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TiCH HOP CHO VIEC TRUYEN THONG TU THIET B TOI THIET BI (D2D)
(57) Sang ché dé cap dén thiét bi truyen dé truyen dir liéu toi thiét bi ddu cudi nhén trén ket
nbi lién két tryc tiép. Thiét bi dau cudi truyén bao gom bd phan nhan dé nhan tir tram gbc
thong bao vé thong tin diéu khién duong 1én bao gém 1énh dinh thoi dé diéu chinh gia tri
dinh tho1 truyén duong 1én cho vige truyén dtr liéu to1 tram géc. B6 phéan tao dugc tao cAu
hinh dé tao ra thong tin dinh thoi trudce lién két truc tiép, dua trén gia tri dinh thoi truyén
duong 1én dugc str dung cho truyen dan duong 1én téi tram goc thong tin dinh thoi trude
lién két truc tiép duoc s dung dé tao ra gid tri dinh thoi truyen lién két tryc tiép cho viéc
xac dinh viéc dinh thoi truyen dit liéu trén lién két truc tlep B6 phan truyen duoc tao ciu
hinh dé truyén téi thiét bi dau cudi nhan thong tin dinh thoi lién két truc tiép duoc tao ra,
thong tin dinh thoi lién két truc tiép duogc stir dung tai thiét bi dau cubi dé tao ra gia tri dinh
thoi nhan lién két truc tiép dé x4c dinh viéc dinh thoi nhan cua dit liéu s& duoc nhan trén
lién két truc tiép tir thiét bi ddu cudi truyen.
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Linh vue ky thuat duwgc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phéap dé xac dinh thoi diém truyén trong
qué trinh truyén dit liéu thong qua lién két truc tiép trong hé théng truyén thong D2D.
Cu thé, sang ché dé cap dén thiét bi nguoi dung c6 kha nang hoat dong trong hé thong
truyén thong tir thiét bi t6i thiét bi va c6 kha ndng thuc hién phuong phap theo séng

r
A

che.
Tinh trang ky thuét cia sang ché
Heé théng LTE (Long Term Evolution — Phat trién dai han)

Cac hé théng di dong 3G (Third-generation — Thé hé thr ba) dya trén cong
nghé truy cap vo tuyén WCDMA dang dugc trién khai & quy md rong trén toan thé
gioi. Budc dAu tién dé tang cuong hodc phat trién cong nghé nay doi hdi dua vao cong
nghé truy nhap goi duong xubng toc do cao (HSDPA - High-Speed Downlink Packet
Access) va duong lén dugc ting cudng, con dugc goi 1a cong nghé truy nhép goi
duong 1én tdc do cao (HSUPA - High Speed Uplink Packet Access), hita hen mang lai

mdt cong nghé truy nhép c6 kha nang canh tranh cao.

D& chudn bi cho viéc gia tang nhu cAu ctia nguoi dung va dé canh tranh véi céac
cong nghé truy nhap moi, 3GPP dé cho ra mét hé thong truyén thong di dong moi goi
12 hé théng phat trién dai han (LTE - Long Term Evolution). LTE dugc thiét ké dé dap
rng cac nhu ciu vé séng mang dé truyén tai dit liéu va phuong tién truyén thong tbe
d6 cao cling nhu hd trg thoai dung lugng cao cho thap ky téi. Kha nang cung cp toc
do bit cao 1a tidu chudn danh gia chinh déi véi LTE.

Ban dic ta k§ thudt cho cdc hang muc cong viée (WI - work item) trong LTE
duge goi la cong nghé truy nhdp vo tuyén mit d4t cho hé thdng vién thong di dong
toan cau (UMTS - Universal Mobile Telecommunications System) va mang truy nhap
vo tuyén mit dit UMTS (UTRAN - Terrestrial Radio Access Network) cai tién dugc
hoan thién 1a Phién ban 8 (Release 8 - Rel. 8 LTE). He théng LTE dua ra cong ngh¢
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truy nhap dya trén goi va cac mang truy nhap vO tuyén hiéu qua dé cung cép céc chuc
niang dya trén IP day dt voi do tré va gia thanh thap. Cac yéu ciu vé hé thong cu thé
duoc dua ra & muc [3]. Trong LTE, cac dai thong truyén kha bién ty 1& dugc quy dinh
1a 1.4, 3,0, 5,0, 10,0, 15,0, va 20,0 MHz, dé dat duoc sy trién khai hé thong linh hoat
sir dung mot phd cho trude. Trong duong xudng, ghép kénh phan kia theo tAn sb truc
giao (OFDM - Orthogonal Frequency Division Multiplexing) dwa trén k¥ thuat truy
cép vo tuyén dugc st dung boi tinh mién nhi®m vén c6 clia n6 véi can nhiéu da dudng
(MPI - multipath interference) do ty 1¢ ky hiéu thp, viéc str dung tién td vong (CP -
cyclic prefix), va tinh ddng dang (affinity) cua nd dbi v6i cac cach thie bd tri dai
thong truyén khéc nhau. Cong nghé truy nhap dua trén da truy nhép phan tan don song
mang (SC-FDMA - Single-Carrier Frequency Division Multiple Access) da duoc s
dung trong dudng lén, vi viéc cung cép ving phi song rong da dugc uu tién hon toc
do dit lidu dinh khi xem xét cong suét truyén han ché ctia thiét bi nguoi dung (UE -
User Equipment). Nhiéu céng nghé truy nhap goi quan trong duoc str dung bao gbm
cac k¥ thuat truyén kénh da diu vao da diu ra (MIMO - Multiple-Input Multiple-

Output), va cAu triic bao hiéu diéu khién hiéu qua cao dat duoc trong Phién ban 8 LTE.
Kién trac LTE va E-UTRAN

Kién truc tdng thé dugc thé hién trén Fig.1 va minh hoa chi tiét hon'vé kién trac
E-UTRAN duoc thé hién trén Fig.2.

Nhu ¢6 thé thdy trén Fig.1, kién trac LTE hd tro lién két clia cac mang truy cép
khac nhau (RAN) ching han nhu UTRAN hodc GERAN (mang truy cép v0 tuyén
EDGE GSM), c4c kién tric nay dugc két ndi toi EPC thong qua nut hd tro chuyén
mach goi phuc vu (SGSN). Trong mang di dong 3GPP, thiét bi dau cudi di dong 110
(duoc goi la thiét bi ngudi dung, UE hodc thiét bi) dugc dua vao mang truy cap thong
qua Node B (NB) trong UTRAN va thong qua Node B phat trién (eNB) trong mang
truy cap E-UTRAN. Céc thuc thé NB va eNB 120 dugc bibt dén nhu tram gdc trong
cac mang di dong khac nhau. Co hai cong goéi dit liéu duoc dat trong EPS dé hd trg
kha niang di dong cta UE — Céng phuc vu (SGW) 130 va cdng mang dir liéu goi 160
(PDN-GW hodc don gian la PGW). Gia st truy cap UTRAN, thuc thé eNB 120 c6 thé
dugc két ndi thong qua dudng day tdi mot hodc nhidu SGW qua giao dién S1-U (“U”
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14 “mat phing nguoi dung”) va thuc thé quan 1y di dong 140 (MME) qua giao dién S1-
MMME. SGSN 150 va MME 140 cting duoc xem nhu cic nit cua mang 161 (CN)
phuc vu.

Nhu dwgc minh hoa trén Fig.2, E-UTRAN bao gdm cac eNB (nit B cai tién)
120, cung cp cac didm cudi giao thuc mat phéng ngudi dung E-UTRA
(PDCP/RLC/MAC/PHY) va mat phing didu khién (RRC) hudng dén nguoi dung.
eNB lam chi céc 16p vat Iy (PHY - Physical), didu khién truy nhap mdi truong (MAC
- Medium Access Control), didu khién lién két vo tuyén (RLC - Radio Link Control),
va giao thirc didu khién dit lidu géi (PDCP - Packet data Control Protocol), cac 16p nay
¢6 chirc ndng nén phan dAu va m3 hoa mit phing ngudi ding. No cling cung cAp chie
ning diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC - Radio Resource Control) twong tmg v0i
mit phang didu khién. N6 thyc hién nhiéu chirc ning bao gdm quan ly tai nguyén vO
tuyén, didu khién két nap, 14p lich, bude thi hanh QoS UL dwoc thoa thuan, phat quang
b4 thong tin 6, ma hod/giai ma dit liéu nguoi dung va mat phing didu khién, va
nén/giai nén phan d4u goi mat phang nguoi dung DL/UL.

Céc eNB duoc két ndi v6i nhau thong qua giao dién X2. Cac eNB nay ciing dugc
két ndi bang giao dién S1 véi mang 151 g6i phat trién (EPC - Evolved Packet Core), cu
thé hon 14 véi thuc thé quan 1y di dong (MME - Mobility Management Entity) bang
S1-MME va vé6i cbng phuc vu (S-GW - Serving Gateway) bang S1-U. Giao dién SI
hd tro quan hé nhidu didm v6i nhidu diém gitta cac MME/cac cdng phuc vu va cac
eNB. SGW dinh tuyén va chuyén tiép cac goi dir liéu nguoi dung, trong khi van dong
vai tro 12 neo di dong (mobility anchor) cho mat phing ngudi dung trong khi chuyén
giao lién eNB va la neo di dong gitra LTE va cac cong nghé 3GPP khac (két cudi giao
dién S4 va chuyén tiép luu lugng gitta céc hé théng 2G/3G va PDN GW). Péi véi cac
UE & trang thai nghi, SGW két thuc cac duong truyén dit liéu DL va kich hoat vige tim
goi khi dit lieu DL dén cho UE. N6 quan ly va luu trlt cac ndi dung UE, vi du cac thain
sé ctia dich vu mang IP, thong tin dinh tuyén trong mang. N6 cling thuc hién sao chép

dit liéu nguoi dung trong trudong hop nghe lén hop phap.

MME 140 1 nat didu khién chinh cho mang truy nhap LTE. Thue thé nay chiu

trach nhiém quy trinh gidm sat va tim goi UE ¢ ché do nghi bao gbm céc lan truyén
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lai. N6 cling duoc yéu cAu trong quy trinh kich hoat/giai kich hoat kénh thong cao va
ciing chiu trach nhiém chon SGW cho UE & 1an gén két ban dau va & thoi diém chuyén
giao ndi LTE doi hoi phai dinh vi lai ndt mang 16i (CN - Core Network). N6 chiu trach
nhiém xac thyc nguoi dung (bing cach tuong tac voi HSS). Béo hiéu tang khong truy
nhap (NAS - Non-Access Stratum) két thuc tai MME va n6 ciing chiu trach nhiém tao
ra va cAp phat cac nhan dang tam thoi cho cac UE. N6 kiém tra su cAp phép cua ngudi
dung dé tam tr trong mang di dong mat dét cong cong cta nha cung cép dich vu va
budc thi hanh cac han ché chuyén ving (roaming) cua nguoi ding. MME la didm cubi
trong mang dé ma hoa/bao vé nguyén ven cho bao hiéu NAS va diéu khién quéan ly
khoa bao mat. Viéc nghe 1én tin hiéu hop phép cling dugc hd trg béi MME. MME con
cung cdp chirc ndng mét ph'fmg ngudi dung cho su di dong gilta c4c mang truy nhap
LTE va 2G/3G véi giao dién S3 két thic & MME tir SGSN. MME ciing két thuc giao
dién S6a hudng dén HSS chui cho cac UE chuyén ving (roaming).
Kién trac song mang thanh ph?m trong LTE

Fig.3 va Fig.4 minh hoa kién trac song mang thanh phﬁn trong LTE. S6ng mang
thanh phan duong xubng cia hé théng 3GPP LTE dugc phan chia trén mién thoi gian-
tAn sd con duogc goi 1a cac khung con. Trong 3GPP LTE, mdi khung con dugc chia
thanh hai khe dudng xubng nhu dugc thé hién trén Fig.3, trong d6 khe duong xubng
thtt nhit chira ving kénh diéu khién (ving PDCCH) trong céc ky hicu OFDM thtr
nhét. Mdi khung con bao gbém mdt sb cho trude cac ky hiéu OFDM trén mién thoi gian
(12 hodc 14 ky hiéu OFDM trong 3GPP LTE (Phién ban 8)), trong do mdi ky hiéu
OFDM trai trén toan bo dai thong cua song mang thanh phan. Do do, mdi ky hiéu
OFDM bao gdm mot sd cac ky hiéu didu bién duoc truyén trén NPigp * N¥Ps song
mang con tuong Gng cling dugc thé hién trén Fig.4.

Gia thiét mot hé théng truyén thong da song mang, vi du st dung OFDM, nhu
duogc st dung trong hé thdng 3GPP LTE, thi don vi nho nhét trong sb cac tai nguyén
ma c6 thé duoc chi dinh bdi bo 1ap lich 1a mot "khoi tai nguyén". Khéi tai nguyén vt
Iy (PRB - physical resource block) dugc dinh nghia 12 NPlyms ky hi¢u OFDM lién tiép
trén mién thoi gian va NRBg song mang con lién tiép trén mién tin sé minh hoa trén

Fig.4. Do do, trong 3GPP LTE (Phién ban 8), mot khdi tai nguyén vét ly bao gdm
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NPLgymp * NEB; phan ti tai nguyén, tuong Ung v&i mot khe trén mién thoi gian va 180
KHz trén mién tan sd (dé c6 thém thong tin chi tiét vé mang tai nguyén duong xubng,
xem vi du 3GPP TS 36.211, "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
Physical Channels va Modulation (Release 8)", muc 6.2, c6 thé truy nhép tai dia chi
mang www.3gpp.org dugc két hop & day dé tham khao).

C6 thé xay ra viéc mot s6 phan ti tai nguyén trong khdi tai nguyén hodc cdp
khéi tai nguyén khong dugc st dung mac du da duge lap lich, boi vi don gian k¥ thuat
duoc st dung van 4n dinh toan b khéi tai nguyén hodc cdp khdi tai nguyén. Cac vi du
vé cac phan tlr tai nguyén khong thuc su duogc 4n dinh bdi bd 1ap lich bao gdm céc tin
hiéu tham chiéu, cac bao hiéu phat quang ba, cac béo hiéu dong bod va céac phan tir tai

nguyén dugc st dung cho bao hiéu didu khién hoic cho truyén din trén kenh

S6 lwong khéi tai nguyén vét 1y trong duong xubng phu thudc vao bang thong
truyén dan duong xubng dugc tao cAu hinh trong 6 va hién tai dugc xac dinh trong
LTE la tir khoadng 6 dén 110 (cip) RB. Thuc té, trong LTE, bang thong thuong duoc
bidu thi theo don vi Hz (ching han 10 MHz) hodc don vi khéi tai nguyén, chang han

d6i v6i duong xubng, bang thong cta 6 c6 thé the hién 1a 10 MHz.

Tai nguyén kénh truyén c6 thé dugc x4c dinh nhu mot “khdi tai nguyén” nhu
dugc minh hoa trén Fig.3 trong hé thdng truyén thong da song mang, ching han 4p
dung OFDM nhu dugc thao luan trong hang muc LTE cua 3GPP. Téng quét hon, co6
thé gia dinh ring khéi tai nguyén chi dinh cac don vi tai nguyén nho nhét trén giao
dién vo tuyén trong truyén thong di dong co thé duoc 4n dinh bdi bo phan lap lich.
Kich thuéce cua khoi tai nguyén co thé 1a su két hop bt ky cua thdi gian (ching han
khe thoi gian, khung con, khung, v.v. @i v6i ghép kénh phén chia theo thoi gian
(TDM), tin s§ (chang han, dai tin con, tin sb séng mang, V.V. d6i v6i ghép kénh phan
chia theo tin s6 (FDM), ma (chdng han, ma hoéa trai phd dbi v4i ghép kénh phan chia
theo ma (CDM), ang-ten (ching han da diu vao da dau ra (MIMO)), v.v. phu thudc

vao k§ thuat truy cap dugc s dung trong hé thdng truyén thong di dong.

Dir liéu duoc anh xa vao cac khéi tai nguyén vat ly bang cac cdp khdi tai
nguyén thuc. Cac cap khéi tai nguyén thuc dugce anh xa vao cap khdi tai nguyén vt ly.

Hai cdp khoi tai nguyén thuc sau day duoc xéac dinh theo sy anh xa cta chung vao cac
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khéi tai nguyén vat Iy trén dudng xudng LTE: khéi tai nguyén thuc dugc dinh vi
(LVRB) va khéi tai nguyén thuc dugc phan bd (DVRB). O ché do truyén dinh vi bing
cach st dung cic VRB dé dugc dinh vi, eNB c0 toan quyén kidm soat cac khdi tai
nguyén nao dugc su dung va s6 lugng dugc st dung 1a bao nhiéu va nén st dung
quyén k1em soat nay thuong chon céac khéi tai nguyén c6 hiéu qua su dung phd 16n.
Trong hau hét hé théng truyén thong di dong, didu nay din dén cac khdi tai nguyén vat
Iy lién ké hodc nhiéu 6 cua céc khdi tai nguyén vat ly lién k& dé truyén t6i thiét bi
ngudi dung don 1€, boi kénh v tuyén gin lidn v&i mién tan s, c6 nghia 1a mot khdi
tai nguyén vat 1y cung cép hiéu qua phd 16n, thi rat c¢6 kha nang 1a khdi tai nguyén vat
Iy lién k& ¢6 hiéu qua phd 16n twong tu. Trong ché do truyén phan phéi bing cach st
dung cac VRB, céc khéi tai nguyén vat ly mang dit liéu cho cung mot UE cung dugc
phan phéi trén dai tin dé dat duoc it nhét cac khéi tai nguyén vat ly mang lai hiéu qua
str dung phé du 16n, tir d6 c6 dugc sy phan tap tan so.

Trong 3GPP LTE phién ban 8, bdo hiéu didu khién duong xudng co ban dugc
thuc hiénvbc")ri ba kénh vat ly sau:

Kénh chi thi dinh dang diéu khién vat ly (PCFICH) dé chi thi sb luong ky hiéu
OFDM dugc st dung cho bao hiéu didu khién trong khung con (tirc la kich cd cua
ving kénh diéu khién);

Kénh chi thi ARQ lai vat ly (PHICH) dé mang tin hiéu ACK/NACK duong
xubng duoc két hop vé6i viée truyén dit liéu duong lén; va

Kénh didu khién duong xuéng vat Iy (PDCCH) dé mang thong tin lién quan dén
4n dinh 1ap lich duong lén va duong xudng.

PCFICH duoc ghi tr mot vi tri dd biét trong ving bdo hi¢u diéu khién cua
khung con dudng xubng bang céach sir dung k¥ thuat didu ché va ma hoa dinh trudce.
Thiét bj ngudi ding giai ma PCFICH dé thu duoc thong tin vé kich ¢& ving béo hiéu
didu khién cua khung con, chdng han nhu, s6 luong ky hiéu OFDM. Néu thiét bi nguoi
ding (UE) khong thé giai ma PCFICH hodc néu thu duoc gia tri PCFICH khong ding,
16 s& khong thé giai ma chinh xac bdo higu diéu khién L1/L2 (PDCCH) ¢6 trong ving
bao hiéu diéu khién, diéu nay c6 thé 1am mét toan bd thong tin 4n dinh tai nguyén co
trong do.
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PDCCH mang thong tin didu khién, ching han nhu, thong tin lap lich cép phat
tai nguyén cho truyén dan duong lén va duong xubng. PDCCH cho thiét bi nguoi dung
dugc truyén trén ky hiéu OFDM th{r nhét trong mot, hai hodc ba ky hiéu OFDM theo
PCFICH c6 trong khung con.

Kénh chia sé duong xubng vét Iy (PDSCH) dugc st dung @& truyén tai dit liéu
ngudi dung. PDSCH duge anh xa vao cac ky hiéu OFDM trong khung con sau
PDCCH. Céc tai nguyén PDSCH duogc cip phat cho mot UE nam trong cac don vi
khéi tai nguyén d6i véi mdi khung con.

Keénh chia sé duong 1én vat Iy (PUSCH) mang dir liéu nguoi dung. Kénh didu
khién duong lén vat ly (PUCCH) mang bdo hiéu ctia huéng duong 1€n ching han nhu
cac yéu clu l4p lich, cac xac nhén c6 va khong c6 HARQ trong déap Ung cho céac goi
dit liéu trén PDSCH va thong tin trang thai kénh (CSI).

