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Linh vuce ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap t6i hé théng va phuong phap dung cho truyén thong khong
day, va, trong cc phuong an cu thé, 1a dé cap t6i hé thong va phuong phap mit
phéng diéu khién ding cho truyén thong thiét bi-ti-thiét bi (D2D).
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

K§ thuat thiét bi-téi-thiét bi (D2D) c6 strc hdp din va nhan dugc nhidu sy
chi y bi tinh ning cung cip cic dich vu méi, cai thién luu luong hé thdng, va
cung cp trai nghiém nguoi ding tot hon. Cac trudng hop st dung tiém ning cho
D2D duogc x4c dinh bdi 3GPP SA WG trong [1]. Viée tiéu chuén héa dang dién
ra & 3GPP.

C6 hai k§ thuat D2D chinh duoc xé4c dinh: tim kiém va truyén théng. Trong
k§ thudt tim kiém, thiét bi ngudi ding (UE) cb géng tim kiém cac UE lan cén
trong ving l4n can cua UE, hodc trén chinh UE hodc dugc chi dan bai tram géc
hodc nat B cai tién (eNB). Trong k§ thuat truyén thong, mot UE truyén thong
truc tiép voi UE khac ma khong c6 su truyén dit lidu qua eNB.
Ban chit ky thuit cia sing ché

Theo mdt phuong 4n, phuong phép d& UE thuc hién truyén thong thiét bi-
t&i-thiét bi (D2D) bao gém c4c bude khoi tao bdo cdo tinh trang bd dém (BSR)
D2D (D2D BSR) cho lién két truyén théng D2D gitta UE nay va UE thir hai ma
cung cAp thong tin d& cap toi luong dit liéu D2D phit hop cho viée truyén dan,
trong d6 D2D BSR bao gdm ky hiéu nhan dang kénh logic (LCID) D2D BSR
(D2D BSR LCID); céc budc truyén D2D BSR trong b phan didu khién; thu, sy
cép phét tai nguyén cho lién két D2D; va truyén dit liéu D2D qua tai nguyén
duoc cip phat.

Theo mot phuong 4n, phuong phép dé quan 1y truyén thong D2D bao gdm
céc budc truyén thong tin cdu hinh D2D téi UE; thu D2D BSR cho lién két
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truyén théng D2D, trong d6 D2D BSR bao gém lugng dit liéu D2D phu hop cho
viéc truyén din & UE va bao gdm LCID cho D2D BSR; cép pht tai nguyén cho
lién két D2D; va truyén su cdp phat tai nguyén téi UE.

Theo mdt phuong 4n, phwong phap dé quan Iy truyén théng D2D & eNB bao
gdm céc bude thu thong tin vé truyén théng nhom thiét bi ngudi ding thiét bi-t6i-
thiét bj (D2D UE), trong d6 thong tin bao gdm ID nhém D2D danh cho lién két
truyén thong D2D, ky hiéu nhan dang clia chit nhém D2D, va thong tin lién quan
t61 it nhit mot trong s& c4c eNB quan Iy lién két truyén thong D2D; xéc dinh ring
eNB 1a cha nhém D2D; va truyén thong sy cdp phét tai nguyén t6i it nhét mot
trong s cac eNB cho it nhit mot D2D UE trong nhém D2D.

Theo mot phuong 4n, phuong phap ¢ UE thyc hién truyén thong D2D bao
gdm c4c budce khéi tao D2D BSR cho truyén thong D2D truc tiép lién két gitra
UE nay va UE th{r hai ma cung cp thong tin lién quan t6i Iugng dit liéu D2D
phi hop cho viée truyén dén, trong d6 D2D BSR bao gbm ID nhém D2D; truyén
D2D BSR trong bd phéan diéu khién; thu sy cAp phat tai nguyén cho lién két D2D;
va truyén qua cic tai nguyén dugc cAp phat.

Theo mdt phuong 4n, thiét bj khong ddy thuc hién truyén thong D2D bao
gdm bd xir Iy va phwong tién luu trit may tinh c6 thé doc khong chuyén tiép luu
trit 14p trinh cho viéc thuc hién boi bo xtr ly, viéc 14p trinh bao gém c4c lénh dé:
truyén thong tin cdu hinh D2D t6i UE; thu D2D BSR cho lién két truyén thong
D2D, trong d6 D2D BSR bao gbm lwong dit liéu D2D phu hop cho viée truyén
dn & UE va bao gdm LCID cho D2D BSR; cp phat tai nguyén cho lién két
D2D; va truyén su cip phat tai nguyén t6i UE.

Theo mdt phuong 4n, thanh phin mang dé quéan 1y truyén théng D2D bao
gdm bd xir Iy va phwong tién luu trit may tinh c6 thé doc khong chuyén tiép luu
trit 14p trinh cho viéc thuc hién bdi bd xur ly, vige 1ap trinh bao gém cac 1énh dé:
khoi tao D2D BSR cho lién két truyén thong D2D giita UE nay va UE tht hai ma
cung cép thong tin dé cap t6i luong dit liéu D2D phu hop cho viée truyén dan,
trong d6 D2D BSR bao gdbm D2D BSR LCID; truyén D2D BSR trong bd phan
diéu khién; thu su cip phat tai nguyén cho lién két D2D; va truyén dit liéu D2D

qua tai nguyén duoc cdp phat.
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Theo mdt vai phuong an, luong dit liéu D2D phu hop cho viéc truyén dén 13
cho viéc truyén dén trén lién két truyén thong D2D.

Theo mot phwong 4n, thiét bi mang dé thuc hién truyén thong D2D trong
UE bao gbm nhiéu phuong tién dé thyc hién cic buéc cia tht ca cac kiéu phuong
4n cta phuong phap. Thiét bi mang c6 thé 13 thiét bi ma c6 thé truyén thong véi
UE dé thyc hién viéc truyén dan dit liéu D2D qua tai nguyén dugc cép phat cho
lién két D2D. Vi du nhu, thiét bi mang bao gém cac phuong ti€n dé khoi tao D2D
BSR cho lién két truyén théng D2D giita UE nay va UE thit hai ma cung cép
thong tin dé cap t6i lugng dit liéu D2D phu hgp cho viée truyén dan, trong d6
D2D BSR bao gdm LCID; c4c phuong tién dé truyén D2D BSR trong bd phan
diéu khién; cac phuong tién dé thu su cdp phét tai nguyén cho lién két D2D; va
cac phuong tién dé truyén dit liéu D2D qua tai nguyén dugc cép phat.

Theo mot phuong 4n, thiét bi dé thao tac truyén thong D2D bao gdm nhiéu
phuong tién dé thuc hién cic bude cla tht ca cac kiéu phuong 4n cia phuong
phap. Thiét bi c6 thé 1a thiét bi ma c6 thé truyén thong véi UE va cung cap su cip
phét tai nguyén cho lién két D2D. Vi dy, thiét bi dé thuc hién truyén thong D2D,
bao gdm: cac phuong tién dé truyén thong tin cau hinh D2D t6i UE; c4c phuong
tién d& thu D2D BSR cho lién két truyén thong D2D, trong d6 D2D BSR bao
gbm luong dit liéu D2D phu hop cho viée truyén din & UE va bao gém LCID cho
D2D BSR; cac phwong tién dé cdp phat tai nguyén cho lién két D2D; va cac
phuong tién dé truyén sy cép phat tai nguyén t6i UE.

Theo modt phuong 4n, thanh phin mang dé quan ly truyén théng D2D bao
gbdm nhiéu phuong tién dé thuc hién cac bude cia tit ca cac kidu phuong 4n cia
phuong phap. Thanh phan mang c6 thé 13 thanh phdn mang ma c6 thé cung cép
sw cAp phat tai nguyén cho lién két D2D t6i it nhét mot eNB. Vi dy, thanh phan
mang bao gém céc phuong tién dé thu thong tin v truyén théng nhém D2D UE,
trong d6 thong tin bao gdm ID nhém D2D cho lién két truyén thong D2D, ky
hiéu nhan dang cua chii nhom D2D, va thong tin lién quan téi mot hodc nhiéu
eNB quan ly lién két truyén thong D2D; céc phuong tién dé xéc dinh ring eNB la
chit nhém D2D; va cac phuong tién d& truyén thong su cdp phat tai nguyén t6i it
nhét mot trong mdt hoic nhiéu eNB cho it nhat moét D2D UE trong nhém D2D.
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MO ta viin tit cac hinh vé

Pé hiéu ddy da hon vé sang ché, va cac wu diém cua nd, tai liéu tham khao
dugc thuc hién dé cac mé ta sau két hop véi cac hinh vé kém theo, trong do:

Fig.1 14 so d ciia phuong 4n hé théng cho truyén thong khong day;

Fig.2 minh hoa céc trang thai truyén thong UE;

Fig.3 minh hoa lwu d6 phuong 4n clia phuong phap dé xé4c dinh liéu UE c6
thé thyc hién truyén thong D2D hay khong;

~ Fig.4 1 luu @ phuong 4n ciia phuong phép dé ki€ém tra quy trinh duge thyue
hién trong trang thai “Ché d6 D2D”;

Fig.5 la luu d6 phuong 4n ctia phuong phap dé kiém tra viéc xt 1y trang théi
truyén thong D2D trong d6 UE thuc hién mot loat cac kiém tra dé kiém tra néu
céc thong sb can mot vai cap nhap trong qua trinh xir 1y truyén thong D2D;

Fig.6 1a Iuu dd phuong 4n clia phuong phap cua so d6 trang thai danh cho
mit phing didu khién (C-plane) truyén thong eNB;

Fig.7 13 luu d6 phuong 4n ctia phuong phép cho hoat dong ciia eNB;

Fig.8 13 luu dd minh hoa phuong 4n cia phwong phap mo ta clp cao ciia
trang thai “Ché d6 D2D”;

Fig.9 12 luu dd phuong 4n cta phuong phép cho viée xit Iy « Cép phat Tai
nguyén” dudi sy kiém soét cia eNB chu;

Fig.10 13 lyu d6 minh hoa phuong 4n cia phuong phap dé thu duoc céc
BSR;

Fig.11 13 luu dd minh hoa phwong 4n ciia phuong phép cho qué trinh “thu
thap BSR cho céc UE ndm trong té bao” béi viée kiém tra vong;

Fig.12 13 lvu d6 minh hoa phuwong 4n cta phuong phép cho qua trinh “gii
BSR_REP téi eNB chi”;

Fig.13A minh hoa phuong 4n hé thdng cho truyén thong lién té bao dé cap
nhat su cip phaét tai nguyén;

Fig.13B minh hoa phuong an ctuia phuong phép cho qu4 trinh “Piéu chinh
Su cAp phét Tai nguyén”;
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Fig.14 13 lvu d6 minh hoa phwong 4n cia phuong phép dé két thic viéc
truyén dén D2D;

Fig.15 13 luu d6 phuong 4n ctia phuong phép dé két thuc tit ca cac lién két
v6i cac UE nim trong té bao;

Fig.16 14 luu dd phuong 4n ctia phuong phép dé gidi phong ID nhém D2D;

Fig.17A 1a biéu dd thoi gian thé hién c4c trang thai khac nhau trong RLM di
dong;

Fig.17B 14 Iuu d phuong 4n ctia phuong phap cho qué trinh béo céo 13i lién
két vo tuyén (RLF) D2D (D2D RLF) khi UE nhén ra lién két D2D khéng dat yéu
cAu, va bdo cdo tdi eNB;

Fig.18 13 luu db phwong 4n phuong phap cuia qua trinh cép cao ciia may chu
1an can;

Fig.19 13 luu d6 minh hoa phuong 4n cua phuorn'g“phép dé thanh 1ap két ndi
didu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) véi tit ca cac UE trong nhom;

Fig.20 12 lvu dd minh hoa phwong 4n phuong phap dé thu dugc thong tin 1an
can cho tt ca cac UE trong nhom;

Fig.21 14 luu dd minh hoa phwong 4n cia phuong phép dé thu dugc thong
tin 1an cén cho céc cdp con thiéu;

Fig.22 13 lyu d6 phuong 4n cta phuong phap dé x4c dinh cac UE c6 hiéu
luc;

Fig.23 14 luu d6 phuong 4n ctia phuong phép dé thong bao cic eNB clia
thong tin nhom;

Fig.24 14 luu d6 phuong 4n ciia phuong phép dé cap nhat danh sach eNB; va

Fig.25 12 so dd khdi ctia hé théng qué trinh ma c6 thé dugc sir dung dé thuc
hién c4c thiét bi va phuong phap di duoc boc 16 & day.

M3 ta chi tiét sang ché

Viéc thyc hién va st dung cta cac phuong an dugc wa thich hién nay duoc
thao ludn chi tiét du6i day. Pidu d6 dwoc danh gia cao, tuy nhién, sdng ché dé
xuit nhidu khéi niém séng tao c6 thé tmg dung dugc ma co thé dwoc thé hién

trong nhiéu ngfr canh cu thé. Cac phuong 4n cy thé duoc thao luan chi mang tinh
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minh hoa cho cac céach thirc cu thé dé thuc hién va str dung séng ché, va khong
gi6i han pham vi cia sdng ché.

Pugc boc 10 & day 1a cac hé théng va phuong phap cho truyén thong thiét
bi-t¢i-thiét bi (D2D).

Theo mdt phuong én, phuong phap mit phing diéu khién danh cho truyén
théng thiét bi-tdi-thiét bi (D2D) bao gdm tram gdc thu, tir mdy chu 14n can, thong
tin nhém cho sy truyén thong D2D, trong d6 thdng tin nhom chi bao tram gbc 13
tram gdc chil, va cép nhat, theo thong tin nhom, danh sach cua cac thiét bi nguoi
dung (cac UE) trong nhom D2D, danh séch cta cac tram gbc van hanh nhu cac
tram gdc phuc vu cho céc UE trong nhom D2D, va thong tin 14n can cho cdc UE
trong nhém D2D. Phuong phép con bao gdm céc bude thu duge céc béo cdo tinh
trang bd dém cho cac UE trong nhém D2D va xac dinh su cAp phat tai nguyén
cho céc UE trong nhém D2D theo cac béo céo tinh trang bd dém. Phuong phép
con bao gdm cac budc gl s cAp phét tai nguyén t6i cac UE trong nhom D2D
ma dugc phuc vu boi tram gbe chi, va chi béo sy cAp phét tai nguyén t6i cac tram
gdc van hanh nhu céc tram gbc phuc vu cho céc UE trong nhom D2D.

