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Linh vuc k§ thuit dé cap

Sang ché dé cap dén hé thong truyén thong khong day va, cu thé 13, dé cap
dén phuong phap va thiét bi truyén tin hiéu tim kiém théng qua truyén thong

truc tip tir thiét bi tir thiét bi.
Tinh trang k¥ thuat ciia sang ché

Céc hé thdng truyén thong khong day di duoc trién khai rong rii dé cung
cAp nhiéu loai dich vu truyén thong chéng han nhu 4m thanh hay dit liéu. Noi
chung, hé thdng truyén thong khong day 1a hé théng da truy cdp ma hd trg
truyén thong da ngudi dung bang cach chia sé cic tai nguyén hé théng sén c6
(46 rong dai tin, cong sudt truyén, v.v.) giita ching. Vi dy, cdc hé théng da truy
cip bao gdm hé théng da truy cip phan chia theo ma (Code Division Multiple
Access, viét tit 13 CDMA), hé théng da truy cdp phan chia theo tin s6
(Frequency Division Multiple Access, viét tit 1a FDMA), hé théng da truy cap
phén chia theo thoi gian (Time Division Multiple Access, viét tét 1a TDMA), hé
théng da truy cdp phan chia theo tAn sd truc giao (Orthogonal Frequency
Division Multiple Access, viét tit 1a OFDMA), hé théng da truy cp phéan chia
theo tin sb song mang don (Single Carrier Frequency Division Multiple Access,
viét tit 12 SC-FDMA) va hé thdng da truy cép phén chia theo tan sb da song
mang (Multi-Carrier Frequency Division Multiple Access, viét tit 1a MC-

FDMA).

Truyén théng D2D 1a so dd truyén thong trong d6 két ndi truc tiép duoc
thibt dt gitra cc thiét bi ngudi dung (User Equipment, viét tit 1a UE) va cac UE
trao ddi 4m thanh va dit liéu truc tiép v6i nhau ma khong c6 sy can thiép cla nit
B céi tién (evolved Node B, viét tit 1a eNB). Truyén théng D2D c6 thé bao gdbm
c4 truyén thong UE t6i UE va truyén théng ngang hang. Ngoai ra, truyén thong
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D2D c6 thé thdy céc tng dung cia nd trong truyén thong may t&i may
(Machine-to-Machine, viét tht 1a M2M) va truyén thoéng loai may (Machine
Type Communication, viét tit 13 MTC).

Truyén thong D2D dugc xét dén nhu mot giai phap vé chi phi ctia eNB
xut phat tir viéc gia ting nhanh chéng cta luu luong dit liéu. Vi dy, vi céc thiét
bi trao d6i dit lidu truc tiép véi nhau ma khong cé sy can thiép ciia eNB bai
truyén thong D2D, so véi truyén thong khong day ké thira, chi phi cia mang ¢6
thé dugc giam bét. Hon nita, hy vong 1 viée dua vao truyén thong D2D s& giam
b6t cong suét tiéu thu clia cac thiét bi tham gia trong truyén thong D2D, ting tbe
do truyén dit lidu, ting kha ning thich ing cia mang, phén phéi tai, va mé rong

pham vi phi1 séng ctia té bao.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 giai quyét van dé c6 trong phuong phép truyén

tin hiéu khi xét dén nhiu giita truyén tin hiéu WAN va truyén tin hiéu D2D.

Giai phap c6 thé dat dugc boi sang ché nay khong bi gi6i han béi muc
dich k§ thuat néu trén va van dé k¥ thuat khic ma khong duge dwa ra & déy s&
duoc hidu 13 bdi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc tir nhitg mé ta chi
tiét dudi day.

Céch thire giai quyét van dé

Muc dich cta sang ché c6 thé dat dugc bang cach dé xuét phuong phap
truyén tin hiéu tim kiém béi ddu cubi tir thiét bi t6i thiét bi (D2D) trong hé théng
truyén thong khoéng ddy, phuong phéap bao gbm budc lua chon ving tai nguyén
trong mot hogc nhidu ving tai nguyén, va truyén tin hiéu tim kiém béng céch sir
dung céc tai nguyén cta ving tai nguyén duoc lya chon, trong d6 vung tai
nguyén dugc chon theo két qua do cong suét thu tin hiéu tham chiéu (Reference

Signal Received Power, viét tit 1a RSRP).

Theo khia canh khéac cta sang ché, c6 dé xuat dau cuoi tir thiet bi téi thiét

bi (D2D) dé truyén tin hiéu tim kiém trong hé thdng truyén thong khong day,
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dau cudi D2D bao gém modun thu, va bd xtr ly, trong d6 bo xir ly dugc tao chu
hinh d& Iya chon mét ving tai nguyén trong sé mdt hoic nhiéu ving tai nguyén
va truyén tin hiéu tim kiém nho st dung céc tai nguyén clia ving tai nguyén
duoc chon, trong d6 vung tai nguyén duoc lya chon theo két qua do RSRP.

Céc khia canh cta sang ché nay c6 thé bao gbdm mot s6 hodc toan bd phan
md t& chi tiét dudi day.

Dai RSRP c¢6 thé duoc tao cdu hinh cho mdi trong s6 mot hodc nhiéu
vung tai nguyén.

Viéc diéu khién cong suat vong lip mo cé thé duoc ap dung cho viéc

truyén tin hiéu tim kiém.

Py va o duogc st dung trong viéc xac dinh cong sudt truyén cua tin higu
tim kiém c6 thé duoc phan phdi thong qua viéc bao hiéu 16p cao hon, trong do
P, 12 cong suét truyén tdi thidu, va o 1a hé sb t6n thit duong truyén.

Céc gid tri cua o ¢6 thé bao gbm 0.

Cong suét truyén tin higu tim kiém c6 thé dugc x4c dinh boi phwong trinh
dudi day:

P

CMAX (Z)a

Poni (z) =min
D2D-Discovery P o P l | ﬁ
0_D2D_Discovery ' D2D_Discovery

trong d6 Py pop_piscovery 12 cONg suét truyén nhé nhét, PL 13 t6n that duong
truyén, Apap, piscovery 12 thong sd ting cong sudt, va o 13 hé s6 tén that duong
truyén.

Kich thudc cta don vi tai nguyén ding dé truyén tin hiéu tim kiém c6 thé
thay ddi theo két qua do RSRP.

Khi dau cubi D2D 1a thiét bj ngoai viing phu séng, kich thudc ciia don vi
tai nguyén ding dé truyén tin hidu tim kiém c6 thé dugc thiét dat trude boi nha
diéu hanh mang.

S6 14n 13p lai dugc quy dinh cua tin hiéu tim kiém c6 thé duge cap phat
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cho mdi trong sb mot hozc nhiéu ving tai nguyén.

S 14n 13p lai c6 thé duoc xac dinh theo kich thude cua ving tai nguyén
trong mién tan sb.

Cong sut truyén dugc dung trong viéc truyén kénh didu khién dudng lén
vét ly trong khung con dugc dung dé truyén tin hiéu tim kiém c6 thé 16n hon
cong sudt truyén dugc dung dé truyén kénh didu khién duong 1én vat 1y trong
mot khung con khong dugce dung dé truyén tin hidu tim kiém.

Thong sb lién quan téi cong sut truyén dugc ding trong viéc truyén kénh
diéu khién duong 1én vat 1y trong khung con dugc dung dé truyén tin hiéu tim
kiém c6 thé duoc phan phdi nhd viéc bao hidu 16p cao hon.

Hiéu qua cua sang ché

Theo cac phuong &n cua sang ché, tin hiéu tim kiém c6 thé duoc truyén
v6i anh hudng nhidu nhé nhat trong truyén thong PUCCH.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé biét rd ring cac higu
qua c6 thé dat dugc bdi sang ché khong gii han & phan dugc mo ta néu trén va
céc wu diém khac cta sang ché s& dugc hiéu rd hon tir phin md ta chi tiét sau
day c6 dya vao cac hinh vé kém theo.

M ta vin tit cac hinh vé

Cac hinh v& kém theo, ma dugc bao gdm nhim lam hiu rd hon séang ché,
minh hoa cac phuong &n cua sang ché va cung véi ban md ta dé giai thich
nguyén ly clia sang ché.

Fig.1 minh hoa cAu tric khung radio.

Fig.2 12 biéu dd minh hoa luéi tai nguyén cho khe dudng xudng.

Fig.3 minh hoa c4u tric cua khung con dudng xubng.

Fig.4 minh hoa céu trtic ctia khung con dudng 1én.

Fig.5 dén Fig.7 minh hoa lya chon d& truyén tin hiéu tim kiém theo

phuong an cia sang che.
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Fig.8 12 biéu d minh hoa cu hinh b thu phat.
MO ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n cua sang ché duge mé ta dudi day 1a cac su két hop clia
cac thanh phan va céc ddu hiéu cia sang ché. Céc thanh phan hogc cic déu hiéu
c6 thé duoc xem xét c6 chon loc trir khi duge quy dinh theo cach khac. Mbi
thanh phan hodc dau hiéu c6 thé dugc 4p dung ma khong can két hop véi cac
thanh phan hodc cac déu hidu khac. Hon nita, mdt phuong 4n cuia sang ché ¢6
thé duoc tao nén bang cach két hop cac bd phan cia cac thanh phén va/hoac cac
dAu hiéu. Céc thir tu thao tac dugc md ta theo cdc phuong an cua sang ché c6 thé
dugc sip xép lai. Mot s6 cau tric hodc diu hiéu ctia moét phuong an bét ky c6
thé dugc bao gdm trong phuong 4n khic va c6 thd duoc thay thé bang cac cau

tric hodc cac dau hiéu twong tmg clia mgt phuong 4n khac.

Theo cac phuong an cua sang ché, phan mo ta dugc thuc hién, tp trung
vao mdi quan hé truyén va thu dit liéu gitta tram gbc (BS) va thiét bi nguoi dung
(UE). BS 12 nit dau cudi clia mang, ma truyén thong truc tiép v6i UE. Trong
mot vai truong hop, thao tac cu thé dugc md ta nhu duge thuc hién béi BS ¢6

thé dugc thue hién boi nat trén cia BS.

Cu thé 14, rd rang 13, trong mot mang bao gbdm nhiéu nit mang bao gbém
BS, c4c thao tdc khac nhau dugc thuc hién dé truyén thong véi UE c6 thé dugc
thuc hién bdi BS ho#c cac nat mang khac véi BS. Thuat ngit “BS” ¢6 thé duoc
thay thé bang “tram ¢ dinh”, “nit B”, “nat phat trién (eNodeB hoic eNB),
“diém truy cap”, v.v.. Thuat ngit “chuyén tiép” c6 thé dugc thay thé bang “nut
chuyén tiép (RN)” hoiic “tram chuyén tiép (RS)”. Thuat ngit “thiét bi dau cudi”
c6 thé dugc thay thé bang “UE”, “tram di dong (MS)”, “tram thué bao di dong
(MSS)”, “tram thué bao (SS)”, v.v.. Ngoai ra, theo cdc phuong an dudi day,
thuat nglr “tram gbc” ¢o thé c6 nghia 14 thiét bi chang han nhu nut 14p lich hodc
phan dau nhém. Néu tram gdc hozc thiét bi chuyén tiép truyén tin hidu dugc
truyén béi thiét bi ddu cudi, tram gdc hoc thiét bi chuyén tiép c6 thé dugc coi

nhu mot thiét bi ddu cubi.
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Thuat ngit “té bao” cé thé duoc hiéu 1a tram gdc (BS hoic eNB), quat phi
song (sector), dau radio tir xa (Remote Radio Head, viét tht 1a RRH), thiét bi
chuyén tiép, v.v. va c6 thé 13 thuat ngir chung d& cap dén dbi tuong bét ky c6 thé
nhin dang séng mang thanh phén (carrier component, viét tit 13 CC) tai mot

diém truyén/thu (Tx/Rx) cu thé.

