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Linh vue ki thuat dwge dé cip

Séng ché d& cap dén hé théng truyén thong khong day va, cu thé
hon, d& cap dén phuong phép truyén va thu tin hiéu dong bo dé truyén thong
truc tiép gitta cc thiét bi dau cudi trong hé théng truyén thong khong day, va

thiét bi thuc hién phuong phép nay.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Hé théng truyén théng 3GPP LTE (3rd generation partnership
project long term evolution sau day abbreviated LTE) dugc giai thich bang so
dd nhu 14 vi du cta hé théng truyén thong khong day ma sang ché c6 thé duoc

ap dung dén.

FIG.1 14 so db cta cu tric mang E-UMTS nhu 13 mot vi du ciia hé
théng truyén théng khéng ddy. E-UMTS (evolved universal mobile
telecommunications system — hé thng vién thong di déng toan cau cai tién) 1a
hé théng duoc cai tién tir UMTS (universal mobile telecommunications system
—hé théng vién thong di déng toan cﬁu) thong thuong. Hién tai, cac cong viéc
chuén hoéa co ban cho E-UMTS dang duogc thuc hién bdi 3GPP. E-UMTS néi
chung duoc goi 1a hé théng LTE. N6i dung chi tiét ddi véi mé ta k¥ thuat cia
UMTS va E-UMTS lién quan dén phién ban 7 va phién ban 8 ctia “Dy 4n d6i
tac thé hé thir ba; mang truy nhdp v6 tuyén nhém mo ta k§ thuat”, mot cach

tuong Ung.

Vién dan téi FIG.1, E-UMTS bao gom thiét bi ngudi ding (UE),
eNode B (eNB), va cbng truy nhép (sau day duoc viét tit 1a AG) duoc két nbi
t61 mang phia ngoai theo cach duoc dat tai diém cubi ciia mang (E-UTRAN).
eNode B ¢6 thé truyén déng thoi nhiéu dong dir liéu cho dich vu quang ba,

dich vu da hudéng va/hodc dich vu don hudng.
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Mot eNode B chua it nhit mot té bao. Té bao cung cép dich vu
truyén dudng xubng hogc dich vu truyén duong 1én t6i céc thiét bj nguoi ding
béng cach duoc thiét 14p t6i mdt trong cac bang thong 1,25 MHz, 2,5 MHz, 5
MHz, 10 MHz, 15 MHz, va 20 MHz. Céc té bao khac nhau ¢6 thé duoc chu
hinh dé cung cép cac bing théng tuong tmg. eNode B didu khién viéc
truyén/thu dit lidu t6i/tlr céc thibt bi nguoi ding. DS véi dit lidu duong xudng
(sau day duoc viét tit 14 DL), eNode B théng bdo cho thiét bi nguoi ding
turong Umg vé ving thoi gian/tan s6 ma trén d6 dit lidu duoc truyén, thong tin
lién quan dén ma héa, kich ¢& dit liéu, HARQ (hybrid automatic repeat and
request — yéu cau va lip lai tu dong lai) va loai tuong tu bang cach truyén
théng tin 1ap lich DL. Va, déi véi dit liéu dudng 1én (sau ddy duoc viét tit la
UL), eNode B thong bdo cho thiét bi nguoi ding twong Ung vé ving thoi
gian/tan sb c6 thé st dung duoc boi thiét bi nguoi ding twong tng, ma hoa,
kich c& dit liéu, thong tin lién quan dén HARQ va loai tuong tu béng cach
truyén thong tin 1ap lich UL t6i thiét bi nguoi dung tuong tng. Céc giao dién
dbi v6i truyén luu luong ngudi dung hodc truyén luu luong diéu khién c6 thé
duoc str dung gitta cac eNode B. Mang 161 (CN) bao g6m AG (access gateway
— cbng truy nhap) va nit mang cho viéc ding ky nguoi ding cua thiét bi nguoi
dung va loai tuong tu. AG quan ly su di dong cua thiét bi nguoi dung boi don

vi ciia TA (tracking area — ving theo doi) bao gdm nhiéu té bao.

Céc k¥ thuat truyén thong khong ddy da dugc phat trién t6i LTE
dua trén WCDMA. Ngoai ra, cac yéu cu va ky vong néu trén cua cac nguoi
dung va nha cung cAp dich vu dang gia ting cao. Ngoai ra, do cac loai k§ thuét
truy nhap vo tuyén khac nhau duoc tiép tuc phat trién, cai tién k¥ thuat mai
duoc yéu cau dé c6 tinh canh tranh tuong lai. Giam chi phi trén bit, kha dung
dich vu tang lén, st dung bang tAn s6 linh hoat, cdu trtic don gian/giao dién mo
va tiéu thu céng suét hop 1y cua thiét bi nguoi dung va loai twong tu dugc yéu

cau cho tinh canh tranh tuong lai.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Vin dé kb thudt
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Muc dich cta sang ché 1a dé giai quyét van dé nam trong phuong
phap truyén va thu tin hiéu ddng bo dé truyén thong truc tiép giita cac thiét bi
dau cudi trong hé théng truyén théng khong day, va thiét bi thuc hién phuong
phép nay.

Gidi phap ky thudt

Muc dich cua sang ché c6 thé dat duge béng cach dé xuét phuong
phép ca tin hidu ddng b dé truyén théng thiét bi téi thiét bi (D2D) béi thiét
bi dAu cudi trong hé théng truyén thong khong dy, bao gdm budc tao ra tin
hiéu déng bo so cép va tin hiéu déng b6 thua cr?ip dé truyén théng D2D, va
truyén tin hiéu ddng bé so cap va tin hiu ddng bd thr cap, trong d6 tin higu
déng bo so cép duoc tao ra dua trén ky hiéu nhan dang té bao tham chiéu déng

b dé truyén thong D2D.

Tot hon 1a, budc truyén co6 thé bao gom truyén tin hiéu dong bd so
cap, va sau do truyén tin hi€u dong bo thtr cap. Ngoai ra, khoang trong thoi
gian c6 d6 dai duoc xac dinh trudce c6 thé dugc hién dien gifta tin hiéu dong bo

so cap va tin hiéu dong bo thir cap.

T4t hon 13, phuong phap nay cé thé con bao gdm truyén tin hiéu du
st dung cong suét truyén c6 do 1én dinh trude trude khi truyén tin hiéu dong

b6 so cap va tin hi€u dong bo thir cap.

Ngoai ra, budce truyén c6 thé bao goém truyén lap lai mdi tin hiéu
ddng bd so cAp va tin hidu dong b thir cip voéi s 1an dinh trude. Trong truong
hop nay, tin hiéu ddng b so cép va tin hiéu dong bo thir cdp c6 thé dugc lap

lai v61 s6 1an khac nhau.