Thuét ngit "song mang thanh phan" bidu thi su két hgp cua mot vai khéi tai
nguyén trén mién tin sb. Trong céc phién ban LTE tuong lai, thut nglt "song mang
thanh phan" s& khong dugc st dung nita; thay vao do, thuat ngtt nay dugc thay bang
"3" (cell), thudt ngit nay biéu thi su két hop cta céc tai nguyén lién két xuéng va tuy
chon lién két lén. Méi lién két gitta tAn s6 séng mang cua cic tai nguyén lien két
xudng va tan s séng mang cua cac tai nguyén lién két 1én duoc chi rd trong thong tin

hé théng dugc truyén trén céc tai nguyén lién két xubng.
Céc tién bo hon nita ciia LTE (LTE-A)

Phé tin s cho IMT céi tién da duoc quyét dinh tai hoi nghi “World Radio
communication Conference” 2007 (WRC-07). Mgc du phd tdng thé cho IMT cai tién
da duoc quyét dinh, nhung do rong dai tan kha dung thuc té khac nhau dbi v6i mdi
ving hodc mdi nuge. Tuy nhién, theo quyét dinh vé dudng bao phé tan s6 kha dung,
su chuin ho4 cua giao dién vo tuyén da bat dau tir du 4n hop tac thé hé thir ba (3GPP -
3rd Generation Partnership Project). Tai cudc hop 3GPP TSG RAN lan thw 39, phan
md ta vé muc nghién ctru "Further Advancements for E-UTRA (LTE-Advanced)" da
duge chép nhan trong 3GPP. Myc nghién ctru nay bao gbm céc thanh phin cong nghé
duge xem xét dé phat trién E-UTRA, vi du dé d4p tng cac yéu cau trong IMT cai tién.

Hai thanh phan k§ thuét chinh hién dang dugc xem xét dbi v6i LTE-A dugc mo ta
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dudi day.
Su két hop séng mang trong LTE-A dé hd tro bang thong rong

Bang thong ma hé thong LTE-A ¢6 thé b3 tro 1a 100 MHz, trong khi h¢ thong
LTE chi c6 thé hd tro bang thong 20 MHz. Hién nay, viée thiéu hut phd tin vo tuyén
tré thanh mot nut thét trong su phat trién cac mang vO tuyén va két qua 1a rAt kho dé c6
thé tim thy phd tin du rong cho h¢ thong LTE-A. Do do, cin gép rat tim cach dé co
duge bang phd vo tuyén rong hon, trong dé cau tra 161 thich hop 1a chirc nang két hop
sébng mang.

Su két hop song mang, hai hodc nhiéu séng mang thanh phén (cac CC) duoc
két hop dé hd trg cac bing thong truyén dan rong trén 100 MHz. Céac 6 khac nhau
trong hé théng LTE dugc két hop vao mdt kénh rong hon trong hé théng LTE-
Advanced du rong cho 100 MHz, ngay ca khi cac 0 nay trong hé thdng LTE ndm trong
cac dai tin khac nhau. Mot UE ¢6 thé nhan hoidc truyén déng thoi trén mot hodc nhiéu
CC phu thudc vao kha ndng cta no:

- UE phién ban 10 v6i cac kha nang nhan va/hodc truyén i v6i CA co thé
nhéin va/hodc truyén dong thoi trén cac CC tuong Ung v6i nhiéu 6 dang phuc vu;

- UE phién ban 8 hodc 9 c6 thé nhan trén mot CC va truyén trén mot CC tuong
ting v6i chi mot 6 dang phuc vu.

Két hop song mang (CA) dugce hd tro cho ca cac CC lién k& va khong lién ké
v6i CC han ché t6i da 110 khéi tai nguyén trén mién tin sd bang cach st dung cich
d4nh sb phién ban 8/9.

C6 thé tao cau hinh thiét bi ngudi dung dé két hop s6 lwong séng mang thanh
phan khac nhau xut phat tir cing mot eNodeB (tram gbc) va cac bang thong co thé
khéc nhau trong duong 1én hodc duong xudng. S6 lwong séng mang thanh phan dudng
xudng c6 thé dwoc tao céu hinh phu thudc vao kha nang két hop duong xubng cia UE.
Nguoc lai, s6 luong séng mang thanh phan duong lén cé thé duoc tao cau hinh dua
trén kha niang két hop séng mang duong 1én cua UE. C6 thé khong thé tao cAu hinh
thiét bi diu cubi di dong vai nhiéu séng mang thanh phin duong 1én hon so v&i song

mang thanh phén dudng xudng.
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Trong viéc trién khai ky thuét TDD dién hinh, sé lugng séng mang thanh phan
va biang thong cua mdi séong mang thanh phan dudng 1én va duong xubng 1a nhu nhau.
Cac song mang thanh phan bt ngudn tir cung mot eNodeB khong can cung cip ving
phu séng nhu nhau.

Céc séng mang thanh phan thuc LTE phién phan 8/9 twong Gng. Tuy nhién,
cac co ché hién c6 (chéng han nhu truyén dix liéu) cb thé duoc st dung dé tranh cac
UE phién ban 8/9 cim trén mot séng mang thanh phan. |

Khoang céach gifta cac tan s trung tAm cla cdc séng mang thanh phan dugc
sp xép lién tuc 1a boi s& ciia 300 kHz. Didu nay nham twong Gmg v6i manh quét tan s6
100 kHz cua 3GPP LTE (phién ban 8/9) va ddng thoi dam bao su truc giao gitta cac
song mang con voi khodng cach 15kHz. Tuy thudc vao kich ban két hop, khoang cach
n x 300 kHz c6 thé dugc ap dung bang cach chén mot s6 luwong nho séng mang con
khong dugce st dung gifta cic song mang thanh phén lién tuc.

Ban chit cta su két hop nhiéu séng mang chi 1a dé tiép can voi l6p MAC. Déi
vGi ca duong 1én va duong xudng, chi c6 mot thuc thé HARQ dugc yéu ciu trong
MAC cho méi séng mang thanh phan dugc két hop. Hau hét chi c6 mot khéi truyén tai
trén mdi séng mang thanh phan (vdng mit SU-MIMO). Khéi truyén tai va viéc truyén

lai HARQ tiém niing cAn duoc anh xa trén cling mot song mang thanh phan.

Kién trac 16p 2 voi song mang két hop hoat dong duoc thé hién trén Fig.5 va
Fig.6 d6i v6i duong xubng va duong 1én twong Gng. Cac kénh truyén tai dugc md ta

gitta MAC va 16p 1, cac kénh logic dugc md ta gitta MAC va RLC.

Khi su két hop song mang (CA) dugc tao cAu hinh, UE chi ¢c6 mot két ndi
RRC v6i mang. Tai thoi diém chuyén giao/thiét létp/thiét 1ap lai két ndi RRC, mot 0
phuc vu cung cdp thong tin di dong NAS (ching han TAI), va tai thoi diém chuyén
giao/thiét lap lai, mot 6 phuc vu cung cép diu vao bao mat. O nay dugc goi 1a 6 thir
cap (PCell). Trong duong xubng, séng mang tuong ung voi PCell 12 s6ng mang thanh
ph?m so cAp duong xubng (DL PCC) va trong dudng Ién 12 séng mang thanh phén SO

cap duong 1én (UC PCO).

Phu thudc vao kha nang cua UE, cac 0 thu cép (SCell) co thé duogc tao cAu
hinh d& cung véi PCell tao thanh cg@p 6 phuc vu. Trén dudng xudng, séng mang tuong
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tmg v6i SCell la song mang thanh phan tha chp duong xubng (DL SCC), va trén
duong 1én 1a song mang thanh phén thtr cép duong 1én (UL SCC).

Cip 0 phuc vu dugc tao c4u hinh cho UE béi vy ludn bao g&‘)m mot PCell va
mot hogc nhiéu SCell:

- Déi véi mai SCell, viée sir dung céc tai nguyén duong 1én boi UE cung
v6i tai nguyén dudng xubng ¢ thé dugc tao cAu hinh (boi vy, s6 lugng DL SCC
duoc tao c4u hinh ludn 16n hon hodc bf?mg b lugng UL SCC va khong SCell nao co
thé dugc tao cdu hinh chi dé st dung cho céc tai nguyén duong 1€n);

- Xét trén quan diém UE, mdi tai nguyén duong lén chi thudc vé mdt 0
phuc vu; |

- S6 luogng & phuc vu ¢6 thé dugc tao cAu hinh phu thudc vao kha nang két
hop séng mang cta UE;

- PCell chi c6 thé duge thay ddi voi thi tuc chuyén giao (tc 1a thay aoi
khoa bao mat va thi tuc RACH);

- PCell dugc st dung cho viéc truyén PUCCH;

- Cac SCell va PCell khac nhau khong thé dugc ngung hoat dong;

- Viéc thiét 1ap lai dugc kich hoat khi PCell chiu fading Rayleigh, khong
phai khi SCell chju fading Reyligh;
- Thong tin 16p khong truy cap (NAS) dugc 14y tir PCell duong xubng;

Viéc tao cAu hinh va tao cAu hinh lai cac song mang thanh phz‘?m 6 thé duogc
thuc hién béi RRC. Viéc kich hoat va vo hiéu héa duge thyc hién qua cac phén ta
kénh didu khidn MAC. O chuyén giao bén ngoai LTE, RRC con ¢6 thé thém, loai bd
hoac tao cAu hinh lai cac SCell cho viéc st dung 6 dich. Viéc tao chu hinh lai, thém
hoic loai bo cac SCell ¢6 thé duoc thuc hién boi RRC. Trong chuyén giao ngoai LTE,
RRC ciling ¢co thé thém vao, loai bo hodc tao cAu hinh lai cac SCell dé st dung cung
véi PCell dich. Khi thém vao mdt SCell mdi, bao hiéu RRC dugc quyét dinh duogc su
dung dé giti tAt ca thong tin hé théng duge yéu cu cta SCell tic 1a khi & ché do két
ndi, cac UE khong can thu duoc thong tin hé théng dugc phat quang ba truc tiép tir cac
SCell.
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Khi thiét bi nguoi dung dugc tao cAu hinh cung véi su két hop séng mang, s&
¢6 mdt cip séng mang thanh phe‘in duong 1én va duong xubng ludn ludn hoat dong.
S6ng mang thanh phan duong xubng ctia cdp séng mang nay c6 thé duogc goi 1a “song
mang neo DL”. & duong lén ciing twong tu nhu vay.

Khi su két hop séng mang dugc tao c4u hinh, thiét bi ngudi dt‘lngbcc’) thé duoc
lap lich trén dong thoi nhiéu séng mang thanh phan nhung nhidu nhét 1a thi thuc truy
cap ngau nhién s& duge thuc hién bét ky lic nao. Viée 18p lich song mang chéo cho
phép PDCCH cta song mang thanh phan 14p lich tai nguyén trén mdt séng mang thanh
phén Kkhac. P&i v6i muc dich nay, mot truong nhén dang s6ong mang thanh phan dugc

goi 1a CIF duoc dua vao dinh dang DCI tvong Gng.

Lién két gitra cac song mang thanh phén dudng lén va duong xubng cho phép
nhén dang song mang thanh phén duong lén dé viéc cép phat dugc ap dung Kkhi khong
¢6 viéc lap lich séng mang chéo. Su lién két cac song mang thanh phén dudng xudng
voi song mang thanh phan duong 1én khong nhét thiét phai 1a mot-mot. Hay noi cach
khéc, c6 thé c6 nhiéu hon mot séng mang thanh phin dudng xubng két v6i cing mot
séng mang thanh phin duong 1én.

Céc trang thai LTE RRC

Phdn mé ta sau day chii yéu mo ta vé hai trang thai chinh trong h¢ théng LTE:

“RRC_IDLE” (nghi) va “RRC_CONNECTED” (két ndi).

O trang thadi RRC_IDLE, song v tuyén khong hoat dong nhung ID duoc 4n
dinh va theo doi béi mang. Dac biét hon, thiét bi dau cudi di dong & trang thai nay
thuc hién viéc lya chon va lua chon lai & — noi cach khac, ¢ trang thai nay no quyét
dinh ¢im & 6 nao. Qua trinh lya chon (chon lai) 6 mang lai quyén wu tién ctia mdi tan
s& ¢6 thé ap dung cho mdi k§ thuét truy cép vo tuyén (RAT), chit luong két nbi vo
tuyén va trang thai 0 (chéng han 6 bi cAm hoic dugc danh riéng). Thiét bi ddu cudi di
dong & trang thai RRC_IDLE quan 1y kénh tim goi dé phat hién céc cude goi dén va
cling thu dugc thong tin hé théng. Thong tin hé théng chu yéu bao gbm céc thong sb
mang (E-UTRAN) c6 thé diéu khién qua trinh Iua chon (chon lai) 6. RRC quy dinh cu
(hé bao hidu didu khién dugc 4p dung cho thiét bi dau cudi di dong trong RRC_IDLE,

cu thé 14 thong tin tim goi va thong tin hé théng. Hanh vi cua thiét bi dau cubi trong
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RRC-IDLE dugc quy dinh trong TS 25.912, chuong 8.4.2 dugc két hop & déy nham
muc dich tham khao.

O trang thai RRC_ CONNECTED, thiét bi dAu cudi di dong c6 hoat dong vO
tuyén chu dong trong bdi canh eNodeB. E-UTRAN cép phat tai nguyén vO tuyén cho
thiét bi dau cudi 8 tao diéu kién thudn lgi cho viéc truyén dit liéu (don huéng) thong
qua cac kénh dit ligu dugc chia sé. D& hd trg hoat dong nay, thiét bi dau cubi di dong
quéan ly kénh didu khién c6 lién quan dugc st dung dé chi thi viéc cép phat dong cac
tai nguyén truyén dugc chia sé trén mién thoi gian va tAn s6. Thiét bi diu ¢u01 di dong
cung cap cho mang céc bdo cdo vé trang thai by dém cua n6 va chit lugng kénh duong

xudng ciing nhu thong tin do ludng vé céc 6 1an can d& E-UTRAN c6 thé lya chon 0
thich hop nhét cho thiét bi dau cubi. Céc bao cdo do luong nay bao gdm céc 6 st dung
céc tin sb hodc cac RAT khac. UE clng nhan thong tin hé théng bao gdm cht yeu la
cac thong tin can thiét dé sir dung céc kénh truyén dan. Pé kéo dai tudi tho cho pin,
UE & ché do két nbi véi thé duoc tao cdu hinh chu ky nhan khong lién tuc (DRX).
RRC la giao thtc ma E-TRAN st dung dé didu khién hanh vi ctia UE & trang thai
RRC CONNECTED.

Ky thuat truy cap duong lén cho LTE

Péi v6i truyén dan duong lén, viée truyén dan tiét kiém cong suét cho thiét bi
nguoi dung can thiét dé t6i wu vung phu. Truyén dan don séng mang dugc két hop voi
ky thuat FDMA véi vige cip phat bang thong dong dugc lua chon 1am k¥ thuét truyén
dan duong lén UTRA phat trién. Ly do chinh cho su uu tién truyén don séng mang la
ty 1& cong suét dinh so v6i cong suét trung binh (PAPR), so véi tin hiéu da song mang
(OFDMA) va tuong tmg v6i viée cai thién hiéu qua khuéch dai cong suit va cai thién
ving phi (tbe d di liéu cao hon doi v6i cong suAt dinh cua thiét bi ddu cudi cho
trude). Trong mdi khoang thoi gian, Node B 4n dinh cho thiét bi ngudi dung mot tai
nguyén tan so/thoi gian duy nhét cho viéc truyén dit liéu ngudi dung boi vay chic chén
dat dugc su truc giao lién d. Truy cap theo kidu truc giao trén duong lén hira hen lam
ting hiéu qua st dung phd bang cach loai bd nhidu lién 6. Nhiéu do truyén dan da
duong duge xt ly tai tram gbe (Node B), dugc hd trg bang cach chén tién t6 vong vao

tin hidu duge truyén di.
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Tai nguyén vat ly co ban dugc su dung cho truyén dir liéu bao gdm tai nguyén
tan s kich thuéc “Bwgrant” trong mot khoang thoi gian, ching han mot khung con 1a
0,5 ms, cac bit thong tin duge ma hoa dwoc anh xa trén do. Can lvu y rang khung con
cling dugc goi la khoang thoi gian truyén (TTI) la khoang thoi gian nho nhét dbi voi
truyén dan dit liéu nguoi dung. Tuy nhién, c6 thé 4n dinh tai nguyén tan sO “Bwgrant”
trén khoang thoi gian dai hon mot TTI cho nguoi ding bang céc tap hop céac khung

con.
Ky¥ thuét 14p lich duong 1én trong hé théng LTE

K¥ thuat duong 1én cho phép ca truy cap da duge lap lich chang han dugc

kiém sodt boi eNB va truy cép dya trén tranh chap.

Truong hop truy cép dua trén lap lich, UE duoc cAp phat tai nguyén tan s6
nhét dinh trong mot khoang thoi gian nht dinh (tirc 1 tai nguyén thoi gian/tan s6) cho
truyén dan dit liéu duong 1én. Tuy nhién, mot sb céc tai nguyén thoi gian/tin s6 c6 thé
duoc cip phat cho truy cdp dua trén tranh chip. Trong céc tai nguyén thoi gian/tan sb.
Céac UE c¢6 thé truyén ma khong can 1ap lich. Mot hoat canh & d6 UE dang thuc hién
truy cap dua trén tranh chip, vi du nhu truy cép nglu nhién, tirc 1a khi UE dang thyuc

hién truy cap khai tao t6i mot 6 hodc yéu cAu tai nguyén duong lén.

Déi v6i truy cap duoc 1ap lich, bo 1ap lich ciia Node B 4n dinh cho mot nguoi
ding mot tai nguyén tan so/thoi gian duy nhét cho viéc truyén dit liéu duong 1én. Cu
thé hon b 14p lich x4c dinh:

- (Cac) UE dugc phép truyén,

- Céc tai nguyén kénh vat 1y (tan sd),

- Dinh dang truyén tai (so dd ma hoa didu ché (MSC)) s& duoc sir dung
boi thiét bi dau cudi di dong dé truyén.

Thong tin cip phéat duge bao hidu cho UE théng qua thong tin cap phat lap
lich, glri trén kénh diéu khién L1/L2. Dé don gian thi sau day, kénh nay duoc goi la
kénh cip phat duodng 1én. Thong tin cdp phat 14p lich it nhét bao gom thong tin vé mot
phan dai tin ma UE duoc phép st dung, chu ky hiéu luc ctia viéc cdp phat va dinh

dang truyén tai ma UE phai si dung cho truyén dan dudng 1én cap bach. Chu ky hiéu
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lyc ngan nhit 12 mot khung con. Thong tin bd sung cling ¢6 thé ¢6 trong thong bao cip
phét, phu thudc vao k¥ thuat dugc lya chon. Chi nhing su cAp phét “trén mdi UE”
duoc st dung dé cép phat quyén @8 truyén trén UL-SCH (tuc l1a khong co cAp phét
“trén mdi UE trén m&i RB”). Béi vay, UE can phan ph01 céac tai nguyén dugc cAp phét
trong sé cac dit liéu truyén thong vo tuyén theo cdc nguyén tic, diéu nay s& duoc gidi
thich chi tiét trong mdt trong cac phan tiép theo. Khong gibng trong HSUPA, khong co
bd phén dinh dang truyén tai dua trén UE. eNB xac dinh dinh dang truyén tai dua trén
mdt sb thong tin, ching han nhu thong tin 1ap lich va thong tin QoS va UE phai tuin
theo dinh dang truyén dan duoc lya chon.

B4o céo trang thai bo dém/Quy trinh yéu cau 1ap lich cho viéc lap lich duong lén

Ché do lap lich thong trudng 1a 1dp lich dong, bing thong béo 4n dinh dudng
xudng cho viéc cAp phét céc tai nguyén truyén din duong xubng va cac théng bdo cap
phat duong lén cho viéc chp phat cc tai nguyén truyén dan duong lén; didu nay
thudong phu hgp voi cac khung con don cu thé. Ching dugc truyén trén PDCCH bing
cach sir dung C-RNTI ciia UE nhu da duoc dé cap tir trude. Viée 1ap lich dong c6 hiéu

qua d6i v6i cac loai dich vu ma luu luong tang vot va thay ddi trong t5c do, chang han
nhu TCP.

Ngoai ra, trong viéc 1ap lich dong, mdt lich trinh 4n dinh dugc xac dinh, no
cho phép céc tai nguyén vo tuyén dugc tao c4u hinh bén tinh va duoc cap phat cho UE
trong khoang thoi gian dai hon mot khung con, vi vay tranh can dén cac thong bao 4n
dinh duong xubng hodc cac thong bdo cAp phat duong 1én PDCCH dbi v6i mdi khung
con. Lich trinh kéo dai hitu ich dbi vai cac dich vu chang han nhu VoIP ma cac goi dir
liéu nhé, chu ky va ban tinh trong kich thude. Vi vay, phin mao dau ctia PDCCH giam
dang ké so v6i truong hop 1ap lich dong.

Céac bao cao vé trang thai bd dém (BSR) tur UE t6i eNB duoc st dung dé hd
trg eNodeB trong vié€c cap phat céc tai nguyén duong 1én, ching han lap lich duong
]én nhu duoc giai thich cu thé hon trong muc [2]. D6i voi truong hop dudng xubng, bd
1ap lich cua eNB nhén thirc duoc 16 rang luong dir liéu s& dugc chuyén t6i mdi UE,
tuy nhién déi véi huéng dudng 1én do cac quyét dinh v& viéc 1ap lich duge thuc hién

tai eNB va bd dém cho dit liéu lai & trong UE, nén cac BSR phéi duoc gui tir UE to1
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eNB dé chi thi luong dit lidu cin dugc truyén qua UL-SCH.