Céc thuét ngft cu thé duge dung trong cic phuong 4n cua sang ché nhim
gitip hidu 18 vé sang ché. Céc thuat ngit cu thé nay c6 th8 dugc thay thé bang

thuat ngilr khac nam trong pham vi va nguyén Iy cia sang ché.

Trong mdt sb trudng hop, dé tranh gy kho hiéu sang ché, céc céu tric
hodic cac thiét bi da biét s& dugc bod qua, hodc s& duge thé hién duéi dang so dod
khéi dya vao céc chtc niang chinh clia mdi cdu trac hodc thiét bi. Ngoai ra, khi
6 thé, cc sb chi dan giéng nhau s& duge st dung xuyén sudt cac hinh v& va ban

md ta d& md ta cac phan nhu nhau hoic tuong ty.

Céac phuong an cia sang ché nay c6 thé duogc hd trg béi céc tai liéu chuén
boc 16 it nhat mot trong sd cac hé théng truy cap mang khong dy, Vién k¥ thuat
dién va dién tir (IEEE) 802, du 4n ddi téc thé hé thtr 3 (3GPP), tién héa dai han
3GPP (3GPP LTE), LTE-phat trién (LTE-A), va 3GPP2. C4c budc hodc cac
phan khong dugc md ta dé 1am 16 cac d4u hiéu k¥ thuat clia séng ché nay c6 thé
duoc hd tro bdi cac tai liéu nay. Ngoai ra, tat ca cac thuat ngit c6 & day co thé
duge gii thich boi céc tai lidu chuan.

Cac k¥ thuat mo ta ¢ day co thé dugc dung trong cdc hé théng truy cap
khéng day khac nhau nhu da truy cap phén chia theo ma (CDMA), da truy cép
phan chia theo tin s6 (FDMA), da truy cép phéan chia theo thoi gian (TDMA), da
truy cép phéan chia theo tan s truc giao (OFDMA), da truy cép phén chia theo
tan sb song mang don (SC-FDMA), v.v.. CDMA ¢6 thé duoc thuc hién dudi
dang cong nghé song radio nhu truy cap radio mit d4t toan cAu (UTRA) hoic
CDMA2000. TDMA c6 thé dugc thuc hién véi cong nghé song radio chéng han
nhu hé théng truyén thong di dong toan cau (GSM)/dich vu radio go6i chung
(GPRS)/céc tdc do dir liéu ning cao cho phat trién GSM (EDGE). OFDMA ¢6
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thé duogc thuc hién véi cdng nghé séng radio nhu IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE
802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, E-UTRA (UTRA phat trién), v.v.. UTRA 13
mdt phan cia hé théng vién thong di dong toan cau (UMTS). 3GPP LTE la mét
phdn ctia E-UMTS (UMTS phiét trién) ma st dung E-UTRA. 3GPP LTE tng
dung OFDMA trén duong xubng va SC-FDMA trén duong 1én. LTE-A 132 mot
phién ban phét trién ciia 3GPP LTE. WiMAX c6 thé duge mé ta bdi chuén IEEE
802.16e (hé thdng tham chiédu OFDMA-mang ving dé thi khéng day (Wireless
MAN) va chun IEEE 802.16m hé théng ning cao OFDMA- MAN khéng day).
Pé cho 13 rang, sang ché tap trung vao cac hé théng 3GPP va LTE-A. Tuy nhién,
che dAu hidu k¥ thuét ctia séng ché khong bi gidi han béi diéu do..
Kénh/c4u tric tai nguyén LTE/LTE-A

Dua vao Fig.1, cau tric cta khung radio s& dugc md ta dudi day.

Trong hé théng truyén thong géi khong day da truy cap phan chia theo tan
36 truc giao (OFDM) té bao, cac goi dit lidu duong 1én va/hodc duong xubng
duoc truyén trong cac khung con. Mot khung con dugce dinh nghia nhu la mot
khoang thoi gian dinh truée bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM. Chuan 3GPP LTE
hd tro cAu tric khung radio loai 1 img dung duoc cho song cong phén chia theo
thn s8 (FDD) va céu trtc khung radio loai 2 dugc 4p dung cho song cong phén

chia theo thoi gian (TDD).

Fig.1(a) minh hoa cdu tric khung radio loai 1. Khung radio dudng xubng
duoc chia thanh 10 khung con. M&i khung con duoc chia tiép thanh hai khe
trong mién thoi gian. Pon vi thoi gian ma trong d6 mét khung con dugc truyén
duoc dinh 1a nghia khoang thoi gian truyén (Transmission Time Interval, viét tat
1a TTI). Vi dy, mét khung con cé thé c6 thoi gian 1a 1 ms va mot khe c6 thoi
gian 14 0,5 ms. Khe bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va

nhiéu khdi tai nguyén (Resource Block, viét tét 1a RB) trong mién thoi gian

S6 luong céc ky hiéu OFDM trong mét khe cé thé thay ddi tuy thudc vao
cAu hinh tién td tudn hoan (Cyclic prefix, viét tit 1a CP). C6 hai loai CP: CP mé&

rong va CP thudng. Trong truong hop CP thuong, mdt khe bao gbm 7 ky hidu
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OFDM. Trong truong hop CP mé rong, chiéu dai mot ky hiéu OFDM tang 1én
va do d6 sb luong cac ky hiéu OFDM trong khe nho6 hon trong truong hop CP
thuong. Do d6, khi CP m¢ rong dugc dung, vi dy, 6 ky hiéu OFDM duoc bao
gdm trong mdt khe. Néu trang thai kénh cé viung, vi dy, trong khi thiét bi ngudi
dung (UE) di chuyén nhanh, CP mé rong ¢ thé dugce dung dé giam nhidu hon

nita gitra cac ky hiéu (ISI).

Trong trudng hop CP thuong, mot khung con bao gbm 14 ky hiéu OFDM
b&i vi mot khe bao gdm 7 ky hidu OFDM. Hai hoc 3 ky hi¢u OFDM dau tién
ctia mdi khung con c6 thé dugc cp phét cho kénh didu khién dudng xudng vat
Iy (PDCCH) va cac ky hiéu OFDM khéc c6 thé dugc cap phét cho kénh chia sé
dudng xudng vat Iy (PDSCH).

Fig.1(b) minh hoa cdu trac khung radio loai 2. Khung radio loai 2 bao
gbm hai nira khung, mdi ntta ¢6 5 khung con, khe thoi gian din huéng duong
xubng (Downlink Pilot Time Slot, viét tit 1a DwPTS), khoang bao vé (Guard
Period, viét tit 1a GP), va khe thoi gian dan huéng dudng 1én (Uplink Pilot Time
Slot, viét tat 1a UpPTS). Mbi khung con dugc chia thanh hai khe. DWPTS duoc
ding cho viée tim kiém té bao ban dau, dong bg, hodc danh gia kénh tai UE.
UpPTS dugc dung cho viéc danh gia kénh va tiép nhan dong bd truyén duong
1én t6i UE & eNB. GP 1a mdt khoang gita dudng 1én va dudng xudng, ma né
loai bo nhidu dudng 1én do trd nhidu dudng cta tin hiéu dudng xudng. Mot

khung con bao gdm hai khe bét ké loai khung radio nao.

Céc cAu trac khung radio néu trén chi don thudn 12 vi du va do d6 can luu
v 13 sb lugng céc khung con trong khung radio, sd luong céac khe trong khung

con, hodc ) luong céc ky hiéu trong mot khe co thé thay ddi.

Fig.2 minh hoa cAu trac cla ludi tai nguyén duong xubng trong khoang
thoi gian ciia mdt khe duong xubng. Mot khe duong xudng bao gém 7 ky hiéu
OFDM trong mién thoi gian va khéi tai nguyén (RB) bao gém 12 séng mang
con trong mién tan s, ma khong gi6i han pham vi va nguyén ly sang ché. Vi du,

khe dudng xudng cé thé bao gdm 7 ky hiéu OFDM trong trudng hop CP thuodng,
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trong khi khe duong xubng c6 thé bao gbm 6 ky hiéu OFDM trong trudng hop
CP mé rong. Mdi phan tir ctia ludi tai nguyén duoc d& cap dén nhu mot RE
(phan tir tai nguyén). RB bao gbém 12x7 RE. S6 luong cac RB trong mdt khe
dudng xudng, NDL phu thudc vao do rong dai truyén duong xubng. Mot khe

dudng 1én cb thé cb cung cau triuc véi khe dudng xudng.

Fig.3 minh hoa cAu trac cua khung con dudng xubng. C6 t6i ba ky hiéu
OFDM tai mdi dau cta khe thtr nhét trong khung con dudng xubng dugc dung
cho viing didu khién ma céc kénh didu khién dugc cap phat t6i n6 va cac ky hiéu
OFDM con lai cia khung con duong xudng duoc ding cho ving dir liéu ma
PDSCH duoc cip phat t6i nd. Cac kénh didu khién dudng xubng dugc dung
trong hé théng 3GPP LTE bao gdm kénh chi béo dinh dang diéu khién vét Iy
(Physical Control Format Indicator CHannel, viét tét 1a PCFICH), kénh diéu
khidn dudng xuéng vat ly (Physical Downlink Control Channel, viét tit la
PDCCH), va mot kénh chi bao yéu cdu lip ty dong lai (Physical Hybrid
automatic repeat request, viét tit 1a HARQ) vét ly (PHICH). PCFICH duoc dinh
vi trong ky hiéu OFDM thu nhét cta khung con, mang thong tin vé s6 luogng cac
ky hiéu OFDM dugc dung dé truyén cac kénh didu khién trong khung con.
PHICH chuyén tin hiéu bao nhan/bdo nhan phu dinh (ACK/NACK) HARQ dé
dap lai su truyén dudng 1én. Thong tin diéu khién dugc mang trén PDCCH dugc
goi 12 thong tin didu khién duong xudng (Downlink Control Information, viét tat
14 DCI). DCI vén chuyén thong tin 1ap lich dudng 1én hode dudng xudng, hodc
céc 1énh diéu khién céng suét truyén dudng 1én cho cdc nhém UE. PDCCH
chuyén thoéng tin v& viée clp phat tai nguyén va dinh dang vén chuyén dén kénh
chia sé dudng xudng (DL-SCH), thong tin cap phét tai nguyén vé kénh chia sé
duong 1én (UL-SCH), thong tin nhin tin cta kénh nhin tin (PCH), thong tin hé
théng v& DL-SCH, thong tin v& viéc cAp phét tai nguyén cho tin nhan diéu khién
16p cao hon ching han nhu phéan hdi truy cép ngiu nhién dugc truyén trén
PDSCH, tap hop c4c 1énh didu khién cong sudt truyén ddi v6i cac UE riéng ré
ctia nhém UE, théng tin diéu khién cong suét truyén, thong tin kich hoat truyén

