4p dung bét dAu tir sb lugng budc nhay dinh trude. Nhu dd néu néu trén,
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phuong trinh 3 va phuong trinh 4 ¢c6 thé duoc ap dung cho cdc phuong an khéc
v6i phuong én 1.
Phuong trinh 3
D2D Tx timing offset(i)= 624Ts+max{0, (i-n)xNoffset}

Trong phuong trinh néu trén, i la s6 buéc nhay va n 1 thong sd chi bao do
dich vi cAn dugc 4p dung bat dau tir bao nhiéu bude nhay va co thé dugc dinh
truéc hodc duge thiét dit/tao c4u hinh boi mang (n cé thé duoc chi bao bdi tin
hiéu 16p vat 1y hodc 16p cao hon). Noffset la tri s6 d6 dich vi trung binh trén mdi
budc nhay va co thé duogc dinh trudc hodc duge thiét dat/tao cdu hinh theo méi
truong UE. Néu Noffset c6 thé duoc thiét dit/tao cAu hinh, Noffset ¢ thé dugc
chi bdo trudc boi tin hiéu 16p vat 1y hodc tin hiéu 16p cao hon ciia mang hoéc
duoc chi béo bing cach bao gdbm do dich vi dinh thoi Tx tin hiéu ctia D2D hodc
Noffset trong PD2DSCH hotc tin hiéu 16p vét 1y/16p cao hon ctia D2D. Vi dy,
Noffset c6 thé 1a tri s6 dugc xac dinh béi do tré truyén séng trung binh gifta cac
UE dbng bd D2D. Noffset co thé 13 mot vai micro gidy (ps) hodc co thé duoc
dinh nghia 12 mot phan ctia do dai CP.

Phuong trinh 4

D2DSS Tx timing offset(i)=max{0, d(i-n)xNoffset}

Trong phuong trinh 4,1 1a s6 budc nhay va 8(a) 1a ham chi bao 1 khi a 16n
hon 0. Noffset 13 tri s& do dich vi trung binh trén mdi budc nhay va cé thé duoc
dinh truée hodc duoc thiét dat/tao cAu hinh theo méi truong UE, va n 1a hing so
chi bdo dén bao nhiéu budc nhdy su truyén khong c6 d6 dich vi s€ dugc thuc
hién va co thé dugc dinh trudc hodc dugc thiét dat/tao c4u hinh boi mang. Mang
¢6 thé béo hiéu n théng qua tin hidu 16p vét ly/Iép cao hon. S6 budc nhay 13 0
chi bdo rang eNB truyén mot PSS/SSS. Theo vi du cu thé str dung phuong trinh
4, d6 dich vi b sung c6 thé khong duoc 4p dung cho sb bude nhay 1a 1. D6 dich
vi bb sung khong cn duoc 4p dung 1én dén sb budc nhay 12 1 boi 1énh cia eNB
trong phu song ddng bd eNB hoic bosi vi UE théa mén tiéu chuén cu thé (cuong
do tin hiéu cia eNB trong phu song ddng bod eNB cao hon ngudng dinh trudc)