Theo mdt phuong an, duge bdc 1§ & day 1a phuong phap dung trong thiét bi
mang dé diéu khién truyén thong thiét bi-tdi-thiét bi (D2D) trong mang bao gdm
cac bude thu, & thiét bi mang, yéu clu 14p lich (SR) tir thiét bi ngudi dung (UE)
tham gia trong truyén thong D2D, SR bao gdm béo cdo tinh trang bo dém D2D
(D2D BSR), D2D BSR bao gbm ky hiéu nhan dang kénh logic (LCID) va dung
lugng dém cua dir li€u phu hop cho viéc truyén dan qua D2D trong UE, LCID
nhn dang nhoém D2D; x4c dinh, bsi thiét bi mang, su cép phat tai nguyén truyén
dan cho truyén théng D2D cho UE theo BSR; va giti, boi thiét bi mang, su cip
phdt i nguyén truyén din t6i UE. D2D BSR dugc thu qua tin nhén 16p diéu
khién truy cép phuong tién (MAC). Tin nhén 16p MAC bao gbm tidu dé MAC
ma bao gdm LCID. Su cdp phét tai nguyén truyén dén bao gdm khung thoi gian
bén trong ma UE c6 thé truyén dit liéu pht hop cho viée truyén dan qua truyén
thong D2D v6i UE khéac. Phuong phap co6 thé bao gdm céc budc thu béo mat cia
litn két D2D tir UE; gtti yéu clu dé loai bé UE tir nhom t6i may chit lan can dé

dap lai UE c6 kha néng cua chi ché do truc tiép; va giri yéu cau dé chuyén UE t6i
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té bao va chuyén cac lién két tham gia trong UE t6i té bao t6i mdy chu lan cén
dép lai dé xac dinh UE 1a c6 kha ning van hanh té bao. Phuong phép c6 thé bao
gdm c4c budc thu, bsi thiét bi mang, thong tin nhém cho truyén théng D2D tir
may chu 14n cén, trong d6 thong tin nhém chi bdo thiét bj mang 13 tram gbc chi;
va cap nhat, theo thong tin nhom, danh sach cua cac UE trong nhém D2D, danh
sach cda céc tram géc van hanh nhu cac tram géc phuc vu cho cic UE trong
nhém D2D, va thong tin 1an cén cho cac UE trong nhém UE. Theo mot phuong
4n, thiét bj mang 13 niit B cai tién chu (eNB) va phuong phép bao gbm buée thu
tir eNB thu dong phuc vu it nhit mot UE trong nhom ctia cdc UE tham gia trong
truyén thong D2D it nhit mdt trong cac D2D BSR, BSR té bao, su phan phdi ctia
kénh kém nhét t6i mdi UE duoc phuc vu béi eNB thu dong, sd luong 16n nhét
cua tai nguyén ma eNB thu dong co thé chi bao t6i truyén théng D2D, va vi tri
cla tai nguyén ma eNB thu dong c6 thé chi bdo t6i D2D. Thém nita, phuong
phap c6 thé bao gdm céc bude thu tin nhin két thic tir may chi 1an cén; gti tin
nhin két thiic t&i tht ca cac nut B cai tién (cac eNB) tham gia trong nhém truyén
dAn; va két thuc tt ca cac lién két véi cac UE nidm trong té bio clia thanh phan
mang.

Theo mdt phuong 4n, dugc boc 10 & day la phuong phap dung trong may
chi 1an can dé quéan ly truyén thong thiét bi-tgi-thiét bi (D2D) nam trong mang
bao gdm céc budc thu, & may chu lan cn, yéu cdu d& khoi tao truyén thong
nhém tir nit B cai tién (eNB); thiét 14p, boi may chu 1an can, két néi diu khién
tai nguyén vo tuyén (RRC) véi cac UE trong nhém; thu dugc, béi may chi lan
can, thong tin 1an cén cho cic UE trong nhém; thdng bdo, béi mdy chu lan cén,
t61 mdi eNB ma phuc vu it nhit mot trong s cac UE trong nhém ctia thong tin
nhém, trong d6 thong tin nhém bao gdm danh sach UE nhén dang céc UE trong
nhom, ma trin lan can chi bao lan cén tuong dbi cta cac UE véi nhau, danh sach
eNB nhin dang cic eNB ma phuc vu céc UE, va ky hi¢u nhan dang ctia eNB chu.
Phuong phap c6 thé bao gdm céc bude loai bd UE khéi yéu cau nhém tir mot
trong sd cac eNB; cap nhat thong tin nhém, trong d6 cap nhét thong tin nhom bao |
gém cp nhat danh sich UE, ma trén 14n cén, va danh sach eNB theo viéc loai bo

UE khéi yéu cdu nhém; va thong bdo cic eNB cia thong tin nhém da dugc cép
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nhat. Phuong phap c6 thé bao gdm buéc thu thong bao chuyén viing UE, trong d6
thong bao chuyén ving UE chi bao ring eNB phuc vu cho UE da bi thay ddi; cap
nhat thong tin nhom, trong d6 cép nhat thong tin nhom bao gdm cap nhat danh
sdch UE, ma tran lan cin, va danh sach eNB theo thong bao chuyén vung UE; va
thong b4o cac eNB cua thong tin nhém dd dugc cap nhat. Thém nita, phuong
phap c6 thé bao gbm céc budc thiét 1ap két ndi RRC v6i UE méi trong nhom;
thiét 1ap thong tin 1an can cho cac UE trong nhom; cdp nhét thong tin nhém theo
UE méi; va thong bdo cic eNB cua thong tin nhém da duge cép nhat.

Fig.1 14 so d ciia phwong 4n hé thdng 100 cho truyén théng khong day. C6
nhiéu tinh huéng khac nhau dua trén vi tri thiét bi tuy theo vi tri ctia b didu
khién truyén thong (vi du, ntat B cai tién (eNB)). Hé théng 100 bao gbm sau thiét
bi khong day 104, duogc ki hiéu s; tdi s, dugce dat trong cdc vung xung quanh
eNB 102. Cac thiét bi s; va s, 12 thiét b pht song ndi mang (IC hodc IN) 106 va
c6 thé thiét 1ap cac lién két truyén thong véi eNB 102. Cac thiét bi s5 v se 1a thiét
bi pht s6ng ngoai mang (OOC) 110 va khong thé thiét 1ap bét ky lién két truyén
thong truc tiép ndo voi eNB 102. Ving, dwoc goi 1a ving phu séng mang mé
rong 108, trong d6 cac thiét bi 104, nhu s; va s4, €6 thé quan sat mot vai truyén
din tir eNB 102 nhung khong thé thiét 1ap duoc lién két truyén thong véi eNB
102. Dud¢i day, su boc 10 nay chu yéu tap trung vao trudng hop cia IC 106.

C6 hai cach tiép can chinh dé thyc hién D2D: cach tiép can thiét bi-trung
tAm va cach tiép can mang-dugc quan Iy. Trong céch tiép can thiét bi-trung tam,
chtrc niing d& kich hoat D2D hiu hét déu c6 trén thiét bi di dong, trong khi d6
viéc tham gia ctia mang 13 rit it. Trén thuc té, truyén thong truc tiép gitra cac thiét
bi tao ra 16p phi trén déu ctia mang té bao. Céc chirc ning truyén théng clia mang
t& bao, nhu su cip phét tai nguyén va su quéan ly, dugc thue hién trong céch thirc
tuy bién (ad-hoc) gifra céac thiét bi c4 nhan, ma khong c6 loi ich cla viée gidm st
hodc quan Iy mang. Piéu d6 khong chi 1am gi¢i han higu suit tiém nang thu duge
tir D2D, ma coOn tao ra nhitng thach thirc 16n trong viéc hd trg mdt vai chirc ning
chinh hién nay dwoc cung cip bdi mang té bao. Nhitng thach thic trong d6 la:
viéc dam bao bao mat dit liéu ngudi ding va bao vé€ nhan dang/vi tri ngudi dung

khoi bi phat hién boi nhitg phin mém trai phép, kich hoat nha mang @& tra phi
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cho D2D va dich vu lan cén, hd trg chin dimg hop phap d6i voi tht ca cac truyén
thong tiém ning gifta cAc thiét bi, va nhin chung kha ning mé rong cua giai phap
1a khéc véi céc tinh huéng trién khai va mat do cua cac thiét bi.

Trong cach tiép can mang-duoc quan 1y, D2D c¢6 thé thyc hién va cai tién
cac chirc ndng ciia mang, va cho phép str dung hiéu qua hon céc tai nguyén vo
tuyén cho truyén thong 1an can. Mang ¢6 thé lién tuc gidm sat viéc st dung tryc
tiép so véi dinh tuyén ha ting ciia dit liéu cta nhiéu ngudi ding dé dat dugc higu
quad st dung cao nhét cta cac tai nguyén, gidm thiéu tdi da nhiéu, va dem lai loi
ich tbng thé cho mang. Cac dic trung chinh thudc v& mang té bao c6 thé tuong
dbi d& mé rong dé hd trg D2D véi cach tiép can mang-dugc quén ly.

Ngoai cac truong hop va ché do sir dung, cac UE c6 thé c6 nhiéu trang théi
van hanh nhu céc trang thai giao thic diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC)
RRC IDLE va RRC_CONNECTED. Hién nay, UE duoc cho phép truyén trong
trang thai RRC_CONNECTED. Quy trinh truy cdp ngiu nhién c6 thé duoc st
dung béi UE @ chuyén gita c4c trang thdi RRC_IDLE va RRC_CONNECTED.
Trong trang thai RRC_CONNECTED, mang quén ly thiét bi va céc tai nguyén hé
théng. Viéc quan 1y c6 thé kéo theo su xac thyc, chuyén thong tin, va chi béo khi
thiét bi c6 thé truyén/thu. Cu thé, cac chirc ning dugc liét ké trong [10] 1a nhu
sau.

RRC IDLE:

- Su Iva chon PLMN;

- DRX dugc cAu hinh béi NAS;

- Kénh phat rong ctia thong tin hé thong;

- Nhin tin v6 tuyén;

- Tinh linh ddng tai lya chon té bao;

- UE cén dugc cAp phat ID ma nhén dang duy nhit UE trong khu vuc theo
- Khong c6 ngft canh RRC dugc luu tri trong eNB.

RRC_CONNECTED:
- UE ¢6 két néi E-UTRAN-RRC;
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- UE c6 ngit canh trong E-UTRAN;

- E-UTRAN nhén biét t& bao ma UE thudc v&;

- Mang c6 thé truyén va/hoic thu dit lidu t6i/tr UE;

- Tinh linh dong duoc didu khién cia mang (ban giao va té bio 1ién-RAT
thay dbi 1énh dé¢ GERAN véi NACC);

- Po ludng té bao 14an cén;

- 0 mtrc PDCP/RLC/MAC:

UE c¢6 thé truyén va/hodc thu dir liéu t6i/tr mang;

UE giam sét kénh bao hiéu diéu khién danh cho kénh chia s¢ dit liéu
dé biét néu co6 bit ky viéc truyén din qua kénh chia sé dit liéu dugc cAp phat t6i
UE;

UE bdo céo thong tin chét lwong kénh va thong tin phan hdi t6i eNB;

Khoang thoi gian DRX c6 thé duoc cu hinh theo mirc do hoat dong cia UE
cho viéc tiét kiém cong suit UE va tan dung tai nguyén mot cach c6 hiéu qua.
Khoang thoi gian ndy 1a dudi sw Kiém soét ctia eNB.

Déi v6i truyén thong D2D, duge hinh dung ring cic thiét bi tham gia truyén
thong v6i nhau dang van hanh trong trang thai RRC_CONNECTED.

Mot phuong 4n dé xudt céc gidi phép mit phing didu khién cho truyén
thong D2D ndi mang (IN).

Mot phuong 4n dé xuét viéc quan ly clia mdt vai té bao md rong truyén
thong nhém véi té bio méi gia nhap/cac UE rdi di. Mot eNB dong vai tro nhur
eNB chu, va xac dinh va giai phong ID nhém va sy cdp phét tai nguyén dugce
cung cép. Thong tin nhém cua t& bao méi gia nhap/cac UE 10i di hodc thuc hién
chuyén viung dugc quan ly, bao gém viéc cip nhat ma trén lan can. Ma trn nay
14 ¢6 ich, vi du nhu, ding d& quyét dinh lién két nao 1a D2D/té bao trong truyén
thong nhom. Viéc kich hoat tim kiém loai 2 c6 thé dugc st dung khi UE bi
mét/can gia nhdp nhom. Tim kiém loai 2 14 loai tim kiém ma trong d6 eNB cép
phat tai nguyén cho viéc tim kiém.

Mot phuong 4n dé xuét viéc bao hidu dé hd trg cho céc quy trinh nay. )1

v6i viée truyén qua vo tuyén, thong tin kénh D2D dai han (vi du nhu, lién két

-11-



31176

x4u) tir mdi UE (c6 thé duoc gin vai thoi gian BSR dinh ky) dugc bdo hiéu. Béo
hiéu cp phét tai nguyén (co. thé tr cac miu) duge cung clp t6i cac thanh phén
nhom. B trit ciia cac tai nguyén cd thé dugc bao hiéu. Viéc bao hiéu duge cung
cap dé két thuac truyén din D2D, chuyén sang cac 1énh cuia té bao, va thém/loai bo
UE. Viéc béo hiéu RRC hoic 1énh kénh didu khién duong xubng vét Iy (PDCCH)
¢6 thé duge st dung, va 15i lién két vo tuyén D2D RLF dugc cung cép. Pdi voi
~ truyén thong eNB téi eNB, phuong 4n d2 xuét viéc bao hiéu cho sy cép phat tai
nguyén (BSR-REQ, (D2D, té bao) BSR, sb lugng 16n nhét hodc vi tri cia eNB
phuc vu tai nguyén c6 thé cip phat t6i D2D, quyét dinh cip phat tai nguyén (c6
thé tir cac mau). Dbi véi truyén thong eNB-PDCF, mot phuong 4n dé xuét viec
bao hiéu cho thong tin nhém D2D, két thiic truyén thong nhom, va thém/loai bo
UE.

Mot phuong an quy trinh hd trg do ludng bao gbm théng tin kénh dai han
(céc”th(“)ng s6 cAu hinh do ludng), trong 6 mdi UE nhén biét khi nao do bdo higu
ctia UE. C6 thé 13 thoi gian ngdm.

Déi véi viec didu khién truyén thong D2D, co ché trang thai mo ta UE gdm
hai trang thai: “Khong c6 ché 46 D2D” va “Ché d6 D2D”. Trang thai “Khong c6
ché d6 D2D” 1a trang thdi ma trong d6 UE chi truyén thong voi mang, va c6 thé
thu D2D nhat dinh lién quan téi cAu hinh tr mang. Trang thai “Ché do D2D” 1a
trang thai ma trong d6 UE truyén thong ca v6i mang va cac D2D UE.