Trong LTE, c6 hai loai BSR la: BSR dai va BSR ngin. Mot trong hai loai
duoc phat boi UE phu thude vao cac tai nguyén truyén dan c6 san trong khdi truyén
tai, c6 bao nhiéu nhom kénh logic ¢6 by dém tréng va su kién cu thé nao dugc kich
hoat tai UE. BSR dai béo cao lugng dit liéu cho bén nhém kénh logic, trong khi dé
BSR ngén chi chi thi lugng dit li¢u dém cho nhém kénh vat 1y logic cao nhét. Ly do dé
dua ra khdi niém nhém kénh logic 1a tham chi mdc du UE c6 thé c6 nhidu hon bén
nhém kénh logic dugc tao cAu hinh béng cach bao céo trang thai bd dém cho mdi kénh
logic riéng biét ¢6 thé dan dén qua nhidu mio dau danh cho bao hiéu. Boi vay eNB an
dinh moi kénh logic thanh mot nhém kénh logic; cac kénh logic dugc uu tién véi cac
yeu ciu QoS giéng nhau/twong tu s€ dugc cép phat trong cing mdt nhom kénh logic.

BSR ngén hay dai duoc truyén di boi UE phu thudc vao cac tai nguyén truyén
dan san co trong khéi truyén tai, trén bao nhiéu nhom kénh logic c6 cac bo dém khong
tréng va phu thudc vao su kién cu thé ¢6 duoc kich hoat tai UE hay khong. BSR dai
bao céo lugng du li¢u cho bdn kénh logic, nguoc lai thi BSR ngén chi thi luwong dit
liéu dugc dém chi cho nhom kénh logic cao nhét.

Ly do dé dua ra khai niém nhom kénh logic 1a d8 tham chi UE ¢6 nhiéu hon 4
nhém kénh logic dugc tao cAu hinh, viéc bdo cdo trang thai by dém cho mbi kénh logic
riéng 1¢ s& dén dén c6 qué nhidu mao dau danh cho béo hiéu. Boi vy, eNB 4n dinh
mdi kénh logic cho m{t nhém kénh logic; tdt hon, cac kénh logic véi cac yéu cdu QoS

gibng/tuong ty nén dugc cép phat trong cung mot nhém kénh logic.
BSR ¢6 thé duoc kich hoat chéng han ddi véi céac su kién sau:

BAt ¢t khi nao dit liéu dén kénh logic ¢6 quyén uu tién cao hon cac kénh

logic ¢6 bd dém khong trong;

- Bét ctr khi nao dit lidu sin c6 cho kénh logic bét ky, khi truéc d6 khong
cO dit lidu cb sin dé truyén;

- Bit c khi ndo thoi gian dé truyén lai BSR hét han;

_ BAt ol khi nio dén han bao cdo BSR dinh ky, tic 1a bd dém chu ky BSR

hét han;
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BAt ot khi nio c6 khoang tréng trong khéi truyén tai ma cd thé chia
BSR.

Trong LTE, c6 mdt co ché truyén lai BSR dé tranh viéc truyén 16i; bd dinh
thoi BSR truyén lai duoc khoi dong hodc khoi dong lai bat cir khi nao nhan dugc
thong tin cip phat duong lén. Néu khong nhan dugc thong tin cp phat duong lén

truée khi hét han, mot BSR khéc dugc kich hoat boi UE.

Néu UE khong c6 tai nguyén duong 1én dugc cAp phat bao gém BSR trong TB
khi BSR dugc kich hoat thi UE gui yéu cau 1ap lich (SR - scheduling request) trén
kénh didu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) néu dugc tao cAu hinh. Déi véi truong hop
khong c6 D-SR (y€u cau 1ap lich dugce chi thi) céc tai nguyén trén PUCCH dugc tao
cAu hinh cho UE s& khoi tao thu tuc truy c@p ngau nhién (tht tuc RACH) dé yéu cau
céc tai nguyén UL-SCH cho viéc truyén thong tin BSR t6i eNB. Tuy nhién, can luu y
rang UE khong kich hoat truyén dan trong truong hop BSR dinh ky dugc truyén di.

Negodi ra, cai tién dé truyén SR da dugc dua vao cho ché 6 1ap lich cu thé &
d6 céc tai nguyén dugc cép phat lién tuc theo chu ky dinh trude dé tiét kiém mao dau
danh cho bao hiéu didu khién L1/2 cho cAp phat truyén dan, dugc goi la Idp lich ban
lién tuc (SPS - semi-persistent scheduling). Mot vi du vé dich vu, ma dugc xem x¢t dé
1ap lich ban lién tuc la VoIP. Cir mdi 20ms, mdt goéi VoIP duoc tao ra & bd ma hoa
trong khoang tréng trong cac khoang thoi gian dam thoai. Boi vay, cu mdi 20ms, eNB
c6 thé cp phat tai nguyén duong lén hodc duong xudng tuong tmg, sau d6 nd co thé
dugc st dung dé truyén cac géi VoIP. Nhin chung, SPS ¢6 loi cho cac dich vu ¢ kiéu
hanh vi luu lugng cé thé doén trudc, ching han nhu téc do bit khong doi, thoi gian goi
tin dén 1a dinh ky. Péi véi truong hgp SPS dugc tao chu hinh cho hudng duong lén,
eNB c¢6 thé ngét qué trinh truyén/khéi tao cac kénh logic dugc tao cAu hinh cu thé, tic
14 khéi tao BSR do dit liéu dén trén cac kénh logic dugc tao cAu hinh cu thé s& khong
khdi tao SR. Muc dich cho sy cai tién nay 1a bdo cdo SR cho céc kénh logic ma s& sir
dung cac tai nguyén dugc chp phat mot cach ban lién tuc (cac kénh logic mang cic goi

VolIP) 12 khong c6 gia tri cho viéc lép lich cua eNB va vi viy nén tranh di.

Thoéng tin chi tiét hon lién quan dén cac tht tuc BSR, va cu thé 1a viéc khoi tao

BSR dugc giai thich trong 3GPP TS 36.321 V10.5, chuong 5.4.5 dugc két hop & day
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nhim muc dich tham khao.
Su vu tién kénh logic

UE ¢6 chire nang diéu khién tdc do duong 1én quan 1y viée chia sC tai nguyén
dudng 1én gitta cac kénh truyén dit liéu vo tuyén. Sau day, chirc néng diéu khién toc do
duong 1én cling dugc xem nhu thi tuc vu tién kénh logic. Thu tuc wu tién kénh logic
(LCP) dugc ap dung khi 14n truyén méi dugce thuc hién, tic la khdi truyén tai can duoc
tao ra. MOt dé xuét cho viéc 4n dinh dung lugng da dugc 4n dinh c4c tai nguyén téi cac
kénh truyén dit liéu, theo thir tuw uu tién, cho dén khi mdi kénh truyén dt liéu nhéan
dugc su chp phét tuong duong voi tbe do dit liéu t6i thiéu cho minh, sau d6 dung
lugng thém vao dugc 4n dinh cho céac kénh truyén dir ligu chéng han theo thir tu uu
tién.

Phan md ta vé thu tuc LCP dugc dua ra sau day, viéc thyc hign thu tuc LCP tai
UE dua trén md hinh ngin chira thé, da dugc biét dén trong gidi IP. Chirc ndng co ban
ctia md hinh nay dugc mo ta nhu sau. Thé ¢6 tdc dd dinh ky cho trude, thé hién quy
luat truyén mot lugng dit liéu, duoc thém vao ngin chtra. Khi UE duoc cép phat tai
nguyén, UE dugc phép truyén luong dir liéu duge thé hién boi sb lugng thé trong ngén
chira. Khi truyén dit liéu, UE loai bo cdc thé twong duong voi dit liéu da dugc truyén.
Trong truong hop ngén chira day, bét ky thé nao thém vao s& dugc loai bo di. DPéi véi
viéc bd sung thé vao cé thé gia thiét rang chu ky ldp lai ctia qué trinh nay la mdi TTIL,
nhung ¢O thé d& dang kéo dai sao cho thé dugc bd sung moi gidy. V& co ban thay vi
mdi 1ms bd sung mot thé vao ngan chira dit liéu, co thé thém vao 1000 thé mdi giay.
Sau ddy, tha tuc uu tién kénh logic dugc str dung trong phién ban Rel-8 dugc md ta
[TS36.321]. Thong tin cu thé hon lién quan dén tha tuc LPC dugc giai thich trong tai
liéu 3GPP TS 36.321 V8 trong chuong 5.4.3.1, duoc két hop & day véi muc dich tham
khdo.

RRC kidm sodt viéc 14p lich dit lidu dudng 1én bang béo hiéu dbi v6i mdi kénh
logic: sy wu tién ¢ do gid tri wu tién tang din chi thi méc wu tién thap hon,
“prioritisedBitRate” thiét 1ap toc d0 bit uu tién (PBR), “bucketSizeDuration” thiét 1ap
khoang thoi gian kich thuge cia ngan chta dir liéu (BSD). Y tudng 4n sau tbc do bit

duogc uu tién la dé hd tro cho mdi kénh truyén dit liéu, bao gom céc kénh truyén di
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liéu non-GBR ¢6 muc d wu tién thap, t6c do bit t6i thidu dé tranh sy thiéu hut. MOi
kénh truyén v tuyén it nhét nén cé du tai nguyén dé dat dugc tdc @6 bit duge uu tién
(PRB).

UE sé duy tri mot bién Bj cho mdi kénh logic j. Bj s& dugc khoi tao 1a khéng khi
kénh logic twong tmg dugc thiét 1ap, va duoc ting boi tich PBR x thoi khoang TTI dbi
véi mdi TTI, trong d6 PBR la téc do bit wu tién cta kénh logic j. Tuy nhién, gia tri cua
Bj co thé khong bao gid vuot qué kich thude ngan chtra va néu gi4 tri ctia Bj 16n hon
kich thudc ngan chta cia kénh logic j, thi n6 sé duoc thiét 1ap thanh kich thude ngan
chtra. Kich thuéc ngan chira cua mot kénh logic bing PBR x BSD, trong d6 PBR va
BSD dugc tao chu hinh béi céc 16p trén.

UE sé& thuc hién tht tyc uu tién kénh logic dudi day khi khi cudc truyén moi
dugc thuc hién:

- UE s& cip phit cac tai nguyén cho cac kénh logic theo cac budc sau day:

Budc 1: tit ca cac kénh logic co Bj > 0 dugc cAp phét céc tai nguyén theo thir tu
uu tién giam dAn. Néu PBR cua mdt kénh dir liéu vo tuyén duoc thiét 1ap 1a "vo han",
UE s& cAp phat cac tai nguyén cho tat ca dir liéu dang ¢ dé truyén trén kénh dir li¢u vo
tuyén trude khi gap PBR cia (c4c) kénh dit li€u vo tuyén c6 mirc uu tién thip hon;

Buéc 2: UE s& giam Bj theo kich thudce tdng cong cua cac MAC SDU da phuc
vu cho kénh logic j trong budce 1.

Luu y ring gié tri ctia Bj 6 thé am.

Bude 3: néu con bét ky tai nguyén nao, tAt ca cac kénh logic dugc phuc vu theo
mot thi tu wu tién giam manh (bt ké gid tri cta Bj) cho dén khi hodc dit liéu ma kénh
logic hodc cap phép UL cho no bi hét, tuy vao cai gi hét trude. Cac kénh logic dugc
tao cAu hinh v6i muc vu tién ngang bing nhau s& duoc phuc vu nhu nhau.

- UE ciing s€& tuén theo cac quy téc dudi day trong cac thi tuc 1ap lich néu trén:

UE sé& khong phan chia mot RLC SDU (hoac truyén mot phan SDU hoic truyén
lai RLC PDU) néu toan bo SDU (hoidc truyén mot phan SDU hodc truyén lai RLC
PDU) vira khit v6i cac tai nguyén con lai;

Néu UE phan chia mot RLC SDU tu kénh logic, no s€ tdi da hoa kich thudc cua
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phan doan (doan dugc phan chia) dé 14p day chp phép nhidu nhat c6 thé;

UE sé t6i da ho4 viéc truyén dit ligu.

Déi véi thu tuc uu tién kénh logic, UE s€ tinh dén sy wu tién tuong d6i sau day
theo thtr tu giam dan:

_ Phin t&r didu khién MAC cho C-RNTI hogc dit ligu tir UL-CCCH;
_ Phin ti didu khién MAC cho BSR, ngoai trir BSR dung dé dém;

- Phin tir diéu khién MAC cho PHR;

- Dit liéu tir kénh logic bét ky, ngoai trir dit ligu tr UL-CCCH;

- Phin ti didu khién MAC cho BSR diing dé dém.

Ddi vé6i truong hop két hop séng mang, thii tuc vu tién kénh logic s& dugc md
t4 & phan sau, khi UE dugc yéu cAu dé truyén nhidu MAC PDU trong mot TTI, céc
budc 1 dén 3 va cac quy tc di kém c6 thé dugce dp dung hodc cho mdi thong tin cip
phat mot cach doc 1ap hodc cho tdng dung lugng cia cic thong tin cip phat. Ngoai ra,
thir tu theo do cic cip phép dugc xtr Iy dugc dé lai cho nguoi dung cai dat. Tuy thudce
vao su cai dat cia UE dé quyét dinh phan tir didu khién MAC nam trong MAC PDU
nao khi nguoi dung dugc yéu cau truyén nhiéu MAC PDU trong mot TTL.

Pidu khién cong suat duong 1én

Viéc didu khién cong sudt truyén duong 1én trong hé thdng truyén thong di
dong hd trg hai chirc ning: can bang nhu cAu nang lugng dugc phét thich hop trén bit
dé dat duoc chit luong dich vu yéu cau (QoS), ddng thoi giam thiéu nhiu dén céc
nguoi dung khac cua hé théng va t6i da tudi tho pin cua thiét bi di dong. Dé dat dugc
muc dich nay, vai tro ctia bd diéu khién cong suit (PC) tr thanh yéu t6 quyét dinh dé
cung cip SINR dugc yéu cAu trong khi kidm soat duoc nhiéu gy cho céc 6 1an cén. Y
tudng vé ky thuat PC co ban trén duong 1én 1a dé tit ci nguoi ding déu nhan dugc
cung mdt SINR (ty s6 tin hiéu trén tap am), dugc biét dén nhu su bdi thuong day d.
Theo mdt phuong an thay thé, 3GPP da ap dung cho LTE st dung diéu khién cong
sudt phan doan (FPC). Dy la chirc nang mé&i 1am cho céc thiét bi nguoi ding hoat
dong voi suy hao do duong truyén cao hon véi yéu cau vé SINR thip do do cac thiét

bi d6 sé tao ra it nhiéu hon cho cac 0 14an can.
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Co ché didu khién cong sudt chi tiét dugc md ta cu thé trong hé théng LTE
cho kénh chia sé duong 1én vat 1y, kénh diéu khién dudng lén vat ly (PUCCH) va céc
in hiéu tham chiéu tham do (cic SRS) (muc 5.1 trong TS36.213). Co ché cho mbdi tin
hiéu dudng 1én nay la theo cac nguyén thc co ban gidng nhau; trong tAt ca cac trudng
hop ching cé thé duoc xem nhu dugc tbng hop tir hai yéu t6 co ban: diém van hanh
vong ldp co ban xuét phat tir cac thong sb tinh hodc céac thong s ban tinh dugc bao
hiéu bsi eNodeB, va do dich dong dugc cap nhat tir khung con t61 khung con.

Diém van hanh vong 13p co bin cho cong sudt phat trén mdi khdi tai nguyén
phu thude vao s6 lugng hé sb bao gbm nhidu lién 6 va tai 6, PO cép co s& ban tinh, con
bao gdm muc cdng suét chung cho tAt ca cac UE trong 0 (duoc do bang dBm) va do
dich cu thé ctia UE, va thanh phan bu suy hao dudng truyén vong 1ap md. Thanh phan
dich dong cua cong suét trén mdi khéi tai nguyén con c6 thé chia thanh hai thanh phan,
thanh phan phu thudc vao MCS dugc sir dung va céc lénh didu khién cong suét truyén
(TPC) 10 rang.

Thanh phén MCS phu thudc (dugc dé cap trong phén mo ta vé hé tlléng LTE,
& d6 TF la dinh dang truyén tai) cho phép cong suét truyén trén mdi RB sé& thich hop
v6i the do dit lidu thong tin duge truyén di.

Thanh ph?m khéc cua do dich dong 1a céc 1énh TPC cho UE cu thé. Cac l1énh
nay co thé van hanh theo hai cdch khac nhau: céc Iénh TPC tich lily (sdn cho voi
PUSCH, PUCCH va SRS) va céc 1énh TPC don (chi cho PUSCH). Béi v6i PUSCH,
chuyén mach giita hai ché d¢ dugc tao cau hinh ban tinh cho mdi UE bdi bao hiéu
RRC — tc 13 ché do khong duoc thay doi dong. Véi cac lénh TPC tich Iy, mdi 1énh
TPC béo hiéu mot budc cong suét lién quan t¢i muc trudce do.

Dinh thoi trudce

Péi véi k¥ thuat truyén din dudng lén, k¥ thudt da truy cap phén chia theo tan
s6 don séng mang (SC-FDMA) trong hé théng LTE duoc chon dé dat dugc viéc da
truy cép truc giao trén mién tin sb va thoi gian gitra cac UE khdc nhau truyén trén
duong lén.

Puong 1én dugce duy tri tryc giao bang cach dam bao ring céc viéc truyén din

tir cac UE khac nhau trong 6 dugc sép xép vé mit thoi gian & bd phén nhén cua eNB.
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Diéu nay tranh dugc nhidu lién 6 xay ra giftta cac UE dugc 4n dinh dé truyén trong cac
khung con lién tuc va gilta cac UE truyén trén cac séng mang con lién k&. Viéc sip
xép trong truyén dan dudng lén dat duoc bang cach 4p dung vigc dinh thot trudce tai bd
phan truyén cua UE, lién quan tGi viée dinh thoi duong xudng nhan dugc. Diéu nay

dugc minh hoa trén Fig.5, muc dich chinh cua viéc nay la dé chéng lai tré truyén dan
khac nhau giita cac UE khéc nhau.
Tha tuc dinh thoi trude

Khi UE dugc déng b voi truyén dan duong xuéng nhan dugc tr eNB, dinh
thoi true ban dau duoc thiét 1ap boi cac thu tuc truy cap ngau nhién. Diéu nay lién
quan dén UE truyén phin m& dau truy cp ngiu nhién ma tir d6 eNodeB ¢ thé udc
lugng viéc dinh thoi duong 1én va dap tmg mot 1énh dinh thoi trude ban dau 11 bit co
trong thong bao dap Gng truy cap ngau nhién (RAR). Diéu nay cho phép viéc dinh thoi

truée duoc tao cAu hinh cho eNodeB véi budc 0,52 ps tir 0 dén tbi da 0,67ms.

Ngay khi viéc dinh thoi true duge thiét 14p ddu tién cho mdi thiét bi ngudi
dung, viéc dinh thoi trudce s€ duoc cdp nhét theo thoi gian dé chéng lai cac thay dbi
trong thoi gian dén ctia cac tin hiéu dudng 1én tai eNodeB. Trong viéc phét sinh cac
1énh cdp nhat vé viéc dinh thoi trude, eNodeB ¢o thé do bét ky tin hiéu duong Ién nao
6 ich. Chi tiét v& cac phép do dinh thoi duong 1én tai eNodeB chua dugc xac dinh,

nhung n6 dugc thyc hién tai eNode.

Céac 1énh cap nhét cho viéc dinh thot trude duogce tao ra bdi 16p diéu khién truy
cap mdi truong (MAC) trong eNodeB va duoc truyén i thiét bi nguoi dung dudi
dang cac phan ti diéu khién MAC ma ¢6 thé dugc ghép kénh véi dir liéu trén kénh
chia sé duong xubng vat 1y (PDSCH). Gidng nhu lénh dinh thoi trude ban d4u trong
dap ung cho phin mo du kénh truy cdp ngiu nhién (RACH), cac 1énh clp nhat co
khoang cach 1a 0,52ps. Pham vi cua cac 1énh cp nhat 12 £16 ps, cho phép mot budc
thay dbi trong dinh thoi dudng Ién tuong duong voi do dai cua tién t6 vong mé rong.
Ching thudng khong duoc g thuong xuyén nhiéu hon mdi 2 gidy. Trong thuc té,
viéc cap nhat nhanh da khdng con can thiét, vi ngay ca d6i v&i mot thiét bi ngudi ding
di chuyén & tdc dd 500 km/h sy thay d6i trong chuyén di vong quanh con dudng dai

khong qud 278 m/s, tuong (mg voi su thay doi trong thoi gian di la 0,93 us/s.
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Khi nhan dugc [énh dinh thoi trude, UE s€ diéu chinh viéc dinh thoi truyén
duong 1én ctia né cho PUCCH/PUSCH/SRS cua 6 so cép. Cac 1énh dinh thoi trudc chi
thi su thay ddi trong viéc dinh thoi duong 1én lién quan t6i viéc dinh thoi duong 1én
hién tai nhu 12 boi s ctia 16Ts. Viée dinh thoi truyén duong 1én déi véi PUSCH/SRS
cia 6 thir cip twong tu v6i 0 SO cép.