) Theo khia canh khac cua séng ché, sang ché @ xuét thiét bi dau
cudi thue hién truyén thong D2D trong hé théng truyén théng khong day, bao
gdm mé dun truyén thong khong day dé trao doi tin hidu véi tram gbc hoic
thiét bi dau cubi thuc hién truyén théng D2D khéc, va b xir 1y dé xir Iy tin

hiéu, trong d6 bo xir Iy didu khién mé dun truyén théng khéng day dé tao ra va
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truyén tin hiéu dong b so clp va tin hiéu ddng bd thir cip dé truyén théng
D2D, va tin hiéu déng bo so Cép duoc tao ra dua trén ky hiéu nhan dang té bao

tham chiéu ddng bd dé truyén thong D2D.

Tét hon 14, bo xit Iy ¢6 thé didu khién mé dun truyén thong khong
day dé truyén tin hiéu ddng bd so clp, va sau d6 truyén tin hiéu déng bd thir
cp. Ngoai ra, bd xtt Iy c6 thé didu khién mé dun truyén thong khong day sao
cho khoang tréng thoi gian c6 do dai dugc xac dinh trude duoc hién dién gilta

tin hiéu dong bd so cap va tin hiéu dong bo thir cap.

Tét hon nita 13, bd xit 1y c6 thé diéu khién mé dun truyén théng
khong day dé truyén tin hidu du st dung cong sut truyén c6 do 16n dinh trudc

trude khi truyén tin hiéu dong bd so cap va tin hiéu dong bo thi cép.

Ngoai ra, bo xr ly c6 thé didu khién mé dun truyén thong khong day
@ truyén lap lai mdi tin hiéu ddng bod so cép va tin hiéu dong bo thr cap véi
36 14n dinh trude. Trong trudng hop ndy, tin hiéu ddng b so cap va tin hidu

dong bo thr cap duoc 1ap lai véi s6 1an khac nhau.
Hiéu qua sdng ché

Theo céac phuong 4n cua sdng ché, ¢6 thé truyén va thu hiéu qua
hon tin hiéu déng bd dé truyén thoéng truc tiép gifta cac thiét bi dau cubi

trong hé théng truyén théng khong day.

S& rd rang boi chuyén gia trong linh vuc k¥ thuét rang cdc hiéu qua
ma c6 thé dat dugc thong qua sang ché khong bi gidi han & nhiig gi da duoc
md ta cu thé néu trén va cac uu diém khac cta sang ché cé thé dugc hiéu rd

rang tUr phan mo ta chi tiét sau day.
MO ta van tat cac hinh vé

) FIG.1 14 so dd thé hién cu tric mang cta hé thong vién thoéng di
dong toan cdu cai tién (B-UMTS) nhu 1a vi du ctia hé théng truyén thong

khong day.
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FIG.2 14 so d thé hién mit phing didu khién va mat phang ngudi
dung cua cAu trac giao thuc giao dién vo tuyén gitta thiét bi ngudi dung (UE)
va mang truy nhdp vo tuyén mit d4t toan ciu cai tién (E-UTRAN) dua trén

tidu chudn mang truy nhap v tuyén du 4n d6i tac thé hé thir ba (3GPP).

FIG.3 12 so dd thé hién céc kénh vat Iy duoc st dung trong hé thong
3GPP va phuong phap truyén tin hiéu chung str dung kénh nay.

FIG.4 1 so dd thé hién ciu tric cta khung vo tuyén dudng xubng

duoc stt dung trong hé thng phat trién dai han (LTE).

FIG.5 14 so dd thé hién clu trGc cua khung duong lén duge st

dung trong hé théng LTE.
FIG.6 minh hoa céu trac cta khung vo tuyén trong hé théng LTE
TDD.

FIG.7 va FIG.8 13 hinh v& minh hoa cdu trac cia cac RS dudng
xubng trong hé théng LTE hd tro viéc truyén dudng xubng str dung bdn ing

ten.

FIG.9 minh hoa vi du cua viéc cép phat DM-RS duong xudng

duoc x4c dinh trong tai liéu chuin 3GPP hién tai.

FIG.10 minh hoa ciu hinh CSI-RS #0 trong CP thuong trong sd
cac cdu hinh CSI-RS dudng xubng dugc x4c dinh trong tai liéu chuin 3GPP

hién tai.

FIG.11 13 so dd minh hoa khai niém cia truyén thong thiét bi t6i

thiét bi (D2D).

FIG.12 14 so dd minh hoa vi du cta tin hidu tham chiéu dong bd

theo phuong an cua sang ché.

FIG.13 13 so dd minh hoa céc vi tri clia cac tai nguyén trong do

PSS va SSS duoc truyén trong hé théng LTE c6 do6 dai CP thuong cua
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phuong phap song cdng phan chia theo tdn sb (FDD).

Céc FIG.14 va 15 1a cic so d6 minh hoa cac vi du cda viéc thay
@8i vi tri truyén cia PSS/SSS dé phan bist PSS/SSS véi PSS/SSS chung

dugc truyén béi eNB theo cac phuong an cla sang che.

FIG.16 13 so @ minh hoa c4c RE truyén CRS trong hé thong LTE
theo k§ thuat da biét.

Céc FIG.17 dn 20 1a c4c so dd minh hoa céc vi du cta viée truyén
tin hiéu tham chiéu trong vung thir hai dé thu duoc viée déng b6 tan sd theo

cac phuong an cta sang che.

FIG.21 14 so dd minh hoa vi du khac cta viéc truyén tin hiéu tham
chiéu trong ving thir hai dé thu duoc viéc ddng b tan sb theo phuong an clia

sang ché.

Cac FIG.22 va 23 1a cac so dd minh hoa céc vi du khéc cta viéc
truyén tin hiéu tham chiéu trong ving thtt hai dé thu duogc viéc ddng bd tan

s0 theo céac phuong an cta sang ché.

FIG.24 13 so dd minh hoa cAu hinh khdc cua tin hiéu tham chiéu

ddng bo theo phuong 4n clia sang ché.

FIG.25 13 so dd minh hoa vi du cta viéc truyén 13p lai tin hiéu

tham chiéu dong bd dé truyén théng D2D theo phuong 4n cla séng ché.

FIG.26 14 so dd minh hoa vi du khac ctua viéce truyén 1ap lai tin

hiéu tham chiéu ddng bd dé truyén théng D2D theo phuong én cua sang ché.