truyén D2DSS. Tuy nhién trong trudng hop truyén D2DSS ngoai ving pht séng,
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d6 dich vi dinh trudc c6 thé duoc dua ra dé b cho do tré truyén séng theo su
tang sé luong budc nhay. Néu Noffset c6 thé duoc thiét dit/tao cdu hinh,
Noffset c6 thé dugc chi bao trude bai tin hiéu 16p vét ly/lép cao hon ciia mot
mang hodc dugc chi bao bang cach bao gbm tri s6 d0 dich vi dinh thoi Tx
D2DSS hoic Noffset trong PD2DSCH hodc tin hiéu tin hiéu 16p vét 1y/16p cao
hon D2D ctia mét mang. Vi du, Noffset ¢6 thé 13 tri sé duge x4c dinh bdi d6 tré
truyén séng trung binh gifta cdc UE ddng bo D2D. Noffset c6 thé 13 mot vai
micro gidy (ps) hodc cé thé duoc dinh nghia 1a mot phan ctia d6 dai CP. Fig.8
thé hién truong hop trong d6 d6 dich vi dugce 4p dung trong qua trinh truyén
D2DSS va truong hop ma trong d6 do dich vi khong dugc 4p dung trong qua
trinh truyén D2DSS (gia st n=2), khi qué trinh chuyén tiép nhiéu budc nhay cia
D2DSS duoc ap dung. Trong truong hop nay, néu do tré truyén séng giita cac
UE chuyén tiép D2DSS tuong tu v6i Noffset, cac UE truyén cac D2DSS c6 thé
truyén cac D2DSS mot cach thuan loi tai cac dinh thoi tuong ty. Trong trudng
hop nay, néu do dich vi theo s6 budc nhay duoc 4p dung cho D2DSS, khi UE
duoc déng b6 voi D2DSS truyén mot tin hiéu D2D, mdt d¢ dich vi bd sung theo
s6 bude nhay c6 thé khong duge 4p dung. Trong tinh hubng nay, UE ma thu tin
hiéu D2D c6 thé gia dinh rang tin hiéu D2D s& dén tai dinh thoi Rx cua dinh
thoi Rx D2DSS.

Phuong an thr hai

Khi UE truyén D2DSS, d6 dich vi c6 thé khoéng dugc ap dung va, khi UE
thu D2DSS truyén mdt tin hiéu D2D, d6 dich vi c6 thé duoc ap dung. Nghia 13,
trong qua trinh truyén D2DSS, dd dich vi béng 0 c6 thé dugc ap dung cho dinh
thoi Rx dudng xubng. Trong trudng hop chuyén tiép D2DSS nhiéu budc nhay,
do6 dich vi bang 0 ¢6 thé duoc ap dung cho dinh thdi Rx D2D.

Fig.9 thé hién vi du néu trén. Dya vao Fig.9, UE 1 ma thu tin hiéu duong
xubng tir eNB (hoic UE D2D) ¢6 thé truyén D2DSS ma khong can 4p dung do
dich vi. UE 2 ma thu D2DSS dugc chuyén tiép bdi UE 1 c6 thé truyén tin hiéu
D2D bang cach 4p dung do dich vi (624Ts) trong qua trinh truyén tin hiéu D2D.

Kich c& ctia dd dich vi c6 thé 1 tri s6 thay dbi theo sb budc nhay, tri s6 duge

-19-



29564

thiét dit trude, tri s& duge xac dinh béi UE thu D2DSS theo dinh thoi Rx
D2DSS duoc kiém soat bsi UE truyén tin hiéu D2D, hoc tri s6 duoc chi bao
thong qua PD2DSCH dugc lién két véi D2DSS ma da duoc thu.

Gibng nhu dinh thoi cia UE ma truyén tin hiéu D2D, dinh thoi cia UE
ma thu tin hiéu D2D cn duoc dinh nghfa. C6 thé gia dinh ring thoi diém ma tai
6 tin hidu D2D duoc thu c6 thé bit dau tir thoi diém ma & d6 do dich vi duoc
ap dung dén thoi didm ma & d6 UE cy thé thu D2DSS.

Trong qua trinh chuyén tiép SS nhidu bude nhay, néu SS ciia eNB dugc
thu v6i cbng sudt nho hon ngudng dinh trude khi UE truyén tin hiéu D2D thu
D2DSS, UE c¢6 thé thuc hién su truyén va thu tin hiéu ma khong ap dung do
dich vi b sung trong qué trinh truyén va thu tin hiéu D2D (ngoai trir dbi véi
D2DSS) nhu mét trudng hop ngoai 1. Nghia 13, khi UE tré nén ngoai vung phu
séng ddng bd ctia eNB cu thé, vi sy truyén va thu tin hiéu khong anh huéng i
dudng 1én ctia eNB, nén do dich vi bd sung khong duge thiét dit. Mac du ligu c6
4p dung dd dich vi c6 thd dugc thiét dit theo cong suét tin hiéu Rx clia eNB hay
khéong, nhung sb bude nhay c6 thé 1a s6 do dé xéc dinh xem liéu ¢6 4p dung do
dich vi hay khong. Vi du, d6 dich vi co6 thé khong dugc ap dyng hodc mot do
dich vi khac c6 thé dugc ap dung khi 36 budc nhay 16n hon mot tri s6 dugc xac
dinh trudc.