Fig.2 minh hoa c4c trang thai truyén thong cua UE 200. Céc trang théi
truyén thong cho UE c6 thé 13 trang théi “Ché d6 D2D” 202 trong d6 UE truyén
thong truc tiép vai thiét bi khac hogc trang thai “Khong co ché do truyén dan
D2D” 204.

Trang thai “Khong c¢6 ché do truyén din D2D” 204 tuwong Umg véi viée vén
hanh té bao binh thuong. Trong trang thii nay, UE khong thé thyc hién truyén
thong D2D. Sau khi danh gia néu truyén théng D2D c¢6 kha niing bdi ca chinh UE
d6 va mang, UE kiém tra liéu c6 thu dugc ID nhém D2D hay khong. Viéc danh
gia nay co thé duoc thuc hién trén co sd khung con-bdi-khung con, hodc voi do
hat thoi gian khac. Néu c6, tiép theo UE kiém tra liéu c6 dwgc gan voi ID cua

D2D UE (D2D-UE-ID) hay khong. UE c6 thé thu dugc ID béi cac phuong tién
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tim kiém. Sau d6, UE c¢b ging giai ma tin nhén c4u hinh khdi thong tin hé thdng
(SIB) cuia truyén théng D2D duge thu danh cho nhém, va néu khung con tiép
theo dwoc cdu hinh nhu khung con truyén théng D2D, UE c6 thé thyc hién truyén
thong D2D. |

Fig.3 minh hoa Iuu d6 ciia phwong 4n phwong phap 300 dé xac dinh liéu UE
c6 thé thuc hién truyén thong D2D hay khong. Theo mot phuong 4n, cac khdi tir
302 t6i 316 dwoc thuc hién trong khi UE & trang thai ché do “Khéng c6 truyén
din D2D”. Phuong phép 300 bét dau & khdi 302 trong d6 UE xéc dinh liéu UE ¢6
1a D2D ¢6 kha ning hay khong. UE c6 thé 1a D2D c6 kha ning néu kh ning cua
UE chi bao dé thyc hién viéc tim kiém D2D, truyén thong D2D, hoéc ca hai. Néu
& khdi 302, UE xé4c dinh rdng khong 1a D2D c6 kha ning, tiép theo phuong phép
300 tién hanh téi khdi 318 trong d6 UE duy tri ché do “Khong c6 truyén dan
D2D”. Néu, & khéi 302, UE duoc x4c dinh 1a D2D c6 kha ning, phuong phép
300 tién hanh t6i khéi 304 trong d6 UE x4c dinh ligu mang c6 1a D2D ¢6 kha
ning hay khong. Mang khéng thé 13 D2D c6 kha niing néu mang tuén theo sy tién
hoa dai han (LTE) dugc giai phong sém hon Rel-12. Néu, & khéi 304, UE xéc
dinh ring mang khong phai 12 D2D c6 kha ning, phwong phap 300 tién hanh téi
khdi 318 trong d6 UE duy tri & ché do “Khong c6 truyén din D2D”. Néu UE x4c
dinh ring mang 13 D2D c6 kha ning, phuong phap 300 tién hanh téi khdi 306
trong d6 UE x4c dinh liéu ID nhom D2D c6 dugc thu tir mang hay khong. UE
x4c dinh néu c6 D2D-UE-ID trong khéi 308. Néu khong, trong khéi 310, UE yéu
cdu tr mang D2D-UE-ID. Néu UE xéc dinh ring khong thu dugc D2D-UE-ID
trong khdi 312, UE duy tri ché d6 “Khong c6 truyén din D2D” nhu dugce chi bao
boi khéi 318. Chi khi UE ¢6 D2D-UE-ID, trong khéi 314 UE c6 géng dé thu khdi
thong tin hé théng (SIB) cho truyén thong D2D (D2D SIB). Néu truyén thong
D2D SIB khong dugc thu, UE duy tri trong ché do “Khéng c6 truyén din D2D”.
Trong ché @ van hanh dién hinh, tin nhin cdu hinh D2D SIB duoc giai ma chi
khi da dwoc cap nhat. Vi tit ca cac UE trong truyén thong D2D 14 trong ché do
RRC_CONNECTED, c4u hinh D2D SIB cip nhit c6 thé duoc chi bao boi the gid
tri trong SIB1. Khi thanh cong, UE c6 thé gia nhép trang thai ché d6 D2D trong
khdi 320.
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Phuong 4n thay thé clia céc thao tac dugc thé hién trén Fig.3 c6 thé la:

- thuc hién tit ca cac quy trinh trén Fig.3 theo ché d6 khoi tao cua D2D cua
UE;

- mdt khi UE dugc xé4c dinh 1a dang trong “Ché d6 khong c6 truyén dén
D2D”, thuc hién kiém tra cac quy trinh cac khdi 302, 304, 306, 308, 310, 312, va
314 chi khi c6 bit ky cdp nhat ndo trén thong tin/ciu hinh dugc lién két. Néu
khong c6 cap nhét, UE chi cin kiém tra lidu truyén thong D2D c6 duoc kich hoat
(khdi 316) cho khung con tiép theo hay khong.

Fig.4 1a luu @b phuong 4n phuong phap 400 dé kiém tra cac quy trinh dugc
thuc hién trong trang thai ‘Ché do D2D” 320. Viéc van hanh cia D2D xay ra
binh thuong trén cac khung con dugc tinh todn tir sy van hanh té bao dudng lén.
Phwong phép 400 bt dau & khéi 402 trong d6 UE kiém tra trang thai truyén
thong D2D va tiép theo tién hanh t6i khéi 404 trong d6 UE x4c dinh liéu UE c6
bao hiéu truyén théng D2D dé truyén trong khung con ndy hay khong. Néu UE
khong c6 bao hiéu D2D d truyén, phuong phép 400 tién hanh t6i khdi 406 trong
d6 UE truyén béo hiéu D2D. Néu UE khéng c¢6 bao hiéu D2D dé truyén, phuong
phap 400 tién hanh t6i khéi 408 trong d6 UE x4c dinh liéu bao hiéu D2D c6 dugc
thu trong khung con ndy hay khéng. Néu khong c6 bao hiéu D2D dugc thu,
phuong phap tién hanh t6i khéi 412 trong d6 UE chuyén tiép t6i “Ché do khong
¢6 viéc truyén din D2D” sau d6, phuong phap 400 két thuc. Néu, & khdi 408, UE
xé4c dinh ring di thu dugc bao hiéu D2D, phuong phap 400 tién hanh téi khi
410 trong d6 UE giai ma b4o hiéu D2D. Sau khi hoan thanh khéi 406 hogic khéi
410, phuong phép tién hanh t6i khéi 416 trong d6 UE x4c dinh liéu truyén thong
D2D c6 duoc kich hoat cho khung con tiép theo hay khong. Néu truyén thong
D2D dugc kich hoat cho khung con tiép theo, phuong phap 400 tién hanh t6i
khéi 418 trong d6 UE duy tri trong ché do D2D, sau d6, phuong phap 400 két
thirc. Néu, & khdi 416, UE xac dinh rang truyén thong D2D khong duge kich hoat
cho khung con tiép theo, phwong phap 400 tién hanh téi khéi 412, trong d6 UE
chuyén tiép t6i “Ché d6 khong c6 truyén ddn D2D”, sau d6, phuong phéap 400 két
thuc.
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Do d6, trong trang thai “Ché d6 D2D” 320, dbi véi timg khung con truyén
thong D2D, UE bt dau boi viée thue hién mot loat cac quy trinh kiém tra trong
qué trinh “Kiém tra trang thai truyén thong D2D” 400. Tiép theo, gia dinh rang
d3 vuot qua tt ca cac quy trinh kiém tra, UE kiém tra néu khung con truyén
thong D2D 1a mt ma trong d6 khung con truyén thong D2D cén truyén hodc
khong. Néu khung con truyén théng D2D can truyén, va dugc cho phép thuc
hién, UE s& truyén. Tuong tu, néu khung con truyén thong D2D 1a mdt ma trong
d6 khung con truyén thdng can giai ma bao hiéu D2D cta thanh phén nhém khac
va dugc cho phép thuc hién, UE s& thuc hién gidi méa. Chi khi dd hoan thanh, UE
méi chuyén t¢i khung con truyén thong D2D tiép theo.

Fig.4 minh hoa trang théi "Ché d6 D2D", trong d6 céc khdi 402, 404, 406,
408, 410, va 416 dugc thuc hién trong khi UE & trong trang thai “Ché do D2D”.

Fig.5 13 luu @6 phuong 4n phuong phap 500 dé kiém tra qua trinh trang
thai truyén thong D2D trong d6 UE thyc hién mot loat cac kiém tra dé biét néu
mot vai théng sd cin cdp nhat trong qud trinh truyén théng D2D. Theo mot
phuong an, cac khdi 502, 504, 506, 508, va 510 13 cac budc kiém tra trong viéc
kiém tra qu4 trinh trang théi truyén thong D2D. Phuong phap 500 bét dau & khdi
502 trong d6 UE xéc dinh liéu truyén thong D2D c6 bi vo hiéu hoa hay khong.
Néu truyén thong D2D bi v6 hiéu héa, tiép theo phuong phéap 500 tién hanh t&i
khdi 512 trong d6 UE chuyén tiép toi “Ché do khong c6 truyén din D2D”, sau d6
phuong phéap 500 két thuc. Néu truyén thong D2D khong bi vo hiéu hoa, tiép
theo phuong phéap 500 tién hanh toi khéi 504 trong d6 UE x4c dinh liéu truyén
thong D2D da két thuc hay chua. Néu truyén thong D2D da két thuc, tiép theo
phuong phap 500 tién hanh t6i khdi 512 trong d6 UE chuyén tiép t6i “Ché do
khong c6 truyén ddn D2D”, sau d6 phuong phap 500 két thiic. Néu truyén thong
D2D chua két thic, tiép theo phuwong phép 500 tién hanh t6i khéi 506 trong d6
UE xéc dinh néu ID ctia D2D (D2D ID) va ID nhém D2D ¢6 gié tri. NéuD2D ID
hodc ID nhém D2D khéng ¢6 gié tri, tiép theo phuong phép 500 tién hanh t6i
khdi 512 trong d6 UE chuyén tiép t6i “Ché d¢ khong c6 truyén din D2D”, sau d6
phuong phép 500 két thuc. Néu D2D ID va ID nhém D2D c6 gié tri, tiép theo
phuong phap 500 tién hanh t&i khéi 508 trong d6 UE xé4c dinh liéu 1énh dé

-15-



31176

chuyén D2D t6i té bao c6 dugc thu hay khong. Néu lénh dé chuyén D2D téi té
bao duoc thu, tiép theo phwong phap 500 tién hanh t&i khdi 512 trong d6 UE
chuyén tiép t6i “Ché d6 khong c6 truyén din D2D”, sau d6 phuong phap 500 két
thiic. Néu khong c6 1énh dé chuyén D2D t6i té bao dugc thu, tiép theo phuong
phép 500 tién hanh t6i khdi 510 trong d6 UE x4c dinh liéu UE da rdi khoi mang
hay chua. Néu UE da roi khoi mang, tiép theo phuong phép 500 tién hanh t6i
khéi 512 trong d6 UE chuyén tiép t6i “Ché d6 khong c6 truyén din D2D” sau d6
phuong phap 500 két thic. Néu UE chua roi khoi mang, tiép theo phuong phép
500 tién hanh t6i khdi 514 trong d6 UE duy tri & “Ché d9 D2D”, sau d6, phuong
phap 500 két thuc.

Trong s6 cac kiém tra dugc thyc hién la:

- liéu truyén théng D2D c6 bi v6 hiéu héa: trong trudng hop nay, UE quay
tr& lai trang thai “Khéng c6 truyén ddn D2D” trong d6 truyén thong D2D sé&
duoc két thuc hodic ciu hinh lai.

- liéu truyén thong D2D c6 két thiic hay khong: trong trudng hop nay, UE
quay tré lai trang thai “Khéng 6 truyén din D2D”.

- liéu eNB ¢6 1énh cho UE chuyén truyén din D2D t6i t& bao hay khong:
trong trudng hop nay, UE quay trd lai trang thai “Khoéng cé truyén dén D27, va
tiép tuc truyén thong nhém qua eNB.

- liéu UE ¢6 roi khoi mang hay khong. Bao hiéu truyén ddn D2D dugc
dimg ngay 1ap ttrc, va UE chuyén sang trang thai “Khéi tao D2D ngoai mang”,
trong d6 co ban UE tudn theo cac quy trinh twong Ung ngoai mang.

- liéu D2D ID) ctia UE va céc thong sb truyén din tuwong tmg c6 can dugc
cép nhét hay khong.

Theo mdt phuong 4n, eNB 1a thyc thé tham gia nhiéu nhét trong viéc didu
khién truyén thong D2D. Co ché trang thai mo ta eNB gdm hai trang thai:

- Trang thai “Ché do khong D2D”: day 1a trang théi trong d6 eNB khong
lam bét ¢t viée gi tao diéu kién cho viéc van hanh ctia D2D.

- Trang thai “Ché d6 D2D”: day 1a trang thai trong d6 eNB tao diéu kién

cho viéc van hanh cta D2D.
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Fig.6 12 luu dd phuong 4n cia phuong phap 600 ctia so d0 trang thai mat
phing diéu khién truyén thong eNB (C-plane) danh cho nhém. Phuong phép 600
bt dau & khéi 602 trong d6 eNB xac dinh liéu c6 thu dugc thong tin nhém chfmg
han nhu ky hiéu nhan dang nhém, danh sach céc thanh phﬁn nhom, va nhu vay
hay khong. Néu thong tin nhém da dugc thu, phuong phap 600 tién hanh t6i khdi
604 trong d6 eNB gia nhdp hodc duy tri & trang thai “Ché d6 D2D”, sau d6
phuong phap 600 két thiuc. Néu khong c6 thong tin nhém dugc thu, tiép theo
phuong phap 600 tién hanh t6i khdi 606 trong 6 eNB duy tri hogc chuyén tiép
t61 trang thai “Ché d khong D2D” cho nhém, sau d6, phuong phép 600 két thuc.
Luu y, vi eNB x4c dinh viéc st dung cuia céc tai nguyén duong lén trén khung
con cu thé, viéc x4c dinh cia trang thai ché 46 D2D danh cho nhém & eNB ¢ thé
dién ra trude khi UE xem xét trang thai D2D.