FIG.27 14 so dd minh hoa vi du cta viéc truyén PSS dua trén chudi
gidng nhau va truyén SSS dua trén cac chudi khac nhau theo phwong 4n cta

sang ché.

FIG.28 14 so d6 minh hoa vi du khac cta viée truyén 1ap lai tin

hiéu tham chiéu dong bd dé truyén théng D2D theo phuong 4n ctia sdng ché.
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FIG.29 14 so dd minh hoa vi du trong d6 ving thtr nhat va ving
thtr hai duoc truyén mot cach tadch biét va lap lai trong tin hiéu tham chiéu

ddng bd dé truyén théng D2D theo phuong 4n cia sdng ché.

FIG.30 13 so dd minh hoa han ché v& hoat déng truyén tin higu

tham chiéu ddng bd boi UE theo phuong 4n ctia séng ché.

| FIG.31 13 so d minh hoa phuong phép truyén PSS/SSS theo d6
dai CP béi eNB trong hé théng LTE FDD.

FIG.32 13 so dd minh hoa phuong phép truyén PSS/SSS theo do
dai CP bdi UE theo phuong 4n cia sang ché.

Céc FIG.33 va 34 14 c4c so dd minh hoa cac phuong phap khéc dé
truyén PSS/SSS theo do dai CP boi UE theo cic phuong 4n ctia sdng ché.

FIG.35 14 so dd khdi cta thiét bi truyén théng theo phuong 4n clia

sang cheé.
MO0 ta chi tiet sang che

Trong phan mb ta sau day, cic thanh phan cla séng ché, cac hiéu
qua va céac dic diém khéc cla sang ché c6 thé duoc hiéu dé& dang bdi céc
phuong én cua sang ché duoc giai thich cé vién dan t6i c4c hinh v& kém theo.
Céc phuong an dugc giai thich trong phan mo ta sau day 14 cac vi du clia céc

dic diém k¥ thuat cta sang ché duoc ap dung t6i hé théng 3GPP.

Trong ban mo ta nay, cac phuong 4n cua sang ché duoc giai thich
sir dung hé théng LTE va hé thdéng LTE-A, ma chi 1a vi du. C4c phuong 4n cua
sang ché c6 thé ap dung dugc téi cac hé thdng truyén théng khac nhau twong
ung voi khai niém néu trén. Cu thé, mic di cic phuong 4n cla sang ché duoc
mo ta trong ban md ta nay trén co s cua FDD, diéu nay chi 1a vi du. Cac
phuong an cua sang ché c6 thé duoc cai bién d& dang va duoc 4p dung téi H-

FDD hodc TDD.
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FIG.2 13 so d dbi véi chu truc clia cc mit phing didu khién va
ngudi dung cua giao thire giao dién vo tuyén gitta thiét bi nguoi ding dua trén
chudn mang truy nhép v6 tuyén 3GPP va E-UTRAN. Mat phing diéu khién
nghia 13 kénh truyén ma trén dé cac ban tin diéu khién duoc sir dung béi thiét
bi nguoi dung (UE) va mang dé quan ly cudc goi duoc truyén. Mat phing
nguoi dung nghia la kénh truyén ma trén d6 dit liéu duge tao ra trong 16p Gng

dung nhu dit liéu audio, di liéu gdi internet, va loai twong tu duogc truyén.

Lop vat ly, ma 1a 16p th nhét, cung cip cho cac 16p cao hon dich
vu truyén thong tin st dung kénh vat Iy. Lép vat Iy duoc két ndi t6i 16p dicu
khién truy nhap méi trudng néu trén thong qua kénh truyén tai (kénh cong ang
ten truyén tai). Dir liéu di chuyén gitta 16p didu khién truy nhap mai truong va
16p vat ly trén kénh truyén tai. Dit lidu di chuyén gifta 16p vét 1y cua phia
truyén va 16p vat ly ctia phia thu trén kénh vat ly. Kénh vat 1y sir dung thoi
gian va tin sé nhu 14 c4c tai nguyén vo tuyén. Cu thé, 16p vat Iy duoc diéu ché

'boi phuong phép OFDMA (orthogonal frequency division multiple access — da
truy nhap phan chia theo tan s6 truc giao) trong DL va 1ép vat Iy dugc didu
ché boi phuong phéap SC-FDMA (single carrier frequency division multiple

access — da truy nhap phén chia theo tan sb don séng mang) trong UL.

L6p didu khién truy nhap mdi trudong (sau ddy dugc viét tit 1a
MAC) ctia 16p thtr hai cung cAp dich vu t6i 16p diéu khién lién két vo tuyén
(sau day duoc viét tit 1a RLC), ma 1a 16p cao hon, trén kénh 16 gic. Lép RLC
ctia 16p thi hai hd trg viéc truyén dit liéu tin cay. Chirc ning cia 16p RLC c6
thé duoc thuc hién boi khdi chtc ning trong MAC. Lép PDCP (packet data
convergence protocol — giao thitc hoi tu di¥ liéu géi) cta 16p thir hai thuc hién
chirc ning nén doan dau dé lam giam thong tin diéu khién khong can thiét, nho
d6 truyén hiéu qué céc goi tin IP nhu cc géi tin IPv4 va céc goi tin IPv6 trong

bang hep cua giao dién vo tuyén.

Lép diéu khién tai nguyén vo tuyén (sau dy duoc viét tit 1a RRC)
ndm trong vi tri thip nhat cua 16p thir ba dugc xac dinh trén chi mit phang

diéu khién. L6p RRC chiu trach nhiém vé diéu khién cua cac kénh logic, cac
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kénh truyén tai va céc kénh vat ly két hop véi viéc cdu hinh, tai cdu hinh va
giai phong cia cac kénh mang vo tuyén (sau day duoc viét tit 1a RB). RB chi
béo dich vu duoc cAp boi 16p thir hai dé phan phét dit lidu gitta thiét bi nguoi
ding va mang. V& viéc nay, 16p RRC cua thiét bi ngudi dung va 1ép RRC cua
mang trao dbi ban tin RRC véi nhau. Trong trudng hop ma cé két ndi RRC
(RRC duoc két néi) giita thiét bi nguoi ding va 16p RRC ctia mang, thiét bi
ngudi ding nim trong trang thai cia RRC dugc két ndi (ché d6 duoc két ndi).
Ngoai ra, thiét bi ngudi dung ndm trong trang thai ctia RRC rdi (ché d¢ rdi).
Lép téﬁg khéng truy nhdp (NAS) nam tai dinh ctia 16p RRC thuc hién chuc

ning nhu quan ly phién, quan ly su di dong va loai tuong tu.