giong néi qua giao thurc Internet (Voice Over Internet Protocol, viét tit 1a VoIP),
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v.v.. Cac PDCCH c6 thé duoc truyén trong ving didu khién. UE c6 thé giam sat
nhiéu PDCCH. PDCCH duoc tao ra béng cach cong gop mot hodc nhiéu phén tr
kénh didu khién (Control Channel Element, viét tit 1a CCE) lién tiép. CCE la
don vi cAp phét 16gic dugc dung dé cung cidp PDCCH & tdc d6 m4 héa dua vao
trang thai cta kénh radio. CCE bao gém cdc nhém RE. Dinh dang cia PDCCH
va sb lugng sb bit sin c6 cho PDCCH dugc xé4c dinh theo su tuong quan gifra sd
luong céc CCE va toc d6 ma héa dugc cung cap boi cac CCE. eNB xac dinh
dinh dang PDCCH theo DCI dugc truyén téi UE va bd sung kiém tra du thira
tuan hoan (Cyclic Redundancy Check, viét tt 1a CRC) vao thong tin didu khién.
CRC bi che béi ky hidu nhan dang (Identifier, viét tit 1a ID) duge biét dén nhur
ky hiéu nhan dang tam thoi mang radio (RNTI) theo chu s¢ hitu hodc cach st
dung cua PDCCH. Néu PDCCH duoc huéng dén UE cu thé, CRC cua né c6 thé
bi che boi t& bao-RNTI (C-RNTI) ctia UE. Néu PDCCH la ding cho tin nhan
nhén tin, CRC ctia PDCCH c6 thé bi che bai ky hiéu nhan dang chi bao nhén tin
(P-RNTI). Néu PDCCH mang thong tin hé thdng, cu thé 14, khdi théng tin hé
théng (SIB), CRC ciia n6 c6 thé bj che bai ID thong tin hé théng va RNTI thong
tin hé théng (SI-RNTTI). DPé chi béo rang PDCCH mang thong tin phan héi truy
cap ngiu nhién dép Umg lai mao dAu truy cép ngau nhién duge truyén béi UE,

CRC ctia n6 c6 thé bi che béi RNTI-truy cdp ngau nhién (RA-RNTI).

Fig.4 minh hoa cAu tric cua khung con dudng 1én. Khung con dudng l1én
¢6 thé duoc chia thanh ving didu khién va ving dit liéu trong mién tan s6. Kénh
didu khidn duong lén vat ly (PUCCH) mang théng tin diéu khién dudng Ién
dugc cAp phat cho ving didu khién va kénh chia sé duong 1én vat Iy (PUSCH)
mang dit liéu nguoi dung dugc cép phat cho viung dit liéu. Pé duy tri thudc tinh
cta song mang don, UE khong truyén PUSCH va PUCCH mét cach ddng thoi.
PUCCH dung cho UE dugc cAp phét cho mot cdp RB trong khung con. Céc RB
cua cap RB chiém gitt cac séng mang con khéc nhau trong hai khe. Do d6 ¢6 thé

néi rang cip RB dugc cap phét cho PUCCH dugc nhay tan qua bién khe.

Diéu khién cong suat duong lén
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Diéu khién cong sut duong 1én dugc 4p dung cho hé théng LTE/LTE-A
sao cho hé thong LTE/LTE-A c6 thé d& dang giai didu bién thong tin didu khién
duong 1€n, dir liéu v.v.. Diéu khién cong sudt dudng 1én cé thé dugc phén loai
thanh didu khién cong sut PUCCH, didu khién cong sudt PUSCH, va diéu
khién cong suét tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) UL.

Diéu khién cong sudt PUCCH dugc xem xét tdn that dudng truyén, cong
sudt truyén t6i da ciia UE, va tuong ty, sao cho thong tin didu khién duoc truyén
trén PUCCH c6 thé duoc giai didu bién véi ty 18 15i thap thich hop.

(19544

Cu thé, didu khién c6ng suat PUCCH trong khung con i clia té bao “c” ¢b

thé duoc thuc hién dya trén phuong trinh 1 dudi day

Phuong trinh 1

[P ().

Pyyecu li)= mm«l N | ’ N [ [dB]
’ | Fo_pucen +FLg +11 Vieor-1earg, s J+ A puccn (F )+ A5 (F')+ gli))
Trong d6, Pcmax,c(i) 1a cong sudt truyén 16n nhét cia UE, va déng vai trd

nhu 13 gi6i han trén cta 1énh diéu khién cong sudt PUCCH.

Po puccn 1a gid tri cong sudt truyén PUCCH ma eNB mong mudn nhan,
Gi4 tri nay duoc truyén thong qua tin hiéu 16p cao hon ching han nhu thong sd
UE cu thé, va duogc xac dinh bang tong gia tri cong sudt danh nghia
Po ~nommNarL_pucch Va Po ue pucc

PLcla gi4 tri tdn thit duong truyén trong té bao ¢, ma dugc dénh gid boi
UE. Gia tri ndy ¢6 thé duoc danh gia boi UE bing céch do cong suét thu cua tin
hidu tham chiéu té bao cu thé (CRS) DL.

Mocor neurg sz I gié tri phu thudc vao dinh dang PUCCH, ncqr 1a
s6 lugng bit chi béo thong tin chit luong kénh, nuarq 12 s6 luong cac bit HARQ,

va ngg duoc thiét dat dén 1 néu khung con i dugc thiét dat cho viéc yéu cau lap

h {;'.ZCQ 7 TTHARO ISR }

lich va nguoc lai duoc thiét dat dén 0. phu thudc vao
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R T 1o | , ,
dinh dang PUCCH. Cu thé 13, i) |\ Col*"HARQ ISR ] qugc thiét dat dén 0
trong truong hop cidc dinh dang PUCCH 1la 1, la va 1b, ii)

. ( (1524r0 —1)
gary JFH 7 e o e e N o Y A 1~
COI-""HARQ . "SR | qyoc thiét dit dén 2 néu mdt hodc nhiéu te bao

phuc vu dugc st dung trong dinh dang PUCCH b, va ii1)

- 5\
| "lcor ‘

i;*(n n 7} ) 100z
QI HARD ISR T g thibt dit dén / néu tién t6 tudn hoan

(CP) thuong duogc dung trong cac dinh dang PUCCH 2, 2a va 2b.

AF_PUCCH(F) dlI(_)’C bao hléu tr 1(')]3 cao hon khi xem xét MCS. AF_PUCCH(F)
chi bdo sur can thiét ciia ty s nhidu tin hiéu trén tap am (SINR) khac nhau doi
vé6i khong chi s6 lugng bit trén khung con ctia dinh dang PUCCH ma con céc ty

1€ 101 khac nhau.

Arp(F’) 1a d6 dich vi cong sudt duogc bao hiéu tir 16p cao hon khi
PUCCH duoc truyén bang cach stt dung hai cdng anten, va phu thudc vao dinh
dang PUCCH.

g(i) 13 gi4 tri tich lily ctia cac trang théi diéu chinh diéu khién cong suét
PUCCH hién tai, va dugc xédc dinh bang gid tri cong sult Spyccu tuong tmg voi
gia tri cla truong 1énh didu khién cong suét truyén (TPC) duge bao gbm trong
dinh dang DCI duoc truyén qua gia tri trang thai didu chinh diéu khién céng suét
PDCCH va PUCCH g(i-1) cua khung con trudc do.

Sau d6, didu khién cong sudt PUSCH trong trudng hop khi truyén
PUCCH khéng duge thue hién ¢ thé duge xac dinh bang phuong trinh 2.

Phuong trinh 2

| Peaax o)
P PUSCH. C(Z )= 1

" ) . . - ¢ [dBm]
| 1010gyo (Mpuscr o) +Po puser, ¢ )+ o () PLe + Ap (04 £;0)]

Pemaxe(i) 12 cong suét truyén 16n nhat cta UE, va Mpuscr.(i) 1a d6 rong

dai truyén PUSCH dugc dai dién béi s6 luong céc RB.
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Py pucch 1a gia tri cong sut truyén PUCCH ma eNB mong mudn thu. Gia
tri nay dugc xac dinh bang téng gié tri cong suét danh nghia Po nommaL_pucch Va
Po, ug pucci. D6i véi 1ap lich bén n dinh, j duoc thiét dat dén 0 (5=0). D6 véi
lap lich dong, j dugc thiét dat dén 1 (j=1). D4i v6i phan hdi truy cép ngau nhién,
j dugc thiét dit dén 2 (=2).

ac(j).PLc 1a ton that duong truyén duong xuéng, trong d6 PLc duge ddnh
gia bai UE, va ac(j) gia tri bu tén that dudong truyén dugc truyén thong qua tin
hiéu 16p cao hon. Néu j=0 hodc j=1, @, € {0,0,4,0,5,0,6,0,7,0,8,0,9,1}
duogc thu. Néu j=1, ac(j)=1.

Atr(i) duge tinh toan bang cach dung gid tri duge truyén thong qua bio
hiéu 16p cao hon, BPRE (s6 bit trén mot phan tir tai nguyén), CQL, PML, v.v..

fe(i) 1 gia tri tich 1y va dugc x4c dinh boi gia tri cong sudt dpyccn tuong
{mg v6i gid tri trudng lénh TPC (didu khién cong suét truyén) dwoc bao gém
trong dinh dang DCI dugc truyén & PDCCH, gi4 tri ctia Kpyscy, ma phu thudc
vao ciu hinh ching han nhu 1a FDD, TDD, hodc twong tu, va gi tri tich 1dy fc(i-
1) c6 duoc thong qua tich 1y téi khung con truge do.

Néu viéc truyén PUCCH duoc thuc hién cung véi viée truyén PUSCH,
didu khién cong suét truyén duoc thé hién bdi phuong trinh 3 dudi day.

Phuong trinh 3

Pougep.c (1) =ming
‘1)1()Q104 ’UrPU(s(HC(] +f0 PUQ'(HC(J’)‘FI/ (]) PZ +¢l“n_;‘c(7)+ fc(l [

Feyax, () coO gid tri tuyén tinh twong Ung vdi FPemax e ) , va
Feucer (D 13 gi4 tri tuyén tinh cho didu khién cong suat PUCCH dugc xéc dinh
béi phuong trinh 3. Céc théng sb con lai c6 gia tri gibng nhu dugc néu trén.
Sy thu nhén su ddng bo gitta cdc UE D2D

Duéi ddy, phan md ta s& dua ra vé su thu nhan dong bd hoa gifta cac UE

trong truyén thong D2D dua trén mo ta bén trén va hé théng LTE /LTE-A ké
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thira. Néu sy dong bo thoi gian/tan s6 khong dugc thu nhén trong hé théng
OFDM, céc tin hiéu OFDM c6 thé khong dugc da hop gitra cac UE khac nhau vi
nhidu gitra cac té bio. Diéu nay khong hiéu qua cho tht ca cac UE D2D dé dong
bd so khdp mot cach riéng biét béng cach truyén va thu tryc tip tin hidu dong
bo. Do d6, trong hé thdng nat phan tan chéng han nhu hé théng D2D, nit cu th_é
c6 thé truyén tin hiéu ddng bd dai dién, va cic UE con lai cé thé dong bd so
khép v6i didu d6. Noi mot cach khac, dé thuc hién truyén va thu tin hiéu D2D,
mbt sé nit (con dugc dé cap nhu 1a eNB, UE, SRN (nit tham chiéu dong bo)
hodic cac tai nguyén ddng bd) c¢6 thé truyén tin hiéu dong b D2D (D2DSS), va

c4c UE con lai ¢6 thé truyén hodc thu tin hiéu dong bd véi diéu do.