Trang thai “Khong c6 truyén din D2D” tuong mg vé6i viée van hanh cua
t€ bao thong thudng. C6 mot van hanh di lién két v6i van hanh ctia D2D, nhu
duoc thé hién trén Fig.7 ma 1a lyu dd phuong 4n phwong phap 700 cho viéc van
hanh cia eNB. eNB kiém tra liéu da thu théng tin vé nhém D2D tir may chu lan
can hay chua. Néu da thu, didu d6 c6 nghia r%mg it nhat mot nhém D2D 13 ¢6 hiéu
lyc va duge cip quyén cho truyén thong truc tiép. eNB tiép theo chuyén sang
trang thai “Ché do D2D”. Nguoc lai, eNB s& gilt nguyén trang thai “Khong co
truyén din D2D”. Chi khi & trang thai “Ché d6 D2D”, eNB méi c6 thé thuc hién
duoc chirc ning bat ky trong s cac chirc ning duge moé ta trén Fig.7. Cac chirc
nang nay cé thé duoc thuc hién dap lai mot su kich hoat, c6 thé duoc thuc hién
ddng thoi, hodc theo bat ky 1énh nao. Do d6, phwong phép 700 c6 thé bat dau &
khdi bat ky trong cac khdi 702, 706, 710, 722, 726, va 728. O khéi 702, eNB x4c
dinh néu eNB thu dwoc thong tin nhém. Néu khéng, tiép theo phuong phap 700
c6 thé két thuc. Néu ¢, tiép theo phwong phap 700 tién hanh t&i khéi 704 trong
d6 eNB cép nhat thong tin nhom, sau d6, phuong phép tién hanh t6i khéi 732
trong d6 eNB duy tri & trang thai “Ché do D2D”.

O khdi 706, eNB x4c dinh néu thdi gian C1 vuot qua ngudng. Néu khong,
tiép theo phuong phéap 700 c6 thé két thiic. Néu co, tiép theo phuong phap 700
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tién hanh t6i khdi 708 trong d6 eNB cép phat cic tai nguyén, sau do, phuong
phép 700 tién hanh téi khbi 732 trong d6 eNB duy tri & trang thai “Ché d6 D2D".

& khdi 710, eNB x4c dinh néu UE béo co sy mét cua lién két D2D. Néu
khong, tiép theo phuong phap 700 ¢6 thé két thiic. Néu cé, tiép theo phwong phép
700 tién hanh t&i khdi 712 trong d6 eNB xéc dinh néu UE dang sir dung chi ché
do truc tiép. Néu ¢, tiép theo phuong phap 700 tién hanh t&i khéi 714 trong d6
eNB gtri loai bd UE khoi yéu ciu nhém téi mdy chu lan can, sau d6, phuong
phap 700 tién hanh t&i khdi 732 trong d6 eNB duy tri & trang thai “Ché ¢ D2D”.
Néu khong, tiép theo phuong phép 700 tién hanh t&i khéi 716 trong d6 eNB xéc
dinh néu UE & ché do t& bao XOR truc tiép. Néu co, tiép theo phuong phap 700
tién hanh t&i khdi 718 trong d6 eNB yéu ciu chuyén UE sang ché do té bao, sau
d6, phuong phap 700 tién hanh t6i khdi 732 trong d6 eNB duy tri & trang thai
“Ché @6 D2D”. Néu khong, tiép theo phuong phap 700 tién hanh téi khdi 720
trong d6 eNB chuyén cac lién két c6 lién quan ti UE nay tir D2D téi té bao, sau
d6, phuong phap 700 tién hanh t6i khoi 732 trong d6 eNB duy tri & trang théi
“Ché do D2D”.

G khéi 722, eNB xac dinh néu mot trong s6 cac UE can dugc chuyén ving
t61 té bao va eNB khac. Néu khong, tiép theo phuong phép 700 c6 thé két thuc.
Néu ¢, tiép theo phuong phap 700 tién hanh t6i khdi 724 trong d6 eNB nhan
dang may chu lan cdn ma UE can dugc chuyén ving, sau d6, phuong phap 700
tién hanh t6i khéi 732 trong d6 eNB duy tri & trang thai “Ché do D2D”.

O khéi 726, eNB xéc dinh lidu c¢6 thu dugc 1énh d& chuyén sang “Ché do
khong c6 truyén din D2D” hay khong. Néu khong, tiép theo phuong phap 700 c6
thé. Néu co, tiép theo phuong phap 700 tién hanh téi khéi 734 trong d6 eNB
chuyén sang trang thai “Ché d6 khong c6 truyén din D2D”.

O khéi 728, eNB xéac dinh liéu 1énh dé chuyén UE t6i té bao c6 duoc thu
hay khong. Néu khong, tiép theo phuong phéap 700 c6 thé két thic. Néu cé, tiép
theo phuong phép 700 tién hanh téi khdi 730 trong d6 eNB g 1énh téi UE dé
chuyén sang ché do t& bao, sau d6, phwong phap 700 tién hanh t6i khéi 732 trong
d6 eNB duy tri & trang thai “Ché do D2D”.
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Trang thai “Ché do D2D” 13 trang théi trong d6 eNB dugc tham gia trong it
nhéit mot truyén dan D2D. Su md ta cép cao cua trang théi “Ché @6 D2D” dugc

thé hién trén Fig.8. Dua trén su kién dugc thu, qua trinh cu thé duoc kich hoat.

Céc su kién kich hoat khac nhau dugc thé hién trong bang dudi day:

Sw kién Khéi tao thwe | Nhiém vu  (cdp | Bao hi¢u
thé nhat)
Thu théng tin | Mdychtilancan | ID nhom D2D,
nhém danh sach UE va
eNB cda nhom, 1D
cia eNB chi, ma
trén lan can
Thoi gian vuot | eNB (chu) Sy cép phat tai
qua ngudng C1 nguyén dua trén
cdc bédo cao BSR
(va thong tin kénh
D2D dai han) bao
gdbm  két  thic
truyén thong D2D
néu tit cd& BSR
trong
UE béo céo mét | UE H3 trg truyén thong | UE bdo
lien két D2D D2D qua cac lién | cdo: RRC,
(D2D RLF) két té bao MAC CE,
CSI  dinh
ky (str
dung SR)
Khac (HO,
Khong c6 truyén
dan D2D/chuyén
cac lénh t& bao
UE 2)
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Su kién “Thu thong tin nhém” 1a mot kich hoat Ché do D2D. Sau khi thu
thong tin nhom tr may chu lan cén, eNB cap nhat thong tin nhém truyén thong
D2D.

Tin nhén thu duoc tir mdy chu 1an can bao gdm céc thong tin sau:

- ID nhém D2D,

- Danh sach ctia thanh phan céc UE ctia nhém,

- Danh sach ctia cidc eNB tuong Gmg vdi cac eNB phuc vu cua thanh
phan cac UE ctianhém.

- Ky hiéu nhén dang eNB chu: khi c6 nhiéu hon mot eNB phuc vu céc
UE, mot eNB dong vai trd 1a bd diéu khién chi va quéan 1y nhom, va

- Thong tin 14n can, ma chi bdo cac UE la lan cén nhau, Néu ¢6 n UE
trong nhém, thdng tin 14n cén co thé dugc xem nhu mot ma tran NxN clia cac sb
mdt va cac sb khong, voi cac s mot chi bao rang hai UE 13 1an can nhau (hodc
nguoc lai).

Qua trinh “Cép nhét thong tin nhém” dugc thé hién trén Fig.8. eNB cép nhat
danh sach cac UE, danh sach cdc eNB, va thong tin 1an cén. eNB kiém tra xem
dau 13 TD cht eNB. Néu 1a chu, eNB sé tu cdu hinh nhu vay. Viéc xé4c dinh ID
chu eNB dugc thuc hién bdi may chi 1an cén va la tiy theo viéc thuc hién. ¢
phin nay, gia dinh ring mang dugc ddng bd héa. Fig.8 13 luu dd minh hoa
phuong an phuong phap 800 cua viéc mé ta cép cao cua trang thai “Ché do
D2D”. Céc quy trinh 802, 804, 806 co thé dugc thuc hién déng thoi hodc riéng 1é.
Thtt ty cu thé ma cac quy trinh 802, 804, va 806 duoc thyc hién co thé khac nhau
b&i viee thue hién. O khdi 802 eNB cap nhat danh sach UE, sau d6, phuong phap
800 két thuc. O khéi 804 eNB c4p nhét danh sich eNB va tiép theo tién hanh t6i
khdi 808 trong d6 eNB xéc dinh néu eNB chu méi duge chi bao. Néu khong, tiép
theo phuong phap 800 két thic. Néu cé, tip theo phuong phap 800 tién hanh téi
khéi 810 trong d6 eNB xac dinh liéu eNB c6 phai 1a eNB chi méi hay khong.
Néu c6, tiép theo phuong phap 800 tién hanh t6i khéi 812 trong d6 eNB tu ciu
hinh nhu eNB chi, sau d6, phuong phap 800 két thic. Néu khong, tiép theo
phuong phap 800 tién hanh téi khdi 814 trong d6 eNB tu céu hinh nhu eNB phuc
vy, sau do, phuong phap 800 két thc. O khbi 806, eNB cdp nhat ma tran lan can.
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Déi véi su kién “Thoi gian vuot ngudng C17, eNB kiém tra dinh ky xem
lieu su cAp phat tai nguyén méi c6 can thiét hay khong. Diéu d6 dugc thuc hién
b%mg cach st dung bd dém thoi gian C1. Sy kién ndy kich hoat viéc cép nhét su
cép phét tai nguyén. Luu ¥ ring sy cép phat tai nguyén c6 thé 1a tryc giao hodc
khong truc giao t&i cac UE.

Fig.9 14 Iuu d6 phuong 4n clia phuong phép 900 cho qua trinh “Cép phat cic
tai nguyén” ma dugc diéu khién bdi eNB chu. Phuong phap 900 bét dau ¢ khdi
902 trong d6 eNB chu thu BSR tir tAt ca cac UE trong nhém. O khdi 904, eNB
chu x4c dinh liéu khong c6 nhidu hon viéc truyén din hay khong. Néu, & khbi
904, cau tra 1o 1a ¢6 ring khong ¢6 nhidu hon viéc truyén dan, tiép theo phuong
phap 900 tién hanh t6i khdi 906 trong d6 eNB chii két thic truyén din D2D va
tiép theo phuong phap 900 tién hanh toi khdi 908 trong d6 eNB chi chuyén tiép
sang trang thai “Ché do khong c6 truyén din D2D”. Néu, & khéi 904 cau tra 1o 13
khong va c¢6 nhiéu hon viée truyén dan, tiép theo phuong phap 900 tién hanh t6i
khéi 910 trong d6 eNB chui x4c dinh liéu céc tai nguyén dugc cép phét c6 day da
hay khong. Néu céc tai nguyén dugc cap phat khong diy du, tiép theo phuong
phap 900 tién hanh t6i khdi 912 trong d6 eNB chu thay dbi sw cdp phat tai
nguyén va tiép theo, phuong phép 900 tién hanh t6i khdi 914 trong 6 eNB chu
thiét 1ap lai b dém thoi gian C1, sau d6, phuong phép két thuc. Néu céc tai
nguyén dugc cdp phét 1a day da, phuong phap 900 tién hanh t6i khdi 914 trong
d6 eNB chu thiét 14p lai bo dém thoi gian C1, sau do, phwong phép két thuc.

Phuong phap 900 dya trén viéc nhan Béo céo Tinh trang B§ dém (BSR) tur
tat ca cac UE trong nhom. Néu tit ca cac bd dém la tréng, truyén din D2D dugc
két thiic. Néu khong, va néu cac tai nguyén dugce cép phat khong diy du, su cép
phét tai nguyén dugc thay di. Gia dinh & day 1a chi mdt ludng duoc xir ly. Néu
c¢6 nhiéu ludng, giai phap duogc dap tng.

Pé hd tro thich hop cho su cip phét tai nguyén, mang c6 thé can mot vai
thong tin lién quan t&i chit lugng cia céc lién két D2D. Thong tin ¢6 thé 14 thong
tin dai han, twong ty nhu cac bao cdo RSRP hodc RSRQ.

Trong LTE, dbi v&i khong DRX va trudng hop tan sd ndi, khoang do ludng
1a 200ms. Trong trudng hop ciia truyén thong D2D, vi khong phai tat ca cac
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khung con duge sir dung cho D2D va quan trong hon khong phai cho mdt D2D
UE cu thé, hodc khoang do ludng c¢6 thé khong can dai hon hogdc nhiéu tai nguyén
tdn sd c6 thé duoc yéu cAu dé c6 nhan udc luong kénh tdt cho lién két D2D.
Khoang do ludong co thé dwa vao sb luong cac tai nguyén dugc cip phat toi
truyén thong D2D ciing nhu s lugng cac thanh phén nhém. Khoang do ludng c6
thé duoc bao hiéu téi cac thanh phdn nhém, vi du nhu, bdi cac phuong tién cia
bao hiéu 16p cao hon.

M3i D2D UE c¢6 thé truyén chét luong lién két D2D kém nhét t6i cac thanh
phin nhém khéc hogc truyén tap chit lugng lién két t6i mang. Sau ndy, cac thanh
phén ctia nhém can dugc chi dinh ) lugng trong nhom, va sb lugng can duoc
béo hiéu toi tit ca cac UE. Cac bo céo co thé duoc kich hoat bdi mang hoic ¢6
thé dugc giri dinh ki t6i mang. Trong trudng hop ma trong d6 nhém D2D tham
gia trong nhiéu eNB, mdi bdo cdo UE t6i eNB cua UE va cac eNB c6 thé guri
chirc nang ciia thong tin tdi eNB chi. Bdo cao co thé duoc kich hoat khi bao co
BSR duoc truyén hoic UE c6 thé dugc chu hinh d& gui bao cdo nhu viy c6 lién
quan tdi thoi gian ma giri bao cao BSR.

Trong truyén thong t€ bao, BSR dugc str dung & bo 14p lich nham muc dich
cip phét cac tai nguyén UL t6i cac UE, va dugc truyén nhu phan tir diéu khién
MAC dugce mé ta trong phan 5.4.5 trong [8]. D&i v6i truyén thong D2D, tit ca dit
lieu ¢6 thé duge xem nhu UL tir quan diém ctia mang.

Fig.10 13 lvu dd minh hoa phuong 4n ctia phuong phap 1000 dé thu duge
cic BSR. Phuong phap 1000 bét ddu & khdi 1002 trong d6 eNB x4c dinh néu 1a
chii nhém. Néu eNB 1a cha nhém, eNB thuc hién hai viéc: thu thip cac BSR cho
tat ca cac UE ma eNB dang phuc vu trong khdi 1006, va giri yéu cdu BSR t6i tat
ca cac eNB da tham gia trong truyén din nhém & khdi 1008. O khbi 1010, eNB
thu BSR_REP (bao céo tinh trang by dém) tur tht ca cac eNB dad tham gia trong
truyén dan nhém. Chi khi eNB thu dugc cac BSR tir tit ca cac eNB di tham gia
trong truyén din nhém cling nhu cic BSR tir cac UE ma eNB phuc vy, eNB c¢6
tAt ca cac thong tin BSR @& thay ddi sw cAp phat tai nguyén néu cén thiét.