Mbt té bao chira eNode B (eNB) duoc thiét 1ap 12 mot trong s6 cac
bang théng 1,25 MHz, 2,5 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz, va 20 MHz va sau
d6 cung cap dich vu truyén duong 1én hoic dudng xudng t6i cac thiét bi nguoi
ding. Céc té bao khac nhau c6 thé dugc cAu hinh dé cung cp cac bang thong

tuong ung.

Céc kénh truyén tai DL dé truyén dit liéu tir mang ti thiét bi nguoi
ding bao gdm BCH (broadcast channel — kénh quéng ba) dé truyén théng tin
hé théng, PCH (paging channel — kénh tim goi) dé truyén ban tin tim goi, SCH
(shared channel — kénh chia sé) duong xudng dé truyén luu lugng ngudi dung
hodc ban tin diéu khién va loai tuong tu. Luu luong dich vu da huéng/quang
ba DL hoic ban tin didu khién c6 thé duoc truyén trén DL SCH hodc DL MCH
(multicast channel — kénh da hudng) riéng biét. Trong khi d6, Cac kénh truyén
tai UL d& truyén dit liéu tir thiét bi ngudi ding t6i mang bao gom RACH
(random access channel — kénh truy nhap ngu nhién) dé truyén bén tin diéu
khién khéi tao, SCH (shared channel — kénh chia s¢) dudng 1én d& truyén luu
luong nguoi dung hodc ban tin diéu khién. Kénh logic, ma nim phia trén kénh
truyén tai va duoc anh xa t6i kénh truyén tai, bao gdbm BCCH (broadcast
channel — kénh quéng ba), PCCH (paging control channel — kénh diéu khién
tim goi), CCCH (common control channel — kénh diéu khién chung), MCCH
(multicast control channel — kénh diéu khién da huéng), MTCH (multicast
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traffic channel — kénh luu lugng da hudng) va loai tuong tu.

FIG.3 14 so dd dé giai thich cac kénh vat Iy duoc st dung d6i véi hé

théng 3GPP va phuong phap truyén tin hiéu chung st dung céc kénh vét ly.

Néu ngudn dién ciia thiét bi ngudi dimg dwoc bat hodc thiét bi ngudi
dimg di vio té bao méi, thiét bi ngudi dung c6 thé thuc hién viée tim kiém té
bio khéi tao dé khép ddng bo véi eNode B va loai twong tu [S301]. V& mit
nay, thiét bi ngudi ding c6 thé thu kénh dong b so cap (P-SCH) va kénh dong
b6 th cép (S-SCH) tir eNode B, c6 thé duge dong bd véi eNode B va sau d6
c6 thé thu duoc théng tin nhu ID té bao va loai tuong tu. Sau d6, thiét bi nguoi
ding c6 thé thu kénh quang b vat ly tir eNode B va sau d6 c6 thé thu duoc
thdng tin quang ba trong té bao. Trong khi dd, thiét bi ngudi dung c6 thé thu
tin hiéu tham chiéu dudng xudng (DL RS) trong budc tim kiém té bao khéi tao

va sau d6 c6 thé kiém tra trang thai kénh DL.

Sau khi hoan thanh tim kiém té bao khéi tao, thiét bj ngudi ding 6
thé thu kénh didu khién chia sé dudng xudng vét ly (PDSCH) theo kénh diéu
khién duong xudng vat Iy (PDCCH) va thong tin dugc mang trén kénh didu
khién dudng xudng vat Iy (PDCCH). Thiét bj nguoi ding, sau dé ¢6 thé thu
duoc thong tin hé thdng chi tiét [S302].

Trong khi d6, néu thiét bi ngudi ding truy nhap khdi tao eNode B
hodc khéng c6 tai nguyén vo tuyén dé truyén tin hiéu, thiét bi nguoi ding cé
thé thuc hién thu tuc truy nhap ngdu nhién dé hoan thanh viée truy nhap t6i
eNode B [S303 dén S306]. V& mat nay, thiét bi ngudi ding c6 thé truyén chudi
cu thé nhu 14 doan ddu trén kénh truy nhip ngau nhién vat ly (PRACH)
[S303/S305] va sau do6 cé thé thu ban tin phan hdi trén PDCCH va PDSCH
twong Gng d& phan hoi lai doan dau [S304/S306]. Trong trudng hop cla thu
tuc truy nhdp ngau nhién (RACH) dua trén tranh chép, c6 thé thuc hién bd
sung thti tuc phén giai tranh chép.

Sau khi thuc hién céc thu tuc néu trén, thiét bi ngudi ding cé thé

thue hién viée thu PDCCH/PDSCH [S$307] va truyén PUSCH/PUCCH (kénh

-11-



34474

chia sé dudng lén vat Iy/kénh diéu khién dudng 1én vat ly) [S308] nhu 1a tha
tuc truyén tin hiéu duong 1én/dudng xudng chung. Cu thé, thiét bi nguoi ding
thu DCI (downlink control information — théng tin didu khién duong xudng)
trén PDCCH. Trong trudng hop nay, DCI chira thdng tin didu khién nhu théng
tin v& viéc cAp phat tai nguyén toi thiét bi ngudi dung. Khuén dang ctia DCI

tuy theo muc dich cta nd.

Trong khi d6, thong tin didu khién duoc truyén t6i eNode B tir thiét
bi ngudi ding via UL hodc thong tin diéu khién thu dugc boi thiét bi ngudi
ding tir eNode B bao goém céc tin hiéu ACK/NACK dudng 1én/duong xubng,
CQI (Channel Quality Indicator — Chi bao chét luong kénh), PMI (Precoding
Matrix Index — Chi s6 ma trin tién ma héa), RI (Rank Indicator — chi bdo
hang) va loai twong tu. Trong truong hop cua hé théng 3GPP LTE, thiét bi
ngudi ding c6 thé truyén théng tin didu khién néu trén nhu CQUPMI/RI va
loai tuong tu trén PUSCH va/hodac PUCCH.

FIG.4 minh hoa céc kénh diéu khién vi du dugc chira trong ving

diéu khién cta khung con trong khung v6 tuyén DL.

Vién dan téi FIG.4, khung con bao gém 14 ky tu OFDM. Mot dén
ba ky tur OFDM d4u tién cia khung con duge st dung cho ving diéu khién va
11 cac ky tu OFDM khac dugc st dung cho vung dit liéu theo cAu hinh khung
con. Trén FIG.5, cac ky tu tham chiéu R1 dén R4 ky hiéu cac RS hodc cac tin
hiéu hoa tiéu déi véi ang ten 0 dén ang ten 3. Cac RS duoc cAp phat trong mau
dinh trudce trong khung con ma khong quan tam dén ving diéu khién va ving
dit liéu. Kénh diéu khién duoc cp phét t6i cac tai nguyén khong phai RS trong
ving diéu khién va kénh hru luong ciing duoc cAp phat téi céc tai nguyén
khoéng phai RS trong vung dit liéu. Cac kénh diéu khién duoc cip phat téi
ving didu khién bao gdm kénh chi bdo khudn dang diéu khién vat ly
(PCFICH), kénh chi bao ARQ lai vt ly (PHICH), kénh didu khién duong
xubng vét 1y (PDCCH), ...