Trong truong hop dép ung truy cap ngau nhién, 1¢nh dinh thoi trude 11 bit, Ta,
chi thi cac gia tri Nta v6i Ta= 0, 1, 2, .., 1282, trong do s6 Iuong lién két thoi gian

duogc cho trude boi N1a=Tax16. N1a dugc xéac dinh trong muc 3]

Trong mdt truong hop khac, 1énh dinh thoi trude 11 bit, Ta, chi thi su diéu
chinh gia tri Nrta, Nracq, cho gia tri Nta, Ntamei, v6i Ta = 0, 1, 2,..., 63, trong do
Nramo= Nraet (Ta-31)x16. O déy, viée didu chinh gi4 tri Nta mot lwong am hay
duong chi thi truéc hodc sau viéc dinh thoi truyén duong 1én boi mot luong twong
ung.

Péi véi 1énh dinh thoi trude nhan dugc trén khung con tht n, viée diéu chinh
tuong ting d6i véi viéc dinh thoi s& dugce dp dung bét dau tir khung con thtt n+6. Khi
viée truyén din PUCCH/PUSCH/SRS duong 1én ctia UE trong khung con 7 va khung
con n+1 bi tring 1ap cho viéc didu chinh dinh thoi, UE s& truyén toan b khung con n
va khong truyén phén tring 1ap cua khung con n+/.

Néu viéc dinh thoi duong xubng nhan dugc thay ddi va khong duogc bu dap
hodc chi dugc bu dip mot phén b&i viéc diéu chinh dinh thoi dudng 1én ma khong c6
1énh dinh thoi truée nhu dugce boc 16 trong tai liéu TS36.133, UE sé thay d6i Nra theo
do.

NodeB céan béng mao diu cho viéc gt cac 1énh cép nhat dinh thoi thong
thuong to1 tt ca cac UE trong 0 dé chéng lai kha niang UE truyén nhanh khi dit ligu
dén bd dém truyén cta no. Vi vay, eNodeB tao cAu hinh bo dinh thoi cho mdi thiét bi
ngudi ding, dé thiét bi nguoi dung khoi dong lai mdi 14n mdi khi nhan dugc cap nhat
dinh thoi trude. Bo dinh thoi nay cling dugc xem nhu bd dinh thoi truée (TAT). Trong
trrong hop thiét bi ngudi dung khong nhan dugc 1énh cép nhat dinh thoi trude khi thot
gian két thac, nd s& xem xét rr?mg n6 di méat déng bd dudng én (xem muc 5.2 tai liéu
3GPP TS 36.321, “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Medium
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Access Control (MAC) protocol specification”, phién ban 8.9.0, tai trang web
http://www.3gpp.org va dugc két hop ¢ day v6i muc dich tham khao).

Trong trudong hop, dé tranh nguy co tao ra nhiéu trong viéc truyén dan dudong
lén tir céc thiét bi nguoi dung khac, UE khong duge phép thuce hién mdt truyén dan
duong 1én nao khac.

Céc dic tinh bd sung cua thi tuc dinh thoi trudc co thé duogc tim théy 4]
TS36.321 va TS36.133 (muc 7.1) duge két hop & day nhim muc dich tham khao.
Cac dich vu dya trén khoang cich cta he théng truyén thong thiét bi t6i thiét bi LTE
(D2D)

Céac Gng dung va cac dich vu dua trén sy khoang cach dai dién cho xu hudng
cong ngh¢ mang tinh x4 hdi dang ndi 1én. Céc ving dugc nhan dang bao gdm céc dich
vu lién quan t6i cac dich vy thuong mai va an ninh cong cdng ma cac nha diéu hanh va
nguoi dung c6 thé quan tim. Viéc gi6i thiéu kha ndng dich vu dua trén khoang cach
(ProSe) s& cho phép 3GPP phuc vu thi truong dang phat trién nay, va s, tai cung thoi
diém, phuc vu nhu cAu cip bach cua cac nhom an ninh cong cdng co trong he théng
LTE.

Cong nghé truyén thong thiét bj t6i thiét bj (D2D) la mot thanh phan k¥ thuat
cho LTE phién ban 12. Cong nghé truyén thong thiét bi t6i thiét bi cho phép D2D nhu
mdt 16p dudi cho mang di dong 6 dé ting hiéu qua su dung phd. Vi du, néu mang di
dong 6 1a LTE, tAt ca cac kénh vét ly mang dit liéu st dung k¥ thuat SC-FDMA cho
bao hiéu D2D. Trong truyén thong D2D, céc thiét bi ngudi dung (cac UE) truyén cac
bao hiéu dit liéu to1 mdi thiét bi nguoi khac trén lién két truc tiép bé“mg cach sur dung
c4c tai nguyén 6 thay vi thong qua tram gbc. Hoat canh co thé xay ra trong hé thdng

truyén thong tuong thich D2D dugc thé hién trén Fig.7.
Truyén thong D2D trong LTE

Truyén thong D2D trong LTE tap trung vao 2 phan chinh: phét hién va truyén
thong, trong d6 sang ché chu yéu & cap dén phan phét hién.
Truyén thong thiét bi t6i thiét bi 1a 1a mot thanh phan cong nghé cua LTE-A.

Trong truyén thong D2D, céc UE truyén céac tin hiéu dir lidu tdi mdi thiét bi ngudi
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dung khac trén lién két truc tiép bang cach su dung tai nguyén 0 thay vi thong qua
tram gbc. Cac thiét bi nguoi dung trong D2D truyén thong truc tiép trong khi van dugc
kiém soat béi tram gbc, tire 12 it nhat khi ndm trong ving phu ctia mot eNB. Béi vy,
D2D c¢6 thé cai hién hiéu suét ctia hé thong bang cach st dung lai tai nguyén 0.

Gia st rang D2D hoat dong trong phd LTE duong 1én (trong truong hop FDD)
hodc cac khung con dudng 1én cia 6 tao ra ving phu (trong truong hop TDD trtr khi
nim ngoai ving phu). Ngoai ra, viéc truyén/nhén trong hé théng D2D khong st dung
ky thuét song cong toan phan trén séng mang cho trude. T goc dd UE ca nhan, viée
nhan tin hiéu D2D séng mang cho trudc va truyén din duong lén LTE khong su dung
song cong toan phén, tire 12 khong ddng thoi nhan tin hiéu D2D va truyén dan duong
lén UL LTE.

Trong truyén thong D2D, khi UEL lam nhiém vu truyén (thiét bi du cudi
ngudi dimg truyén hogc thiét b dAu cubi truyén), UEL gti dit ligu va UE2 (thiét bi dau
cudi ngudi dung nhan) nhan dit liu nay. UE1 va UE2 ¢o thé thay ddi vai tro cho nhau.
Dir liéu dugc truyén tir UEL c6 thé dugc nhan bdi mot hodc nhiéu UE tuong tu nhu
UE2.

DPbi véi cac giao phuc trong mat phéng ngudi ding, ndi dung vé thoa hiép
duoc bao cdo tu truyén thong D2D tuong ng (3GPP TS 36.843 phién ban 12.0.0

chuong 9.2, dugc két hop & ddy v6i muc dich tham khéo):
- PDCP

e 1: dit lidu truyén thong phat quang ba D2D M (ttrc 1a cac géi IP) s€ duge

chuyén nhu dit liéu trong mat phéing ngudi ding thong thuong.
e Viéc nén/giai nén trong PDCP dugc ap dung cho I: truyén thong phat
quéang ba D2D M
= Ché d6 U duoc st dung d8 nén mao dau trong PDCP cho
viéc van hanh phat quang ba D2D dé an ninh cong cong;
-RLC:
e UM RLC dugc st dung cho 1: truyén thong phat quang ba D2D M

e Viéc phan doan va rép lai dugc hd trg & L2 bdi RLC UM.
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e UE nhan can duy tri it nhét mot thuc thd RLC UM trong mdi lan truyén
toi UE.

e Thuc thé nhan RLC UM khong cn dugc tao cAu hinh tur trude dé nhan
khéi dit lieu RLC UM thi nhét.

e Cho dén nay khong c6 nhu cAu nao duoc xac dinh cho RLC AM hodc
RLC TM cho truyén thong D2D cho truyén dan dir liéu trén mat phing
nguoi dung.

- MAC:

e Khong ¢6 phan hdi HARQ nao dugc gia dinh cho 1: truyén thong phat
quéang ba D2D M

o UE nhén cin biét ID ngudn d€ xé4c dinh thuc thé RLC UM nhén.

o Mao diu MAC bao gdm ID dich L2 dugc phép loc ra cac goi tin tur 16p
MAC.

o ID dich L2 c6 thé 13 dia chi phéat quang ba, don hudng hodc da hudng.

L2 don huéng/da huéng: ID dich L2 dugc mang trong mao dau
MAC cho phép loai bo viéc nhan RLC UM PDU ngay ca trudc khi
cung cip cho cac don vi nhan RLC.

1.2 phét quang ba: UE nhan sé& xit 1y tit ca cac RLC PDU ti tat ca
c4c bd truyén va muc dich 1a dé tai ghép hodc phat goéi IP t6i 16p cao
hon.

e Mio diu MAC chira cac LCID (t6i cac kénh logic khac nhau)

e ft nhit qua trinh ghép/tach kénh, xt Iy uu tién va dém dugc su dung cho
truyén thong D2D.

Cép phat tai nguyén
Cép phat tai nguyén v tuyén

Fig.9 minh hoa quy trinh lién quan dén viéc cip phat tai nguyén trong truyén
thong D2D. Viéc cAp phat tai nguyén trong truyén thong D2D da duge quyét dinh va

mo ta trong tai liéu 3GPP TS 36.843, phién ban 12.0.0, chuong 9.2.3, dugc két hop ¢
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day v6i muc dich tham khao.

Tu viéc truyén cta UE, cdc dich vu duwa trén khodng cach cho phép UE (UE
dugc cho phép sir dung cac dich vu dua trén khoang cach) co thé hoat dong ¢ hai ché
dd trong qua trinh cAp phét tai nguyén:

_ Ché do 1 (eNB duge lap lich dé cép phit tai nguyén): eNB hogc nat chuyén
tiép phién ban 10 1ap lich céc tai nguyén chinh xac dugce st dung bai UE d8 truyén dit
ligu truc tiép hodc thong tin didu khién tryc tiép. UE cin & trang thai
RRC_CONNECTED dé truyén dit liéu. Ngoai ra, UE y€u cau tai nguyén truyén tir
eNB va eNB lap lich tai nguyén truyén cho truyén dan (cac) thong tin 4n dinh 14p lich
va dir liéu. UE gui yéu cAu 1ap lich (D-SR hodc truy cap ngau nhién) t6i eNB theo sau
12 BSR. Dua trén BSR, eNB c6 thé quyét dinh ring UE c6 dit liu cho truyén thong
truc tiép ProSe va udc lugng tai nguyén cAn cho truyén dan.

- Ché do 2 (UE quan ly viéc lya chon tai nguyén): UE tu minh lya chon tai
nguyén tir qu¥ tai nguyén dé truyén dit liéu truc tiép va thong tin didu khién truc tiép.

Ché d6 cip phat tai nguyén nao sé dugc st dung dé truyén thong dir ligu D2D
co ban phu thudc vao trang thai RRC, tic 1a RRC_IDLE hodc RRC_CONNECTED,
va trang thai ving phu cta UE, tirc 1a trong hay ngoai vung phu. UE dugc coi la trong
ving phu néu no ¢6 6 dang phuc vu (tuc la UE 6 trang thai RRC_CONNECTED hodc
duoc cim trén 6 & trang thai RRC IDLE).

Dic biét, cac nguyén tic sau day tuong ung vdi ché do cip phat tai nguyén
duoc ap dung cho UE (theo TS36.300):

- Néu UE & ngoai vang phu thi n6 co thé str dung ché 4o 2;

- Néu UE nam trong ving phti n6 ¢6 thé st dung ché dd 1 néu eNB tao ciu hinh
n6 cho phu hop;

_ Néu UE nim trong viing pht né s€ st dung ché do 2 néu eNB tao c4u hinh n6
cho phu hop;

- Khi khong c6 cac diéu kién dic biét, UE thay dbi tir ché do 1 sang ché do 2
hodc ché d6 2 sang ché do 1 néu n6 duoc tao cAu hinh béi eNB dé 1am nhu vay. Néu
UE trong ving phu, n6 s€ chi su dung ché do dugc chi thi bdi eNB trir khi mot trong
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c4c truong hop dac biét xay ra;

- UE coi minh & trong cac didu kién dic biét khi T311 hoic T301 dang chay;

- Khi xay ra céc truong hop khong mong muén, UE duge phép su dung ché do
2 tam thoi thdm chi cha khi n6 duoc tao cAu hinh dé str dung ché do 1. |

Trong khi & trong ving phu ctia 6 E-UTRA, UE sé& chi thuc hién truyén dan
truyén thong truc tiép ProSe trén séng mang UL chi trén tai nguyén dugc 4p dinh boi 0
d6, tham chi néu tai nguyén cla séng mang d6 da duge tao c4u hinh trudc ching han
nhu trong UICC.

Péi vé6i cac UE & ché 46 RRC_IDLE, eNB ¢6 thé lya chon mot trong cac lua
chon sau:

- eNB ¢6 thé cung cép quy tai nguyén truyén din ché db 2 trong SIB. Cic UE
ma dugc xac thuc cho truyén thong truc tiép ProSe sir dung céc tai nguyén nay cho
truyén thong truc tiép ProSe trong RRC_IDLE;

- eNB c¢6 thé chi thi trong SIB rang n6 hd tro D2D nhung khong cung cp tai
nguyén cho truyén thong truc tiép ProSe. Cac UE nay cin o trang thai
RRC_CONNECTED dé thuc hién truyén dan truyén thong truc tiép ProSe.

Péi v6i cac UE & trang thai RRC_CONNECTED:

- UE ¢ trang thai RRC_CONNECTED ma dugc xac nhan dé thuc hién truyén
dan truyén thong truc tiép ProSe, khi né can thuc hién truyén dan truyén thong truc
tiép ProSe chi thi cho eNB rang né mudn truyén din truyén thong truc tiép ProSe;

-.eNB xac nhan liéu UE trong RRC_CONNECTED c6 duoc xac thuc cho
truyén dan truyén thong truc tiép ProSe bang cach st dung bdi canh ctia UE nhéan duogc
tr MME;

- eNB c6 thé tao cAu hinh UE 6 trang thai RRC_CONNECTED bang béo hiéu
quyét dinh v6i quy tai nguyén truyén dan cap phat tai nguyén ché d6 2 ma ¢o thé duoc
st dung ma khong han ché trong khi UE ¢ trang théi RRC_CONNECTED. Ngugc lai,
eNB ¢6 thé tao chu hinh UE & ché d6 RRC_CONNECTED boi béo hiéu chi thi véi
quy tai nguyén truyén cAp phat tai nguyén ché do6 2 ma UE duoc phép st dung chi

trong cac truong hop déc biét va néu khong thi dua vao ché do 1.
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Trong ché @6 1, UE yéu cAu céc tai nguyén truyén dan tir eNodeB. eNodeB lap
lich tai nguyén truyén dan cho viéc truyén 4n dinh 1ap lich va dit liu.

- UE gtii yéu cau 1ap lich (D-SR hodc RA) t6i eNodeB sau do la BSR dya trén
viéc eNodeB cé thé xac dinh ring UE dy dinh thyc hién truyén dan D2D cling nhu cac
tai nguyén dugc yéu cAu hay khong.

-Ché do 1, UE can & ché @0 RRC_Connected d8 truyén thong D2D.

Dbi vé6i ché do 2, cac UE duoc cung cép quy tai nguyén (thoi gian va tan sd)
tir d6 ching c6 thé chon tai nguyén cho viéc truyén truyén thong D2D.

Fig.8 1a so dd minh hoa céc tai nguyén truyén va/hodc nhan 16p trén (LTE) va
16p dudi (D2D). eNodeB kiém soat dé UE c6 thé 4p dung truyén dan ché do 1 hodc 2.
Khi UE biét tai nguyén c6 nd c6 thé duogc truyén (hodc nhan) dén dau, UE s& st dung
c4c tai nguyén tuong Ung chi d8 cho viéc truyén/nhan twong tng. Trong vi du duoc
minh hoa trén Fig.8, cac khung con D2D s& chi duoc su dung dé nhan hodc truyén cac
tin hiéu D2D. Do UE la thiét bi D2D van hanh ¢ ché do ban song cong, UE c6 thé
nhan hodc truyén céc tin hi¢u D2D tai bét ky thoi diém nao. Tuong tu, cling trén Fig.8,
cac khung con khéc ¢ thé duoc st dung cho truyén va nhan (16p trén) LTE.

Phat hién D2D la th tuc/quy trinh d& x4c nhan kha nang D2D khac va cac thiét
bi dugc quan tdm trong vung lan can. D6i v6i chirc ndng nay, cac thiét bi D2D mudn
duoc phat hién s& gui mot s6 tin hiéu phat hién (trén tai nguyén mang nhét dinh) va
UE nhan quan tim v6i tin hiéu phat hién nay s€ dén @& biét cac thiét bi D2D truyén
nay. Chuong 8 ctia 3GPP TS 36.843 boc 16 cdc chi tiét cac co ché phat hién D2D san
co.

Th tuc truyén dan dé truyén thong D2D

Fig.10 12 so db thé hién thi tyc truyén dan dbi v6i truyén thong D2D. Thu tuc
truyén dan dit liéu D2D khéc nhau tiry theo ché do cip phat tai nguyén. Nhu duoc md
4 & trén d6i véi ché do 1, eNB 1ap lich r& rang cac tai nguyén cho viéc 4n dinh lap lich
va truyén thong dir liéu D2D. Sau day, cdc budce khac nhau cua thu tuc yéu cau/cap
phat dugc liét ké cho viéc cAp phat tai nguyén ché do 1:

- Buéc 1: UE gui SR (y€u cau 14p lich) t6i eNB thong qua PUCCH;
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- Bude 2: eNB cip phat tai nguyén UL (cho UE dé giri BSR) thong qua PDCCH,
dugc tranh chap boi C-RNTI,
- Buée 3: UE giti D2D BSR cho biét trang thai bo dém thong qua PUSCH;

- Budc 4: eNB cip phat tai nguyén D2D (cho UE dé gii dir lidu) thong qua
PUSCH, duoc tranh chap boi D2D-RNTL.

Bude 5: UE Tx D2D truyén dit liéu SA/D2D theo théng tin cAp phéat nhan dugc
trong budc 4

An dinh 1ap lich (SA - Scheduling Assignment) 12 thong bao (tai thip) thoa
thuan chira thong tin didu khién chang han, (cac) con tro dén tai nguyén thoi gian-tén
sé cho viéc truyén dit liéu D2D tuong Ung. Noi dung ctia SA vé co ban 12 thong tin
cap phat nhén dugc trong bude 4 néu trén. Chi tiét chinh xac vé thong tin cAp phét

D2D va ndi dung ctia SA van chua dugc ¢b dinh.

Phat hién D2D

Phat hién truc tiép (cac dich vu dua trén khoang cach) ProSe dugc x4c dinh
nhu thi tuc duge st dung béi UE dugce phép ProSe dé phat hién cac boi UE duoc phép
ProSe trong pham vi 1an cén né bang cach st dung cdc tin hi¢u v tuyén truc tiép E-
UTRA thong qua giao dién PC5. Fig.11 la so dd minh hoa giao dién PC5 cho viéc phat
hién truc tiép tir thiét bi t6i thiét bi, nhu dugc minh hoa trong 3GPP TS 23.303
V12.0.0, muc 5.1.1.4 duoc két hop & day v6i muc dich tham khao.

Lép cao hon xur ly viée xac thuc cong bd va giam sat thong tin phat hién. Dbi
v6i muc dich nay, cac UE phai trao ddi cac tin hiéu dinh trude, duge goi 1a cac tin hiéu
phat hién. Biang cich dinh ky kidm tra cac tin hiéu phat hién, UE duy tri danh sach cac
UE 1an cn dé thiét 18p lién két truyén thong khi cin. Tin hiéu phat hién dugc phat tim
thiy mot cach dang tin c@y, ngay ca trong cac moi trudong co ty 1€ tin hiéu trén tap 4m
(SNR). Dé cho phép cac tin hig¢u phat hién dwoc truyén dinh ky, cac tai nguyén danh
cho c4c tin hiéu nay s€ dugc 4n dinh.