Néu eNB 13 eNB phuc vy, phwong phap tién hanh t6i khéi 1004 va xéc dinh
licu eNB c6 thu dugec BSR_REQ tir chi hay khong. Néu khong, tiép theo phuong
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phép 1000 két thuc. Néu ¢, tiép theo chi khi thu dwge BSR_REQ tir chi, eNB
tién hanh t&i khdi 1012 trong d6 eNB thu thap cac BSR cho tit ci cac UE nam
trong t& bao, ddi chiéu tit ca cic BSR va tiép theo phwong phép tién hanh t6i
khéi 1014 trong d6 eNB giti BSR_REP quay trd vé chi, sau d6, phuong phap
1000 két thic. Dinh dang D2D BSR c6 thé sir dung lai dinh dang BSR té bao ton
tai, hodc dinh dang don gian hoa cé thé duoc st dung dé mang dén cac dic diém
sén ¢ cia dit liéu D2D. Vi dy, thay vi ba loai BSR (dai, ng’fm va bi cit bot) duoc
xac dinh cho BSR té bao, mét loai co thé 1 du cho D2D BSR, dic biét néu tit ca
dit lidu D2D ctia cing nhém UE yéu cdu gidng véi cip do ctia QoS.

eNB chu ¢6 thé st dung bao hiéu X2 méi dé giri BSR_REQ t6i céc eNB lan
can ctia eNB cht cho mdi nhém ma eNB chii quan 1y. Tiép theo cac eNB lan can
st dung bao hi¢u X2 méi co6 thé bao cdo trd lai bao cdo BSR duoc dbi chiéu cho
mdi nhém dép lai mdi BSR_REQ dugc giri bdi eNB chu twong Gng néu eNB lan
can 13 eNB phuc vu trong truyén thong nhém. Cac eNB phuc vu ¢6 thé truyén
thong tin bd sung nhu 12 BSR té bao clia cic eNB hoidc s6 luong 16n nhat/vi tri
thoi gian-tin sd cta cAc tai nguyén ma céc eNB c¢6 thé cAp phat t6i truyén thong
nhém D2D. Béo hiéu X2 dugc st dung bdi eNB phuc vu dé bao céo cac D2D
BSR duoc thu thap t6i eNB chi c6 thé dugc thiét ké phi hop cho nhu cau cua
D2D.

Fig.11 1a luyu d6 minh hoa phuong 4n cta phuong phap 1100 cho qué trinh
“thu thap BSR cho cac UE nim trong té bio” bdi viéc kiém tra vong. Phuong
phap 1100 bt d4u & khdi 1102 trong d6 eNB giri yéu ciu BSR t6i tht ca cac UE
trong danh sach UE_eNB. Phuong phap 1100 tiép theo tién hanh t6i khéi 1104
trong d6 eNB thu thap cac BSR cho tit ca cic UE trong danh sach UE_eNB. Nhu
dugc md ta, eNB kiém tra vong cac UE dé nhan BSR. Viéc kiém tra vong cla
eNB c6 thé dugc chi bao thong qua MAC CE méi béi viée xac dinh ID Kénh
Logic dugc chi dinh (LCID) cho viéc kiém tra vong MAC CE. eNB c6 thé ciing
thiét dit bit kidm tra vong duoc chi dinh trong mét trong sd céc tiéu dé con MAC,
& thong bao t6i UE dé bao cdo D2D BSR. Luu ¥ rang hién van chua c6 bit kiém

tra vong nao dugc xéc dinh trong céc tiéu dé con LTE MAC hién nay. Tuy nhién,
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¢6 cac bit duge dy trir (bit ‘R’) trong tiéu d& con MAC thich hop, va it nhat mot
bit ‘R’ ¢6 thé duogce sir dung cho muc dich kiém tra vong.

Mot su kich hoat khac ciia BSR trong hé théng LTE hién nay: sy xuét hién
cda dit liéu méi voi mie wu tién cao hon. Vi vy trong cai dat D2D, sy xuét hién
cua dir liéu maéi v6i mire vu ti€n cao hon ¢ thé kich hoat bdo cdo BSR. Trong
trudng hop ma trong d6 UE thudc vé eNB phuc vy, eNB phuc vu thong bdo eNB
chii v& bdo c4o BSR, néu eNB chu quéan 1y su cdp phat tai nguyén. Giai phap
khéac 13 d& co dugc cac UE bdo céo dinh ki t6i BSR cia cac UE. Theo mdt
phuong 4n khéc, khai tao BSR dugce kich hoat boi su két thuc cta bo dém thoi
gian D2D BSR truyén din lai va lugng dit liéu D2D thich hop 16n hon khong.

Trong [4], hai b dém thoi gian cho viéc bdo cdo BSR dugce xé4c dinh cho
truyén thong té bao LTE: periodicBSR-Timer va retxBSR-Timer. BSR dugc kich
hoat néu mét trong hai bo dém thoi gian két thuc. periodicBSR-Timer ¢ thé duoc
st dung dé dam bao rz"mg BSR duogc truyén it nhat mot 1an trong mdt khodng thoi
gian. retxBSR-Timer ¢ thé duoc sir dung dé tranh trudng hop ma eNB khong thu
dugc bdo cdo BSR dugc gtri boi UE va UE gidi ma nhdm ACK thay vi NACK
dap lai viéc truyén din bao cdo BSR cta UE. B dém thoi gian retxBSR dugc
khai dong lai mdi khi trg cép duong 1én duge thu; néu khéng c6 trg cép dudng
1én nao dugc thu trude khi bd dém thoi gian két thuc, UE s& truyén lai BSR.

Pbi v&i D2D, D2D BSR cin duge phan biét voi BSR té bao. Hai by dém
thoi gian bd sung (vién din t6i periodicD2DBSR-Timer va retxD2DBSR-Timer)
cho bdo cédo D2D BSR dugc st dung. Luu ¥ ring periodicD2DBSR-Timer va
periodicBSR-Timer c6 thé 13 gibng nhau. Thoi gian két thic 16n nhét cia cac bd
dém thoi gian c6 thé giéng nhau hoic khac nhau cho té bao va D2D.

Tuong tu nhu rexxBSR-Timer cho BSR té bao, retxD2DBSR-Timer ¢6 thé
dwoc khoi dong lai mdi khi tro cip tai nguyén D2D dugc thu. Tuy nhién, trong
truong hop cua D2D, trg cdp tai nguyén D2D duoc st dung boi t4t ca cac thanh
phdn nhém. Do d6, viée thu trg cip nhu vay khong nhét thiét phai dam bao eNB
thu dwoc dung BSR clia mdi thanh phin nhém. Dé khic phuc tinh hudng nay,
phuong an khéc cta viéc van hanh retxD2DBSR-Timer ¢6 thé 1a: sy bao nhan

dugc gui bdi eNB co thé 1ap lai nhiéu 1an, va UE sau khi nhan duoc ) luong
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nhét dinh (s luong cé thé duogc cdu hinh hoic mo ta trong cac bin mo ta) cla cac
ACK dugc gii boi eNB, khoi dong lai bd dém thoi gian retxD2DBSR cua UE;
nguoc lai UE s€ truyén lai D2D BSR. D2D BSR c6 thé duoc truyén nhu phén t
diéu khién MAC méi. Ngoai ra, D2D-BSR ¢6 thé dugc bao cédo qua bio hiéu
RRC. |

Trong truong hop ma trong d6 UE thudc vé nhiéu hon mot nhém, cac bao
c40 BSR c6 thé dugc két hop tuy theo bdn nhém logic nhu duge thuc hién trong
céc hé théng LTE hién nay. C6 thé dwgc mong mudn dé mdi UE giri mdi D2D
BSR cho md&i nhém ma UE thudc vé theo mot cach phan biét. Vi du nhu, UE c6
thé ¢6 retxD2DBSR-Timer cho m8i nhém ma UE thudc vé.

Trong trudng hop ma trong d6 eNB chi dinh su cép phét tai nguyén D2D
ctia UE cu thé danh cho truyén thong nhém, co ché béo cdo LTE BSR ton tai c6
thé duoc stt dung. Tham chi nu khéng c6 su cip phat tai nguyén D2D cia UE cu
thé, van c6 kha ning dé su dung lai ché do bao cdo LTE BSR tdn tai. Tuy nhién,
it nhit t& bao va cdc D2D BSR can dugc phan biét va remxBSR-Timer va
retxD2DBSR-Timer can phai khac nhau.

Fig.12 13 lvu dd minh hoa phurong 4n ctia phuong phap 1200 cho qua trinh
“oiri BSR_REP t6i eNB chi”. Phuong phap 1200 bit ddu & khdi 1202 trong d6
eNB thu céc BSR cho tét ca cac UE trong danh sach UE_eNB. O khéi 1204, eNB
chufn bj BSR_REP va & khéi 1206, eNB giri BSR_REP t6i eNB yéu céu, sau do,
phuong phéap 1200 két thic.

Fig.13A minh hoa phuong 4n hé théng 1300 cho truyén thong lién té bao
cho viéc cap nhat sy cép phat tai nguyén. Hé théng 1300 bao gdm eNB phuc vu
1302 va eNB chu 1304. eNB phuc vu giri D2D BSR, BSR té bao, mot vai thong
tin kénh dai han (vi du nhu, sy phan chia ciia kénh kém nhét t6i mdi UE), va 36
lugng hodc vi tri 16n nhét clia céc tai nguyén c6 thé cip phat D2D t6i eNB chu
1304.

Fig.13B minh hoa phuong an cta phuong phap 1350 cho qua trinh “Thay
d6i su cp phét tai nguyén”. Phuong phép 1350 bt ddu & khéi 1352 trong d6
eNB xéc dinh néu eNB 1a chi. Néu 1a chu, phuong phép 1350 tién hanh téi khéi
1358 trong d6 eNB xac dinh su cdp phat tii nguyén méi. O khéi 1360, eNB gt
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su cAp phat tai nguyén méi t6i tit ca cac UE nim trong t& bao, sau d6, phuong
phap 1350 c6 thé két thuc hodc c6 thé tién hanh t6i khéi 1362. O khdi 1362, eNB
giri BSR-REQ t6i tit ca cac eNB tham gia trong truyén dan nhém, sau d6 phuong
phap 1350 két thuc. Néu, & khdi 1352, eNB xac dinh rang khong phai 1a chu,
phuong phap 1350 tién hanh t6i khdi 1354 trong d6 eNB x4c dinh néu BSR-REQ
duoc thu. Néu khong c6 BSR_REQ ndo duge thu, phuong phap 1350 két thuc.
Néu BSR_REQ duoc thu, tiép theo eNB gui sy cép phat tai nguyén méi t6i tat ca
cac UE nim trong té bao, sau d6, phuwong phap 1350 két thiic.

Qua trinh trong phuong phap 1350 c6 sy khac biét néu eNB 14 chu hogc
khong 13 chii. Néu eNB 1a chii, xac dinh sy cap phat tai nguyén méi. Tiép theo
giri su cAp phét tai nguyén méi dén tit ca cac UE ma eNB dang phuc vy, va thong
bao dén tit ca cac eNB khéc tham gia trong truyén din nhém ring céc eNB khac
c¢6 thé nhan dang c4c UE ctia c4c eNB cla su cap phat tai nguyén méi. Mdi eNB
c6 thé sir dung bao hiéu RRC va/hodc cac PDU/tin nhén diéu khién khac dé gui
thong tin tai nguyén dugc thay d6i dén UE cua cac eNB cho mdi nhém. Vi du
nhu, mang c6 thé cdu hinh cdc D2D UE véi danh séch cua cac mAu cip phat tai
nguyén Ung vién trudce thong qua béo hiéu RRC, v6i hé théng nhan dang dugc
chi dinh, vi du nhu, gi tri hé sb. Trong qu4 trinh truyén théng D2D, eNB c6 thé
con lya chon mot mau cip phét tai nguyén duge sit dung trong s6 lugng N khung
con duéi day. Vi du nhu, sy lya chon c6 thé dugc thuc hién thong qua viéc chi
béo ciia gid tri hé sb trong phan tir diéu khién MAC.

Déi voi qué trinh “Két thac truyén din D2D”, mang c6 thé quyét dinh két
thiic truyén dan D2D trong cic trudng hop nhét dinh. Vi du nhu, khi tit ca cic
BSR quay tré lai 1a tréng, vi dy, khong c6 dit liéu nao khac dugc truyén, do la
thoi gian d& két thuc truyén thong nhém D2D. Qua trinh nay twong ty nhu mét
“thay ddi cAp phat tai nguyén”.

Fig.14 13 luu dd minh hoa phuong 4n cia phuong phap 1400 dé két thuc
truyén din D2D. Phuong phap 1400 bét dau & khéi 1402, trong d6 eNB xé4c dinh
néu 14 chi D2D eNB. Néu eNB khéng 1a chia D2D eNB, phuong phéap 1400 tién
hanh dén khdi 1404 trong d6 eNB x4c dinh liéu tin nhén két thuc ¢6 dugc thu hay
khong. Néu khong c6 tin nhén két thic dugc thu, phuong phap 1400 két thic.
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Néu, & khdi 1404, eNB xac dinh r%lng tin nhin két thic dugc thu, tiép theo
phuong phép 1400 tién hanh dén khdi 1406 trong d6 eNB két thuc tat ca cac lién
két véi cdc UE ndm trong té bao, sau d6, phuong phap 1400 két thic. Néu, & khdi
1402, eNB x4c dinh rang d6 1a chit D2D eNB, tiép theo phuong phap 1400 tiéﬁ
hanh dén khéi 1408 trong d6 eNB guri tin nhin két thuc dén tit ca cac eNB tham
gia trong truyén din nhém. & khéi 1410, eNB két thuc tét ca cc lién két véi cac
UE n3m trong t& bao va & khdi 1412, eNB giai phong ID nhém D2D, sau do,
phuong phap 1400 két thc.

B4o hiéu RRC méi ¢6 thé duge sir dung. Ngoai ra, 1énh PDCCH (dugc thé
hién trén dinh dang DCI 1A) ¢6 thé duge sir dung lai nhu dugc md ta trong su
kién “Lénh dé chuyén sang Khéng c6 truyén ddn D2D” & trén.

Fig.15 14 luu dd phuong 4n ciia phuong phép 1500 dé két thuc tat ca cac lién
két v6i cac UE ndm trong t& bao. Phuong phap 1500 bat ddu & khéi 1502 trong
d6 tin nhén két thuc duoc giri dén tat ca cac UE trong danh sach eNB UE. O khdi
1504, su két néi RRC té bao ma duoc duy tri dugc déng, sau d6, phwong phép
1500 két thic.