Phuong an thtr ba

Khi mét UE truyén D2DSS, d6 dich vi ¢6 thé dugc ap dung va, khi UE
khic dugc ddng bd véi D2DSS duge truyén béi UE truyén tin hiéu D2D, do
dich vi co thé khong dugc ap dung. Khi UE truyén D2DSS cén thu tin hiéu
dudng xudng trong khung con ké tiép cua khung con ma trong d6 D2DSS dugc
thu, khoang bao vé cho chuyén ddi Tx/Rx dugc yéu cau. Ddi véi khoang bao vé,
UE truyén D2DSS c6 thé 4p dung do dich vi va UE duoc dong bd véi D2DSS
khong 4p dung dd dich vi. Fig.10 minh hoa mdt so dd &p dung do dich vi cho
phuong an 3. Theo hinh vé&, khi UE1 truyén D2DSS, thi d6 dich vi dugc ap dung
va, khi UE2 thu D2DSS ma dd dich vi dugc ép dung vao do truyén tin hiéu
D2DSS, thi @0 dich vi khong duoc ap dung.
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Phuong an thar tu

Trong dai tan s6 hoat dong nhu TDD, mdt UE D2D cé thé truyén tin hiéu
D2D biing cach luén 4p dung do dich vi (624Ts) tir thoi diém tham chiéu. Thoi
diém tham chiéu c6 thé 1a dinh thdi Rx PSS/SSS tir eNB hodc dinh thoi Rx
D2DSS ctia UE khac. Néu khong ¢6 SS dugc phat hién (SS c6 cudng do/chat
lugng dinh trudce hodc 16n hon), s6 khung D2D duoc thiét dit trude, khung radio,
hoic dudng bién khung con c6 thé 13 dinh thoi tham chiéu.

UE ma khéng c6 ngudn ddng bd trong tai ving lan cén cua n6 va, do do,
tr& thanh ngudn ddng b c6 thé truyén D2DSS bang cach ap dung d6 dich vi phu
hop v6i mot trong s6 khung D2D thiét dit trude, khung radio, hodc dudng bién
khung con. Phuong phép nay cho phép UE thuc hién sy truyén bang cach ludn
4p dung do dich vi la 624 Ts trong dai TDD va dé dam bao khoang thoi gian
chuyén tir Tx sang Rx trong qué trinh hoat dong duong xubng hodc hoat dong
thu D2D khac sau khi tin hiéu D2D duoc truyén. Ngoai ra, phuong phap nay
lam don gian héa viéc thuc hién UE.

Phuong &n thr ndm

Trong dai tin hoat dong nhu TDD, UE ma dugc déng bo voi
D2DSSue oon (thuc thé ddng bd lién két bén 16p vat Iy <110816%-335}) (ma
thibt dit dinh thoi thoi chiéu cta viée truyén tin hiéu D2D dén dinh thoi Rx
D2DSS) va UE ma truyén SS do khong phat hién ra D2DSS tai ving lan can cua
n6 c6 thé khong ap dung do dich vi 1a 624 Ts. Néu mang té bao khong dugc phét
hién tai ving lan c4n cta UE, vi UE khong loai trir viéc thu duong xubng, thi do
~dich vi (624 Ts) khong dugc ap dung.

Phuong an thir sdu

Trong dai tan sd hoat dong nhu TDD, UE dugc dong bd véi D2DSS ma
tuong Ung v&i D2DSSue net va c¢6 théng tin chi bao phu séng duge thiét dat 1a
0 trong PD2DSCH (nghia la, truong hop trong d6 UE truyén D2DSSue_net
nhung ngoai viing pht séng) hodc véi D2DSSue_oon hodc UE ma truyén SS do
su khong phat hién ra cua D2DSS tai vung 14n cin cuia nd ¢ thé khong ap dung

6 dich vi 12 624 Ts. Trong céc truong hop khac, UE c6 thé truyén tin hiéu D2D
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va D2DSS bang cach 4p dung d6 dich vi 1a 624 Ts.