Co6 hai loai phat hién truc tiép ProSe: m¢ va han ché. Phat hién md& la trong
trudng hop khong c6 su cho phép rd rang la can tir UE dugc phat hién, con phét hién

han ché chi x&y ra khi c6 sy cho phép 1o rang tir UE dugc phat hién.
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Phat hién truc tiép ProSe ¢6 thé 1a mot dich vu doc 1ap cho phép trong UE
phat hién, nd cho phép UE phat hién st dung thong tin tur UE duoc phat hién cho cac
ung dung nhét dinh. Vi du nhu, thong tin dugc phat trong phat hién truc tiép ProSe c6
thé 14 “tim taxi & gin”, “tim quéan ca phé & gn”, “tim tram canh sat gin nhét” va tuong
ty. Thong qua phat hién truc tiép ProSe, UE phat hién c6 thé phuc hoi duge cac thong
tin can thiét. Ngoai ra, phu thudc vao thong tin thu dugc, phat hién truc tiép ProSe ¢6
thé duoc sit dung cho céc hoat dong tiép theo trong hé¢ théng vién thong, ching han
nhu, khé1i tao truyén thong truc tiép ProSe.

Céac mo hinh phat hién truc tiép ProSe

Phat hién truc tiép ProSe dua trén mot s mo hinh phat hién. Cac md hinh phat
hién cho phat hién truc tiép ProSe dugc xac dinh trong 3GPP TS 23.303 V12.0.0, muc
5.3.1.2 dugc két hop & day nham muc dich tham khao:

MO hinh (“T6i & day”)

Mo hinh dugc cho biét 12 “Toi & day”, do UE loan bdo phat quang ba thong tin
vé minh, ch'fmg han nhu céc nhdn dang Gng dung ProSe hodc céc nhan dang UE ProSe
trong thong bao phat hi¢n, nho do nd tu minh nhén dang va truyén thong v6i cac thuc
thé khac ctia hé théng truyén thong.

Theo md hinh A, c6 hai nhiém vu cho cac UE dugc cho phép ProSe ma dang
thuc hién trong phat hién tryc tiép ProSe dugc xac dinh. UE duoc cho phép ProSe ¢
thé c6 chirc nang loan bao UE va quan ly UE. UE loan bao loan bao thong tin cu thé
ma ¢6 thé duoc stt dung béi cac UE lan can ma dugc phép tim kiém. Quéan ly UE quan
ly thong tin cu thé gan véi cdc UE loan bdo.

Trong md hinh nay, UE loan bao phat quang bé cac thong bao tim kiém tai cic
khoang thoi gian tim kiém dinh trudc va cac UE quéan 1y ma quan tam dén cic thong
béo nay doc va xut Iy chung.

Mo hinh B (“ai & d6?”/ ”ban ¢6 & d6 khong?”)

Mb hinh nay x4c dinh hai nhi¢m vu cua cac UE dugc phép ProSe ma dang
thuc hién trong phét hién truc tiép ProSe:

- UE phat hién: UE phét yéu cAu chua thong tin cu thé ma n6 quan tdm;
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- UE dugc phét hién: UE ma nhan duogc thong bao yéu cAu c6 thé dap ung lai
mdt sb thong tin lién quan t61 cac yéu ciu cta bd phat hién.

Mo hinh B tuong duong vo6i “ai & do/ban c6 & d6?” do UE phat hién truyén
thong tin lién quan dén cac UE khac ma mudn nhan cac phan hdi nhan, thong tin dugc
truyén c6 thé 13, ching han, nhin dang Ung dung ProSe twong ung v61 nhom. Cac
thanh vién ctia nhom ¢6 thé dap tng lai thong tin dugc truyén néu trén.

Theo mé hinh nay, hai nhiém vu cua cac UE duoc phép ProSe ma dang thuc
hién trong phat hién truc tiép ProSe duogc xac dinh: UE phat hién va UE dugc phat
hién. UE phat hién truyén yéu cAu chira thong tin cu thé v& cai ma minh mudn phat
hién. Mit khac, UE duoc phat hi¢n nhan thong bao yéu cAu c6 thé dap Gng cho mot sd
thong tin li€n quan dén yéu ciu ctia UE phat hién.

Nbi dung thong tin phét hi¢n minh bach dbi véi tang truy cap (AS), ma khong
biét ndi dung vé thong tin phat hién. Vi vay, khong dich nao dugc tao ra ¢ tang truy
cap & gilta cac md hinh phat hién truc tiép ProSe va cac kiéu phat hién truc tiép ProSe.
Giao thitc ProSe chéic chén ring né chi phét di thong tin phat hién c6 gia tri t6i AS dé
loan béo.

UE ¢6 thé thuc hién loan bao va quan ly thong tin phét hién ¢ ca hai trang thai
RRC_IDLE va RRC_CONNECTED nhu trén ciu hinh eNB. UE loan bao va quan ly
thong tin phat hién ctia n6 theo cac rang budc ban song cong.

Céc kiéu phét hién

Fig.12 minh hoa so dd thé hién ché d6 nghi va két ndi trong qua trinh nhan cac
tai nguyén phat hién trong truyén thong D2D.

Truyn thong D2D c6 thé dugc diéu khién béi mang & d6 nha diéu hanh quéan
ly viéc chuyén mach gitra truyén dan truc tiép (D2D) va lién két thong qua 6 truyén
théng, hodc céc lién Kkét truc tiép ¢6 thé dugc quan ly boi cac thiét bi ma khong co su
kidm soat tir nha diéu hanh. D2D cho phép két hop ché do c6 co sé ha tang va truyén
thong ad hoc (truyén thong tuy bién khong day).

Phat hién truc tiép thuong can thiét theo dinh ky. Ngoai ra, cac thiét bi D2D

con sit dung giao thirc béo hiéu thong bao phat hién dé thuc hién phat hién thiét bi. Vi
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du, UE cho phép D2D c6 thé truyén thong bao phét hién va c6 thé st dung thong tin aé
thiét 1ap lién két truyén thong. Uu diém cia mang lai 1a néu cac thiét bi D2D cling ¢
trong pham vi ving phi ctia ha ting mang, thuc thé mang nhu eNB ¢0 thd hudng dan
thém viéc truyén va tao cAu hinh céc thong bao phat hién. Viéc hop tac/kiém soat duoc
thuc hién bdi eNB trong viéc truyén hodc tao cAu hinh céc thong bao phat hién cling
quan trong dé dam bao rang viéc nhin tin D2D khong tao ra nhiéu cho céc luu lugng 6
duoc kiém soat boi eNB. Ngoai ra, ngay ca mot s6 thiét bi nam ngoai vung phu cua
mang, cac thiét bi trong vung phu vin c6 thé hd tro trong giao thirc phat hién Ad-hoc.

ft nhét hai loai thu tuc phat hién sau day dugc xac dinh cho muc dich dinh
nghia thuét ngit dugc st dung thém trong phén md ta nay.

- Loai 1: thu tuc chp phat tai nguyén, & do cac tai nguyén cho viéc loan bao
thong tin phat hién dugc cAp phat trén co s¢ khong cu thé UE, con khac biét & chd:

e eNB cung cap cho cac UE viéc tao céu hinh quy tai nguyén dugc su
dung @ loan béo thong tin phét hién. CAu hinh c6 thé duge bao hidu
trong SIB.

e UE ty minh lua chon tai nguyén tir quy tai nguyén dugc chi dinh va loan
bao thong tin phat hién.

e UE c6 thé loan bdo thong tin phét hién trén tai nguyén phat hién dugc
lya chon ngiu nhién trong subt mdi chu ky phat hién.

- Loai 2: thu tuc cép phat tai nguyén & do tai nguyén dé loan bao thong tin
phat hién dugc cép phat trén co 8O mdi UE cu thé, con khac biét & chd:

« UE & ché @0 RRC_CONNECTED c6 thé yéu cau cic tai nguyén dé loan
bao thong tin phat hién tir eNB thong qua RRC. eNB 4n dinh tai nguyén
thong qua RRC.

e Tai nguyén dugc cép phat trong quy tai nguyén ma dugc tao céu hinh
trong cac UE dé giam sat.

Céc tai nguyén thudc loai 2 dugc cép phat mot cach ban lién tuc cho viéc
truyén tin higu phét hién.
Trong truong hop cac UE & ché @0 RRC_IDLE, eNB ¢o thé lya chon mot
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trong s cac tiry chon sau:

- eNB ¢6 thé cung cip quy tai nguyén loai 1 d& loan bao thong tin phat hién
trong SIB. Cac UE ma dugc xac thuc cho phét hién truc tiép ProSe s& str dung cac tai
nguyén nay dé loan bao thong tin phat hién trong RRC IDLE.

- eNB ¢6 thé chi thi trong SIB rang n6 hd trg D2D nhung khong cung chp céc
tai nguyén cho viéc loan béo thong tin phat hién. Cac UE cin di vao ché do

RRC Connected dé yéu clu céc tai nguyén D2D cho viéc loan b4o thong tin phat hi¢n.

DPéi voi cac UE ¢ trang théi RRC CONNECTED, UE sé& duoc xac thuc dé
thuc hién loan bdo phat hién tryc tiép ProSe dé chi thi eNB r%mg né mudn thuc hién
loan béo phat hién D2D. Sau d6, eNB s& xac nhan UE c6 duge xac thue cho vige loan
bao phat hién truc tiép ProSe hay khong bang cach st dung bdi canh cia UE nhén
duoc tr MME. eNB co thé tao cau hinh UE 8 sir dung quy tai nguyén loai 1 hodc loai
2 cho viéc loan bao thong tin phét hién thong qua bdo hiéu RRC dugc quyét dinh
(hoic khong c6 tai nguyén nao). Céc tai nguyén dugc cép phét boi eNB co gia rtij cho
dén khi a) eNB x06a cAu hinh céc tai nguyén boi bao higu RRC hoic b) UE chuyén
sang ché do nghi.

Céc UE nhan & ché do RRC_IDLE va RRC_CONNECTED quan ly cac quy tai
nguyén phét hién loai 1 va loai 2 nhu dugc xac thuc. eNB cung cép cdu hinh quy tai
nguyén dugc su dung d& quan ly thong tin phat hién trong SIB. SIB c6 thé chira tai
nguyén phat hién dugc st dung dé loan bao trong cac 0 lan can.

Kién trac giao thic vo tuyén

Fig.13 1a so dd minh hoa chong giao thic v6 tuyén (AS) cho phat hién truc tiép
ProSe can cho viéc cap nhat dugc thé hién trén Fig.13.

Lop AS tiép giap v6i 16p cao hon (giao thize ProSe). Theo do, 16p MAC nhéan
thong tin phat hién tr 16p cao hon (giao thicc ProSe). Trong ngit canh nay, l6p IP
khong dugc sur dung dé truyén thong tin phét hién. Ngoai ra, 16p AS c6 chtrc nang 1ap
lich: 16p MAC xac dinh tai nguyén vo tuyén s& dugc sur dung dé loan bdo thong tin
phét hién nhan duoc tir 16p cao hon. Ngoai ra, 16p AS ¢6 chic nang tao ra PDU phat
hién: 16p MAC xdy dung PDU MAC mang thong tin phat hién va giri PDU MAC dé
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truyén dan trong tai nguyén vo tuyén dinh trude. Khong c6 mao dau cua 16p MAC

duoc thém vao.

Trong UE, giao thitc RRC thong bao quy tai nguyén phat hién toi 16p MAC.
RRC ciing thong bao tai nguyén loai 2 cho viéc truyén toi 16p MAC. Khong can thiét
cho phan mao d4u cta 16p MAC. Phén mao dau cua 16p MAC dé phat hién khong bao
gdm céc truong ma qua trinh loc & 16p 2 ¢o thé thuc hién dua trén dé. Viéc loc thong
bao phét hién ¢ 16p MAC khong dudng nhu khong luu qua trinh so véi viéc loc thuc
hién tai 16p cao hon dva trén UE ProSe — va/hodc ID tng dung ProSe. Thiét bi nhan &
16p MAC chuyén tiép tit ca cac thong bdo phat hién nhan dugc cho cdc 16p cao hon.

MAC s& cung cap chi cac thong bdo nhan duge truc tiép t6i cac 16p cao hon.

Sau day gia su rang L1 chi thi cho 16p MAC théng bao phat hién c6 duge nhan
truc tiép hay khong. Ngoai ra, né con gia su rang cac 16p cao hon dam bao @ cung cap
chi thong tin phét hién c6 gia tri tdi tang truy nhap.

Giai phap cAp phét tai nguyén theo k§ thuat trude d& phat hién trong cac hé thong
D2D khéng cho phép xac dinh mau tai nguyén hodc cAu hinh phu hop véi viéc clp
phat tai nguyén theo cach pht hgp véi dich vu D2D duogc yéu cAu. Dic biét, dya trén
thong tin dugc truyén boi thiét bi c6 kha niang D2D theo cac thd tuc bao hiéu chung,
tram co s¢ ¢O thé cp phat tai nguyén truyén dan dbi voi chu ky thoi gian qua ngin aé
cho phép UE phat quing ba thong tin phat hién hoan thi¢n. Do do, UE truyén can yéu
cAu lai c4c tai nguyén, boi vay dan t6i viéc ting mao dAu danh cho bdo hiéu trong hé
thong LTE. Ngoai ra, thong tin vi du c6 trong ndi dung thong tin phat hién 1a rd rang
d6i v6i thng truy nhap (AS). Boi vay, khong c6 dich nao dugc tao ra trong tang truy
nhap gitta cac mo hinh phét hién tryc tiép ProSe va loai phat hién truc tiép ProSe va
tram gdc s& khong nhéan dugc bét ky thong tin ndo c¢6 ich dé xac dinh md hinh truyén
phat hién va loai thu tuc duoc uu tién cho viéc cép phét tai nguyén phat hién.

DPong bo D2D

Nhiém vu chinh cta viéc dong bd 1a cho phép cac bd phan nhén thu dugce tin hiéu
thoi gian va tan s6 chudn. Tin hiéu nay c6 thé dugc khai thac voi it nhét hai muc dich:
1) sap xép clra s6 nhan va hiéu chinh tAn s6 khi phat hién cac kénh D2D va 2) sép xép
viéc dinh thoi va céac thong s truyén khi truyén cac kénh D2D. Céc kénh D2D sau day
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duoc xac dinh trong 3GPP cho dén nay cho chuc nang déng bo:
- D2DSS Tin hiéu ddng bd D2D
. PD2DSCH Kénh dong bo D2D vat ly
_ PD2DSS  Tin hiéu ddng bo D2D so cap
. gp2DSS  Tin hidu ddng bo D2D thir cp

Ngoai ra, thuat nglt sau day lién quan té1 su ddng bo da duoc chép thuan trong
3GPP.

Ngudn dong b D2D: 1a nit ma it nhét truyén tin hidu déng bd D2D.

Tin hiéu déng b D2D: tin hiéu ma nho do UE c6 thé dat dugc dinh thoi va déng
b thn sd.

Ngudn dong bd D2D c6 thé 12 eNB hozc UE D2D.

Déng bd D2D c6 thé dugc xem nhu thd tuc tuong tu nhu tim kiém 6 LTE. pé
cho phép ca didu khién NW va déng bo hiéu qua cho hoat canh vung phu mot
phén/ngoai, thu tuc sau déy hién dang duoc thao luén trong 3GPP.

Déng bo nhan

ProSe cho phép UE tim kiém thuong xuyén cc té bao LTE (theo thu tuc di dong
LTE) va cho D2DSS/PD2DSCH duoc truyén béi cac UE SS.

Néu tim thiy bét ky & phu hop nao, UE s& c&m trén d6 va sau do dong bd 0 (theo
thu tuc cua LTE).

Néu tim thiy bat ky D2DSS/PD2DSCH phi hgp nao duoc truyén béi UE SS, UE
s& dong bo cac bo phan nhan ciia nd véi tat ca D2DSS/PD2DSCH dén (tuy thudc vao
kha nang ctia UE) va quan ly chung cho cac két ndi dén (cac 4n dinh 14p lich). Can Iuu
y rang D2DSS duge truyén béi ngudn d6ng bo D2D la eNodeB s& 1a PSS/SSS phién
ban 8. C4c ngudn ddng bd D2D la cac eNodeB c6 mic uu tién cao hon so v4i ngudn

ddng bo D2D la cac UE.
Pong bd truyén

ProSe cho phép UE thuong xuyén tim kiém céc 6 LTE (theo cac thu tuc di dong
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LTE) va cho D2DSS/PD2DSCH dugc truyén boi cac UE SS;

Néu tim thdy bt ky 6 thich hop nao, UE s& chm trén d6 va sau do déng bo 6 cho
viéc truyén céc tin hiéu D2D, NW ¢6 thé tao cAu hinh UE dé truyén D2DSS sau khi
d6ng bo 6.

Néu khong tim thdy 0 thich hgp ndo, UE s& thong bdo néu bit ky
DIDSS/PD2DSCH dén c6 thé bi chuyén tiép thém (tie 1a, khong dat dugc s& budc t6i
da), sau do (a) néu c6 thé tim théy D2DSS/PD2DSCH dén ma 6 thé dugc chuyén tiép
thém, UE s& dong vai tro nhu ngudn d6ng bd phu thude va truyén D2DSS/PD2DSCH
theo bét k¥ tin hiéu ddng bo chuan ndi bo nao.

Céc chi tiét vé thu tuc ddng bd cho D2D c6 thé tim thiy trong TS36.843.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuét thiét b truyén de truyén dit liéu t6i thiét bi nhan thong qua
lién két truc tiép trong hé thdng truyén thong cho trude. Thiét bi dau cubi truyén xac
dinh viéc dinh thoi truyén ctia viéc truyén dit lidu lién két xubng trong hé théng truyén
théng va bao gbém bo phan nhan dé nhan tir tram gbc thong béo v& thong tin didu khién
dudng 1én bao gdm Iénh dinh thoi dé diéu chinh gié trj dinh thoi truyén duong 1én cho
truyén dan dit liéu toi tram géc. B0 phén tao duogc tao cAu hinh dé tao ra thong tin dinh
thoi lién két truc tiép, dua trén gid tri dinh thoi truyén duong 1én duoc st dung cho
truyén dan dudng 1én t6i tram gbc, thong tin dinh thoi lién két truc tiép duge str dung
dé tao ra gid tri dinh thoi truyén lién két truc tiép dé xdc dinh viéc dinh thoi truyén dit
liéu trén lién két truc tiép. Bo phéan truyén duoc tao cAu hinh dé truyén t6i thiét bi dau
cudi nhéan thong tin dinh thoi lién két truc tiép duoc tao ra, thong tin dinh thoi duong
1én duoc st dung tai thiét bi dau cubi dé tao ra gi4 tri dinh thoi nhéan lién két truc tiép
dé x4c dinh viéc dinh thdi nhan cia dit li€u s€ duogc nhén trén lién két truc tiép tir thiét
bi dau cubi truyén.

Céc hiéu qua va cac uu diém khéc cta cac phuong dn dugc dé xuét s& tré nén rd
rang hon qua phin mo ta chi tiét va cac hinh vé di kém. C4c hiéu qua va/hodc cac uu
diém nay c6 thé duoc tao ra riéng boi cac phuong an va déu hiéu khac nhaiu, va khong
cAn tit ca cac phuong an va cac d4u hiéu dé dat duoc mdt hodc nhiéu hiéu qua va uu

diém nhu vay.
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Mb ta vin tit cac hinh vé
Céac phuong an theo sang ché sau ddy s& dugc md ta chi tiét hon ¢6 tham chiéu
t61 cac hinh v& kém theo. Cac chi tiét twong ung va tuong ty dugc dénh s6 tham chiéu
nhu nhau.
Fig.1 12 hinh v& thé hién kién tric cia hé thdng 3GPP LTE;
Fig.2 la biéu @b thé hién vi du khai quat v& téng thé kién tric E-UTRAN cua h¢
théng 3GPP LTE;
Fig.3 1a bidu dd thé hién cac bién clia khung con lam vi du trén mdt song mang
thanh phan dudng xudng nhu duge dinh nghia cho 3GPP LTE (Phién ban 8/9);
Fig.4 la so dd minh hoa mé hinh OSI vdi cic 16p khac nhau d& truyén thong;
Fig.5 va Fig.6 thé hién kién tric 16p 2 cia 3GPP LTE-A (Phién ban 10) v6i su
két hop song mang tich cyc tuong tng cho duong 1én va dudng xudng;
Fig.7 la so dd minh hoa hé théng bao gbm céc thiét bi nguoi ding c6 kha ning
D2D;
Fig.8 1a so dd thé hién céc tai nguyén truyén va nhén gitta 16p phu (LTE) va
16p 16t (D2D) trong cac khung con D2D;
Fig.9 minh hoa truong hop lién quan dén viéc cép phat tai nguyén trong truyén
thdong D2D;
Fig.10 minh hoa thu tuc truyén dan cho truyén thong D2D;
Fig.11 1a so dd thé hién giao dién PC5 cho vigc phat hién truc tip thiét bi toi
thiét bi va thé hién chdng giao thirc vO tuyén cho phat hién truc tiép ProSe;
Fig.12 1a so dd minh hoa ché do IDLE va CONNECTED trong viéc nhan cic
tai nguyén phat hién dugc theo mot phuong an trién khai mau;
Fig.13 1a so dd minh hoa chdng giao thirc vo tuyén (AS) cho phét hién truc
tiép ProSe;
Fig.14 1a so dd minh hoa viéc didu khién dinh thoi truyén cho viéc truyén dir

liéu tur UE truyén té1 UE nhan trén két ndi lien két truc tiép;
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Fig.15 1a hinh v& minh hoa thiét bi ngudi dung truyén/nhén theo mot phuong
an trién khai mau.