PCFICH la kénh chi bdo khuén dang diéu khién vat 1y mang thong
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tin vé sb luong ky tu OFDM duoc st dung cho cdc PDCCH trong mdi khung
con. PCFICH nim trong ky tu OFDM tht nhit cua khung con va duoc cau
hinh vé6i murc wu tién trén PHICH va PDCCH. PCFICH bao gom 4 nhém phén
it tai nguyén (REG), m&i REG dugc phén phéi t6i vimg diéu khién dua trén
k¥ hiéu nhéan dang (ID) € bao. Mot REG bao gdm 4 phan tir tai nguyén (RE).
RE tai nguyén vat ly nho nhat duoc xac dinh bdi mot séng mang con bdi mot
k¥ tw OFDM. PCFICH duoc thiét 14p 12 1 dén 3 hodc 2 dén 4 tiy theo bang
thong. PCFICH duogc didu ché theo khéa dich pha ciu phuwong (QPSK).

PHICH 12 kénh chi bdo yéu cau lap lai tw dong lai (HARQ) vat ly
mang HARQ ACK/NACK dbi véi viéc truyén UL. Ttc 1a, PHICH la kénh ma
phén phat thong tin DL ACK/NACK dbi véi UL HARQ. PHICH bao gdm mdt
REG va duoc x40 trdn theo riéng t& bao. ACK/NACK dugc chi bdo trong mét
bit va duoc didu ché theo Khoa dich pha nhi phan (BPSK). ACK/NACK duoc
didu ché duoc trai béi hé sb trai (SF) 1 2 hodc 4. Cac PHICH dugc anh xa toi
cling céc tai nguyén tao thanh nhém PHICH. S6 luong PHICH dugc ghép
kénh thanh nhém PHICH dugc xac dinh theo s6 luong mai trai. (Nhém)
PHICH duoc lap lai ba lan dé dat duogc ting ich phén tép trong mién tan sb

va/hoac mién thoi gian.

PDCCH 13 kénh didu khién DL vat Iy duoc cép phat t6i n ky tu
OFDM dAu tién ctia khung con. O déy, n 1a 1 hoic sd nguyén 16n hon duge chi
bao boi PCFICH. PDCCH chiém gitt mét hoic nhidu CCE. PDCCH mang
thong tin cdp phét tai nguyén vé cac kénh truyén tai, PCH va DL-SCH, trao
quyén lap lich UL, va thong tin HARQ t6i m6i UE hodc nhém UE. PCH va
DL-SCH duogc truyén trén PDSCH. Do d6, eNB va UE truyén va thu dir liéu
thuong xuyén trén PDSCH, ngoai trir thong tin diéu khién cu thé hozc dit lidu
dich vu cu thé.

Théng tin chi bdo mét hodc nhiéu UE dé thu dit liéu PDSCH va
thong tin chi bao lam thé nao cic UE duogc gia thiét dé thu va gidi ma dit liéu
PDSCH duoc phén phat trén PDCCH. Vi du, trén gia thiét ring ma kiém tra du
vong (CRC) cua PDCCH cu thé duoc tao mit na boi ky hiéu nhan dang tam
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thdi mang v tuyén (RNTI) “A” va thong tin vé dit liéu duoc truyén trong cac
tai nguyén vo tuyén (vi du tai vi trf tan s6) “B” dua trén thong tin khuén dang
truyén tai (vi du kich c& khéi truyén tai, phuong phép diéu ché, thong tin ma
héa, ...) “C” duoc truyén trong khung con cu thé, UE trong té bao giam sat, tirc
13, giai m3d mu PDCCH st dung thong tin RNTI cua né trong khdng gian tim
kidm. Néu mét hoic nhidu UE c6 RNTI “A”, cdc UE nay thu PDCCH va thu
PDSCH duoc ky hiéu boi “B” va “C” dya trén thong tin cia PDCCH thu duoc.

FIG.5 minh hoa cu tric cta khung con UL trong hé théng LTE.

Vién dan t6i FIG.5, khung con UL c¢6 thé duogc chia thanh viing diéu
khién va ving dit lidu. Kénh diéu khién dudng 1én vét ly (PUCCH) bao gom
théng tin didu khién dudng lén (UCI) duoc cdp phat t6i ving diéu khién va
kénh chia sé duong 1én vat Iy (PUSCH) bao gbm dit liéu ngudi dung dugc cp
phat téi ving dit lieu. Phan gifta cta khung con dugc cp phat t6i PUSCH,
trong khi ca hai phia cia ving dir liéu trong mién tdn sé duoc cdp phat téi
PUCCH. Thong tin didu khidn duoc truyén trén PUCCH cé thé bao gém
HARQ ACK/NACK, CQI biéu dién trang thai kénh duong xubng, RI déi véi
MIMO, yéu cau lap lich (SR) ma yéu cau viéc cip phat tai nguyén UL.
PUCCH d6i v6i mot UE chiém gitr mot RB trong mdi khe cua khung con. Ttrc
13, hai RB duoc cip phat t6i PUCCH duogc nhay tan trén bién khe ctia khung
con. Cu thé, cac PUCCH véi m=0, m=1, m=2, va m=3 dugc cip phét téi

khung con trén FIG.5.

FIG.6 minh hoa c4u tric ctia khung vo tuyén trong hé théng LTE
TDD. Trong hé théng LTE TDD, khung v tuyén bao gdm hai nira khung, va
mdi nita khung bao gdm bdn khung con thudng mdi chung bao gOm hai khe,
va khung dic biét bao gém khe thoi gian hoa tiéu dudng xubng (DWPTS),
khoang bao vé (GP), va khe thoi gian hoa tiéu duong 1én (UpPTS).

Trong khung con dic biét, DWPTS dugc sit dung cho tim kiém té
bao khai tao, déng b, hodc danh gia kénh trong UE. UpPTS dugc str dung de
dénh gia kénh trong eNB va dong bé truyén duong 1én cia UE. Tuc 13,
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DwPTS duoc st dung cho viéc truyén duong xudng va UpPTS dugc st dung
cho viéc truyén duong lén. Cu thé, UpPTS duoc st dung cho viée truyén cla
doan ddu PRACH ho#c SRS. Ngoai ra, GP 14 khoang dé loai bd nhiéu duoc tao
ra trong dudng 1én do tré da duong cta tin hiéu duong xubng gitta dudng 1én

va duong xudng.