Cac D2DSS ¢6 thé bao gdm D2DSS chinh (PD2DSS) va D2DSS phu
(SD2DSS). PD2DSS c6 thé c6 chu tric tuong tw/bién ddi/lgp lai cta chudi
Zadoff-Chu ¢6 chidu dai dinh truéc hoiic mot PSS. SD2DSS c¢6 thé ¢ cau tric
tuong tu/bién d6i/lap lai ctia chudi M hodc mot SSS. Khi cac UE dugc ddng bo
v6i eNB, eNB phuc vu nhu la SRN, PSS/SSS phuc vu nhu 1a D2DSS. Kénh
ddng bd D2D vt Iy (PD2DSCH) c6 thé 1a kénh (phét rong) ma trén d6 thong tin
(hé thdng) co ban (vi dy, thong tin lién quan dén D2DSS, ché dong song cong
(DM), c4u hinh TDD UL/DL, théng tin lién quan dén ving tai nguyén, loai ung
dung lién quan dén D2DSS, v.v.) ma UE can kiém tra truge khi truyén va thu tin
hiéu D2D duoc truyén. PD2DSCH c6 thé duoc truyén trong khung con ma trong
d6 D2DSS dugc truyén hoic trong khung con tiép theo.

SRN c6 thé 13 mot nut dé truyén D2DSS va kénh dong bo D2D vit Iy
(PD2DSCH). D2DSS c6 thé duéi dang mot chudi cu thé, va P2D2DSCH c6 thé
du6i dang mot chudi dai dién théng tin cu thé hodc mdt tir md dugc thu nhén
qua viéc mé héa kénh dinh truge. O ddy, SRN c6 thé 1a eNB hodc UE D2D cy
thé. Khi UE ndm trong ving pht séng mang cuc by hodc ngoai ving phu song,
UE c6 thé déng vai trd nhu SRN. Trong trudng hop tim kiém gifta cac té bao,
UE c6 thé chuyén tiép D2DSS dé dich vi nhét dinh sau thoi diém thu D2DSS tir
SRN @& khién cho céc UE lién t& bao nhan biét thoi gian. Nghia 13, D2DSS ¢
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thd dugc chuyén tiép thong qua nhidu budc nhay. Néu nhiéu UE chuyén tiép
D2DSS hoic c6 nhidu cum xung quanh UE, UE ma thu D2DSS ¢6 thé quan sat
nhiéu D2DSS va thu D2DSS ¢6 nhidu budc nhay khéac nhau.

Truyén tin hiéu tim kiém va truyén PUCCH

Trong truyén thong D2D, truyén tin hidu tim kiém dé tim kiém giita cic
UE ¢6 thé dugc chia thanh hai loai nhu sau. Truyén tin hiéu tim kiém loai 1 1a
truyén tin hiéu tim kiém duoc thuc hién khi cAp phét cic tai nguyén truyén tin
hiéu tim kiém khong phai la UE cu thé, va truyén tin hiéu tim kiém loai 2 1a
truyén tin hiéu tim kiém duoc thuc hién khi cap phat tai nguyén truyén tin higu
tim kiém 13 UE cu thé. Trong truyén tin hiéu tim kiém loai 1, mang co thé tao
cAu hinh chi vung tai nguyén trong d6 tin hiéu tim kiém dugc truyén, va UE cé
thé x4c dinh cac tai nguyén trong vung tai nguyén (dya vao bét ky trong s6 cam
bién ngiu nhién hogc cam bién ning luong) dé truyén tin hiéu tim kiém. O day,
vung tai nguyén ma tin hiéu tim kiém duoc truyén trong d6 c6 thé khéng tring
13p v6i vung tai nguyén PUCCH. Cu thé hon 13, céc tai nguyén PUCCH c¢6 thé
bi loai bé khoi ving tai nguyén dé truyén tin hidu tim kiém boi vi céc tai nguyén
PUCCH duoc ding béi cac UE ké thira dé truyén ACK/NACK hodc CSI. Ngoai
ra, didu khién cong suét c6 thé dugc 4p dyng cho truyén PUCCH. Do d6, khi
thue hién truyén tin hiéu tim kiém, truyén PUCCH chiu nhiéu rat manh boi, vi
du, su buc xa trong dai. Ddi véi khia canh nay, cac phuong phéap dé bao vé ca
truyén tin hiéu tim kiém va truyén PUCCH s& dugc thao luén dudi day. Trong
phin mé ta tiép theo, mdi quan hé giita truyén tin hiéu tim kiém va truyén
PUCCH s& dugc md ta chil yéu, nhung can luu ¥ ring pham vi sang ché khong
bi gi6i han & d6. Séng ché ciing c6 thé ap dung duoc déi v6i moi twong quan

gifta truyén tin hiéu D2D khac v6i tin hiéu tim kiém va truyén tin hiéu WAN.
Diéu khién c6ng suat vong lap mo

Khi thuc hién truyén tin hiéu tim kiém, viéc truyén PUCCH c6 thé dugc
bao vé thong qua diéu khién cong suat truyén. O day, didu khién cong suét

truyén ma phu hop cho thao téc xét vé ban chét cua truyén tin hidu tim kiém cé
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thé 13 didu khién cong suit vong lap mo (didu khién cong sudt vong 13p kin c6
thé duoc chon tity thudc loai tin hiéu D2D). Nghia 14, khi UE truyén tin hiéu tim

kiém, cong sut truyén co thé dugc dua ra trong phuong trinh 4 dudi day.

Phuong trinh 4

PCMAX (l)a

P (i ) = min
D2D-Discovery P P [ f
0_D2D_Discovery o D2D_Discovery

Trong phuong trinh ndy, Py p2p_piscovery 18 cONg suét truyén nho nhét, PL 13
tdn that dudng truyén, Apap piscovery 14 thong s ting cong suit (dich vi cong suét,
thong sb dich vi cong suét), va o 1a hé sb tén that dudng truyén (0=<a <=1),
trong d6 a 1a 1 @i v6i PUCCH. O day, Po pap piscoverys & V3 Apop _piscovery €0
thé c6 céc gia tri duoc béo hiéu trudce dén UE hodc céc gia tri thiét dat trude/chu
hinh truéc. Nghia 13, Py pap piscovery VA & ¢6 thé duge béo hiéu téi UE thong qua
béo hiéu 16p cao hon (vi dy, bdo hiéu RRC), tin hiéu phat rong hogc tin hiéu 16p
vat ly (khéi thong tin hé théng, PDCCH, EPDCCH, hozc tuong tu). Cac thong
s lién quan t6i didu khién cong suét c6 thé dugc bao hidu bang st dung phuong
phép néu trén. Thong 56 chd Apap piscovery 12 d0 dich vi duge dua vao dé truyén
tin hiéu D2D & muc cdng sudt thap hon (hodc cao hon) trong truong hop
Py p2p piscovery SU dung lai gid tri ctia kénh t& bao khac. Cong suat truyén D2D

16n nhét c6 thé duoc thiét dat dén mot gia tri riéng biét véi Povax hién tai.

Céc thong sb khong duge bao hiéu trong sd cac théng sb néu trén co thé
duoc thiét dat dén cac gia tri cu thé trudc, st dung lai céc gié tri dugc béo higu
cho t& bao str dung, hodc c6 cac gia tri ma duogc phan phéi théng qua bdo hiéu
riéng cho D2D trong qua trinh tai str dung céac gia tri dugc bdo hiéu cho té bao
st dung. Vi du, Po pap, piscovery VA @ ¢6 thé dugc thiét dat dén gia tri cia PUCCH
hosic PUSCH ké thira va do d6 c6 thé khong dugc bao hiéu riéng. Thay vao do,

Su diéu chinh cong suat dé truyén tin hiéu tim kiém co6 thé duogc thyc hién

nhu sy diéu chinh cong suat truyén ting budce. Vi du, néu cudong do tin hiéu
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(RSRP, RSRQ) tir eNB thip hon hoiic bang véi ngudng duge thiét dit trude, tin
hidu ¢6 thé dugc truyén tai cong suét truyén duogc dat trude X dBm. Néu cuong
d6 tin hidu 16n hon ngudng, tin hiéu ¢6 thé dugc truyén & Y dBm. Y ¢6 thé duoc
dat d& nho hon X. Viée thiét dat cong suét truyén timg budc nhu vay khong gi6i
han & 2 bude. Viée thiét dat cong suét truyén c6 thé duoc tdng quat hoa nhu viéc
thiét dat M gid tri cong sudt truyén. Trong trudng hop ndy, ngudng cho cudng
d6 tin hiéu tr eNB va cong sut truyén trong khoang ngudng c6 thé c6 cac gia
tri dwoc thiét dit trudc hodc duoc béo hiéu tir eNB t6i UE théng qua tin higu 16p

vat ly hodc tin hiéu 16p cao hon.
X4c dinh c4c tai nguyén truyén theo cuong do tin hiéu tir eNB

Vung dé truyén tin hiéu tim kiém c6 thé duoc tao c4u hinh riéng biét theo
cuong do6 tin hiéu ctia eNB (co thé 13 RSRP, RSRQ hoic gid tri lién quan dén
cudng do tin hiéu thu duoc tir eNB). Cu thé 13, mdt hodc nhiéu ving tai nguyén
dé truyén c4c tin hidu tim kiém c6 thé duoc tao cdu hinh, va khoang cia RSRP
(hodc gia tri lién quan t6i cudong do tin hiéu thu duge ching han nhu RSRQ) ¢6
thé duoc tao cdu hinh cho mdi ving tai nguyén. Do d6, mét UE D2D cu thé ¢
thé chon vung tai nguyén trong khoang bao gom RSRP, va truyén tin hidu tim
kiém bang cach dung tai nguyén dé truyén tin hiéu tim kiém trong vung tai
nguyén (trong d6 tai nguyén co thé duoc chon ngiu nhién trong ving tai
nguyén). Nghia 13, UE duoc tao cAu hinh tim kiém loai 1 do d6 c6 thé chon mét
vung tai nguyén tur trong s6 mot hodc nhiéu ving tai nguyén, va truyén tin hiéu
tim kiém st dung tai nguyén trong ving tai nguyén duoc chon. O day, vung tai
nguyén dugc chon dya vao két qua do RSRP. Céc vi du cta thao tdc nay duge
minh hoa trén Fig.5 va Fig.6. Dya vao Fig.5, hai vung tai nguyén duoc tao ciu
hinh cho tin hiéu tim kiém. Va dai RSRP duoc tao cdu hinh cho mdi trong sb hai
ving tai nguyén. Vi dy, ving tai nguyén 1 co thé dung cho dai RSRP tr -110
dén -80, ving tai nguyén 2 c6 thé ding cho dai RSRP tir -80 dén -60. Cac UE
(vi du UE thudc nhém UE #1) ma & cc khoang cach tuong tu tir eNB va co6 cac

RSRP tuong tu nhau cé thé truyén céc tin hiéu tim kiém bang cach str dung céc
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tai nguyén trong cling mot vung tai nguyén. Trong khi Fig.5 minh hoa cAu hinh
c4c ving tai nguyén dua trén so dd TDM, cac ving tai nguyén c6 thé duoc tao
c4u hinh theo FDM nhu duge minh hoa trén Fig.6 hodc su két hop cia TDM va
FDM, ma khéng duoc thé hién.