Fig.16 1a so dd minh hoa viéc didu khién dinh thoi truyén cho viéc truyén dit
liéu tr UE truyén téi UE nhén trén két ndi lién két truc tiép theo cAu hinh dugc thé
hién trén Fig.15;

Fig.17 1 so dd minh hoa vigc diéu khién dinh thoi truyén cho viéc truyén dit
liéu tt UE truyén dén UE nhéan trén Két nbi lien két truc tiép theo mot phuong an trién
khai khéc.

M& ta chi tiét sang ché

Phin mé ta sau ddy s& mo ta cic phuong an mAu khac nhau. Chi nhim muc
dich minh hoa, toan bd cac phuong an dugc minh hoa lién quan t6i ky thuat truy nhap
cap vo tuyén theo cac hé thong truyén thong di dong 3GPP LTE (Phién ban 8/9) va
LTE-A (Phién ban 10/11/12), da dugc dé cap mot phin trong phan tinh trang k¥ thudt
cua sang ché néu trén. Can lvu y ring cac phuong én mau c6 thé dugc st dung mot
cach ¢6 loi, ching han, trong h¢ thdng truyén thong vo tuyén nhu cac hé théng truyén
thong 3GPP LTE-A (Phién ban 10/11/12) nhu mo ta trong phéan tinh trang k¥ thuat cua
sang ché néu trén, nhung phuong an mAu khong bi gi6i han ¢ vige st dung chung
trong cac mang truyén thong mau cu thé.

Thuét ngtr “lién Kkét truc tiép” duge sir dung trong yeu cAu bao hd va phan md
t s& duoc hiéu nhu 1a mot lién két truyén thong (hay kénh truyén) giita hai thiét bi
nguoi dung D2D, cho phép trao do6i dit lidu truc tiép ma khong cin dén sy tham gia
ctia mang. No6i cach khac, kénh truyén duoc thiét lap gitta cac thiét bi nguoi dung
trong hé thdng truyén thong, du gin d8 trao ddi dit liéu truc tiép, bang cich théng qua
eNodeB (tram gbc). Thuat ngit nay dugc sir dung d6i lap véi “lién két LTE” hogc “luu
luong (dudng 1én) LTE”?, ma thay vao d6 dung dé d& cap dén luu lugng dit lidu gilta
cac thiét bi ngudi dung duoc quan ly boi eNodeB.

Thuat ngtt “thiét bi ngudi dung truyén” hodc “thiét bi dau cudi truyén” duge
stt dung trong yéu chu bao hd va phén mo ta dugce hiéu nhu thiét bi di dong c6 kha
nang truyén va nhan dit li¢u. Thult nglt truyén chi d& 1am rd mot hoat dong tam thoi.

Thiét bi nguoi ding truyén sau ddy va v6i myc dich truyén phat hién c6 thé 1a thiét bi
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ngudi ding loan bdo hodc thiét bi ngudi dung phat hién (bd phat hién). Thuat ngl
duoc sir dung trai nguge voi “thiét bi nguoi dung nhan” hay “thiét bi dau cudi nhan”,
dé cap dén thiét bi di dong tam thoi thuc hién hoat dong nhén dit lidu. Thiét bi nguoi
ding nhén sau day va v6i chic nang truyén phat hién c6 thé 1a thiét bi ngudi ding

quan ly hodc thiét bi ngudi dung dugc phat hién (discoveree).

Sau day, mot s6 vi du s& dugc giai thich cu thé. Cac vi du khong nén hiéu 1a dé
gi¢i han pham vi cua sang ché, ma cac vi du nay chi duoc hiéu nhu cic phuong an
mAiu dé hiéu r& hon vé sang ché. Nhitng nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s€
hiéu nguyén téc chung dugc quy dinh trong cac yeu cAu bao hd c6 thé duge ap dung
cho cac hoat canh khic nhau va theo nhidu cach ma khong dugc md ta rd rang o day.
Theo d6, cac hoat canh sau ddy dugc gia thiét nhdm giai thich cho cac phuong an khéc
nhau va cling khong han ché & do.

Sang ché dya trén sw xem x¢ét dén su dong bd truyén va nhan dit liéu duoc
phat tor mot thiét bi dau cubi truyén téi thiét bi dau cudi nhan trén lién két truc tiép.
Piéu dic biét quan trong 1a thiét bi dau cudi nhan c¢6 thé thiét lap clra sd nhan, cu thé
hon 1a cira s& nhan FFT, trong thoi gian nhén dit liéu tir thiét bi du cudi truyén, cang
oin cang t6t v6i thoi diem ma tai do thiét bi dAu cubi truyén truyén dit lidu trén két nbi
lién két truc tiép cong thém vao tré duong truyén giita thiét bi dau cubi truyén va nhan.
Néu dit lidu dugc truyén trén lién két truc tiép khong dugc nhén tai thoi diém dinh thoi
chinh x4c, trc 1a ctra s6 FFT khong & vi tri dinh thoi chinh x4ac, SNR sé& giam di, boi
vay hi€u suit truyén dit lidu s& giam di. Dac biét, trong truong hop do 1éch dinh thoi
vuot qué d6 dai cta tién t6 vong, tire 1a viéc nhan ndm ngoai CP, hiéu suét giai ma co
thé giam di dang ké, chang han n6 c6 thé giai ma khong chinh xac dit liéu. Ngoai ra,
dé giam nhiéu ndi 0 trong hé thdng truyén thong, s& co loi néu viéc truyén tai dir liéu
trén lien két truc tiép duge ddng bd voi truyén dit liéu LTE, tac 1a dir liéu LTE va di
liéu lién két truc tiép nhan duoc cing mot thoi diém tai tram géc, hay noi cach khac

v6i cung luu lugng dir ligu trén duong 1én gitra cac thiét bi dau cudi va tram gbe.

Fig.14 minh hoa so dd didu khién dinh thoi truyén cho viéc truyén dit liéu tir
UE truyén (tir by gio goi 1a UE1) dén UE nhén (tr by gi® goi 1a UE2) trén két nbi

lien két truc tiép. Giai phap cho phép giam nhiéu ndi 6 bao gdm viéc str dung, tai UE
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truyén, ddi vai viee truyén dir liéu trén lién két truc tiép cung mot thoi diém dinh thoi
duong Ién nhu dugc st dung boi UE truyén doi voi vide truyén dit liéu duong 1én t6i
tram géc. Dinh thoi duong 1én 13, nhu dugc giai thich trong muc “dinh thoi trudc”,
duoc kiém soat boi eNB béng cac 1énh dinh thoi trude (TA) dua trén d6 ma UEL ¢o

thé diéu chinh gia tri dinh thoi trudce thanh gia tri 11 bit, duwge goi 1a gia tri Nra.

Theo nhu giai phap dugc minh hoa trén Fig.14, UE truyén str dung viéc dinh
thoi dudng 1én LTE va truyén dit liéu D2D. Cu thé, gié tri Na, duge st dung boi UEL
dé diéu chinh dinh thoi truyén dé truyén di liéu t61 tram géc va trén lién két truc tiép
ciing dugc st dung lam co s¢ dé d@)ng by cac clra sd FFT cua cac UE nhén, tac la

UE2.

Dic biét, UEL s& duy tri 11 bit Nts ma sau d6 dugc st dung dé xac dinh dinh
thoi trudce tuwong ung véi dinh thoi nhin dudong xubng. Gia tri dinh thoi trude duge gui
t6i cac UE nhan, chang han UE2 trong vi du nay, trong thong bao diéu khién, ciing
duge xem nhu théng bao 4n dinh 14p lich (SA), tuy nhién chi 1 6 bit. B&i vay, UE1 lay
mau xudng gid tri 11 bit Npa cho truyén dan duong Ién thanh 6 bit trude khi truyén
ching di trong thong bao SA t6i UE2. Nhu vi du 14y mau xubng, UE1 co thé truyén t6i
UE2 toan bd 6 bit gia tri N, duong 1én.

Fig.14 thé hién cac dinh thoi khac nhau, duoc thé hién trén cac duong ngang
cho eNB, dbi voi UEL va UE2. Trong vi du nay UEL (UE truyén) truyén dit liéu toi
UE2 (UE nhén) trén lién két truc tiép. Pinh thoi duong xudng — tirc 12 mdc thoi gian &
d6 bao hiéu eNB bao gém 1énh TA cho viéc diéu chinh dinh thoi dudong 1én nhén duoc
tai UE1 duoc cho biét tai Rxnp@UEL.

UE1 léy mau xuéng gia tri Npa duge xac dinh trong UE dua trén cac 1énh TA
nhin dugc tir eNB va chlic ndng tu diéu chinh dinh thoi nhu duge md ta & trén va
truyén thong bao an dinh lap lich lién két truc tiép bao gdm gia tri Ny, dugc 1dy mau
Xuéng trén lién két truc tiép (giao dién PC5), ma dugc quan ly/nhan bdi UE2. Thong
b4o SA lién két truc tiép duoc nhan tai UE2 tai Rypop, SA@UE2.

Theo ciu hinh nay, dir liéu lién két truc tiép s& dugc truyén tir UE1 trén lién
két truc tiép vai dinh thoi trude duoc didu chinh dua trén gia tri Ny 11 bit, hay néi

cach khéc 1a dinh thoi duong 1én (T, g UE1= Typyp UE1). Dit liéu D2D hodc dit liéu
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lien két truc tiép dugc truyén béi UEL dugc nhan boi UE2, tai thoi diém
Rypop, data@UE2. Mit khac, UE2 tinh toan thoi gian tai d6 dir liéu tr UE] phai dugc
mong doi dya trén gi tri Nta 6 bit di duoc lay mau xubng trong thong bdo SA. Gia tri
dinh thoi truéc dugc truyén t6i UE2 trong thong bao SA boi vay khong gidng nhu gia
trj x4p xi gid trj dinh thdi trude duge st dung boi UEL.

Giai phap nay co thé c6 van dé ¢ thoi diém hién tai, do dua trén céc ky thuét
hién nay, UE2 khong thé & dung vi tri cra sO nhén tai ding thoi diém, do d6 n6 lam
giam hiéu sudt giai ma va giam SNR. Tuy nhién, ngudi ta du dodn ring cac tién bd
trong tuong lai ¢o thé cho phép dat duoc hi¢u suét tot cling nhu dinh thoi trude duge
st dung bai UE2 chi xp xi dinh thoi trude duoc st dung bdi UEL, tir d6 s€ giai quyét
duoc cac van dé néu trén.

Tém lai, giai phap néu trén cho phép giam nhidu s6ng mang ndi bd boi dir licu
D2D duoc truyén bang cach sir dung cung mot dinh thoi cho truyén thong lién két truc
tiép va cho truyén thong duong 1én LTE. Tuy nhién, hién tai, UE nhan (UE2) khong
thé didu chinh chinh xéc cira s6 nhan FFT boi gid tri Nta 6 bit duoc gui tir UEL trong
thong bdo SA chi xép xi gia trj Nra 11 bit duge sir dung boi UEI dé truyén dit liéu
D2D.

Céc van @ lién quan t6i giai phap duge mo ta trén Fig.14 dugc giai quyét
bang cach cung cip cho UE truyén, ma st dung, dé truyén dit liéu lién két truc tiép,
cing mot gia tri dinh thoi truéc nhu dugc st dung boi UE nhén dé thiét 1ap cua s6 FFT
nhan cho dit liéu D2D.

Thiét bi nguoi dung truyén/nhan 500 theo phuong an trién khai duoc thé hién
rén Fig.15. Thiét bi nguoi dung hoge thiét bi dau cudi 500 c6 kha nang truyén dit liéu
t6i thiét bi dau cudi nhan trén két ndi lién két truc tiép trong hé thdng truyén thong
D2D. Thibt bi diu cubi truyén 500 duge tao céu hinh dé xéc dinh dinh thoi truyén clia
viée truyén dit lidu lién két truc tiép trong hé théng truyén thong. UE truyén 500 bao
g6m bd phan nhan 540 ma c6 thé nhén tir tram géc thong bao duong lén bao g@)m 1énh
dinh thoi trude. Lénh dinh thdi trude ¢ the la phin tir didu khién MAC va c6 thé duge
sir dung bdi UE 500 dé diéu chinh gid tri dinh thoi truyén duong 1én cho truyén dan dir

liéu té1 tram géc. Lénh TA nhan dugc 1a dAu vao trong bo phan tao 570 hodc truc tiép
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ho#c théng qua bd phan didu khién va bo phan tao 570 tao ra, dya trén Iénh TA dau
vao, gia tri dinh thoi truyén duong 1én dé didu khién dinh thoi truyén trong duong 1én

cho tram gbc 510.

Tai cung thoi diém nay, bd phan tao 570 tao ra, dua trén gia tri dinh thoi
truyén dudng 1én, thong tin dinh thai lién két truc tiép. Thong tin dinh thoi lién két
truc tiép duoc str dung bédi thiét bi dau cudi truyén 500 dé x4c dinh dinh thoi truyén dir
liéu t6i thiét bi dAu cudi trén lién két truc tiép.

Thiét bi ddu cudi 500 truyén bi bd phén truyén 560, thong tin dinh thoi lién
két truc tiép duoc tao ra t6i thiét bi dAu cudi nhan 500. Thong tin dinh thoi lién ket
truc tiép c6 thé duoc sir dung tai thiét bi dau cudi nhan dé tao ra gia tri dinh thdi nhéan
lién két truc tiép. Dinh thoi cho truyén dit liéu lién két truc tiép duoc xac dinh tai thiét
bi dAu cubi truyén gidng véi gid tri dinh thoi nhan lién két truc tiép duoc tinh toan tai

thiét bi dau cudi nhan.

Fig.16 minh hoa so dd didu khién dinh thoi truyén dé truyén dir lidu tr UE
(UE1) t61i UE nhén (UE2) trén két nbi lien két truc tiép theo nhu cAu hinh duoc thé
hién trén Fig.15. UEL sir dung gia tri TA cho viéc truyén lién két truc tiép ma ciing 1a
gia tri TA dugc truyén trong lién két truc tiép SA t6i UE2. Boi vay, clra s6 nhéan dugc
xéc dinh béi UE2 bang cach str dung gié tri TA lién két truc tiép (TApon_UEL) c6 thé
duoc diéu chinh dé ph hop v6i dinh thoi truyén Rypp_data@UE2 cua dir ligu D2D.

Trong phuong 4n miu cla gidi phap dwgc mé ta ¢ trén UEI tao ra va duy tri,
dua trén cac 1énh TA duong 1én nhan duoc tir eNB, gid tri NTA 11 bit dé diéu chinh
dinh thoi truyén cho viéc truyén duong l1én LTE t6i1 tram géc. Tai cung thoi diém, UEI
léy mau Xuéng gia tri Npa 11 bit dé tao ra thong tin dinh thoi lién két truc tiép 6 bit.
Thong tin dinh thoi lién két truc tiép co thé duoc tao ra chéing han bang cach lay 6 bit
quan trong nhét ctia gid tri Ny, dudng 1én duge duy tri dé van hanh duong 1én LTE.
Mot mat, thong tin dinh thoi lién két true tiép sau do s€ duoc truyén, chéng han dugc
ghép vao thong bao SA lién két truc tiép, toi UE2. Mit khac, UE1 dua trén co s&
thong tin dinh thoi lién két truc tiép dé tao ra gi tri Ny, lién két truc tiép 11 bit, Gid tri
Nta nay co thé duoc tao ra chéng han bé“mg cach thém vao mot loat cac s6 vao trude

thong tin dinh thoi lién két truc tiép dugc bao hidu. Theo do, gia tri Np nay duge UE2
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su dung dé didu chinh cira s6 FFT nhan sé giéng voi gia tri dinh thoi trude duge UEL
stir dung cho viéc truyén dir liéu trén lién két truc tiép. Nhu duoc thé hién thém trén

Fig.16, UE2 4p dung gié tri Nya duge tao ra cho viée dinh thoi nhén thong bao SA.

Y tudng néu trén cd thé dugc giai thich thong qua vi dy sau. Néu gia tri NTA
11 bit cho viéc truyén dit lieu duong 1én LTE t6i tram gbc 1a
Nra upeng=11011011001, thong tin dinh thoi duong xuéng truc tiép dugc léy mau
xubng duoc tinh toan bang cach xem xét 6 MSB s& la 110110. Trong viéc ldy mau
xubng thong tin duge thyc hién bi UE1, cdc bit dAu tién s& bién mat va gia tri dinh
thoi truyén lién két truc tiép s& duge cho trude boi Nra_pop=11011000000. Tuong tu,
UE nhén (UE2) s& nhan thong bdo SA, thong tin dinh thoi lién két truc tiép truyén gia
tri 110110. Dua trén do, UE2 ¢6 thé tao ra gia tri dinh thoi nhan lién két Xuéng béng
céch thém vao trude mot chudi sb khong. Gia tri dinh thoi nhan lign két truc tiép s& 1a
Nra p2p=11011000000.

Trén day chi 1a vi du dé gii thich lam thé nao dé ap dung cac khai niém cua
sang ché c6 thé duogc 4p dung trong céc trudong hop cu thé. Tuy nhién, sang ché khong
gi6i han & do. Vi du, gié tri dinh thoi truyén dudng 1én c6 thé ngan hogc dai hon 11
bit. Tuong tu, thong tin dinh thoi lién két truc tiép c6 thé duge tao ra bang thu tuc khac
v6i viee 14y miu. Mac di, trong cac vi du thong tin dinh thai lién két trye tiép c6 6 bit,
nhung thong tin dinh thoi lién két truc tiép ciling co thé dai hon. Diéu nay ciing 4p

dung cho gia tri dinh thoi lién két trye tiép.

Céc gia tri dinh thoi truée dugc tao ra tai UE] va UE2 dé xac dinh viéc dinh
thoi truyén va nhan cho dit liéu D2D twong tng vi vdy nhu nhau va diéu nay cho phép
thiét bi ddu cubi nhan thiét 1ap ctra sé FFT phu hop véi dinh thoi truyén ctia dit ligu
D2D. Gia tri dinh thoi lién két truc tiép rd rang dugce tinh todn tai UEL va UE2 sé
khéng giéng nhau nhu gia tri dinh thoi truyén cho truyén dan duong 1én LTE ma chi
xép xi nhau. Tai thoi diém hién tai sy khong thdng nhit nay c6 thé do cic cong nghé
hién tai tao ra, du6i cac didu kién nhét dinh, nhifu lién séng mang dbi véi truyén dan
duong 1én LTE tai bén nhan eNB boi vi dinh thoi duong lén dé truyén dir liéu té1 eNB

khéc v6i dinh thoi truyén dbi véi truyén dir liéu D2D.

Su phit trién hon nita cho phép giam nhifu lién séng mang c6 trong ciu hinh
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thuc hién ca giai phap dugc md ta trén Fig.14 va giai phap duoc md ta trén Fig.15 va
Fig.16.

Theo su phat trién nay, tram géc xac dinh sé& su dung K¥ thuat nao. Dac biét,
tram gdc 510 cua hé théng truyén thong lién két truc tiép dé didu khién thoi gian cho
viée truyén dit liéu lién két truc tiép trong hé thdng truyén thong, bao gdm bo phén
nhan dé nhan tur thiét bi diu cudi truyén 500 thong béo yéu cau tai nguyén d& cap phat
tai nguyén cho truyén dit liéu duong 1én. Thiét bi tram gdc tao ra, tai thong tin tao céu
hinh don vi tao ra ma dugc truyén béng bd phén truyen trong thiét bi tram goc té1 UE
truyén 500 hay UE1. UEI st dung thong tin tao cAu hinh nhin dugc dé thuc hién viéc
didu khién dinh thoi truyén trén lién két truc tiép.

Pic biét, tai bo phan truyén 500, bd phan nhan 540 nhén thong tin tao céu
hinh tUr tram géc Sau d6, dua theo thong tin tao ciu hinh nhan dugc, UE truyén 500,
chdng han tai bd phan truyen 560, lya chon (1) thong tin dinh thoi lién két truc tiép
duoc tao ra hodc (2) gié tri dinh thoi truyén dudng 1én dugc sir dung cho viéc truyén
dit lidu dudng lén téi thiét bi tram goc. Dua trén su Iya chon nay, UE didu khién dinh
thoi truyén trén lién két truc tiép.