Fig.16 1a Iuu dd phwong 4n ctia phuong phap 1600 dé gidi phéng ID nhom
D2D. Phwong phép 1600 bit ddu & khdi 1602 trong d6 eNB nhan dang médy chu
1an cén cua két thic truyén thong, sau d6 phuong phap 1600 két thac. Luu y ring
D2D ID nay la ID nhém, khong phai D2D ID riéng.

Déi véi su kién “UE bdo cdo mét lién két D2D”, khi UE khong thda man
didu kién lién két D2D, UE b4o cdo dén eNB. Hai truong hop dugc xem xét nhu
sau:

- Néu nhom duoc thiét 1ap danh cho chi ché do truc tiép, néu mot lién
két D2D bi phé v&, truyén thong nhém D2D con lai cin phai tam ding. eNB béo
c4o mat lién két D2D dén may chu 1an can vi vay eNB c6 thé két thuc truyén
théng D2D. Ngoai ra, nhém c6 thé 1a chi ché do truc tiép nd luc cao nhit, trong
d6 chi cac UE ma c6 thé nghe méi nghe.

- Néu nhém 13 “lai”, vé&i cac lién két t& bao va cac lién két D2D cho
truyén thong nhém D2D, eNB chuyén lién két D2D bi phé v& t6i té bao. Tat ca

céc lién két tham gia v6i UE nay duoc chuyén téi té bao.
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Déi vé6i viee danh gia didu kién lién két D2D, k§ thuat gidm sat lién két vo
tuyén (RLM) dugc sir dung trong LTE c6 thé dugc st dung. RLM la chtc ning
do ludng dé dam bao ring cic UE duy tri thoi gian-dong bo hoa va c6 thé thu
thong tin diéu khién dang tin cdy ctia cic UE. Trong 3GPP-LTE, cac UE tiép tuc
d4anh gia chét luong cia dudng xudng Nt B cai tién té bao phuc vu va dam bao
réng 1a thoi gian dwoc ddng b hoa dén Nt B cai tién té bao phuc vu. RLM gidm
sat bao gdm cac qué trinh dénh gi4 truc khi dong bd héa (OOS) va trong khi
ddng bd hoa (IS) trong d6 UE gidm st chat lwgng béo hi¢u tham chiéu (CRS) té
bao cu thé cua té bao phuc vu khi c6 su xudt hién cta nhidu déng kénh. OOS va
IS duge xac dinh nhu céc su kién ma ty 1 16i khéi cua truyén didn PDCCH gia
dinh twong g v6i cac trong tai diéu khién dugc xé4c dinh trude tién hanh dén
cac ngudng dugc xac dinh trude [9].

Fig.17A 14 so @b thoi gian 1700 thé hién céc trang thai khac nhau trong
RLM t€ bao.

Theo [5], trong LTE, chét luong lién két vo tuyén dudng xudng cua té bao
so cAp duoc gidm sat boi UE nhdm muc dich chi bo trang thai truge khi dong
bo/trong khi ddng bd dén céc 16p cao hon. Néu bdo hiéu ctia 16p cao hon chi bao
c4c khung con nhat dinh cho viéc gidm sét lién két vo tuyén duogc gioi han, chét
lwgng lién két vo tuyén co thé khong duge gidm sét trong bét ky khung con nio
khac hon nhitng khung con dugc chi béo.

Theo [6], khi chat lwong lién két vo tuyén dudng xubng ctia PCell dugc udce
lwong vuot quéa khoang 200ms cudi trd nén kém hon ngudng Qout, Lép 1 cia UE
s& giri chi béo trudc khi ddng bd cho PCell cho cic 16p cao hon nim trong
khoang danh gia Qout 200ms. B9 loc Ldp 3 dugc ap dung cho céc chi bao trude
khi d(“mg bd cu thé nhu trong [7]. Hon nita, khi chét lugng lién két vo tuyén
dudng xudng cia PCell duogc udc luong vuot qua khoang 100ms cubi trd nén tdt
hon ngudng Qin, Lép 1 cia UE s& giri chi bao trong khi dong bd danh cho PCell
dén cac 16p cao hon nam trong khoang danh gia Qin 100ms. B loc L3 duoc ap
dung cho céc chi bao trong khi ddng bd cu thé nhu trong [7]. Cong suét truyén
ctia UE duoc tt di trong 40ms sau khi két thuc bd dém thoi gian T310 cu thé nhu
trong khoan 5.3.11 cua [7].
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Trong trudng hop cla truyén thong nhém D2D, hai vai trd ctia RLM c6 thé
duge thao lun riéng biét: duy tri thoi gian-dong ho héa, va thu thong tin diéu
khién dang tin cay.

Trong truyén théng nhom D2D, ngudn thdi gian-ddng bd héa cb thé khac
v6i thong tin diéu khién giri thuc thé. Vi du nhu, eNB c6 thé d& xudt thoi gian-
ddng bd héa trong khi viéc truyén D2D UE c6 th& guri thong tin didu khién. Qué
trinh RLM tuong tu nhu té bao 1a dii dé cung cp cho thoi gian-dong bo hoa. Tuy
nhién, co ché RLM méi dugc st dung d& dam bao thong tin diéu khién déng tin
cdy, va chit luong lién két D2D, ma duge goi chung 1a D2D_RLM.

D2D RLM dugc thyc hién cho timg lién két D2D & mdi bo thu UE. Vi du
nhu, néu nhém D2D bao gém cia UEL, ..., UEM, tiép theo mdi UE trong nhém
cdn ¢6 D2D RLM cho timg UE khac (hdu hét 1a M-1). Tét c4 céc UE chi thuc
hién RLM cho mdi UE mdi khi UE truyén. Do d6, do ludong D2D-RLM la ¢6
hiéu luc v6i cac khung con D2D cu thé trong s6 cac khung con duoc cip phat cho
truyén thong D2D trong d6 UE don dang truyén. Trong hoat dong té bao, cac
khung con danh cho vi€c gidm sét lién két vo tuyén duoc han ché dugc bao hicu
dén UE boi bao hiéu 16p cao hon. Tuy nhién, D2D-RLM c6 thé duoc thuc hién
cho tit ca cac khung con D2D, tuy nhién ¢6 cdc do ludng RLM khac nhau lién
quan dén viéc truyén cac UE khéc nhau. Cac UE cin dugc biét dé khi nao thuc
hién RLM cho mdi I4n truyén UE. Thong tin ndy c6 thé duge chuyén tai t6i cac
UE bdi eNB thong qua bao hi¢u RRC. Vi dy, eNB c6 thé thong bao dén cac UE
trong nhém ma khung con D2D chi bao dwgc cp phat tir 1-10 dén mot truyén
dan UE va khung con D2D chi bdo dugc cép phat tir 11-20 dén mot truyén dan
UE khéc, v.v. D& c6 duoc sy hiéu biét dang tin cay vé céc lién két, cac do ludng
con 1ai c6 thé duge thyce hién vuot qua khoang danh gia 200ms danh cho Qout va
khoang dénh gi4 100ms danh cho Qin. Tuy nhién, 100ms/200ms c6 thé duge
phan phéi theo thoi gian.

Céc thong s6 D2D_RLM c6 thé 13 giéng hozic khac nhau so véi RLM té bao.
Vi dy, D2D RLM c6 thé sit dung cic ngudng Qout /Qin khac nhau so véi té bao.
Ciing c¢6 kha nang 1a dé c6 cac khoang danh gia khac nhau danh cho D2D_RLM

so v6i RLM té bao. Cac bd dém thoi gian bd sung can duge xac dinh cho
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D2D RLM. Tréi véi RLM té bao, cong suét truyén ctia UE khong dugc tit trong
vong 40ms sau khi két thiuc bo d¢ém thoi gian D2D-T310; thay vao d6 c6 thé gui
bdo cdo D2D-RLF (13i lién két vo tuyén) dén mang. UE c6 thé gii béo cédo
chuyén tai thong tin sau day:

- D2D ID cta cac UE & phia bén kia cia céc lién két thét bai;

- Su chi bio cua tap tai nguyén da quan sat thdy RLF (vi du nhu, mot
tap tai nguyén thudc vé bd chuyén phét don co thé 13 c4c khung con ma théa man
cong thirc, gidng nhu s khung con modulo Z 13 8); va

- Thong tin lién quan dén goi cudi dugc giri bao gdm ca phién ban
dang tin cdy duoc gui.

Fig.17B 14 luu d6 phuong 4n ciia phuong phap 1750 cho qué trinh D2D RLF
khi UE nhan ra lién két D2D khong thoa mén, va bao cdo dén eNB. Phurong phép
1750 bat ddu & khdi 1752 trong d6 eNB xac dinh néu UE 1a chi ché d¢ truc tiép.
Néu UE khong phai 13 chi ché do truc tiép, phuwong phap 1752 tién hanh dén khéi
1756 trong d6 eNB x4c dinh réng UE hd trg ché do truc tiép va ché do té bao. O
khdi 1758, eNB chuyén céc lién két D2D thét bai téi té bao, sau d6, phuong phap
1750 két thuc. Néu, & khéi 1752, eNB xac dinh ring UE hd trg chi ché do truc
tiép, tiép theo phuong phap 1750 tién hanh dén khdi 1754 trong d6 eNB Iwa chon
mdt trong hai lga chon: Iya chon 1 hodc lua chon 2. Néu lva chon 1 dugc chon,
tiép theo truyén thong nhom D2D két thuc. Néu lua chon 2 dugc chon, tiép theo
UE duoc 1énh d& thuc hién vé6i nd luc cao nhét. Sau khi hoan thanh khéi 1754,
phuong phap 1750 két thuc. |

Trong trudng hop UE do ludng RLF cho nhiéu hon mét lién két, UE c6 thé
str dung mdt hodc nhiéu béo hiéu dé thong bao dén mang.

C6 nhiéu cach dé bao cdo D2D-RLF. Thit nhét, sit dung bao hiéu RRC mdi,
tuy nhién cach nay c6 thé tén thoi gian. Thir hai, UE c6 thé st dung bao higu
phén tir didu khién MAC méi dé chi bao c6 D2D-RLF.

Thtt ba, UE c6 thé st dung lai bao cao CSI dinh ky trong kénh chia sé
duodng 1én vét Iy (PUSCH). Trong truyén thong té bao, eNB la thuc thé kich hoat
béo cdo CSI dinh ky. Tuy nhién & day, UE la thuc thé ma chi bdo bao cdo, vi vay
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co ché méi dugc yéu cau dé sir dung bao cao CSI dinh ky. Mot céach 1a st dung
yéu cau 1ap lich (SR).

UE st dung lai SR d thong bao eNB vé 13i lién két D2D. D& eNB phan biét
SR chudn tir yéu cau lap lich (SR) D2D-RLF (D2D-RLF SR), D2D-RLF SR
dugc chén boi RNTI nhém D2D. Thém vao do, dé dam bao rﬁng eNB thu duoc
D2D-RLF SR, qué trinh c6 thé duoc 13p lai, va ) luong lap lai c6 thé duoc bao
hiéu béi tin nhén phét rong hodc co6 thé dugc x4c dinh trong 3GPP cu thé.

Sau khi chép nhan D2D-RLF SR, eNB c6 thé kich hoat béo céo, bdi yéu ciu
trong tin nhén DCI danh cho sy truyén din dudng lén duge che béi D2D-RNTI
ctia UE (hodc boi UE-ID) ma giri D2D-RLF SR.

Tin nhén DCI dugc giri trong khong gian tim kiém cta UE cu thé.

Sau khi truyén din D2D-RLF SR, UE gidm sit ving PDCCH UE cu thé cta
UE.

Bio céo ¢ thé duoc che bdi RNTI nhém D2D.

Péi vé6i su kién “Mot UE chuyén vung”, néu mot hodc nhiu UE chuyén
ving, eNB nhén dang méy chu lan cén vi vdy co thé cap nhat thdng tin nhom.
Bao hiéu S1 c6 thé dugce st dung cho muc dich nhu vay.

Déi voi su kién “Lénh dé chuyén sang khong c6 truyén ddn D2D”, néu tin
nhin nhu vay dugc thu tir may chi 1an cén, eNB chuyén tit ca cac UE trong
nhém t6i lién két t€ bao.

Mot kha néng 1a st dung bao hiéu RRC. Ciing nhu vay, DCI méi duogc gui
trong khong gian tim kiém chung PDCCH dugc che béi nhém RNTI ¢6 thé duoc
sir dung. Ngoai ra, 1énh PDCCH c6 thé dugc sir dung.

Trong truyén thong té bao, 1lénh PDCCH c6 thé duoc st dung dé kich hoat
truyén ddn RACH mién phi ndi dung va bao gdbm hé s mao ddu RACH 6-bit
cling nhu hé s6 mit na PRACH 4-bit. Hé sb mit na dugc st dung dé nhan dang
c4c tai nguyén PRACH, nim ngoai nhitng tai nguyén duoc chi bao boi ciu hinh
PRACH, UE dugc phép st dung cho hoat dong RACH.

Céc bit 10 (hé s6 mao d4u RACH 6-bit ciing nhu hé s6 mit na PRACH 4-

bit) c6 thé duoc st dung lai dé chi bao cac 1énh D2D khéc nhau, mdt trong sb d6
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1a 1énh “khéng c6 truyén dan D2D”. Kiém tra du vong (CRC) cia 1énh kénh diéu
khién duwong 1én vat 1y thiét bi-t6i-thiét bi (D2D-PDCCH) c6 thé dugc xdo tron
vGi RNTI nhém.

Dbi véi su kién “Lénh dé chuyén UE t6i té bao”, néu tin nhin nhu vay dugc
thu tir méy chu 1an cén, eNB chuyén UE cu thé ti lién két té bao. Lénh PDCCH
nhu mo ta ¢ trén hodc bdo hiéu RRC c¢6 thé dugc st dung.

May chu l4n cin thyuc hién tit ca cac thao tac dé duy tri thong tin 1an can va
truyén théng nhom.

Fig.18 1 luu dd phuong 4n phuong phép 1800 ciia qué trinh cép cao cua
may chu 1an c4n. Phuong phap 1800 c6 thé bt ddu & mot trong céc khéi 1802,
1806, 1816, 1826, 1828, hogc 1832. Céc qué trinh dugc bat dau béi mét trong céc
khéi 1802, 1806, 1816, 1826, 1828, hodc 1832 c6 thé dugc thuc hién tit ca dong
thoi hodc theo 1énh bit ky. Trong mot vai phuong 4n, khong phai tat ca cac qua
trinh duge bit ddu bdi mot trong s cac khdi 1802, 1806, 1816, 1826, 1828, hodc
1832 dugc thuc hién, ma chi cac qué trinh dugc kich hoat hodc can thiét & thoi
diém cu thé.