CAu hinh nhu vay c6 thé cho phép cac UE c6 hé sd 13p lai nhu nhau (ho#ic
c6 cung kich thude don vi) dé thuc hién viéc truyén trong cic ving tai nguyén
tuong ty, nho d6 don gidn hoa thiét k& cua mAu nhay. Ngoai ra, ciu hinh nay
cho phép cac UE gan nhau hodc c6 cling cong suét chuyén tiép dé thuc hién viéc
truyén (mot cach dong thoi) trén cting mot tai nguyén khi xét dén burc xa trong
dai, nho d6 lam giam hiéu suit dugc giy ra bdi buic xa trong dai. Vi dy, khi hai
UE & xa nhau, né c6 thé khong c6 kha nang déi véi UE thu dé thu tin hiéu tr UE
cach xa d6 vi buc xa trong dai cia mot UE cu thé gin d6. Trong trudng hop nay,
cac UE c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc truyén ddng thoi, béng cach

d6 lam gidm hién tuong néu trén.

Thao tac phan biét gifta cac viung tai nguyén theo RSRP c6 thé dugc mé
rong dé phan biét cac ving tai nguyén truyén theo d6 16n cia cong suét truyén
bat k& dén RSRP. Vi du, néu cc UE clia mot nhém cu thé truyén (c6 kha ning
truyén) cac tin hiéu tim kiém & murc cOng sudt truyén cao, ving tai nguyén thoi
gian cia cac UE cua nhom cu thé c6 thé duoc tao ciu hinh khéac v6i UE ma co
cong suét truyén thap. Ving tai nguyén (ving tai nguyén) truyén tin hiéu tim
kiém dua trén cuong do tin hiéu (hodc cong suét truyén) ctia eNB c6 thé duoc
tao cau hinh truéc hogc duoc phan phéi boi mang qua bao hiéu 16p vat ly (SIB,
PDCCH/EPDCCH,v.v.) hodc bdo hiéu 16p cao hon (tin hiéu RRC). Vi du, mang
¢6 thé phan phdi cdu hinh cua nhiéu ving tai nguyén va cong suét truyén cho
mdi trong sb cac ving tai nguyén téi UE thdng qua béo hiéu 16p vét 1y hodc bao
hiéu 16p cao hon. UE c6 thé chon ving tai nguyén theo khoang tim kiém dich
(khoang truyén théng dich dung cho c4c tin hiéu truyén théng), va truyén tin
hiéu tim kiém & cong suét truyén ma dugc thiét dit cho ving tai nguyén duoc

lua chon.
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Nhu duoc néu trén, viéc lua chon ving tai nguyén theo RSRP hodc cong
sudt truyén c6 thé duoc sir dung ciing véi cac phuong 4n s& dugc mo ta dudi day.
Vi du, viée truyén c6 thé duge thuc hién tai cong sudt truyén P A dBm N_A lan
trong vung tai nguyén A, va co thé dugc thuc hién tai céng suat truyén P B
dBm N_B lan trong ving tai nguyén B. Trong trudong hop nay, s6 lan lap lai
trong mdi ving tai nguyén co thé duoc bao hiéu bdi mang thong qua béo hiéu
16p vét 1y hodc bao hiéu 16p cao hon. S 1an lap lai/kich thudc don vi trong mdi
vung tai nguyén co thé duoc thiét dit trude, hodc duge bdo hiéu téi UE boi
mang thong qua tin hiéu 16p vat ly hodc tin hiéu 16p cao hon. CAu hinh nay c6
thé dam bao cac thao tic da hop mugt ma ciia cic UE ma c6 sb 1an Igp lai/kich
thudc don vi khac nhau va ngén nglra gidi ma mu khong can thiét trong UE thu.
Néu x4c dinh ring UE nim ngoai viing phii séng, UE ¢ thé truyén tin hiéu D2D
& mirc cong sudt truyén dinh trude trong ving tai nguyén dinh trude mot sb 1an

13p lai dinh trudc.

Viée thiét dit cAu hinh cong suét truyén va/hogc sb lan 13p lai khéc nhau
cho mdi ving tai nguyén c6 thé dugc tao cAu hinh mdi budc cia khoang dich. Vi
du, néu khoang tim kiém duoc tao cAu hinh 12 3 budc (ngén/trung binh/dai),
vung tai nguyén co thé duoc chia thanh 3 viing, va céc cong sudt truyén va/hoic
s6 1an 13p lai khac nhau c6 thé duoc thiét dit cho cac ving tuong Ung dé phan
biét cac khoang. Mdi UE chon tai nguyén theo khoang dich ctia ing dung hogc
dich vu, va truyén tin hiéu D2D & cong suét truyén/sé lan 1ap lai dugc thiét dat
cho tai nguyén. Véi truyén théng D2D, sd 1an lap lai trong mdi ving tai nguyén
c6 thé duoc xac dinh trudc dua trén khoang dich hodc dugce tao c4u hinh théng
qua tin hi¢u 16p cao hon, va UE truyén tin higu D2D c6 thé truyén goi truyén
thong D2D béng cach thiét dat s 1an lap lai va cong sudt truyén theo khoang
dich. D& don gian héa su da hop gifta cac UE c6 s6 lan 1ap lai khac nhau, sy
truyén cac ving tai nguyén co thé duogc phan biét v6i nhau theo s6 1an lap lai.
Tuong tu véi tim kiém, cong suét truyén va s6 1an lip lai cho mdi ving tai
nguyén D2D c6 thé dugc x4c dinh trude hodc dugce béo hiéu thong qua tin higu

16p cao hon. O ddy, sb 14n lap lai c6 thé 13 16n nhét, nhé nhét hogc 1a s6 lan 13p
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lai trung binh tuong mg véi vung tai nguyén. Tuong tu véi truyén théng D2D,
cong sudt truyén va/hodc sb 1an lap lai co thé duoc x4c dinh trude dua trén ving
géan 1ap lich (SA) hodc khoang dich, hodac dugc béo higu téi UE thdng qua tin
hiéu 16p vat 1y hoac tin hiéu 16p cao hon.

Xéc dinh sb 1an lip lai theo cudong d6 tin hiéu tir eNB

S6 1an truyén lap lai tin hidu tim kiém c6 thé dugc xac dinh theo cudong do
tin hiéu (RSRP, v.v.) tr eNB. O day, sb 1an lap lai c6 thé 1a s6 1an 13p lai trong
mot khoang thoi gian cta tai nguyén tim kiém hodc sb 1an truyén c6 thé 16n nhét
trong khoang thoi gian dinh trude. Vi du, s6 1n truyén 13p lai tin hiéu tim kiém
c6 théd duogc thiét dat dén M néu RSRP 16n hon hodc bing véi ngudng, va dugc
thibt dit dén N néu RSRP thép hon ngudng. O dy, khi RSRP ting (cu thé 13,
khoang cach tir eNB gidm), cong sut truyén cua tin hiéu tim kiém duoc thiét dat
giazm. Do d6, M ¢6 thé duoc thiét dit 16n hon N dé bu viée ton hao ving phu
séng theo cong suét truyén thong qua viéc truyén 13p lai. N6i mot cach tdng quat,
sb 14n truyén lap lai tin hiéu tim kiém c6 thé dugc thiét dat truéc theo RSRP nhu

dugc thé hién trong bang 1 dudi day.
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Bang 1
RSRP (R) S6 1an 13p lai cva tin hiéu tim kiém
R<P1 M1
P1<R<P2 M2
PT-1<R<PT MT

S6 1an 13p lai theo cudng do tin hiéu (hodc cong suét truyén) cua eNB c6
thé duoc tao ciu hinh trudce hodc duge phan phéi bdi mang thong qua bédo hiéu
16p vét 1y (chang han nhu SIB va PDCCH/EPDCCH) hodc béo hiéu 16p cao hon
(b4o hiéu RRC). Déi v6i UE ngoai ving phil séng, nha diéu hanh mang c6 thé
didu khién theo gid tri duoc thiét dit trude. Néu cac cAu hinh nhu duge thé hién
trong bang 1 dugc bdo hiéu téi UE, gia tri ngudng cho mdi dudng bién va s6 1an
13p lai cho mdi viing c6 thé dugc mang bai tin hidu 16p vat Iy hodc tin hiéu 16p

cao hon.

Céc clu hinh duogc néu trén c6 thé giai quyét van dé (su chénh léch vé
hiéu suat gitta UE & bién t€ bao va mét UE tai trung tdm cla té bao) ma c6 thé
phét sinh khi thuc hién diéu khién cong suat vong ldp mé dé bao vé truyén

PUCCH.
CAu hinh don vi tim kiém theo cudng do tin hidu tir eNB.

Thao tic néu trén vé viéc thiét dit s6 1an 1ap lai theo cuong d6 tin hiéu cua
eNB c6 thé cling duoc thyc hién bang céch ting (hodc giam) kich thudc ctia mét
don vi tin hiéu tim kiém. Nghia 13, kich thuéc cia mot don vi tim kiém c6 thé
duoc thiét dit dua trén cudng do tin hidu tir eNB. Vi duy, néu cuong d6 tin hidu
ctia eNB 16n hon hodc bing P, 2RB x 2SF ¢6 thé duoc thiét dit nhu 13 mot don

vi tin hiéu tim kiém. Néu cudng d6 tin higu ctia eNB nho hon P, 2RB x 1SF ¢6
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thé dugc thiét dt nhu 13 mét don vi tin higu tim kiém. Kich thudc ctia mot don
vi tin hiéu tim kiém c6 thé duoc x4c dinh véi sd luong SF trong mién thoi gian
va sd luong RB trong mién tin sb. Pon vi tin hidu tim kiém theo RSRP ¢6 thé
duoc tao cdu hinh trude, hodc dugc phan phéi boi mang thong qua béo hiéu 16p
vét 1y (ching han nhu SIB va PDCCH/EPDCCH) hodc bao higu 16p cao hon
(bdo hiéu RRC). Déi v6i UE ngoai ving phu séng, nha diéu hanh mang ¢6 thé

thao tac dua trén gia tri dugc thiét dat trude.