Trong trudng hop (1), UE truyén s& tao ra gia tri dinh thoi truyén lién két truc
tiép nhu duge md ta trén Fig.15 va Fig.16, boi vay t6t hon 1a k¥ thudt dam béao hi¢u
sudt giai ma nhung lai lam téng nhiéu lién khung. Giai phap nay co thé duoc st dung
néu thiét bi tram géc thuc hién ky thuat giam thiéu ICI, chéng han nhu cac dai phong
vé hodc tuong tu, dé giam thiéu ICI. Giai phap nay ciing co thé dugc st dung néu tram
obc khong thiy viéc giam nhiéu 1a can thiét.

Trong truong hop (2), UE truyén sé& stt dung dinh thoi truyén duong 1én LTE
cho truyén dan dudng 1én t6i tram gbe cling @8 truyén dit liéu t¢i UE nhan trén lién két
truc tiép. Dinh thoi truyén D2D, trong trudng hop nay, s€ duoc phu hop véi dinh thoi
truyén duong 1én LTE, boi vay gitta dugc ICI thip cho truyén dan dir liéu duong lén
t6i tram goc thip. Viéc can bang cua k¥ thuét truyén nay la cira s6 nhan dbi véi dit liéu
D2D duoc truyén boi UE truyén s& khong duge dieu chinh hiéu qua. Gidi phip nhu
vay ¢ thé duoc st dung trong truong hop bao vé truyén dan duong lén LTE dé tranh

nhidu lién séng mang thém vao gy ra boi truyén dan dit lidu truc tiCp quan trong hon
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hidu sut D2D. Vi du trong truong hop eNB khong c6 phuong tién dé trién khai cac k¥
thuat giam thidu ICI nhu didu khién cong suét hodc st dung khoang phong vé nhu k¥
thuat ¢é thé ¢o loi trén quan diém mang.

Theo mdt phat trién nita, c6 thé giai quyét vén dé giam nhiéu va thu dugc hiéu
suit giai ma tbt, UE truyén c6 thé bao gdm thdng bao SA duong lén truc tiép, gié tri
dinh thoi truge duong lén Nrta dugc tao ra chéng han dua trén cdc 1énh TA nhan dugc
tir tram goc dé diéu chinh dinh thoi truyén cla truyén dan duong lén LTE. Noi cach
khac, theo su phat trién ndy, thong bao SA lién két truc tiép bao gOm gié trj Nta 11 bit
s& dugc bao hiéu t6i UE nhan dugc thay thé boi gié tri dinh thoi truyén dudng 1én 6 bit
dwoc 14y mau. Theo d6, cing mot gia tri dinh thoi s& dugc st dung cho viéc truyén va
nhan dit liéu D2D, béi vy cho phép UE nhén diéu chinh chinh xac ctra 5O truyen FFT.
Ngoadi ra, do viéc dinh thoi truyén dit liéu D2D gibng nhu dinh thoi truyén dit liéu
duong lén cho tram gbe, ICI t6i viée truyén duong lén LTE co thé duoc giam thiéu.
Tuy nhién, giai phap nay doi hoi, dé truyén toi UE nhan thong bao SA bao gdm trudng
TA 11 bit, bdi vay sé& lam gidm bao hiéu.

Theo mot phat trién ntta, UE truyén ¢6 thé lya chon tai bd phén didu khién

590, phu thudc vao tram gbc, k¥ thudt s& dugc s dung dé dinh thoi truyén D2D.

Thiét bi ddu cudi truyén bao gdm bd phan didu khién 590, trong s céc bd
phan khac, dé lya chon dya trén tiéu chuén Iua chon dinh trude, dinh thoi dé truyén dit
liéu trén lién két truc tiép s& dugc diéu chinh (1) dua trén thong tin dinh thoi lién két
truc tiép duge tao ra hay (2) dua trén gié tri thong tin dinh thoi truyén duong 1én dugc
st dung cho truyén dan duong lén toi tram gdc. Hai lya chon nay tuong tu nhu nhau,

va déu da duoc md ta & phan trudc va sau day s¢ khong nhac lai.

Tiéu chuin Iya chon c6 thé bao gdm Viéc SO sanh do dai tién td vong cho
truyén dan duong lén t6i thit bi tram gdc va do dai tien to vong cho viéc truyén trén

lién két truc tiép hodc xac dinh xem thiét bi truyén & ché do két ndi hay nghi.

Dic biét, trong truong hop do dai tién t6 vong cho truyén dan duong lén tdi
tram goc (LTE WAN) khéc v&i do dai tién td vong cho truyén dan trén lién két truc
tiép (truyen din D2D), ICI trong 6 s€ cao va tram gbc s& c¢in thuc hién cac phép do dé
giam thidu nhidu, ching han nhu khodng phong vé hodc tuwong tu. Trong truong hop
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do dai phong vé dé giam ICI da dugc tao cAu hinh, UE truyén c6 thé quyét dinh lya
chon k¥ thuét (1) hoac st dung thong tin dinh thoi lién két truc tiép duogc bao hiéu tdi
UE nhén dé diéu chinh ctra s6 nhan FFT, boi vay dat duoc hiéu sut giai ma cao trong
truong hop nhiéu cao hon. Sau do, nhiéu cao hon trong truyén dan duong lén s& duoc
gidm thiéu thong qua ching han, giai phong vé.

Ngugce lai, UE truyén c6 thé x4c dinh viéc dinh thoi truyén lién két truc tiép
theo (2), trong trudng hop do dai tién t6 vong cho truyén dan duong lén toi tram gbe
(LTE WAN) va cho truyén dan lién két truc tiép (truyén dan D2D) 1a nhu nhau. Trong
truong hop nay, tram gbe ¢6 thé khong thuc hién hodc sir dung bat ky phép do nao dé
giam ICI va béi vy co thé dugc uvu tién ky thuét didu khién dinh thoi truyén dé truyén
D2D ma cho phép giam nhiéu lién khung. Dé Kkét thac didu nay, UE truyén co thé sir
dung gi4 tri dinh thoi truyén dudng lén LTE d xdc dinh dinh thoi cho truyén di liéu
trén lién két truc tiép.

Cudi cung, nhu mot phuong an minh hoa thém néu UE truyén khong thé xac
dinh do dai tién t6 vong cho LTE WAN, thi ¢6 thé didu khién dinh thoi truyén trén lién
két truc tiép theo k¥ thuét (1).

Ngoai ra hodc thém nita, UE truyén c6 thé quyét dinh k¥ thudt nao s& duogc st
dung dé didu khién dinh thoi truyén lién két truc tiép dua trén trang théi cila RRC. Néu
UE truyén & trang théi RCC_CONNECTED, UE truyén c6 thé str dung théng tin dinh
thoi lién két truc tiép dé tao ra gia tri dinh thoi truyén lién két truc tiép ma sau do sé
duoc st dung dé xac dinh dinh thoi cia viéc truyén dit liéu trén lién két truc tiép (ky
thuat 2). Con néu UE truyén & trang thai RCC_IDLE, n6 ¢6 thé st dung gié tri dinh
thoi trude lién két truc tiép bang khong. Pic biét, néu UE truyén & ché d6 nghi, n6 s€
khéng nhéan tir tram gbe bét ky 1énh TA nao do n6 khong ¢6 két néi RRC t6i tram gbc
va boi vy no s€ khong ¢ bét ky gia tri dinh thoi trude truyén duong 1én nao. Boi vay,
UE truyén trong ché 36 RRC_IDLE khong thé khép dinh thoi truyén lién két truc tiép
v6i dinh thoi truyén duong 1én LTE. Nhu mot hé qua theo phuong an vi du, UE truyén
trong ché do RRC_IDLE st dung dinh thoi duong xudng, tirc 1a dinh thoi khi nhin

duogc thong bdo SA, dé truyén dit liéu trén lién két truc tiép.

Theo mot phwong &n khac, vi tri ctta s& FFT nhan di liéu duoc xdc dinh dua
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trén viéc dinh thoi nhan thong bao SA. Pic biét, thong tin dinh thoi lién Kkét truc tiép
¢6 trong thong bao SA nhan dugc tai UE nhén tr UE truyén duoc st dung nhu dinh
thoi chuin cho vi tri cta sb nhan FFT. Cu thé hon, UE nhén s& ap dung gia tri dinh
thoi trude duoc tao ra dya trén thong tin dinh thoi lién két truc tiép nhin dugc trong
thong bao SA cho dinh thoi nhan. Theo do, UE ¢o thé bao gdm bd phan luu trit dé luu,
chéng han san cd, viéc dinh thoi nhén cta thong bdo SA tu UE nhan. Dinh thoi nhén
duoc luu lai sau do s€ dugc st dung dé tinh toan vi tri ctra sd FFT nhan cho viéc nhan
dit liéu D2D. Ngoai ra, D2DSS/PD2DSCH ¢6 thd duoc sir dung lam chudn dinh thoi.
Fig.17 thé hién vi trf ctra s6 nhan cho dit ligu D2D c6 thé duge thiét 1ap theo phuong
phép trén nhu thé nao.

Theo modt phuong an khac, thiét bi ddu cudi truyén ma c6 kha ning truyén dit
lieu trén lién két truc tiép c6 thé dugc tao cAu hinh v6i mot bd dinh thoi trude riéng
va/hodc gié tri TAT tuong Ung vGi D2D. Gia tri dinh thoi trude nay (TAT) co thé dugc
tao céu hinh tuy y. Su Iua chon nhu vdy ham y nhu mot chudi ma UE truyén c6 thé
ludn truyén dit liéu trén lién két truc tiép, ngay ca ddi véi truong hgp khong truyén dan
duong 1én LTE nao t6i tram gbc duge cho phép do TAT hét han dé truyén lién két
duong lén LTE. Trong truong hop nhu vdy, UE truyén c6 thé x4c dinh dinh thoi
truyén dé truyén dit lidu lién két truc tiép theo gid tri Nta cudi cung duogc luu trong bd
phéan luu trit cta thiét bi truyén.

Ngoai ra, UE truyén c6 thé st dung dinh thoi truyén bang 0 cho dinh thoi
truyén dit liéu lién két truc tiép. Noi cach khac, UE truyén c6 thé st dung cung mot
dinh thoi truyén dugc st dung dé truyén thong bao SA hodc thong béo vé thong tin
didu khién trén lién két truc tiép.

Theo mot phuong an khac, UE truyén ma c6 kha ning truyén dit liéu trén lién
két truc tiép cling ¢ thé cho phép b dinh thoi khdp dugce st dung cho viéc didu khién
dinh thoi truyén dudng 1én LTE. Cu thé hon, khi bo dém thoi gian TAT da hét han va
UE khong dugc phép tao bat ky truyén dan duong lén LTE nao t6i tram gdc, UE
truyén ciing khong dugc cho phép @8 tao bat ky truyén dan dit liéu lién két truc tiép
va/hoic cac loan bao phat hién trén lien két truc tiép. BO dinh thoi TAT can duoc khoi

dong lai trude tién bang viéc nhan lénh TA. DPéi voi ché do cip phat tai nguyén 1, UE
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truyén s& kich hoat va thuc hién thi tuc truy cap ngiu nhién trudce khi gui di bét ky
truyén dan duong truyén dan duong 1én nao t6i tram gbc. Tuwong tu nhu vay, theo mot
phuong an khéc cua sng ché, UE truyén, khi dugc tao c4u hinh dé st dung ché do cip
phat tai nguyén 2 cho viéc truyén thong dir liéu D2D co thé dugc kich hoat hodc thuc
hién thu tuc truy cap ngﬁu nhién trude khi giri di thong bao 4n dinh tai nguyén hodc dir

Jiéu trén lién két truc tiép trong trudng hop bo khop dinh thoi da hét han.

Tém lai, theo mdt phwong an cua sang ché, thiét bi truyén dé truyén dir liéu téi
thiét bi nhan trén Két ndi lign két tryc tiép trong hé thdng truyén thong cho trude. Thiét
bi du cudi truyén dé xac dinh dinh thoi truyén cla viéc truyén dit liéu lién két truc
tiép trong hé théng truyén thong va bao gdm bo phan nhén dé nhan tir tram gbc thong
tin diéu khién duong 1én bao gbm 1énh dinh thoi dé diéu chinh gia tri dinh thoi truyén
duong 1én cho vige truyén dit liéu toi tram goc. Bo phén tao dugc tao cAu hinh dé tao
ra théng tin dinh thoi lién két truc tiép, dua trén gid tri dinh thoi truyén duong 1én
duoc st dung cho truyén din duong lén tdi tram géc, théng tin dinh thoi duong 1én
dugc st dung dé tao ra gia tri dinh thoi truyén lién két truc tiép dé xac dinh dinh thoi
truyén dit liéu trén lién Kkét truc tiép. BO phan truyén truyén t6i thiét bi dau cudi thong
tin dinh thoi lién két truc tiép duoc tao ra, thong tin dinh thoi lién két truc tiép duge su
dung tai thiét bi dau cudi nhan @8 tao ra gié tri dinh thoi nhan lién két truc tiép dé xdc
dinh dinh thoi nhan dir ligu s& duoc nhan trén lién két truc tiép tur thiét bi dau cubi
nhan.

Trong thiét bi dAu cudi truyén, bd phén tao co thé 14y mau xubng gia tri thong
tin dinh thoi truyén duong 1én dugc st dung cho truyén dan dit liéu duong lén toi tram
gbc, thong tin dinh thoi lién két tryc tiép 1a gid tri dinh thoi truyén duong lén duoc lay
mAu xubng. Gia tri dinh thoi truyén duong lén duge 14y mau xubng c6 thé bao gdm n
bit quan trong nhit cta gié tri thong tin dinh thoi truyén duong 1én dugc su dung cho
viéc truyén duong 1én téi thiét bi tram gdc, trong do n 1a gié tri dinh trudec.

Ngoai ra, viéc dinh thi truyén dit ligu trén lién két truc tiép co thé duge cho
{rudc béi gid tri dinh thoi truyén lién két truc tiép, va gid tri dinh thoi truyén lién két
truc tiép co thé bing v&i gia tri dinh thoi nhin lién két truc tiép dugc tao ra tai thiét bi

dau cudi nhan dé xac dinh dinh thoi nhan ca dit liéu s& dugce nhan trén lién lien két
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truc tiép.

Trong thiét bi dau cudi truyén, viéc dinh thoi truyén dir 1iéu trén lién két truc
tiép c6 thé dwoc cho trude boi gia tri thong tin dinh thoi truyén dudng lén duge su
dung @8 truyén dit liu t6i tram gbe.

Theo su phat trién hon nita, bd phén nhén trong thiét bi dau cubi nhan co thé
nhan thong tin tao cAu hinh tir tram géc, va by phan truyén duoc tao cAu hinh dé st
dung gia tri dinh thoi truyén lién két truc tiép dugc tao ra hodc gia tri thong tin dinh
thori dudng 1én nhan duge dé 14p lich didu khién dinh thoi truyén trén lién két truc tiép
dua trén thong tin tao c4u hinh nhan dugc.

Thiét bi dau cudi truyén con bao gém bd phan didu khién dé lua chon, dva trén
tiéu chudn lua chon dinh trudce 1a gia tri thong tin dinh thoi duong Ién dugc st dung
cho truyén din duong lén tdi tram gdc hay gia tri dinh thoi truyén lién két truc tiép
duoc tao ra s& dugc su dung nhu dinh thot truyén trén lién két truc tiép dé truyén dt
liéu trén lién két truc tiép.

Ngoai ra, ti€u chuan lya chon ¢ thé bao gém (1) viéc so sanh do dai tién tb
vong cho truyén din dudng lén téi tram gbe va do dai tién t6 vong cho truyén dan trén
lién két truc tiép; hodc (2) xac dinh xem thiét bi dAu cubdi 6 trang thai két ndi hay nghi.

Trong thiét bi dau cubi truyén, thong tin dinh thoi lién két truc tiép duge tao ra
dua trén dinh thoi nhan thong bao ve thong tin didu khién va gi4 tri dinh thoi truyén dé
truyén dit liéu toi tram gbe.

Phuong an khéac cua sang ché dé cap dén tram gbc dé st dung trong hé théng
truyén thong lién két truc tiép, tram gbe dé didu khién viéc 1ap lich thoi gian cho viée
truyén dit liéu lién két truc tiép trong hé thdng truyén thong. Tram gbc bao gbém bd
phén nhén @& nhan tir thiét bi diu cudi truyén thong bao yéu cau tai nguyén dé cip
phat tai nguyén cho viéc truyén dit liéu duong 1én. BO phén tao dé tao ra thong tin tao
chu hinh d& tao cAu hinh, béi thiét bi dau cudi truyén, thong tin dinh thoi dé 1ap lich
diéu khién dinh thoi truyén trén lién két truc tiép. B phan truyén truyén thong tin diéu
khidn t6i thiét bi diu cudi truyén.

Phuong 4n khéc cua sang ché dé cap dén thict bi dau cudi nhan dé nhan dir
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liéu tir thiét bi du cudi nhan trén Icét nbi lién két truc tiép trong hé thong truyén thong.
Thiét bi dau cudi nhan bao gém: bo phén nhéin dé nhan tr thiét bi diu cudi truyén
thong tin dinh thoi lién két truc tiép duoc tao ra tai thiét bi dau cudi truyén‘dl_ra trén gia
tri dinh thoi truyén duong lén dugc st dung cho truyén dan duong lén toi tram gbe. BO
phan tao dé tao ra gi trj dinh thoi nhan lién két truc tiép dwa trén thong tin dinh thoi
lién két truc tiép nhan dugce. BO phén nhan con didu khién viéc dinh thoi nhan dir liéu
s& duoc nhéan trén lién két truc tiép tir thiét bi du cubdi truyén dya trén gié tri dinh thoi
nhén lién két truc tiép duogc tao ra.

Trong thiét bi dAu cudi nhan, thong tin dinh thoi lién két truc tiép 1a gia tri
dinh thoi truyén duong 1én dugc léy mau xuéng, va bd phén tao dugc tao céu hinh dé
thém vao trude thong tin dinh thoi dugc 14y mau chudi bit khong dinh trudc.

Theo mdt phuong an khéc cua sang ché, gia tri dinh thoi nhén lién két truc tiép
bang v6i gid tri dinh thoi truyén lién két truc tiép duge tao ra O thiét bi ddu cudi truyén
dé xac dinh viéc dinh thoi truyén dit liéu trén lién két truc tiép.

Mot phuong 4n khac cta sang ché con dé cap dén phuong phap truyén thong
dé didu khién viéc dinh thoi truyén dif lidu lién két truc tiép boi thibt bi du cudi
truyén trong hé théng truyén thong. Phuong phap nay bao gdm céc budc:

tai bd phan nhan, nhan tu tram gbc thong bio v& thong tin didu khién duong
lén bao gdm 1énh dinh thai dé didu chinh gid tri dinh thoi truyén dudng 1én cho viée
truyén dit liéu toi tram gbc;

tai bo phan tao, tao ra thong tin dinh thoi lién két truc tiép, dua trén gia tri dinh
thoi truyén dudng 1én dugc st dung dé truyén dudng 1én t6i tram gbc, thong tin nay s&
duoc st dung dé tao ra gid tri dinh thoi lién két truc tiép dé xac dinh viéc dinh thoi
truyén dit liéu trén lién két truc tiép; va

tai bo phan truy@n, truyén t6i thiét bi du cui nhan thong tin dinh thoi lién két
truc tiép dugc tao ra, thong tin dinh thoi lién két truc tiép s& dugc sir dung tai thiét bi
dAu cudi nhan dé tao ra gié tri dinh thoi nhan lién két truc tiép dé didu khién viéc dinh
thoi nhan dit liéu cia dit liéu s& duge nhén trén lién két truc tiép tir thiét bi ddu cudi

truyeén; va
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tai bd phén truyén, truyén t6i thiét bi dAu cubi nhan dit liéu trén lién Kkét truc
tiép gia tri dinh thoi truyén lién két truc tiép dugc tao ra.

Phuong phap truyén thong c6 thd con bao gdm budc 14y mau xudng gié tri
dinh thoi truyén dudng 1én nhan dugc duoc str dung cho truyén dan duong 1én tdi tram
géc, thong tin dinh thoi lién két truc tiép dugc tao ra dua trén gia tri dinh thoi truyén
dudng 1én duoc 14y mau xubng. Thong tin dinh thoi 14y mau xubng ¢ thé bao gom,
ching hah, n bit quan trong nhét cta gia tri dinh thoi truyén dudng lén, trong don co
thé 1a gié tri dinh trudc.

Trong phuong phap truyén dugc mo ta trén, viéc dinh thoi truyén dit liéu trén
lien két truc tiép dugc cho trude bdi gia tri dinh thoi truyén lién két truc tiép, va trong
d6 gi4 tri dinh thoi truyén lién két truc tiép bing voi gid tri dinh thoi nhan dudng 1én
duoe tao ra tai thiét bi ddu cudi nhan dé xéc dinh dinh thoi nhan d liéu s& duge nhén
trén lién két truc tiép.