CAu trac cua thiét bi theo phuong 4n clia sing ché

Fig.11 13 so d6 minh hoa chu trac cta diém truyén va UE theo mdt
phuong an cua sang ché.

Dua vao Fig.11, a diém truyén 10 theo sang ché c6 thé gdbm modun Rx 11,
médun Tx 12, bd xtt 1y 13, bd nhG 14, va cac anten 15. Céc anten 15 chi bao
diém truyén hd tro su truyén va thu MIMO. M6dun Rx 11 ¢6 thé thu cac tin hiéu,
dit lidu, va thong tin v& dudng 1én tir UE. Mddun Tx 12 ¢6 thé truyén céc tin
hiéu, dir liéu, va thong tin vé& duong xubng dén UE. Bo xt Iy 13 co thé diéu
khién hoat dong tong thé cua thiét bi diém truyén 10.

Bo xir Iy 13 cuia diém truyén 10 theo mot phuong én cla sang ché c6 thé
hoat dong dé thuc hién cac phuong 4n néu trén.

B6 xir Iy 13 ctia thiét bi didm truyén 10 xir Iy thong tin thu duge & thiét bi
diém truyén 10 va thong tin truyén duoc truyén bén ngoai. B4 nhé 14 ¢ thé luu
trit thong tin dd duoc x{r ly trong thoi gian dinh truéc. Bo nhé 14 ¢ thé duogc
thay bing thanh phan ching han nhu b nhé dém (khéng duoc thé hién).

Dua vao Fig.11, a UE 20 c6 thé gbm modun Rx 21, mddun Tx 22, bo xir
ly 23, bd nhG 24, va céac anten 25. Céc anten 25 chi bao thiét bi UE hd tro su
truyén va thu MIMO. Mddun Rx 21 ¢6 thé thu céc tin hiéu, dir liéu va théng tin
dudng xudng tir eNB. Mddun Tx 22 ¢6 thé truyén céc tin hidu, dit liéu va thong
tin duong 1én dén eNB. Bo xir Iy 23 c6 thé diu khién toan bd hoat dong cua
thiét bi UE 20.

Bo xt ly 23 cua thiét bi UE 20 theo mot phuong 4n clia sang ché c6 thé
hoat dong dé thuc hién cac phuong 4n néu trén.

B6 xur Iy 23 cua UE 20 xt¢ ly thong tin thu duge & UE 20 va thong tin
truyén duoc truyén bén ngoai. B§ nhé 24 c6 thé luu trit thong tin da duoc xu ly
trong thoi gian dinh trudc. Bo nhé 24 ¢6 th8 dugc thay bing thanh phin chéng
han nhu bd nhé dém (khéng dugc thé hién).

Cac cAu hinh chi tiét cta thiét bi didm truyén va thiét bi UE c6 thé dugc

trién khai sao cho cac phuong 4n khic nhau cta sang ché dugc thyc hién doc lap
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hozc hai hay nhidu phuong 4n ctia sing ché dugc thuc hién ddng thoi. Cac vén
dé khong quan trong s& khoéng duge md ta rd rang & day.

Phin mé ta vé didm truyén 10 dugc thé hién trén Fig.11 c6 thé duoc 4p
dung mot cach ddng nhit vao nut chuyén tiép c6 vai tro nhu thuc thé truyén
dudng xudng hodc thuc thé thu dudong 1én va phin mé ta vé thiét bi UE 20 c6
thé duoc 4p dung mdt cach ddng nhit vao nit chuyén tiép c6 vai trd nhu thuc
thé thu dudng xudng hoic thuc thé truyén dudng 1én.

Cac phuong an dugc néu trén co thé duoc thyc hién boi cac phuong tién
khac nhau, vi du, béng phén cung, phén sun, phﬁn mém, hodc su két hop cua
chung.