S 1an 13p lai (ho#c kich thuéc don vi) trong viing tai nguyén c6 thé duogc
x4c dinh béi kich thudc céc tai nguyén tin sb (va/hodc thdi gian) cla ving tai
nguyén hodc do rong dai hé théng. Vi du, néu sb luong d6 rong dai hé théng 16n
hon hoic bing mét sé nhét dinh RB, s6 1an 13p lai (hodc kich thude don vi) c6
thé duoc thiét dit 12 A, néu sé do rong dai hé théng nhé hon mét sb nhat dinh
RB, sb 1an lip lai (hoic kich thue don vi) c6 thé duoc thiét dit 1a B. Phuong
phéap nay nham da hop céc tin hiéu D2D ctia nhidu UE hodc giam nhiéu theo sy
3p lai bing cach giam sé 13n Iap lai & vi tri dAu tién boi vi s phan tap cua tan s
(va hoic thdi gian) diy di khong thé thu nhan dugc néu kich thudce tai nguyén
tan s6 12 nho. N6i mot cach khac, néu kich thude ving tai nguyén hodc d6 rong
dai hé théng 16n hon hoic bing ngudng nhét dinh, nhidu 1an 13p hon c6 thé duge
cho phép dé dam bao mot khoang D2D rong hon bdi vi ¢6 s mong mudn ring
s& ¢6 cac tai nguyén day du va su va cham xuét hién it di. Téng quat hoa, sb lan
1ap lai (kich thudc don vi) theo kich thude vung tai nguyén (hodc do rong dai hé
théng) c6 thé duoc xac dinh truéc nhu 13 mot bude. Vi dy, kich thude tan sd
(hodc kich thudc do rong dai hé théng) cta ving tai nguyén D2D cd thé duoc
chia thanh N bude, va s 1an lap lai (hodc kich thuéc don vi) cho mdi bude ¢b
th& duoc xac dinh trude. Theo phuong 4n khéc, s& 1an 13p lai c6 thé duoc xéc
dinh theo kich thuéc don vi (kich thude PRB) hogc kich thude bit thong tin cia
tin hiéu D2D. Vi du, sb 14n Lip lai c6 thé duogc thiét dit dén a néu kich thude don
vi 1a A ci3p PRB, va c6 thé duoc thiét dit dén b néu kich thude don vi 1a B cép
PRB. Theo vi du khéc, s 1in lap lai c6 thé duoc thiét dit dén ¢ néu kich thude
bit thng tin 16n hon hodc bing kich thudc nhit dinh, va c6 thé duoc thiét dit
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dén d néu kich thuéc bit thong tin nhé hon mdt kich thudce nhat dinh. Phuong
phép nay nhim dé dam bao tbc do ma nhét dinh hogc thu dugc do loi ning
lwong bang céch ting s6 1an 1ap lai khi kich thuéc don vi cta tin hiéu D2D duoc
thiét dt 12 nhé. Néu kich thudc don vi duge thiét dit 16n hon hoic bang kich
thude nhét dinh, vide 13p lai c6 thé khong dugc thiét dat hodc sb lan lap lai c6
thé dugc lam giam dé tranh 1ang phi mdt cach khong can thiét cac tai nguyén boi
vi ¢6 d6 loi ma hoa day du c6 thé dat duogc. Trong trudong hop khi kich thude
don vi cta tin hiéu D2D 1a ¢b dinh, néu kich thuéc bit thong tin 1a 16n qua mirc,
ving pha séng D2D day du khong duge dam bao béi vi tdc d0 m3 hoa day du
khong dam bao. Trong truong hop nay, s& 14n 13p lai c6 thé duoc ting dé thu
nhan d6 loi ning luong hodc gidm tdc d6 ma hiéu qua. S6 1an 13p lai (hodc kich
thuéc don vi) theo kich thude tai nguyén (hodc do rong dai hé thdng), kich
thuée don vi tin hidu D2D hoic kich thuée bit théng tin c¢6 thé duge thiét dat
cho gan lap lich (SA), tim kiém loai 1, va tim kiém loai 2, mt cach riéng biét,
va mdt sb 14n 1ap lai c6 thé duogc thiét ddt dén cac gié tri duge bao hiéu boi mang.
Vi duy, khi gia su rang tim kiém loai 1 va tim kiém loai 2 thao tac chi nam trong
mang, sb 1an 13p lai (hoic céc kich thuée don vi) cho cac ving tai nguyén tuong
ung cho hai tin hiéu D2D c¢6 thé khong duge xac dinh trude, ma co thé luén
duoc thiét dat dén cac gid tri duge tao cAu hinh béi mang. Tuy nhién, dbi véi SA,
néu UE ma ngoai ving phll séng truyén goi truyén thong D2D, s6 lan lap lai
(hodc kich thude don vi) dugc thiét dit trude c6 thé can. Trong trudng hop nay,
s6 14n 1ap lai (hodc kich thude don vi) ma dugc thiét dat trude béi do rong dai hé
théng c6 thé duoc st dung. S8 14n 1ap lai (hoac kich thude don vi) c6 thé dugc
xac dinh trudce theo kich thudce clia ving tai nguyén (hodc do rong dai hé théng),
va néu mang chi bao sb 1an lap lai (hoic kich thude don vi) théng qua tin higu
16p cao hon, thao téc c6 thé duge thuc hién theo sb 1an 1dp lai (hodc kich thudce
don vi) dugc chi bdo. Theo cach khac, néu sb 1an lap lai duge chi bao béi UE
khéac thong qua PD2DSCH hodc tin hiéu D2D cua 16p cao hon (hodc 16p vat ly
khéc so véi PD2DSCH) trong viing phu song mang cuc b, quy téc ¢ thé duoc

dinh nghia sao cho s6 1an chi bao 13p lai (hoac kich thudc don vi) duoc str dung.
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Céc cau hinh néu trén c6 thé dé giai quyét van dé (su chénh Iéch vé hi¢u
suat gifta UE tai bién cta t€ bao va UE tai trung tdm cua té bao) ma c6 thé phat
sinh khi thuc hién diéu khién cong suit vong 1dp md dé bao vé viéc truyén

PUCCH.
Han ché trong ving tai nguyén tan sb

Theo mot phuong phap khac dé giam nhiéu duoc 4p dung cho viée truyén
PUCCH trong viéc truyén tin hiéu tim kiém, ving tai nguyén tan s6 c6 thé bi
han ché. Néu UE gén eNB truyén tin higu tim kiém nho st dung tai nguyén gan
tai nguyén PUCCH, nhiéu manh c6 thé duoc 4p dung cho ving PUCCH vi tin
hiéu buc xa trong dai (cu thé, bién EVM dugc x4c dinh theo yéu cidu EVM).
Trén Fig.7, néu ving dugc chi bao boi hinh tron che phu ving PUCCH (ving
gén v6i ving dung cho tin hiéu hiru ich che phu cac tai nguyén PUCCH), nhiéu
manh c6 thé duge 4p dung cho ving PUCCH. Do d6, ving tai nguyén dung cho
tin hiéu tim kiém c6 thé bi giéi han trong mién tan sd dé tranh céc tai nguyén
xung quanh céc tai nguyén PUCCH duoc dung dé truyén tin hiéu D2D. Sy gidi
han truyén théng trong viing tai nguyén tan sb (hodc ving thn sb s&n c6) c6 thé
duoc ap dung c6 lua chon theo cuong do tin hiéu (RSRP hodc RSRQ) cua eNB,
va ngudng gié tri cla cuong do tin hiéu cila eNB va vung truyén bi giéi han
(hodc ving tan s sin c6) ma can thiét cho tmg dung duoc lwa chon ¢6 thé duoc
chi bao truéc dén UE théng qua tin hiéu 16p cao hon (vi du RRC) hodc tin hiéu
16p vat ly (vi du (E)PDCCH hodc SIB).

Theo mdt vi du cu thé, dua vao Fig.6, cac UE (ctia nhém UE #1) c6 RSRP
16n hon hoic bing mét gié tri dugc dinh trudc cé thé bi giéi han khong st dung
vung tai nguyén 2. Thao tac nay co thé duoc hiéu 1a dinh nghia mdi quan hé anh
xa gifta cdc ving tai nguyén va RSRP theo phuong 4n trude trong do cac ving
tai nguyén duogc tao cAu hinh mot cach tuong tmg cho mdi RSRP. Nghia 14, cac
ving tai nguyén c6 thé duge tao cAu hinh cho RSRP tuong tmg theo cach thuc
ma RSRP ting, vung tai nguyén tuong Ung di chuyén céach xa ving PUCCH.
Nghia 13, trén Fig.6, cac vung tai nguyén san c¢6 cho nhom UE #1 va nhém UE
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#2 dugc tao cau hinh dé tach rdi nhau trong mién tin s6. Ving tai nguyén sin c6
theo cudng do tin hiéu thu dugc (RSRP hodc RSRQ) tir eNB ¢6 thé dugc tao cu
hinh trudc hodc dugce chi bao téi UE thong qua tin hiéu 16p cao hon (vi du RRC)
hodc tin hiéu 16p vat 1y (vi du (E)PDCCH hoéc SIB).

Phuong phéap néu trén phén biét gifta cdc ving tai nguyén tan s theo cac
cuong do6 tin hi¢u tir eNB ciling ¢6 thé duoc thuc hién bing cach phan biét gitra
céc tai nguyén tan s theo céc cong sut truyén ctia cac UE. Vi dy, UE c6 cong
sut truyén 16n hon hodc béng a dBm (hodc c6 cong suét truyén 16n nhat 1a X
dBm) c6 thé truyén tin hidu D2D trong ving tai nguyén dung cho nhém UE #1
trén Fig.6, va UE co6 cong sudt truyén nhé hon hozic béng a dBm (hoic c6 cong
suét truyén 16n nhit 13 'Y dBm) c6 thé st dung ving tai nguyén cho nhoém UE #2.
Pé thuc hién thao tac ndy, cong suét truyén, dai cong suét truyén hodc gia tri dai
dién cta cong suét truyén dé chi bao dai cong suét truyén c6 thé dugc xac dinh
truGe hodc duoc bao hidu téi UE thdng qua tin hiéu 16p vat Iy hodc bao hi¢u cao

cho moi vung tai nguyén.

Viéc tach cac vung tdn s néu trén c6 thé duogc thuc hién béng cach thay
di thn sudt truyén hon 13 phan biét mot cach rd rang gitta cac ving tai nguyén.
Vi du, UE ¢6 cudng do tin hiéu thu dugc tir eNB ma 1én hon hodc bing ngudng
c6 thé thiét dat tdn suét truyén cua tin hiéu tim kiém bang cach giam gid tri trung
binh hodc gi4 tri duoc thiét dat truée boi do dich vi nhét dinh (>0) trong cac
ving gan voi ving PUCCH. Bing cach thiét dit cac tn suét truyén khac nhau
cho céc ving tan sb tuong tng dé bao vé cac tai nguyén PUCCH, UE gin eNB
¢6 thé gan nhu dugc ngan ngira khéi thyc hién viée truyén tin hiéu trong cac RB
gén cac tai nguyén PUCCH. Céc tAn sudt truyén cho cic RB trong mién tin sb
6 thé 13 ham cudng dd tin hidu thu dugc cua eNB. Tén suét truyén trong RB
gAn céc tai nguyén PUCCH c6 thé duge thay d6i theo ti 1& nghich v&i cuong do
tin hiéu thu duogc ctia eNB. Su didu chinh nay vé c4c tan suét truyén cho cac RB
tuong Ung trong mién tan s6 ciing ¢ thé dugc thuc hién bing cach 4p dung do

dich vi d6i v6i tAn sudt truyén trung binh. Trong truong hop nay, gid tri do dich
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vi ¢6 thé duogc thiét dat tang trén RB gin tai nguyén PUCCH khi cuong do tin
hiéu ctia eNB giam, va dugc thiét dat giam trén RB gan tai nguyén PUCCH khi
cudng do tin hiéu ctia eNB ting. Theo vi du khac, d6 dich vi cu thé cho céc tan
sut truyén c6 thé duoc tao cdu hinh cho UE (hoi#c tao cAu hinh truéc cho UE
hodc duoc bao hiéu, thong qua tin hiéu 16p cao hon chéng han nhu tin hiéu RRC,
t6i UE), va c6 hay khong st dung d6 dich vi co thé duoc xac dinh theo cudng do

tin hiéu thu duoc tir eNB.
Thiét dit cac cong suat truyén khac nhau doi véi cac vi tri tan s6

Theo mét vi du duoc tao cAu hinh bang cach néi 16ng gidi han ving tai
nguyén tan sd, cong sut truyén tim kiém cé thé bi gi6i han trong khi viéc sir
dung tai nguyén & gan tai nguyén PUCCH dugc cho phép tham chi néu nhu
RSRP 16n hon hodc bang ngudng gié tri. Nghia 13, trén Fig.6, cac UE cuia nhém
UE #1 duoc cho phép chon tai nguyén cho 2, va cong suét truyén bi giéi han néu
tin hidu tim kiém dugc truyén trong ving tai nguyén 2. Trong truong hop nay,
cong suét truyén 16n nhét c6 thé bi gidi han, hodc cong sudt truyén nho nhét
P 02D Discovery €0 thé durge thiét dt khéc di déi véi cac tai nguyén tan sb tuong
tmg. Vi du, cdc UE trong nhém UE #2 trén Fig.6 c6 thd duoc tao cAu hinh dé
thuc hién viéc truyén tai cong suit nhd hon hodc bing ngudng trén céc tai
nguyén gan ving tai nguyén PUCCH, hodc Py pap_piscovery €0 thé duogc thiét dat
dé ¢6 gia tri nhd hon gan ving PUCCH hon so véi trong cac ving khac. Cong
suét truyén 1én nhat cho mdi ving thn s c6 thé dugc dinh nghia nhu ham cla
cuong d6 tin hiéu thu dugc tir eNB. Vi dy, cong sut truyén 16n nhat cho cac tai
nguyén gan ving PUCCH c6 thé duoc thiét dat dé thay dbi ty theo 1& nghich véi
cuong do tin hiéu thu dugc tir eNB.