Viéc dinh thoi truyén dit ligu trén lién Kkét truc tiép 6 thé dugc cho trude boi
gia tri thong tin dinh thoi truyén duong 1én duge st dung dé truyén dit liéu duong 1én
té1 tram géc.

Ngoai ra, phuong phap truyén thong nhu dugc mo t4 nhu trén con bao gdm
cac budc:

nhan tu tram géc thong tin tao chu hinh, thong tin tao cAu hinh tét hon co6
trong thong tin diéu khién, va

didu khién viéc dinh thoi truyén trén lién két true tiép dua trén gid tri dinh thoi
truyén lién két truc tiép duge tao ra hodc gia tri dinh thoi dudng lén tuong Ung vl
thong tin tao cAu hinh nhan dugc.

Phuong phéap nay co thé lya chon, tai bd phén lua chon, dua trén tiéu chuén
lua chon dinh trudc gid tri dinh thoi truyén dudng 1én hay gia tri dinh thoi truyén lién
két truc tiép s& duoc sir dung dé diéu khién dinh thoi truyén cua viéc truyén dir liéu
lién két truc tiép.

Tiéu chuén lya chon ¢6 thé bao gdm céc budc: (1) so sénh do dai tién t6 dich

vong cho truyén dan duong lén tdi tram gbe va do dai tién t6 dich vong cho truyén dan
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trén lien két truc tiép; hodc (2) xac dinh thiét bi truyén & trang thai két ndi hay nghi.

Mot phuong 4n khac cta sang ché con dé cp dén phuong phép truyén thong
4& didu khién dinh thoi truyén cta viéc truyén di lidu lién két truc tiép bing thiét bi
dAu cubi trong hé théng truyén thong. Phuong phap nay bao gdm céc budc:

tai bo phan nhan nhén, tir thiét bi dAu cubi truyén, thong tin dinh thoi lién két
truc tiép dugc tao ra tai thiét bi dau cubi truyén dua trén gid trl dinh thoi truyén duong
1én dugc st dung cho viéc truyén dudng lén t6i tram gbe,

tai b0 phén tao, tao ra gia tri dinh thoi nhén lién Kkét truc tiép dya trén thong tin
dinh thoi lién két truc tiép nhan duoc, va

didu khién, tai bd phan nhan, viéc dinh thoi nhan dit liu s€ dugc nhén trén
lién két truc tiép tir thiét bj dAu cudi truyén dua trén gid tri dinh thoi nhén lién két truc
tiép duoc tao ra.

Phuong phap truyén thong nay co thé con bao gdm budc thém vao trude, tai
bo phan tao, sb lugng bit khong dinh trude vao thong tin dinh thi lién két truc tiép
néu thong tin dinh thoi lién két truc tiép duge tao ra dua trén gid tri dinh thoi truyén
duong 1én d&qc 14y miu xudng.

Mot phuong an khic cia sang ché @ cap dén phuong phap truyén thong aé
didu khién, bsi tram géc, viéc dinh thot truyén cua viéc truyén dir liéu lién két truc tiép
trong hé théng truyén thong, phuong phéap nay bao gdm cac budc:

tai bo phén nhéan, nhan tir thiét bi dau cudi truyén thong bao yé€u cdu tai
nguyén cho viéc cap phat tai nguyén cho truyén dit liéu duong 1€n téi tram gbc;

tao ra, tai by phén tao, thong tin tao cAu hinh dé tao cAu hinh, boi thiét bi dau
cubi truyén, thong tin dinh thoi dé dieu Khién viée dinh thoi truyén trén lien két truc
tiép, va

tai bd phan truyén, truyén thong tin tao cAu hinh dugc tao ra.

Mot khia canh khac cta sang ché dé cap dén viéc thuc hién cac phuong an va
cac khia canh khic nhau da duge md ta bang cich sir dung phén cling va phan mém.
Sang ché cung cp thiét bi nguoi ding (thiét bi dau cudi di dong) va eNodeB (tram

gbe). Thiét bi nguoi dung dé thuc hién cac phuong phap dd duoc mo ta nhu trén.
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Ngoai ra, eNodeB bao gdm céc co chu dé cho phép eNode B danh gia chét luong tap
IPMI cua céc thiét bi ngudi dung tuong Ung tu thong tin vé chit luong tdp IPMI nhéan
duoc tir cac thiét bi ngudi dung va xem xét chét luong tap IPMI cua céc thiét bi nguoi

dung khéac nhau trong viéc 14p lich cac thiét bi ngudi dung khac nhau boi b_(”,) 1ap lich.

Ngub’i ta con thira nhan rang cac phuong an khac nhau cta sang ché c6 thé
duoc trién khai va thuc hién bing cach st dung méy vi tinh (b xi 1y). Mdy tinh hodc
bo xir ly ¢ thé ching han dugc tao ra cac quy trinh xt 1y chung, cdc bd xt Ly tin hiéu
s& (DSP), cac mach tich hop ting dung cu thé (ASIC), cac méang cdng co6 thé 14p trinh
bang truong (FPGA) hodc cac thiét bi logic c6 kha ning 1ap trinh khac, v.v.. Cac
phuong an khac nhau cua sang ché co thé duoc thuc hién hodc thé hién boi su két hop
clia céc thiét bi khac nhau.

Ngoai ra, cac phuong an khac nhau ctia sdng ché ciing ¢6 thé duogc thuc hién
bdi cac md dun phin mém, dugc thuc hién bdi bd xir 1y hodc truc tiép trong phan
ctng. Ciing ¢6 thé thuc hién két hop cac modun phan mém va phan cting. Cac mddun
phén mém ¢6 thé duoc luu trén may tinh c6 phuong tién luu trir c6 thé doc duoc,
ching han nhu RAM, EPROM, EEPROM, thé nh¢, thanh ghi, 6 cting, CD-ROM,
DVD, v.v..

Can luu y thém rang cac dic tinh riéng cla cac phuong 4n khac nhau cua sang
ché c6 thé doc 1ap hodc két hop tiy thudc vao dbi tuong ctia mot sang ché khac.

Nhitng ngudi c6 trinh dd trung binh trong linh vyc k§ thuat s&€ danh gia dugc
rﬁng cac bién thé va/hoic sira ddi khac nhau c6 thé duoc tao ra cho sdng ché nhu dugc
thé hién trong cac phuong an cu thé ma khong nam ngoai pham vi va tinh than cla
sang ché. Cac phuong 4n néu trén boi vay cling dugc xem Xx¢€t trong tt ca cac khia

canh dugc minh hoa va khong gi6i han & do.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi truyén thong duoc tao cAu hinh cho viéc truyén thong tur thiét bi t&i thiét bi
(D2D), thiét bi truyén thong niy bao gbm:

b6 phan nhan, khi hoat dong, nhan thong tin diéu khién cho biét gia tri dinh
thoi trudc dudng 1én, gia tri dinh thoi trudée duong lén dugce str dung dé diéu chinh

viéc dinh thoi truyén din dudng 1én cho tram gbc, va

b6 truyén, khi hoat dong, truyén dir lidu lién két truc tiép va thong tin diéu
khién lién két truc tiép bao gdm thong tin chi thi viéc dinh thoi trude lién két truc tiép

cho mot thiét bi truyén thong khéc,

trong d6 di lidu lién két truc tiép va thong tin didu khién lién két truc tiép
khéong duge truyén bai bo phan truyén trong truong hop bd dinh thoi trude duge su

dung cho truyén din dudng 1én t6i tram gbc da hét han.

2. Thiét bi truyén thong theo diém 1, trong d6 thong tin chi thi viéc dinh thoi trudce lién
két truc tiép duogc tao ra boi thiét bi truyén thong dua trén gid tri dinh thoi trude dudng

n

1én.

3. Thiét bi truyén thong theo diém 1, trong d6 thong tin chi thi viéc dinh thoi trude lién
két truc tiép duogc tao ra boi thiét bi truyén thong bang viéc dit cac bit ciia thong tin
chi thi viéc dinh thoi trude lién két truc tiép bing khong khi thiét bi truyén thong & ché
do truyén ma c6 su 1ap lich tai nguyén mot cach tw dong béi thiét bi truyén thong.

4. Thiét bj truyén thong theo diém 1, trong d6 thong tin chi thi viéc dinh thoi trudce lién
két truc tiép duoc tao ra boi thiét bi truyén thong dya trén gia tri dinh thoi trude dudong
1én khi thiét bi truyén thong & trang thai RRC_CONNECTED, va dit liéu lién két truc
tiép dugc tao ra boi thiét bi truyén thong bang viée thiét 1ap dir lidu lién két truc tiép

bang khéng khi thiét bi truyén thong & trang thai RRC_IDLE.

5. Thiét bi truyén thong theo diém 1, trong d6 dit liéu lién két tryc tiép dugc truyén toi
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thiét bi truyén thong khéc dya trén viée dinh thoi truyén lién két trye tiép theo thong

tin chi thi viéc dinh thoi trude lién két truc tiép.

6. Phuong phép truyén thong dugc thuc hién béi thiét bi truyén thong dugc tao cau
hinh cho viée truyén thong tir thiét bi t6i thiét bi (D2D), phuong phép truyén thong bao

gom céac budec:

nhén thong tin didu khién cho biét gia tri dinh thoi truée duong Ién tir tram
gbc, gia tri dinh thoi trude dudng 1én dugc dung dé diéu chinh viéc dinh thoi truyén

dan duong lén téi tram gdc, va

truyén dir liéu lién két truc tiép va thong tin diéu khién lién két truc tiép bao
odm thong tin chi thi viéc dinh thoi trude lién két true tiép t6i mot thiét bj truyén thong
khac,

trong d6 dir liéu lién két truc tiép va thoéng tin diéu khién lién két truc tiép
khong duoc truyén boi thiét bi truyén thong trong trudng hop bd dinh thoi trude dugce

st dung cho truyén dan dudng 1én t6i tram gbc da hét han.

7. Phuong phép truyén thong theo diém 6, trong d6 thong tin chi thi viéc dinh thoi
truge lien két truc tiép duoc tao ra bédi thiét bi truyén thong dua trén gid tri dinh thot

trudc duong 1én.

8. Phuong phap truyén thong theo diém 6, trong d6 thong tin chi thi viéc dinh thoi
trude lién két truc tiép duge tao ra bai thiét bi truyén thong bing viée dit cac bit clia
thong tin chi thi viéc dinh thoi wude lién két truc tiép bﬁmg khong khi thiét bi truyén
thong & ché do truyén ma c6 su l4p lich tai nguyén mot cach tu dong bdi thiét bi truyén
thong.

9. Phuong phép truyén thoéng theo diém 6, trong d6 thdng tin chi thi viée dinh thoi
truée lién két true tiép dugc tao ra bdi thiét bi truyén thong dua trén gid tri dinh thoi

trude duong 1én khi thiét bi truyén théng & trang thai RRC CONNECTED, va dit liéu
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lién két truc tiép duogc tao ra béi thiét bi truyén thong bang viéc thiét 1ap dit ligu lién

két truc tiép bang khong khi thiét bi truyén thong & trang thai RRC_IDLE.

10. Phuong phép truyén thong theo diém 6, trong d6 dit lidu lién két tryc tiép dugc
truyén t6i thiét bi truyén thong khac dua trén viéc dinh thoi truyén lién két truc tiép

theo thong tin chi thi viéc dinh thoi trude lién két true tiép.

11. Thiét bi truyén thong dugc tao cAu hinh cho viéc truyén thong tir thiét bi toi thiét bi

(D2D), thiét bj nay bao gdm:

b6 phan nhan, khi hoat dong, nhan thong tin diéu khién lién két truc tiép bao
gém thong tin chi thi viéc dinh thoi trude li€n Kkét truc tiép tir mot thiét bi truyén thong

khac, va

mach, khi hoat dong, thiét 1ap viéc dinh thoi nhén theo thong tin chi thi viéc

dinh thoi trude lien két truc tiép dé thu di lidu lién két truc tiép,

trong do6 dir liéu lién két truc tiép va thong tin didu khién lién két truc tiép
khong duogc truyén tir mot thiét bi truyén thong khac trong truong hop bd dinh thoi

truée dugc sir dung cho truyén dan dudng 1én t6i tram gbc da hét han.

12. Thiét bi truyén thong theo diém 11, trong d6 thong tin chi thi viéc dinh thoi trude
lién két truc tiép dugc tao ra bdi mot thiét bi truyén thong khac dua trén gid tri dinh
thoi trude duong 1én, cac gia tri dinh thoi trude dudng 1én duoc dung dé diéu chinh
viéc dinh thoi truyén dan duong 1én téi tram goe.

13. Thiét bi truyén thong theo diém 11, trong d6 thong tin chi thi viéc dinh thoi trudce
lién két truc tiép duge tao ra boi mot thiét bi truyén thong khac bang viée dit cac bit
clia théng tin chi thi viéc dinh thoi trude lién két truc tiép bang khong khi mot thiét bi
truyén thong khac & ché do truyén ma cé su 1ap lich tai nguyén mét cach tu dong boi

mot thiét bi truyén thong khac.

14. Thiét bi truyén thong theo diém 11, trong do thong tin chi thi viéc dinh thoi trude
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lién két truc tiép duoc tao ra boi mot thiét bi truyén thong khac dua trén gia tri dinh
thoi truéc duong lén khi mot thiét bi truyén thong khac & trang thai
RRC_CONNECTED, va dir liéu lién két truc tiép dugc tao ra béi mot thiét bi truyén
thong khac bing viéc thiét 14p dir liéu lién két truc tiép bang khong khi mot thiét bi

truyén thong khic & trang thai RRC_IDLE.

15. Thiét bi truyén thong theo diém 11, trong d6 dit lidu lién két truc tiép duoc truyén
toi thiét bi truyén thong khac dua trén viéc dinh thoi truyén lién két truc tiép theo

thong tin chi thi viéc dinh thoi trude lién két truc tiép.

16. Phuong phap truyén thong dugc thuc hién boi thiét bi truyén thong duoc tao ciu
hinh cho viéc truyén thong tir thiét bi t6i thiét bi (D2D), phuong phap truyén thong bao

gom céc budc:

nhan thong tin diéu khién lién két truc tiép bao g@)m thong tin chi thi viéc dinh

thoi trude lien két truc tiép tir mot thiét bi truyén thong khdc, va

thiét lap viéc dinh thoi nhan theo thong tin chi thi viée dinh thoi trudce lién két

truc tiép dé thu dir lidu lién két truc tiép,

trong d6 dir liéu lién két truc tiép va thong tin diéu khién lién két truc tiép
khéng duoc truyén tir mot thiét bi truyén thong khéc trong trudong hop bd dinh thoi

truge duge sit dung cho truyén din dudng 1én t6i tram gbe da hét han.

17. Phuong phép truyén thong theo diém 16, trong d6 thong tin chi thi viéc dinh thoi
trude lién két truc tiép dugc tao ra boi mot thiét bi truyén thong khac dua trén gia tri
dinh thoi trude dudng 1én, cac gia tri dinh thoi trude dudng 1én duoc ding dé diéu

chinh viéc dinh thoi truyén dan duong 1én t6i tram gde.

18. Phuong phép truyén théng theo diém 16, trong d6 thong tin chi thi viée dinh thoi
trude lién két truc tiép duoc tao ra béi mot thiét bi truyén thong khéc bang viéc dit cac

bit clia thong tin chi thi viéc dinh thai trude lién két truc tiép bang khong khi mot thibt
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bi truyén thong khac & ché do truyén ma c6 su 1ap lich tai nguyén mot cach tyr dong

boi mot thiét bi truyén thong khéc.

19. Phuong phép truyén thong theo diém 16, trong d6 thong tin chi thi viéc dinh thoi
trude lién két truc tiép duoc tao ra bdi mot thiét bi truyén thong khac dua trén gia tri
dinh thoi truée duong lén khi mot thiét bi truyén thong khac & trang thai
RRC_CONNECTED, va dit li¢u lién két truc tiép duge tao ra béi mot thiét b truyeén
thong khac bing viée thiét 14p dit lidu lién két truc tiép bing khong khi mot thiét bi

truyén thong khéc & trang thai RRC_IDLE.

20. Phuong phap truyén thong theo diém 16, trong d6 dit liéu lién két truc tiép duoc
truyén toi thiét bi truyén thong khéac dya trén viéc dinh thoi truyén lién két truc tiép
theo thong tin chi thi viéc dinh thoi trude lién két truc tiép.
21. Mach tich hop bao gdm:

mach, khi hoat dong, diéu khién:

viéc nhan thong tin didu khién cho biét gia tri dinh thoi trude dudng 1én tir
tram gbe, gia tri dinh thoi trude duong 1én duge sir dung dé diéu chinh viée dinh thoi
truyén dan dudng 1én t6i tram gbc, va

truyén dir lidu lién két truc tiép va thong tin didu khién lién két truc tiép bao
gbdm thong tin chi thi dinh thoi trudce lién két truc tiép t6i mot thiét bi truyén thong
khac,

trong d6 dir liéu lién két tryc tiép va thong tin diéu khién lién két truc tiép
khéng dugc truyén trong trudng hop bd dinh thoi trude duge st dung cho truyén dan
duong 1én t6i tram gbc da hét han.
22. Mach tich hop theo diém 21, trong d6 thong tin chi thi viéc dinh thoi trude lién két

truc tiép duoc tao ra béi thiét bi truyén thong bao gé)ln mach tich hop dua trén gié tri

dinh thot truée dudng 1€n.
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23. Mach tich hop theo diém 21, trong d6 thong tin chi thi viéc dinh thoi trude lién két
truc tiép duogc tao ra bdi thiét bi truyén thong bao gém mach tich hop béng viéc dat cac
bit ctia thong tin chi thi viée dinh thoi trude lién két true tiép bing khong khi thiét b
truyén thong & ché do truyén ma c6 su 1ap lich tai nguyén mot cach tu dong boi thiét bi
truyén thong.

24. Mach tich hop theo diém 21, trong do thong tin chi thi vi¢c dinh thoi trude lién két
truc tiép duoc tao ra béi thiét bi truyén thong bao g@)m mach tich hgp dua trén gia tri
dinh thoi trude duong lén khi thiét bi truyén thong & trang thai RRC_CONNECTED,
va dit liéu lién két truc tiép duoc tac ra boi thiét bi truyén thong bang cch thiét lap dir

liéu lién két truc tiép bang khong khi thiét bi truyén thong & trang thai RRC_IDLE.
25. Mach tich hop theo diém 21, trong do dir ligu lién két truc tiép duoc truyén to1 mot
thiét bi truyén thong khac dva trén viéc dinh thoi truyén dan lién két tryc tiép theo
thong tin chi thi viée dinh thoi trude lién két truc tiép.
26. Mach tich hop bao gom:

mach, khi hoat dong, diéu khién:

viéc nhan thong tin didu khién lién két truc tiép bao gdm thong tin chi thi viéc
dinh thoi trude lién két truc tiép tir mot thiét bi truyén thong khac, va

thiét 14p viéc dinh thoi nhan theo thong tin chi thi viéc dinh thoi trude lién két
truc tiép dé nhan dir lidu lién két truc tiép,

trong d6 dir 1iéu lién két truc tiép va thong tin didu khién lién két truc tiép
khéong duoc truyén tir mot thiét bi truyén théng khéc trong trudng hop bd dinh thoi

trude duge st dung cho truyén din dudng 1én t6i tram gbe da hét han.

27. Mach tich hop theo diém 26, trong d6 thong tin chi thi viéc dinh thoi trudce lién két
truc tiép duoc tao ra boi mot thiét bi truyén thong khac dua trén gia tri dinh thoi trudce

duong 1én, céac gia tri dinh thoi trude dudong 1én duge st dung dé didu chinh viéc dinh

-60-



34193

thoi truyén din duong 1én t6i tram gbe.

28. Mach tich hop theo didm 26, trong d6 thong tin chi thi viéc dinh thoi trudc lién két
truc tiép duoc tao ra boi mot thiét bi truyén thong khac béng viéc dat cac bit cia thong
tin chi thi viée dinh thoi trude lién két truc tiép biang khong khi mot thiét bi truyén
thong khac & ché do truyén ma c6 su 1ap lich tai nguyén mot cach ty dong boi mot

thiét bi truyén thong khac.

29. Mach tich hop theo diém 26, trong d6 thong tin chi thi viéc dinh thoi trude lién két
truce tiép dugc tao ra bédi mot thiét bi truyén thong khac dya trén gia tri dinh thoi trudce
dudng 1én khi mot thiét bi truyén thong khéc & trang thai RRC_CONNECTED, va dir
liéu lién két truc tiép duoc tao ra béi mot thiét bi truyén thong khac bang cach thiét 1ap
dit lidu lién két truc tiép bing khong khi mot thiét bi truyén thong khac & trang thai

RRC_IDLE.

30. Mach tich hop theo diém 26, trong d6 dir licu lién két truc tiép duoc truyén tr mot
thiét bi truyén thong khéac dya trén viée dinh thoi truyén dan lién két truc tiép theo

thong tin chi thi viéc dinh thoi trude lién két truc tiép.
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