Trong céu hinh phén cting, phuong phap theo cdc phuong 4n cla sang ché
c6 thé duge thuc hién béi mot hodic nhidu mach tich hop tmg dung danh riéng
(Application Specific Integrated Circuit, viét tit 1a ASIC), cac bo xir 1y tin hidu
sb (Digital Signal Processor, viét tit 1a DSP), céc thiét bi xir ly tin hiéu so
(Digital Signal Processing Devices, viét tit 1a DSPD), c4c thiét bi logic kha 1ap
trinh (Programmable Logic Device, viét tét 1a PLD), cac mang cbng lap trinh
dugc dang truong (Field Programmable Gate Array, viét tit 1a FPGA), cac bd xtr
1y, cac bd didu khién, cac bd vi didu khién hodc cac bd vi xtr 1.

Trong c4u hinh phan sun hoic phan mém, phuong phép theo céc phuong
4n cla sang ché c6 thé dugc thuc hién dudi dang cdc modun, cac thi tuc, céc
chtrc ning, v.v. thuc hién cac chtic ndng hodc cac hoat dong néu trén. M& phan
mém c6 thé dugc luu trir trong bd nhd va duge thuc hién béi bd xir ly. BO nhd
c6 thé dugc dit & phan bén trong hodc phia bén ngoai clia b xir Iy va cé thé
truyén va thu di liéu t6i va tir bd xir Iy qua phuong tién da biét khac nhau.

Phin mo ta chi tiét v& cac phuong 4n vi du ctia séng ché dugc trinh bay &
day dé cho phép ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vyc thuc hién va trién
khai séng ché. Mic du sang ché da duoc mé ta dua vao cac phuong 4n vi du cua
sang ché, nhung hién nhién rang nhitng nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc c6 thé cai bién va thay doi sang ché ma khong tréch khoi pham vi cla séng

ché. Vi du, céc cau tric cua cac phuong 4n dugce néu trén theo sang ché co thé
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duoc stt dung két hop. Do d6, sang ché khong bi giéi han & cac phuong 4n néu
trén ma c6 pham vi rong nhét phi hop véi cic nguyén tdc va cac ddu hiéu méi
dugce boc 10 trong tai li€u nay.

Sang ché c6 thé duge thé hién theo cac dang cu thé khéac véi cac dang
dugc thd hién & diy ma khong tréch khoi nguyén 1y va ban chét ciia sang ché.
Do d6, phan md t& néu trén dugc hidu 1a d& minh hoa sang ché va khong gidi
han sang ché. Pham vi ciia sang ché s& duge xac dinh boi phan yéu cau bao ho
kém theo va tit ca cac thay d6i thuéc pham vi twong duong cua séng ché s&
thudc pham vi clia sang ché. Séng ché khong bi giéi han & cac phuong 4n dugc
boc 16 & day ma c6 pham vi rong nhat pht hop véi céc nguyén thc va cac dau
hiéu mé6i duge mo ta & day. Ngoai ra, yéu cau bao ho ma khong dugc vién dan
rd rang v6i nhau trong bd yéu cAu bao hd kém theo c6 thé duoc thé hién két hop
lam phuong 4n cla sang ché hodc dugc bao gdbm nhu mot diém méi boi viee sta
dbi tiép theo sau khi don duoc ndp.

Kha ning tng dung trong cong nghiép
Céc phuong an dugc néu trén cua sang ché tng dung dugc vao cic hé

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

1. Phuong phép truyén tin hidu tir thiét bi t6i thiét bi (Device-to-Device, viét tit
1a D2D) béi thiét bi nguoi ding (User Equipment, viét tét 13 UE) trong hé thong
truyén thong khong diy song cong phan chia theo thoi gian (Time Division
Duplex, viét tit 1a TDD), phwong phap nay bao gdm cac budc:

thu, béi thiét bi ngudi dung (UE), tin higu ddng bo; va

truyén, bdi UE, tin hiéu dong bd so cap (Primary Synchronization Signal,
viét tit 12 PSS) va tin hiéu dong bd thir cp (Secondary Synchronization Signal,
viét tit 12 SSS), dua vao tin hidu ddng bd thu dugc,