Diéu khién cong sudt PUCCH

Céc phan mé ta néu trén lién quan dén cac phuong phap giéi han trong tin
hiéu tim kiém (vi du lya chon ving tai nguyén, xéac dinh ving tAn sd, didu khién
céng suét truyén) xét vé quan hé giita truyén tin hiéu tim kiém va truyén

PUCCH. Nguoc lai, su giam b6t nhidu c6 thé dat duge xét vé mit didu khién
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cong sudt PUCCH. Nghia 13, viéc didu khién cong sudt PUCCH c6 thé dugc
thiét dit khéc nhau trong didu khién cong suét & khung con ma khdng lién quan
t61 truyeén tin hiéu tim kiém ving ma tin hiéu tim kiém mong mubn dugc truyén
trong d6. N6i mot cach khac, cong sudt truyén ding dé truyén PUCCH trong
khung con ma tin hi¢u tim kiém dugc truyén trong d6 c6 thé dugc thiét dat 16n
hon cong suét truyén ding dé truyén PUCCH trong khung con ma tin hiéu tim

kiém khong duge truyén trong do.

Cu thé 13, viéc didu khién cong suat truyén PUCCH theo m6t phuong 4n

c6 thé duoc thuc hién béi phuong trinh 5.
Phuong trinh 5

Poviax,c (),
Py puccu +PL; +h (”’CQI s HARQ, "SR )+ A pucca(F)+Arp(F') +g (i)

Poyccn ()= miﬂ{

Po pucen dugc thibt dit dén gid tri duge chi béo béi 16p cao hon. Theo
phuong an nay, Po puccn tach biét co thé duoc chi bao thong qua tin hiéu 16p cao
hon (vi dy, tin hiéu RRC) sao cho cong sudt truyén khéc nhau duge stt dung
trong mdt khung con (SF) ma tin hiéu tim kiém duoc truyén trong do. O day,
Po puccn ¢6 thé dugc chia thanh Pug puccu va Po NommaL,_pucch, Va chi Pug_pucen
¢ thé dugc chi bao thdng qua bdo hiéu 16p cao hon riéng biét (vi du, tin higu
RRC) dé tang cong suét chi cho cac UE truyén cdc PUCCH trong mdt SF ma tin
hidu tim kiém duoc truyén trong d6. Theo mdt phuong 4n khac, do dich vi dugc
xé4c dinh trude c6 thé duge ap dung cho Py pucch, va dugce chi bao théng qua tin
hiéu 16p cao hon. Trong phuong trinh néu trén, cac bién s con lai d duge mo
t4 & phan lién quan d&én didu khién cong suat UL, do d6 céc phan mo ta s& duoc
bd qua.

Bing cach ting cong suat truyén PUCCH, tinh duy nhit cta viée truyén
tin hidu tim kidm c6 thé dwoc phan anh. Cu thé hon 13, néu UE & ché rdi RRC c6
thé truyén tin hiéu tim kiém, UE truyén tin hiéu tim kiém truyén tin hiéu tai thoi

didm khéc vai thoi diém truyén hién tai cho tin hiéu dudng 1én do né khong biét
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dinh thoi trude (TA). Didu ndy c6 thé gay ra cho eNB mét tinh tryc giao véi tin
hiéu duong 1én. Do d6, c6 kha nang quan sat thay nhiu cao do ICI trong khung
con ma tin hiéu tim kiém duoc truyén trong d6. Trong trudng hop nay, viéc
truyén PUCCH 6n dinh c6 thé duoc thuc hién bang céch ting cong suét truyén
PUCCH.

Diéu khién cong suit SRS

Trong cung ngft canh, cong sut ctia SRS ciing c6 thé duoc ting trong SF
ma tin hiéu tim kiém duoc truyén trong do, so sanh véi thao tac thong thuong.
Néu SRS duoc truyén trong SF ma tin hiéu tim kiém duoc truyén trong d6 1a
nhidu cao hon c6 thé duoc 4p dung trong cac SF khéc, va vi vy mang co thé
huéng dan SRS dugce truyén véi cong sudt cao hon trong SF. Céng suét truyén

SRS hién hanh dugc dua ra trong phuong trinh 6.

Phuong trinh 6.

Rirsc(i)= min{ Penaxe(®): Brs_orrsee(m) +10logio(Msrs ) + Fo_pusche () + (/) PL + /e 0] }
[dBm]

Po pusc,e Va 0 c6 cac gid tri duge chi bao béi 16p cao hon. Néu SRS duge
truyén trong SF ma tin hiéu tim kiém dugc truyén trong d6, gia tri khac véi gid
tri duoc quy dinh trong cac SF ma tin hi€u tim kiém khéng dugc truyén trong d6
c6 thé duoc chi bao bdi mang. Gia tri ndy c6 thé dugc chi bao dén UE thong qua
tin hiéu 16p cao hon (vi dy, tin hiéu RRC). O ddy, Po puscue c6 thé dugce chia
thanh Pug_puscr,c va Po nommaL pusche Va duge chi bao. Pé ap dung ting cong
sudt SRS chi t6i UE ma truyén SRS trong SF ma trong d6 tin hidu tim kiém
duoc truyén, chi Pug pusche €O thé dugc bao hiéu t6i UE thong qua tin hiéu 16p
cao hon riéng biét. Ngoai ra, néu SRS dugce truyén trong SF ma trong d6 tin higu
tim kiém duoc truyén, Psgs orrsere ¢6 thé duge chi béo thong qua béo hiéu 16p

cao hon riéng biét (vi du, bao hiéu RRC).

Néu tin hidu tim kiém khé truyén, viéc didu khién cong suit PUCCH va
SRS duogc néu trén, ma duge thuc hién dé 4p dung thém cong suét truyén trén

gia dinh ring tin hiéu tim kiém dugc truyén, c6 thé tré nén khong cén thiét hodc
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suy giam nghiém trong chét lugng thu tin hiéu tim kiém vi ly do ting cong suét
PUCCH va SRS. Dé giai quyét vAn d& nay, viéc lam ting cong sudt PUCCH
va/hoiic SRS c6 thé dugc sit dung tiy chon chi khi tin hidu tim kiém 16n hon
hoic bing gi tri ngudng nhét dinh dugc theo ddi. Vi dy, UE truyén PUCCH
hogic SRS ¢6 thé dugc tao cdu hinh trude d8 theo di tin hiéu tim kiém trong ctra
sb nhét dinh (vi du, thuc hién cdm bién ning luong trong ving ma tin hiéu tim
kiém duoc truyén trong d6 (hodc trong ving PUCCH) trudc khi truyén PUCCH
hodc SRS va thuc hién tiy chon tdng cong suét chi khi tin hiéu hodc cong suét

thu 16n hon hoic bing moét ngudng nhét dinh dugc theo dai.

Su két hop cta mdt hodc nhidu phuong 4n dé giam nhiéu gifra tin higu
D2D (vi du, tin hiéu tim kiém) va tin hiéu PUCCH dugc néu trén c6 thé dugc st
dung. Vi du, eNB c6 thé chon mét ving tai nguyén tim kiém theo cudng db tin
hiéu, va cong suit truyén dé truyén PUCCH trong SF ma tin hiéu tim kiém dugc
truyén trong d6 cé thé duoc thiét dat 16n hon cong sut truyén trong SF ma tin
hiéﬁ tim kiém khéng duoc truyén trong d6. Theo mdt vi du khac, phuong phép
nhan dang diéu khién céng sudt va céc tai nguyén (cAu hinh ctia cac ving tai
nguyén cho cac RSRP tuong tmg, han ché trong ving tai nguyén tan sb, hodc

tuong tu) theo cudng do tin hiéu cia eNB cling ¢6 thé dugc st dung.

Phuong phép néu trén co thé duoc st dung c6 lua chon theo viéc chidu
dai CP ¢6 duoc tao cAu hinh hay khéng. Néu cing CP dugc tao c4u hinh cho tin
hiéu té bao va tin hiéu tim kiém, anh hudng cua birc xa trong dai can xem xét.
Tuy nhién, néu cac CP khic nhau duogc tao cdu hinh cho tin hiéu té bao va tin
hiéu tim kiém, khéng chi birc xa trong dai ma con ICI theo tdn thét tinh truc
giao can duoc xem xét. Do do, néu tin hiéu mang ving rdng (WAN) (vi dy, tin
hiéu té bao) va tin hiéu tim kiém c6 ciing chidu dai CP, chi giéi han trong ving
tAn s sin ¢ duge st dung. Néu céc chiéu dai CP khac nhau duoc st dung, tuy
nhién, viéc didu khidn cong sudt PUCCH va didu khién cong sudt SRS c6 thé

duoc str dung bd sung thém vao gidi han trong ving tan so san co.

Cac phuong 4n dugc dé xuat khong giéi han & truyén tin hi¢u tim kiém.
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Mot sb phuong an duogc dé xult c6 thé duoc sir dung cé lua chon khi tin hiéu
truyén thong D2D, tin hiéu cép phat 1ap lich cho truyén thong hoac tin hiéu dong
b6 D2D dugc truyén. O ddy, cép phét Iap lich d& cp ti tin hiéu didu khién bao
gbm Vi tri tai nguyén truyén va ID cta gbi truyén théng D2D truée khi truyén
g6i truyén thong D2D. Ngoai ra, dbi véi didu khién coéng suét, khi tin hiéu
truyén D2D khac nhau dugc quy dinh, cing mét thong sé diéu khién cong suét
6 thé duoc st dung, hodic cac thdng s6 khac nhau (vi dy, PO, alpha, do dich vi
cong sut, va tuong tw) cé thé duogc tao cAu hinh/bao hidu mét cach riéng biét

cho céc tin hi€u tuong Ung.

Vi du, diéu khién cong suit vong dong cé thd duge dung dé truyén tin
hiéu truyén thong D2D trong ché d6 hoat dong dugc thao tac dudi sy diéu khién
ctia eNB, va mot sd phuong phap dugc a2 xuét c6 thé dugc dung trong ché do
duoc thao tac trong tinh hudng khi céc tin hidu truyén thong khong duge diéu
khién riéng biét boi eNB.

CAu hinh cua c4c thiét bi theo phuong 4n sang ché

Fig.8 13 so dd minh hoa céac cAu hinh cta diém truyén va UE theo phuong

an cua sang che.