Trong khi d6, trong hé théng LTE TDD, c4u hinh UL/DL dugc thé
hién trong bang 2 dudi day.

] [Bang 1] |
CAu hinh dudng | Chu ky diém S6 khung con
lén-dwong xuong chuyén dﬁi 01121314 /5/6/7/8/9
' duwong xuong
t¢i dwong lén
0 5 ms D|S|U|U|/UDIS|U|U|U
1 5 ms D|S/U|UD D S|U|U|D
2 5 ms D|IS|U/D|D/D|S|{U|D|D
3 10 ms D|IS|U|/U|UD|D|D|D|D
4 10 ms D|S|U|/U/D/D/D|D|D|D
5 10 ms D|S|UD|D/D/D|D|D|D
6 5 ms D|IS|U/U|UD|S|U|U|D

Trong Bang 1 néu trén, D, U, va S chi bao khung con dudng xubng,
khung con duodng 1én, va khung con déc biét. Ngoai ra, Bang 1 cling thé hién
chu ky diém chuyén dbi duong xudng téi dudong 1én trong c4u hinh khung con

duong [én/dudng xubng trong moi hé théng.
Sau dy, tin hiéu tham chiéu s& dugc mé ta chi tiét hon.

N6i chung, d& do luong kénh, tin hiéu tham chiéu (RS) da biét doi
vi phia truyén va phia thu duge truyén ctng véi dit liéu tir phia truyén t6i
phia thu. RS nay déng vai tro dé thyc hién xtr ly giai diéu ché béng cach chi
bao phuong phép didu ché ciing nhu do ludng kénh. RS duoc phan loai thanh
RS danh riéng (DRS), tc 1a RS cu thé UE, d6i véi BS va UE cu thé va RS
chung, tic 1a RS cu thé té bao (CRS), dbi vdi tat ca UE trong té bao. CRS bao
odm RS dé bao céo két qua do ludong dbi véi CQUPMIRI duge do ludng trong
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UE t6i BS va RS nay duoc goi 1a RS-Théng tin trang thai kénh (CSI-RS).

FIG.7 va FIG.8 14 c4c hinh v& minh hoa cdu trtic clia RSs trong hé
théng LTE hd tro truyén duong xubng nho st dung bén #ng ten. Cu thé, FIG.7
minh hoa c4u tric cia RS trong CP thuong va FIG.8 minh hoa cAu tric ctia RS

trong CP mé& rong.

Vién dan téi cac FIG.7 va 8, cac s6 0 dén 3 duoc ky hiéu trong céc
ludi chi bdo cac CRS, tic 1a cac RS cu thé té bao, duoc truyén dé do luong
kénh va giai diéu ché di lidu tuong ung voi céc cdng dng ten 0 dén 3, mot
cach tuong tmg. Cac CRS c¢o thé duoc truyén t6i UE trong tat ca ving théng

tin diéu khién cfing nhu trong cac ving thong tin dir liéu.

Ngoai ra, cac chit cdi 'D' duge ky hiéu trong céac ludi chi bao cac RS
didu ché (DM-RS) dudng xubng ma 14 cac RS cu thé UE. Cdc DM-RS ho tro
viée truyén ctia mot cong ang ten thong qua vung dir liéu, tuc la thong qua
PDSCH. DM-RS, ma RS cu thé UE, ¢6 dugc hién dién hay khong dugc bao
hiéu t6i UE thong qua céc 16p cao hon. Trén cac FIG.7 va 8, cac DM-RS
tuong ung voi cdng ang ten 5 duwoc minh hoa. Trong tai liéu chudn 3GPP
36.211, cdc DM-RS cho téng 8 cdng ang ten, tir cong ang ten 7 dén cong ang

ten 14, duoc xac dinh.

FIG.9 minh hoa vi du ctia cdp phat DM-RS duong xudng duoc xac
dinh trong tai liéu chuan 3GPP hién tai.

Vién dan t6i FIG.9, cdc DM-RS twong tmg véi cc cong ing ten
(#7, #8, #11, #13} duoc anh xa nho st dung chudi trén cong ing ten trong
nhém DM-RS 1. Cac DM-RS tuong tng véi cdc cong ing ten {#9, #10, #12,
#14} cling dugc anh xa nho st dung chudi trén cdng 4ng ten trong nhém DM-

RS 2.

Trong khi d6, CSI-RS néu trén duoc dé xuét nhim muc dich do
ludng kénh déi véi PDSCH, mét cach tach bidt tir CRS. Khong giong nhu
CRS, CSI-RS c6 thé duge xac dinh nhu 14 ti da ciia 32 cAu hinh CSI-RS khéc
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nhau dé lam giam nhiu lién t& bao (ICI) trong mdi trudng da té bao.

CAu hinh CSI-RS thay dbi theo sé luong cong ang ten. Cac CSI-RS
duoc cau hinh cang khac nhau cang t6t gilra cac té bao lan can duoc x4c dinh.
CSI-RS hd tro tdi da 8 ang ten khong giéng nhu CRS. Trong tai lidu chuén
3GPP, téng sb 8, tir cdng ang ten 15 dén cbng ang ten 22, duoc cAp phat nhu 1a
céc cbng ang ten dbi voi CSI-RS. Bang 2 va bang 3 sau day thé hién céc chu
hinh CSI-RS duoc xac dinh trong tai liéu chuin 3GPP. Cu thé, Bang 2 thé hién
céc cAu hinh CSI-RS trong CP thuong va Bang 3 thé hién cic cau hinh CSI-RS

trong CP m& rong.
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C4u hinh tin hiéu