O khéi 1802, mady chii 1an cin xac dinh li€u c¢6 thu duge ID nhém D2D gidi
phéng hay khong. Néu khong, tiép theo phwong phép 1800 c6 thé két thuc. Néu
¢, tiép theo phuong phap 1800 tién hanh dén khéi 1804 trong d6 may chu lan
can giai phong ID nhom D2D, sau do, phuong phap c6 thé két thuc.

O khdi 1806, may chu lan cén xac dinh lidu ¢6 thu duge chi bao dé chi bao
truyén thong nhém hay khong. Néu khong, tiép theo phuong phap 1800 c6 thé
két thuc. Néu ¢, tip theo phwong phap 1800 tién hanh dén khdi 1808 trong d6
méy chu 14n cén thiét 1ap két ndi RRC véi tit ca cac UE trong nhém. O khbi
1810, may chu 1an cén thu dugc thong tin 1an cén cho tAt ca cac UE trong nhom.
& khéi 1812, may chu 1an can x4c dinh c4c thanh phan nhém c6 hiéu lyc. O khéi
1814, may chu 1an cén thong bao tdi cac eNB cua thong tin nhém, sau do,
phuong phap 1800 c6 thé két thiic.

O khdi 1816, may chu lan can xé4c dinh lidu c6 thu duoc yéu cau dé loai bo
UE khéi nhom hay khong. Néu khong, tiép theo phuong phép 1800 c6 thé két
thic. Néu co, tiép theo phuong phap 1800 tién hanh dén khéi 1818 trong d6 méay
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chu 1an cén cdp nhat danh sach UE. G khbi 1820, may chu lan cén cdp nhét ma
tran 1an can. O khdi 1822, may chu 1an can cép nhét danh sach eNB va & khéi
1824, may chu lan cén théng bdo tdi cdc eNB cua thong tin nhém, sau do,
phuong phap 1800 c6 thé két thuc.

O khéi 1826, may chu 1an cén xac dinh li€u c6 thu dugce thong bdo chuyén
ving UE hay khong. Néu khong, tiép theo phuong phap 1800 c6 thé két thuc.
Néu c6, tiép theo phwong phap 1800 tién hanh dén khéi 1818 va tién hanh nhu
mo ta & trén.

O khbi 1828, mady chu lan cén xac dinh li¢u ¢ chuyén UE t6i té bao hay
khong. Néu may chu 1an c4n xé4c dinh ring UE s& khong dugc chuyén téi té bao,
tiép theo phwong phap 1800 co thé két thuc. Néu may chu 1an can xé4c dinh rang
UE can dugc chuyén tdi té bao, tiép theo phuong phép 1800 tién hanh dén ca hai
khdi 1818 va khéi 1830. Céc qua trinh bt dau & khdi 1818 tiép tuc nhu md ta &
trén. O khéi 1830, may chu 1an cén guri 1€nh t6i eNB dé chuyén UE t6i té bao, sau
d6, phuong phap 1800 c6 thé két thic.

O khéi 1832, mdy chu 14n cin xac dinh liéu c6 thém UE méi vao nhém hay
khong. Néu UE méi khong dugc thém vao nhom, tiép theo phwong phép 1800 ¢6
thé két thuc. Néu may chu 1an can xac dinh ring UE méi dugc thém vao nhom,
tiép theo phuong phap 1800 tién hanh dén khbi 1834 trong d6 médy chu lan can
thiét 1ap két ndi RRC v6i UE méi trong nhom. O khdi 1836, may chu lan cén thu
dugc thong tin 14n cén cho tit ca cic UE trong nhém. G khéi 1838, méay chii lan
can x4c dinh néu UE méi c6 hiéu luc. Néu khong, tiép theo phuong phap 1800 c6
thé két thuc. Néu co, tiép theo phuong phap 1800 tién hanh dén khdi 1840 trong
d6 may chu 1an cén thong bao tdi cac eNB cua thong tin nhém, sau d6, phuong
phap 1800 co6 thé két thiic.

Ddi voi sy kién “Thu ID nhém D2D giai phéng”, eNB c6 thé giri 1énh khi
truyén thong nhém D2D két thiuc. M4y chu 1an can chi don gian 1a giai phéng ID
nhém D2D. eNB chii ¢ thé sir dung bo higu S1 dé thong bao téi méay chi 1an
can.

Pdi véi sy kién “Khéi tao truyén thong nhém”, khi may chu lan cén phai

khoi tao truyén thong nhém, nhiém vu thir nhét cén thue hién 13 khéi tao két nbi
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RRC v6i tit ca cac UE ndm trong nhém. Két néi RRC nay duoc sit dung dé didu
khién nhom ciing nhu sao luu trong trudng hop lién két D2D bi pha v&. M4y chu
1an cén thu duge ID cia tit ca cac eNB da tham gia danh cho truyén théng nhém
D2D.

Fig.19 1 Iuu db minh hoa phuong 4n ciia phuong phap 1900 d thiét 1ap két
néi RRC véi tt ca céc UE trong nhom. Phuong phap 1900 bét dau & khdi 1902
trong d6 may chii 14n cén chuyén tit ca cac UE ndm trong nhém sang ché do két
ndi. O khdi 1904, may chu 1an can thu duoc danh sich cua cac té bao (vi du nhu,
cac eNB) va cac UE dugc tham gia trong cudc goi, sau do, phuong phap 1900 két
thuc.

D6i v6i qué trinh “Thu duge thong tin 1an can cho tat ca cac UE trong
nhém”, chi khi tit ca cac UE & ché do két ndi, may chu lan cén thu dugc thong
tin 14n cén cho tét ca cac UE trong nhoém.

Fig.20 13 luu d6 minh hoa phuong 4n phuong phap 2000 dé thu duoc thong
tin 1an can cho tat ca cac UE trong nhém. Phuong phép 2000 bét dau & khdi 2002
trong d6 may chu lan can thiét 14p hodc xac dinh ma tran 14n cén cho cdc UE nam
trong nhém. G khéi 2004, may chu 1an cén x4c dinh néu bé 15 bét ky thong tin
14n cin ndo va, néu khong bé 18, tiép theo phuong phap 2000 két thic. Néu co
mot vai thong tin 14n can bi bo 15, phuong phap 2000 tién hanh dén khdi 2006
trong d6 may chu 1an cén st dung qué trinh “thu dugc thong tin 14n can cho cac
cap bi thiéu” dé hoan thanh ma tran lan can, sau d6, phuong phap 2000 két thuc.
B4o hiéu S1 ¢6 thé dugc sir dung dé 1énh cho eNB chu nhan thong tin 14n cén cho
céc ciip bi thiéu. Tiép theo eNB chi c6 thé sir dung bao hiéu X2 dé thong béo cic
eNB phuc vu cho céc UE trong céc cdp bi thiéu, dé thyuc hién tim kiém loai 2.
Ngoai ra, may chu 14n cén c6 thé sir dung bao hiéu S1 dé 1énh cho mdi eNB phuc
vu dé khoi tao tim kiém loai 2 cho mdi cip bi thiéu. Mt khic, may chu lan cén
truyén thong truc tiép v6i cac eNB phuc vu thay vi truyén thong voi eNB chu.

Fig.21 14 luu dd minh hoa phuong 4n cta phuong phap 2100 dé thu dugc
thong tin 14n can cho cac cip bi thiéu. Phuong phép chi yéu bao gdm budc thuc
hién tim kiém loai 2 cho t4t ca cac cip bi thiéu. Phuong phap 2100 bét dau & khéi
2102 trong d6 may chud lan cén lya chon cdp bi thiéu. Sau khdi 2012, phuong
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phéap 2100 thyc hién ca hai khéi 2104 va khdi 2106. O khdi 2104, méy chu lan
cén y€u clu r%mg eNB phuc vu cho UE1 thuc hién tim kiém loai 2 ctia UE2 va &
khéi 2106, mdy chu lan cén yéu ciu réng eNB phuc vu cho UE2 thyc hién tim
kiém loai 2 ctia UEIL. Sau khi hoan thanh c4c khdi 2104 va 2106, phwong phap
tién hanh dn khéi 2108 trong d6 may chu 1an cén thu thong tin 1an can tir ca
eNB phuc vu cho UE1 va eNB phuc vu cho UE2. O khéi 2110, may chu lan can
xé4c dinh lidu thong tin 14n cén c6 duge thu danh cho tit ca cac cip hay khong.
Néu khong, tiép theo phuong phap 2100 tién hanh dén khéi 2102 trong d6 qué
trinh dugc ldp lai cho cdp khac cia cac UE. Néu thong tin 1an cén dugc thu cho
tAt ca cac cap & khdi 2110, tiép theo phuong phap 2100 két thic.

Déi véi qua trinh “Xéc dinh cac thanh phan nhém c6 hidu lwuc”, chi khi tét ca
thong tin 1an cén dugc thu, may chi 14n cén xac dinh cac UE ma la c6 hiéu luc
D2D: tét ca cac UE ma khong phai 1an can ctia cac UE khac duoc loai tru, it nhét
tam thoi, khoi truyén théng nhém D2D, hoic trong truyén thong véi cac thanh
phin nhom khac théng qua lién két t& bao.

Fig.22 13 luu dd phuong 4n cta phuwong phap 2200 dé xéc dinh cac UE c6
hiéu lyc. Méy cht 14n cén x4c dinh cac UE ma ¢6 thé trong truyén thong truc tiép
dua trén thong tin dugc thong qua boi cac eNB. Phuong phéap 2200 bt dau &
khdi 2202 trong d6 méy chii 14n cén xé4c dinh cac UE ring c6 thé thuc hién truyén
thong D2D. O khéi 2204, méy chi 14n can chi dinh ID nhém t6i cdc UE, sau do,
phuong phap 2200 két thc.

D6i v6i qua trinh “Thong bao téi cac eNB ctia thong tin nhém”, giai doan
cudi ciia budce khéi tao truyén thong nhom D2D 13 théng bao téi tit ca cac eNB
dugc tham gia, vi vay co thé sép xép viéc diéu khién cho D2D.

Fig.23 1a luu db phuong 4n cia phwong phép 2300 dé thong béo t6i cac eNB
cta thong tin nhém. Phuong phap 2300 bao gdm cac budc nhén tit ca cdc UE ID
cua cac D2D UE c¢6 hiéu luc, xac dinh cdc eNB phuc vy, x4c dinh chti nhom, va
thong béo t6i tit ca cac eNB ciia thong tin nhém. Phuong phép 2300 bt dau &
khdi 2302 trong d6 may chu 14n can tao danh sach cua tt ca cac D2D ID ciia céc
UE ¢6 hiéu luc. O khdi 2304, may chu lan cén tao danh sach cua tht ca cac eNB

v6i cac UE trong nhom. O khbi 2306, may chu lan can x4c dinh eNB chu va, &

-35-



31176

khdi 2308, may chii 1an cén giri thong tin nhom t6i tit ca cac eNB duoc tham gia,
sau d6, phuong phép 2300 két thuc.

Pbi véi su kién “Loai bd UE khéi yéu cAu nhém”, ¢6 mot vai trudng hop
trong d6 vi du nhu eNB yé€u cdu ring UE dugc loai bd khoi nhém béi vi UE
khong con co thé lam viéc trong ché d6 D2D. Dé loai bd UE, may chu 1an cén:

- Cap nhét danh sach UE: UE da loai bd dugc loai bo khdi nhém,

- Cap nhit ma trén 1an cén: thong tin 1an can dugc cap nhat boi bude
loai bé tit ca thong tin 14n cin lién quan t6i UE da loai bd, va

- Cap nhét danh sach eNB: qua trinh nay dugc tham gia nhiéu hon, va
dugc minh hoa trén Fig.24. May chu lan cén xéc dinh néu c6 cac eNB don doc.
Néu ¢6, may chu 1an cén chuyén cac eNB nay sang ché do “khong co truyén din
D2D”. Néu eNB nay da 1a chi nhém trudc, eNB chu méi dugce lya chon. Tuong
tu, néu eNB méi da dugc tham gia trong truyén théng D2D, eNB d6 s& dugc
thém vao nhom.

Fig.24 1a luu dd phuong 4n ciia phuong phap 2400 dé cép nhat danh sach
eNB. Phuong phép 2400 bat dau & khdi 2402 trong d6 may chi lan can xé4c dinh
cic eNB bi anh hudng béi viée thay ddi. Phuong phap 2400 tiép theo tién hanh
dén ca hai khbi 2404 va khéi 2406. O khdi 2404, may chi 1an can xé4c dinh néu
eNB khong ¢6 UE dugc dinh kém va, néu khong, phuong phép 2400 két thiic va,
néu c6, phuong phap 2400 tién hanh dén khéi 2408 trong d6 may chu lan can
chuyén eNB sang “Ché d6 khong c6 truyén dan D2D”, O khéi 2412, may chii 1an
cin xac dinh liéu eNB di loai bd c6 1a chd nhom hay khong va, néu khong,
phuong phap 2400 két thiic. Néu eNB d3 loai bd 13 chii nhom, tiép theo phuong
phap tién hanh dén khdi 2414 trong d6 may chii 1an cén lya chon eNB chu mdi,
sau d6, phuong phap 2400 két thuc. O khdi 2406, may chi 1an can xéc dinh néu
c6 eNB méi duoc lién két t¢i nhom va, néu khong, phuong phap 2400 két thuc,
va, néu c6, phuong phéap 2400 tién hanh dén khdi 2410. O khéi 2410, méy chu
1an can thém eNB vao nhém, sau d6, phuong phéap 2400 két thic.

Chi khi tit ca bd quan Iy nhém nay dugc thyc hién, mdy chu 1an cén gii

thong tin nhom d cdp nhat t6i tét ca cic UE da tham gia.
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Qua trinh cta sy kién “D3 thu Thong bao Chuyén ving UE” 1a tuong ty véi
su kién “Loai bd UE khéi yéu cau nhém”.

Qua trinh cda sy kién “Chuyén UE téi yéu cau t€ bao” 1a tuong tu véi su
kién “Loai bé UE khoéi yéu cAu nhom”. Tuy nhién, bén canh d6, méy chu lan cén
gui téi eNB phuc vu [énh dé chuyén UE t6i té bao.

Qu4 trinh cda sy kién “UE méi thém vao nhom” 1a twong tw véi qué trinh
cua su kién “Khéi tao truyén thong nhém”, ngoai trur lac d4u, tham gia vao qué
trinh 1a UE/eNB don.