Dua vao Fig.8, diém truyén 10 c6 thé bao g‘ém modun thu 11, médun
truyén 12, bd xtt 1y 13, b0 nhd 14, va céc anten 15. Céc anten 15 biéu dién diém
truyén ¢6 hd trg truyén va thu MIMO. Mddun thu 11 ¢6 thé thu nhidu loai tin
hiéu, dit liéu va thong tin tir UE trén dudng 1én. Modun truyén 12 ¢6 thé truyén
nhidu tin hiéu, dit lidu va thong tin t6i UE trén duong xubng. BO xtr Iy 13 c6 thé

didu khién thao tac téng thé cia diém truyén 10.

Bo xtt Iy 13 cua diém truyén 10 theo mdt phuong 4n cua séng ché c6 thé
thuc hién cac thao tac cAn thiét cho cac phuong an dugc néu trén.

Ngoai ra, bd xtt Iy 13 cua didm truyén 10 ¢6 chirc ning dé xi 1y thong tin
hoat dong thu dugc bdi diém truyén 10 hozc thong tin duge truyén ra bén ngoai,

v.v.. Bo nhé 14, ma c6 thé dugc thay thé bing mot bd phan ching han nhu bd
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dém (khong duoc thé hién), c6 thé luu trit cdc thong tin duge xi ly trong mot

thoi gian dinh trude.

Dua vao Fig.8, UE 20 c6 thé bao gém modun thu 21, modun truyén 22,
bo xir Iy 23, bd nhG 24, va céc anten 25. Cac anten 25 nghia la UE hd tro truyén
va thu MIMO. Mddun thu 21 ¢6 thé thu nhiéu loai tin hiéu, dit lidu va thong tin
tir eNB trén duong xudng. Médun truyén 22 co thé truyén nhidu tin hiéu, dit lidu
va thong tin t6i mét eNB trén duong 1én. B xtr ly 23 co thé diéu khién thao tac

tdng thé cua UE 20.

Bo xtr Iy 23 ciia UE 20 theo mdt phuong 4n cua sang ché c6 thé thyc hién

cac thao tac can thiét cho cac phuong an duoc néu trén.

Ngoai ra, b xtr ly 23 c¢6 churc ndng dé xir ly thong tin hoat dong thu dugc
bdi UE 20 hodc thong tin duogc truyén ra bén ngoai, bd nhé 24, ma co thé duoc
thay thé bang mot bo phan chéng han nhu bo dém (khong dugc thé hién), c6 thé

luu trit cac thong tin dugce x 1y trong mdt thoi gian dinh trude.

Céc cAu hinh cta diém truyén 10 va UE nhu néu trén c6 thé duoc thuc
hién sao cho cdc phuong an néu trén dugc ap dung ddc 1ap hodc hai hodc nhiéu
hon hai phuong an dugc 4p dung dong thoi, va céc phén mé ta khong can thiét

duoc loai bd cho dé hiéu.

Phin mé t4 cua didm truyén 10 trén Fig.8 c6 thé dugc 4p dung cho b
chuyén tiép hoat dong nhu bo truyén duong xubng hodc mot bd thu dudng 1én,
va phan mo ta ctia UE 20 ¢6 thé dwoc 4p dung cho bd chuyén tiép hoat dong nhu
b thu dudng xubng hodc bd truyén duong 1én

Céc phuong 4n cua sing ché co th8 dugc thyc hién thong qua nhidu
phuong tién chéng han nhu, vi du, phén cung, phén sun, phén mém, hoic su két
hop gifra cac phan nay.

Khi duge thue hién béi phan cing, phuong phép theo cac phuong 4n cia
sang ché ¢ thé duoc thé hién nhu mot hogdc nhiéu mach tich hop tng dung riéng

(ASIC), mdt hodc nhidu b xtt 1y tin hiéu s (c4c DSP), mot hodc nhiéu thiét bi
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xt 1y tin hidu sé (c4c DSPD), mét hodc nhidu thiét bi 16gic 1ap trinh duge (cac
PLD), mot hodc nhiéu mang cong 1dgic co thé 14p trinh dugc theo trudng (cic

FPGA), b xt Iy, bd didu khién, bd vi diéu khién, bd vi xir Iy, v.v..

Khi duoc thuc hién béi phin sun hodc phan mém, phuong phép theo cic
phuong &n cia sang ché c6 thé duoc thé hién dudi dang modun, tha tuc, hodc
chirc ning ma thyc hién cac chic ndng hodc cac thao tic néu trén. Ma phan
mém c6 thé duogc luu trit trong don vi bd nhé va dugc thue thi béi b xir ly. Pon
vi b6 nhé duogc dit & trong hodc ngoai bd xir Iy va c6 thé truyén dén va thu dit

liéu tir bd x1t Iy théng qua cac phuong tién di biét.

Cac phuong &n uu tién cua sang ché da dugc mé ta chi tiét trén day cho
phép nguoi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc thuc hién va thyc hanh séng
ché. Miic du cac phuong 4n uu tién clia sang ché d3 duoc mb ta chi tiét trén day,
nhing ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc cé thé thdy rd rang cac su
thay d6i hoic sira dbi khac nhau déu c6 thé dugc thyuc hién theo sang ché ma
khong tréch khoi nguyén ly va pham vi cia sang ché. Vi du, nhiing ngudi c6
hidu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé st dung két hop cac thanh phan dugc
néu ra trong cac phuong an dugc néu trén. Do d6, sang ché khong nhidm giéi han
& nhitng phuong an dugc mo tad ¢ day, ma nhim c6 dugc pham vi rdng nhét
twong ing vai cac nguyén ly va cac d4u hiéu méi da boc 16 & day.

Sang ché c6 thé duge thuc hién theo cac cach cu thé khac so véi cac cach
thitc néu trén ma khong tréch khéi ban chit va nguyén Iy cia sing ché. Do do,
cac phuong an néu trén s€ dugc hiéu theo toan bd cac khia canh nhu dugc minh
hoa va khong c6 bat ky gi6i han nao. Pham vi ctia sang ché s& dugc x4c dinh béi
c4c diém yéu ciu bao hd kém theo va cdc mo ta twong duong hop 1€ cua ching,
va tht c4 céc sy thay d6i nam trong pham vi ngit nghia va pham vi twong duong
clia cac diém yéu ciu bao hd kém theo déu dy dinh duoc bao gdm & day. Séng
ché khéng nhim gi6i han & cac phuong 4n dugc md ta & day, ma nhim dat dugc
pham vi rdng nhit phi hop véi cac nguyén 1y va cac déu hiéu méi duoc boc 16 &

day. Ngoai ra, cdc diém yéu cau bao hd khong dugc dua ra mot cach rd rang
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trong cac yéu cau kem theo c6 thé duoc trinh bay dudi sy két hop nhu phuong
an cta sang ché hodc dugc bao gom nhu mét di€m yéu cau bao ho mai boi cac

su stra ddi tiép theo sau khi don dugc nop.
Kha nang tng dung cong nghiép

Céc phuong an cua sang ché nhu duoc néu trén c6 thé ap dung dugc cho

cac hé théng truyén théng di dong khéc nhau.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap truyén tin hiéu tim kiém boi dAu cubi tir thiét bi téi thiét b
(Device to Device, viét t&t 1a D2D) trong hé théng truyén thong khong day,

phuong phép nay bao gébm céc budc:

lua chon, béi dau cudi D2D, ving tai nguyén trong sO céc ving tai
nguyén dugc tao cAu hinh boi mang theo két qua do cong suét thu tin hiéu tham
chiéu (Reference Signal Received Power, viét tit 1a RSRP) & dau cudi D2D,
trong d6 khoang RSRP duoc tao céu hinh cho mdi trong sb cac ving tai nguyén
duoc béo hiéu qua bao hiéu didu khién tai nguyén radio (Radio Resource
Control, viét tit 1a RRC) tlr mang;

xac dinh, bdi dau cudi D2D, céc tai nguyén dé truyén lap lai tin hi¢u tim
kiém ndm trong ving tai nguyén dugc lya chon bang cach Gmg dung miu nhay;

\

va

truyén lap lai, boi dAu cudi D2D, tin higu tim kiém sir dung céc tai nguyén
duoc xac dinh.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc didu khién cong suét vong lip mo
duoc tng dung cho viéc truyén tin hiéu tim kiém.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 Py va o, dugc dung cho viée xac dinh cong
sut truyén cta tin hiéu tim kiém duoc phan phdi thong qua bao hiéu 16p cao
hon,

trong d6 Py 14 cong sudt truyén nhod nhat, va a 13 hé sb ton that duong
truyén.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac gid tri co thé cta o bao gdm 0.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cong suét truyén cta tin hiéu tim kiém

duogc xac dinh bai phuong trinh sau day:

PCMAX (Z)a

Poop piscovery (1) = Min
D2D-Discovery
1)0_D2D_Discovery ta- P L + AD2D_Discovery

b
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P . . X . .
trong d¢ = 0-D2D_Discovery 13 cong suat truyén nhé nhat, PL 1a ton that

dudng truyén,  DZP-Discovery 13 thong sb ting cong sudt, va o 14 hé sb ton tht
dudng truyén.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich thuéc ctia don vi tai nguyén ding

cho viéc truyén tin hiéu tim kiém thay dbi theo két qua do RSRP.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6, khi ddu cudi D2D 13 thiét bi dau cudi
ngoai ving phu song, kich thudc cia don vi tai nguyén dung cho viéc truyén tin

hiéu tim kiém duoc thiét dit trude béi nha diéu hanh mang.

8. Phuong phép theo diém 1, trong do s6 14n l3p duoc quy dinh cta tin hidu tim

kiém dugc cap phat dén mot trong so mét hodc nhi€u vung tai nguyén.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 s6 1an 13p lai duoc xéac dinh theo kich

thudc clia vung tai nguyén trong mién tan so.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cong sudt truyén dugc dung trong viéc
truyén kénh diéu khién dudng 1én vt ly trong khung con dugc ding dé truyén
tin hiéu tim kiém 14 16n hon céng suét truyén dugc ding trong viée truyén kénh
diéu khién duong 1én vat ly trong khung con khéng dugc st dung dé truyén tin
hiéu tim kiém.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 théng s6 lién quan dén cong suét truyén
duoc ding trong viée truyén kénh didu khién duong 1én vit ly trong khung con
duoc dung dé truyén tin hidu tim kiém dugc phan phéi théng qua béo hiéu 16p

cao hon.

12. DAu cudbi tir thiét bi t6i thiét bi (Device to Device, viét tit 1a D2D) dé truyén
tin hiéu tim kiém trong hé théng truyén théng khong day, dau cudi D2D nay bao

gom:
modun thu; va

bd xtr Iy,
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trong d6 bod xir Iy dugc tao cu hinh dé:

lya chon vung tai nguyén trong sb céc vung tai nguyén duoc tao cAu hinh
b&i mang theo két qua do cong suat thu tin hidu tham chiéu (RSRP), & dau cudi
D2D, trong d6 khoang RSRP duoc tao cAu hinh cho mdi trong sb céc ving tai
nguyén duogc bao hi¢u qua bao hiéu diéu khién tai nguyén radio (RRC) tir mang;
x4c dinh céc tai nguyén dé truyén lap lai tin hiéu tim kiém ndm trong

vung tai nguyén duoc lya chon bang cach img dung mau nhay; va

truyén 18p lai tin hi¢u tim kiém st dung céc tai nguyén duoc xé4c dinh.
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 6
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