S6 lwong cac tin hi¢u tham chiéu CSI dwoc ciu

tham chiéu CSI hinh
1 hodic2 4 8
(k1) ngmod 2 (k', 1) ngmod 2 (k',1) ngmod 2
0 (9,5) 0 9,5) 0 (9.,5) 0
1 (11,2) 1 | (11,2) 1 | 112 1
2 (9,2) 1 9,2) ] (9.2) 1
3 (7,2) 1 (7.2) 1 (7.2) 1
4 (9,5) ] 9,5) ] (9,5) 1
« 5 (8,5) 0 (8,5) 0
£ 6 (10,2) 1 ](10,2) 1
— 7 (8,2) 1 (8,2) 1
g 8 (6,2) 1 (6,2) 1
o 9 (8,5) 1 (8,5) ]
22 }(1) (3,5) 0
0 (2,5) 0
= 12 (5,2) 1
= 13 (4,2) 1
© 14 (3,2) 1
15 (2,2) 1
16 (1,2) 1
17 (0,2) 1
18 (3,5) 1
19 (2,5) 1
20 (11,1) 1| 11D 1 |aLy
o 21 (9,1) 1 9,1) 1 9,1)
5 22 (7,1) 1 (7,1) 1 (7,1)
- 23 (10,1) 1 (10,1) ]
S 24 (8,1) 1 (8,1) 1
%0 25 (6,1) 1 (6,1) 1
g 26 (5,1) 1
o 27 (4,1) 1
5 28 (3,1) ]
5 29 2,1) 1
30 (1,1) 1
31 (0,1) 1
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[Bang 3]
Céu hinh tin hiéu S6 lwong tin hiéu tham chiéu CSI dwoc ciu
tham chiéu CSI hinh
1 hoac 2 4
(x',1) ngmod 2 (k1) ngmod 2 (k',1') ngmod 2
0 (11,4) 0 (11,4) 0 (11,4) 0
1 (9,4) 0 (9,4) 0 (9,4) 0
2 (10,4) 1 (10,4) 1 (10,4) 1
. 3 (9,4 1 (9,4) 1 (9,4) 1
g 4 (5,4) 0 (5,4) 0
— 5 (3,4 0 (3,4) 0
g 6 (4,4) 1 (4,4) 1
&0 7 (3,4) 1 (3,4) 1
g 8 (8,4) 0
o 9 (6,4) 0
= 10 24) ] 0
<= 11 (0,4) 0
© 12 (7,4) 1
13 (6,4) 1
14 (1,4) 1
15 (0,4) 1
16 (11,1) 1 (11,1) 1 (11,1)
o 17 (10,1) 1 (10,1) 1 (10,1)
= 18 (9,1) | (9,1) 1 (9,1)
= 19 (5,1) 1 (5,1) 1
S 20 (4,1) 1 (4,1) 1
= 21 (3,1) 1 (3,1) 1
e 22 8,1) | 1
g 23 (7,1) 1
= 24 (6,1) 1
§ 25 1) | 1
26 (1,1) 1
27 (0,1) 1

Trong Bang 2 va Bang 3, (¥>/) &y hidu chi sé RE, ¥ k¥ hiéu chi
36 séng mang con, va ' ky hiéu chi ) ky tu OFDM. FIG.12 minh hoa cAu
hinh CSI-RS #0 trong CP thuong trong sb céc cAu hinh CSI-RS duoc x4c dinh

trong tai liéu chuén 3GPP hién tai.

Ngoai ra, cu hinh khung con CSI-RS cé thé duoc xdc dinh. Cu
hinh khung con CSI-RS duoc bidu dién boi chu ky “esi=s va d6 dich khung con
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Acstrs | dugce biéu dién trong céc khung con. Bang 4 sau ddy chi bdo cac cau

hinh khung con CSI-RS duoc xéc dinh trong tai liéu chuin 3GPP.

| [Bang 4]
Céu hinh khung con CSI- Chu ky CSI-RS | D¢ dich khung con CSI-RS
RS ]c51_RS i TCSI~RS ) ACS]-RS
(cac khung con) (cac khung con)
0 - 4 5 ICSI—RS
5 - 14 10 ]CSI—RS_5
15 "‘34 20 ZCSI—RS—15
35-74 40 Iesi-rs =35
75 —154 80 lcsi-rs =73

Trong khi dé, thong tin v& CSI-RS céng suét khong (ZP) hién tai
duoc cAu hinh théng qua bao hiéu 16p RRC. Cu thé, cdu hinh tai nguyén ZP
CSI-RS bao gdm zeroTxPowerSubframeConfig va
zeroTxPowerResourceConfiglist tuong tmg véi so dd bit ¢6 kich ¢& 16 bit. O
day, zeroTxPowerSubframeConfig chi bdo chu ky va d6 dich khung con trong
d6 ZP CSI-RS duogc truyén théng qua gia tri cs-rs tuong Ung véi Bang 3.
Ngoai ra, zeroTxPowerResourceConfigList 1a thong tin chi bao cdu hinh cta
ZP CSI-RS, va mbi phan tir cia so dd bit chi bao cac cAu hinh duoc chira trong
cot c6 bdn cdng dng ten dbi voi CSI-RS trong Bang 1 hodc Bang 2. CSI-RS
chung ngoai ZP CSI-RS duoc goi 1a CSI-RS khong phai cong sudt khong
(NZP).

Sau day, tin hiéu déng bd s& duoc mo ta.

Khi ngudn duoc bit hoic UE thtr truy nhip té bao méi, UE thuc
hién thu tuc tim kiém té bao khoi tao dé thu duoc viéc déng bo thoi gian va tan
s v6i té bao va phét hién ky hiéu nhén dang té bao 16p vat Iy NeellID ctia té
biao. V& mit nay, UE c6 thé duoc dong bd véi eNB bang cach thu tin hiéu
ddng bo, vi du, tin hidu ddng bd so cdp (PSS) va tin hidu dong bd thi cap
(SSS) tir eNB, va UE ¢6 thé thu duoc thong tin nhu ky hiéu nhan dang té bao,

Cu thé, PSS dugc sir dung 13 PSS 7)) bing céch xéc dinh chudi
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Zadoff-Chu (ZC) ¢6 d6 dai 1a 63 trong mién tdn sb theo Phuong trinh 1 dudi
day dé thu dugc viéc dong bo mién thoi gian nhu dong bd ky tu OFDM, dong
bo khe, ... va/hoac déng bd mién tan sd.

[Phuong trinh 1]

_mun(n+1)
e 63 n=0,1,..30
du (Vl) = _jm(n+l)(n+2)
e 63 n=3132,...,61

Trong Phuong trinh 1, ¥ ky hiéu chi s6 chudi gbc ZC. Trong hé
théng LTE hién tai, ¥ duogc x4c dinh nhu trong bang 5 sau day.

[Bang 5]
g Chi s6 gbc ¥
d 25
1 29
2 34

Tiép theo, SSS duoc st dung dé thu duoc dong bo khung, ID nhém
té bao va/hodc chu hinh CP cia t€ bao (tc 13, st dung théng tin cta CP
thuong hodc CP mé rong), va duge cdu hinh bing két hop ghép xen cla hai
chudi nhi phan, mdi chung c¢6 d6 dai 1a 31. N6i cach khac, chudi SSS 1a
d(0),.--d(0) " (s {&ne do dai cta n6 1 62. Ngoai ra, chudi SSS duoc xdc
dinh khac nhau phu thudc vao chudi SSS duoc truyén trong khung con #0 hay
duoc truyén trong khung con #5 nhu trong Phuong trinh 2 duéi day. Trong

Phuong trinh 2, n 13 s§ nguyén 16n hon hodc bang 0 va nhé hon hoic bang 30.