Fig.25 13 so dd khéi ctia qua trinh hé théng 2500 ma c6 thé duge st dung dé
thuc hién céc thiét bi va phwong phép da duoc boc 16 & ddy. Cac thiét bi cu thé c6
thé tan dung tht ca cac thanh phén da thé hién, hodic chi tip con cua cac thanh
phan va céc cp do cia ghép tich phan c6 thé thay ddi tir thiét bi t6i thiét bi. Hon
thé nita, thiét bi c6 thé bao gém nhiéu dbi trong cda thanh phﬁn, nhu cac bd da
Xt ly, cac by xur ly, cadc bd nhg, cac bd truyén, cac bd thu, v.v. H¢ théng xu ly
2500 c6 thé bao gém bd xtr Iy 2501 dugc trang bi véi mot hodc nhiéu thiét bi dau
vao/dau ra, nhu loa, micro, chudt, man hinh cam Ung, ban phim sb, ban phim,
mady in, man hinh, va twong tw. B xtr ly 2501 ¢6 thé bao g(‘“)m bd x1r ly trung tdm
(CPU) 2510, bd nhd 2520, thiét bi luu trir dung luong 16n 2530, giao dién mang
2550, giao dién I/O 2560, va mach anten 2570 duoc két ndi bus 2540. Bo xut ly
2501 ciing bao gdm also thanh phéan anten 2575 dugc két nbi v6i mach anten.

Bus 2540 c6 thé 14 mdt hodic nhidu loai bét ky cua nhiéu céu tric bus bao
gém bus bd nhé hodc bd didu khién bo nhd, bus ngoai vi, bus video, hodc tuong
tu. CPU 2510 c6 thé bao gdm bt ky loai ndo ctia bo xtt ly dit liéu dién tir. BO
nhé 2520 c6 thé bao gdm bat ky loai ndo ciia bd nhé hé théng nhu bo nhé truy
cap ngAu nhién tinh (SRAM), bo nhé truy cap ngiu nhién dong (DRAM), DRAM
ddng bd (SDRAM), bd nhé chi doc (ROM), bd két hop ciia bo nhé, hodc tuong
tw. Theo mdt phuong an, bd nhd 2520 cb thé bao gdm ROM dé sir dung khi khéi
dong, va DRAM cho chuong trinh va dit li€u luu trit dé sur dung trong khi céc
chuong trinh thuc hién.

Thiét bi lwu trit dung lwong 16n 2530 c6 thé bao gdm bat ky loai ndo cla

thiét bi lwu trit duge cdu hinh dé luvu trir dir lidu, cic chuong trinh, va thong tin
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khéc va dé thyc hién dit liéu, cac chuong trinh, va thong tin khac c6 thé truy cip
qua bus 2540. Thiét bi luu trix dung luong 16n 2530 ¢ thé bao gém, vi du nhu,
mot hodc nhiéu & cung thé ran, b dia cung, b dia tir, b dia quang, hodc tuong tu.

Giao dién I/O 2560 c6 thé cung cip cac giao dién tdi cip céc thiét bi dau vao
va diu ra bén ngoai téi bd xir Iy 2501. Giao dién I/O 2560 c6 thé bao gdm b
diéu hop video. Céc vi du clia cac thiét bi ddu vao va dau ra c6 thé bao gdm man
hinh di kém v&i bd diéu hop va chudt/ban phim/may in di kém véi giao dién I/O.
Céc thiét bi khac c6 thé duge di kém v6i bd xir Iy 2501 va sw bd dung hogic gidm
cac thé giao dién c6 thé dwoc tan dung. Vi du nhu, giao dién ndi tiép nhu Bus Néi
tiép Van ning (USB) (khong dugc thé hién) c6 thé dugc sir dung dé cung cép
giao dién cho may in.

Mach anten 2570 va thanh phén anten 2575 c6 thé cho phép bd xit ly 2501
truyén thong véi cdc bd & xa qua mang. Theo mdt phuong 4n, mach anten 2570
va thanh phin anten 2575 cung cdp truy cip t6i mang khong ddy dién rong
(WAN) va/hodc t&i mang té bao, nhu Tién héa dai han (LTE), Pa truy cap phén
chia ma (CDMA), CDMA Bang thong rong (WCDMA), va H¢ théng toan cu
cho mang truyén théng di dong (GSM). Trong mdt vai phuong 4n, mach anten
2570 va thanh phan anten 2575 c6 thé ciing cung cip Bluetooth va/hoic két ndi
Wifi t6i cdc thiét bi khc.

Bo x1r ly 2501 c6 thé cling bao gém mot hodc nhiu giao dién mang 2550,
ma c6 thé bao gém cac lién két c6 day, nhu cap Ethernet hodc tuong tu, va/hodc
cac lién két khong day dé truy cdp cac niit hoic mang khéc nhau. Giao dién mang
2501 cho phép bd xir Iy 2501 truyén thong véi cdc by & xa qua mang 2580. Vi du
nhu, giao dién mang 2550 c6 thé cung cép truyén thong khong ddy qua mot hogic
nhiéu bd truyén /anten truyén va mot hodc nhidu bd thu/anten thu. Theo mdt
phuong 4n, by xt ly 2501 dugc di kém véi mang cuc bd hodc mang dién rong
danh cho viéc xir Iy dit liéu va truyén thong véi cac thiét bi & xa, nhu cc bd xur Iy
khac, Internet, cac co sé Iuvu trit tir xa, hodc tuong tu.

Céc tham khao sau ddy c6 lién quan dén ddi tuong chinh clia don séng ché.

M3i tham khéo dugc két hop & ddy bai viéc tham khao toan bd ndi dung cla séng
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Trong khi sang ché dwoc md ta v6i viéc tham khao cac phuong 4n minh hoa,
md ta khong nhim muc dich dé hidu theo nghia han ché. Céc cai bién va két hop
khac nhau ctia cac phuong an minh hoa, cling nhu cic phuong an khéc cia sing
ché, 12 hién nhién d6i v6i nhimg ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc khi
tham khao mé ta. Do vy yéu ciu bao ho dwoc thay dbi bao gdm bét ky cai bién

nao hodc phuong an nhu vay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép dé thiét bi ngudi ding (UE) thyuc hién truyén thong thiét bi-toi-
thiét b (D2D), phuwong phép bao gdm céc budc:

khéi tao bao céo tinh trang bd dém (BSR) D2D (D2D BSR) cho lién két
truyén théng D2D gitta UE nay va UE tht hai ma cung c4p thong tin lién quan t6i
luong dit 1liéu D2D phu hop cho viéc truyén dén, trong d6 D2D BSR bao gbm ky
hiéu nhan dang kénh logic (LCID) cho D2D BSR;

truyén D2D BSR trong phn tir didu khién;

thu sy cép phat tai nguyén cho lién két D2D; va

truyén dit liéu D2D qua tai nguyén dugc cap phat.
2. Phuong phép theo diém 1 con bao gbm céc budc:

khéi tao BSR té bao cho sy truyén thong, trong d6 BSR té bao bao gdm
LCID thr hai cho BSR t€ bao; va

truyén BSR té bao trong phan tir didu khién tht hai.
3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 D2D BSR bao gbém ID nhém D2D
gin voi lién két truyén thong D2D.
4. Phuong phap theo diém bét ky trong sd céc diém tir 1 t6i 3, trong d6 bude khai
tao duoc kich hoat b&i két thuc ctia bd dém thoi gian D2D BSR dinh ky.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 bd dém thoi gian D2D BSR truyén dan lai
duoc thiét 14p lai khi UE thu su cdp phét tai nguyén.
6. Phuong phap dé quan ly truyén thong thiét bi-t¢i-thiét bi (D2D), phuong phép
bao gdm cic budc:

truyén thong tin chu hinh D2D t6i thiét bi ngudi ding (UE);

thu bao céo tinh trang bd dém (BSR) D2D (D2D BSR) cho lién két truyén
thong D2D, trong d6 D2D BSR bao gém lugng dix liéu D2D phu hgp cho vigc
truyén din & UE va bao gbém ky hiéu nhan dang kénh logic (LCID) cho D2D
BSR;

cap phat tai nguyén cho lién két D2D; va

truyén su cAp phét tai nguyén t6i UE.
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7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc truyén thong tin c4u hinh con bao
gdm viéc truyén ID nhém gin véi lién két D2D.
8. Phuong phép theo diém 6 hoic 7, con bao gdbm bude:

thu tir UE BSR té bao trong d6 BSR té bao bao gdm LCID thir hai khéc véi
LCID cho D2D BSR.
9. Phuong phép d& quan 1y truyén thong thiét bi-t6i-thiét bi (D2D) & eNB,
phuong phép bao gdm céc budc:

thu thong tin v& truyén thong nhém thiét bi ngudi ding thiét bi-téi-thiét bi
(D2D UE), trong d6 thong tin bao gdm ID nhém D2D cho lién két truyén thong
D2D, ky hiéu nhin dang ctia chi nhém D2D, va thong tin lién quan t6i mdt hodc
nhiéu eNB quaén 1y lién két truyén thong D2D;

xac dinh rﬁng eNB 1a chi nhém D2D; va

truyén thong sw cAp phat tai nguyén téi it nhét mot trong mot hodc nhidu
eNB cho it nhat mot D2D UE trong nhém D2D.
10. Phuong phap theo diém 9, con bao gdm bude cap nhat nhém D2D UE.
11. Phuong phép theo diém 9 hozic 10, trong d6 budc cap nhat nhom D2D UE
bao gdm thong tin v& UE chuyén ving t6i t& bao méi.
12. Phuong phap theo diém bt ky trong s§ céc diém tir 9 t6i 11, trong d6 bude
cép nhat D2D con bao gdm thu cip nhat tir it nhat mot mdy chu.
13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 it nhit mot méy chi duoc lya chon tir
nhém cta bd diéu khién trung tdm va may chi 1an cén. |
14. Phuong phap theo diém 12, trong d6 it nhdt mot mdy chi 14 chi nhém D2D.
15. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cic diém tir 9 t6i 14, con bao gdm
yéu cdu ciia mot hogic nhidu eNB dé truyén bao céo bao gdm thong tin cuia D2D
BSR cho cac UE trong nhom D2D.
16. Phuong phap dé thiét bi ngudi ding (UE) thuc hién truyén thong thiét bi-tdi-
thiét bi (D2D), phuong phép bao gdm céc budrc:
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khéi tao bao céo tinh trang bd dém (BSR) D2D (D2D BSR) cho lién két
truyén thong D2D truc tiép giita UE nay va UE tht hai ma cung cap théng tin
lién quan téi lugng dit liéu D2D phu hgp cho viéce truyén dan, trong 6 D2D BSR
bao gdm ID nhém D2D;
truyén D2D BSR trong phan tir diéu khién;
thu su cip phat tai nguyén cho lién két D2D; va
truyén qua tai nguyén duoc cip phat.
17. Thiét bi khong day van hanh truyén thong thiét bi-t6i-thiét bi (D2D) bao gdm:
bd xtr ly; va
phuong tién Iuu trit may tinh c6 thé doc khong chuyén tiép luu trit chuong
trinh cho viéc thuc hién bai b xir Iy, chuong trinh bao gdm céc 1énh dé:
truyén théng tin cdu hinh D2D t6i thiét bi nguoi dung (UE);
thu bdo céo tinh trang bd dém (BSR) D2D (D2D BSR) cho lién két
truyén thong D2D, trong d6 D2D BSR bao gdm lwong dit ligu D2D phu
hop dé truyén din & UE va bao gdm ky hiéu nhén dang kénh logic (LCID)
cho D2D BSR;
cép phat tai nguyén cho lién két D2D; va
truyén su cip phat tai nguyén téi UE.
18. Thanh phin mang d& quan Iy truyén thong thiét bi-t¢i-thiét bi (D2D) bao
gbm:
bd xtr ly; va
phuong tién lwu trit may tinh c6 thé doc khong chuyén tiép luu trit chuong
trinh cho viéc thuc hién bdi bd x1r ly, chuong trinh bao gff)m cac 1énh dé:
thu thong tin vé truyén théng nhém D2D UE, trong d6 thong tin bao
gbdm ID nhém D2D cho lién két truyén thong D2D, ky hiéu nhén dang cta chi
nh6m D2D, va thong tin lién quan t&éi mot hodc nhiéu eNB quan 1y lién két truyén
thong D2D;

xac dinh réng eNB la chi nhém D2D; va
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truyén thong su cip phét tai nguyén t6i it nhat mot trong sb
mot hodc nhidu eNB cho it nhit mot D2D UE trong nhém D2D.
19. Thiét bi mang d& thuc hién truyén thong thiét bi-tdi-thiét bi (D2D) trong thiét
bi ngudi ding (UE), bao gdm:
cac phuong tién dé khoi tao bao céo tinh trang bd dém (BSR) D2D (D2D
BSR) cho lién két truyén thong D2D gitta UE nay va UE tht hai ma cung cp
thong tin lién quan t&i lugng dir liéu D2D phit hop cho viée truyén din, trong d6
D2D BSR bao gom ky hiéu nhan dang kénh logic (LCID) cho D2D BSR;
céc phuwong tién dé truyén D2D BSR trong phan tir diéu khién;
cac phuong tién d& thu sy cip phat tai nguyén cho lién két D2D; va
cac phuong tién dé truyén dit liéu D2D qua tai nguyén dugc cip phat.
20. Thiét bj d& van hanh truyén thong thiét bi-t&i-thiét bi (D2D), bao gonr:
céc phuong tién dé truyén thong tin cdu hinh D2D t6i thiét bi ngudi ding
(UB);
cac phuong ti€n dé thu bao cdo tinh trang bd dém (BSR) D2D (D2D BSR)
cho lién két truyén théng D2D, trong d6 D2D BSR bao gdm luwong dit liéu D2D
phi hop cho viée truyén din & UE va bao gdm ky hiéu nhan dang kénh logic
(LCID) cho D2D BSR;
cac phuong tién d& clp phat tai nguyén cho lién két D2D; va
c4c phuong tién dé truyén su cdp phaét tai nguyén t6i UE.
21. Thanh phin mang d& quan Iy truyén thong thiét bi-tdi-thiét bi (D2D), bao
gbm:
cac phuong tién dé thu thong tin vé truyén théng nhém D2D UE, trong d6
théng tin bao gdm ID nhém D2D cho lién két truyén thong D2D, ky hiéu nhan
dang cta chii nhém D2D, va thong tin lién quan t6i mot hogic nhidu eNB quan Iy
lién két truyén thong D2D;
cac phuong tién dé xac dinh ring eNB 14 chii nhém D2D; va
cac phuong tién d& truyén thong su cip phat tai nguyén toi it nhat mot

trong s6 mot hodc nhiéu eNB cho it nhit moét D2D UE trong nhém D2D.
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