trong d6 do dich vi dinh thoi sém dugc &p dung cho viéc truyén cua PSS va
SSS dya vao UE ndm trong ving phu séng ¢6 tri s6 16n hon 0, va

trong d6 do dich vi dinh thoi sém duoc 4p dung cho viéc truyén cua PSS va
SSS dya vao UE nim ngoai ving phi séng c6 tri s6 bing 0 bit ké viéc tin hidu
ddng bd thu duoc lién quan dén tin hiéu trong ving pht séng hoic tin hiéu ngoai
vung phu song.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 d6 dich vi dinh thoi sém c6 tri s6 16n hon
0 dugc ap dung dya vao khung radio ma tin hiéu ddng bd dugc thu qua do.
3. Phuong phap theo diém 1,

trong d6 do dich vi dinh thoi sém c6 tri s6 16n hon 0 1a 624 Ts, trong do6
Ts=1/(15000%2048) giay.
4. Phuong phap theo diém 1,

trong d6 PSS va SSS duoc anh xa dén tai nguyén trong mién thoi gian khac
v6i tai nguyén ma & d6 sy dong bd so cép va sy ddng bo thir cap duoc thu boi
UE duoc anh xa. '
5. Phuong phép theo diém 1,

trong d6, néu UE thu PSS va SSS 14 ngoai ving pht séng, UE thu PSS va
SSS nhan thiy rang ché do song cong 13 song cong phén chia theo thdi gian
(TDD) béi dinh dang ciia céc tin hidu dong bd.
6. Phuong phap theo diém 1, néu UE thu PSS va SSS 1a ngoai ving phu song,
UE thu khung con bao gdm PSS va SSS nhén thdy rang ché do song cong la
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song c6ng phan chia theo thoi gian (TDD) qua thong tin dugc truyén cung voi
cac tin hiéu dong bo.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich c¢& ctia do dich vi dinh thoi sém khéc
v6i s6 budce nhay (hop count).
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 s6 bude nhay cta UE 16n hon 0, va trong
d6 sb budc nhay 12 0 chi bao viée truyén tin hiéu déng bd béi tram gbc.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 sd budc nhay ctia UE chi béo tin hiéu
dong bd dugc chuyén tiép tir tram gdc bao nhiéu lan.
10. Thiét bi ngudi dung (UE) truyén tin hiéu tir thiét bi téi thiét bj (D2D) trong
hé théng truyén thong khong day song cong phan chia theo thoi gian (TDD), UE
bao gdm:
modun thu; va
bd xtr ly,
trong d6 bo xr ly dugc tao cAu hinh dé:
diéu khién b6 thu phat thu tin hidu déng bo, va
didu khién b6 thu phat truyén tin hidu ddng bd so cap (PSS) va tin higu
déng bo thir cép (SSS), dua vao tin hiéu déng bo thu duoc,
trong d6 d6 dich vi dinh thoi sém dugc 4p dung cho viée truyén ctia PSS
va SSS dua vao UE nam trong ving pht séng 6 tri s6 16n hon 0, va
trong d6 do dich vi dinh thoi sém duoc 4p dung cho viéce truyén cua PSS va
SSS dua vao UE nim ngoai ving phii séng ¢ tri sb bang 0 bat ké viéc tin hiéu
dong bod thu duoc lién quan dén tin hiéu trong ving phti séng hodc tin hiéu ngoai

vung phu séng.
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FIG. 3
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FIG.8
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FIG.10
eNB/UE { DL Tx
a L
DL Rx & chuyén ticp dong bd
VEL < 624 Ts
D2DSS Tx
o
-
D2DSS Rx
UE2
Tx tin hiéu D2D
—

-34-



29564

ny) UNPO

\\

IC

oyu 0g

\

Ve

Ny} UNPO

\

I1

ugAnuy unpoy

=
(44

Qyu og

~

1

ugAnJ) unpojy

=
4

\

(ane)
01

-35-