[Phuong trinh 2]
d(2n) = :S(mO)(n)co () trong khung con 0
5" ()cy(n) trong khung con 5
d(2n+1)=1 (:1))(”)01 ()2 (1) trong kung con 0
So ’ (”)Q(fl)zl( ( ) trong khung con 5

Cu thé hon, tin hiéu déng bo duoc truyén trong mdi khe thi nhét
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cua khung con #0 va khe thu nhét cta khung con #5 dua trén 4,6 ms ma 1a do
dai khung hé thdng toan cau ding cho truyén théng di dong (GSM) nhim dé
dang cho viéc do ludng lién k§ thuat truy nhdp vo tuyén (RAT). Cu the, PSS
duoc truyén trén mdi ky tu OFDM cubi cling ctia khe thtr nhét ctia khung con
#0 va ky tu OFDM cudi cung cua khe thir nhét ctia khung con #5, va SSS duoc
truyén trén mdi ky tu OFDM cubi cing thit hai ciia khe tht nhat cta khung
con #0 va ky tu OFDM cudi cing thir hai ctia khe thtt nhét cua khung con #5.
Bién cua khung vé tuyén cé thé duoc phat hién thong qua SSS. PSS duoc
truyén trén ky tu OFDM cudi cung cua khe, va SSS duoc truyén trén ky tu

OFDM ngay trudc PSS.

| SS ¢6 thé chi bao tong 504 ID té bao 16p vat ly duy nhét thong qua
két hop ctia ba PSS va 168 SS. Néi cach khac, cac ID té bao 16p vét 1y duge
nhém thanh 168 nhém ky hiéu nhén dang té bao 16p vat ly, mdi ching bao
gbm ba ky hiéu nhan dang duy nhat, sao cho mdi ID té bao 16p vat Iy twong
ung voi mot phan ctia chi mgt nhém ky hiéu nhan dang té bao 16p vit Iy. Do
d6, k¥ hidu nhan dang t& bao 16p vét Iy N/, duoc xéc dinh duy nhét béi sb
N trong khoang tir 0 dén 167 chi bao cac nhém ky hiéu nhan dang té bao
16p vat Iy va s6 N¥p, trong khoang ttr 0 dén 2 chi bao cac ky hiéu nhan dang
16p vat ly trong cac nhom ky hiéu nhén dang t& bao 16p vat ly. UE c6 thé nhat
biét mot trong s6 ba ky hidu nhan dang 16p vat ly duy nhét bang cach phat hién
PSS, va nhan dang mot trong s6 168 ID té bao 16p vat ly lién quan dén ky hiéu
nhén dang 16p vat Iy duy nhét bang cach phét hién SSS.

PSS duoc truyén mbi 5 ms, va do d6 UE ¢6 thé xé4c dinh rang khung
con tuong Ung voi mot trong khung con #0 va khung con #5 bang cach phat
hién PSS. Tuy nhién, UE c6 thé khong chi 18 khung con gifta khung con #0 va
khung con #5. Do d6, UE khong thé nhan biét bién cta khung vé tuyén chi
nhd st dung PSS. Néi cach khéc, viée ddng bo khung khéong thé thu duoc chi
nhd st dung PSS. UE phat hién bién cua khung vo tuyén bang cach phat hién
SSS ma dugc truyén hai lan trong mot khung vo tuyén va duoc truyén nhu 1a

c4c chudi khac nhau.
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Theo cach nay, déi véi viéc tim kiém/tim kiém lai té bao, UE c6 thé
dugc ddng bd véi eNB bang cach thu PSS va SSS tir eNB va c6 thé thu duoc
thong tin nhu ID té bao, ... Sau d6, UE c6 thé thu thong tin quang b4 trong té
bao dugc quan ly boi eNB trén PBCH.

FIG.11 minh hoa khai niém cua truyén thong truc tiép gitta cac UE.

Vién dan t6i FIG.11, UE1 va UE2 thuc hién truyén thong truc tiép
gitra chung, va UE3 va UE4 thuc hién truyén thong truc tiép gitta ching. eNB
c6 thé didu khién vi trf clia tai nguyén thoi gian/tan sd, cong sudt truyen, ... dé
truyén thong truc tiép gitta cdc UE thong qua tin hiéu diéu khién thich hop.
Tuy nhién, khi cac UE ¢4 vi tri phia ngoai ving pht séng cua eNB, truyén
thong truc tiép gitta cac UE co thé duoc ciu hinh dé duoc thuc hién ma khong
c6 tin hiéu diéu khién cia eNB. Sau ddy, truyén thong truc tiép gitra cac UE s8

dugc goi 1a truyén thong thiét bi t6i thiét bi (D2D).

Pé thuc hién truyén thong D2D, viéc d’éng bd thoi gian va tan s6
can thu duoc gitta hai UE. N6i chung, khi hai UE nam trong ving phi séng
cta eNB, hai UE duoc ddng b véi PSS/SSS, CRS, ... dugc truyén bdi eNB,
va déng bo thoi gian/tén s6 c6 thé duoc duy tri tai mic ma tai do tin hiéu co
thé duoc truyén/thu truc tiép gitta hai UE. Tuy nhién, truong hop trong d6 hai
UE cn truyén théng truc tiép v6i nhau c6 thé duoc gia thiét ddi voi truyén
thong khén cép khi eNB bi ph4 huy do héa hoan, ... va do d6 cac UE duge
dinh vi phia ngoai ving phu séng ctia eNB. Trong truong hop nay, khong thé
thuc hién thao tac déng bd véi tin hiéu cua eNB, va c6 uu tién réng UE cu thé
truyén tin hiéu tham chiéu ddng b tuong tng véi tham chiéu cta ddng b thoi
gian/tén s6, UE khéc thu duoc viée déng bd dua trén tin hiéu tham chiéu déng

b0, va sau do truyén thong truc tiép gitra cac UE duoc thuc hién.

Trong trudng hop nay, tin hiéu tham chiéu ddng bd thu dugc béi
mét UE ¢6 thé duoc sir dung 1a tham chiéu ctia ddng bd thoi gian/tin sb cla
cdc UE lan can. Cu thé, trong viéc truyén va thu cua cac tin hi€u tim kiém dé

nhén dang cac UE boi mot UE, mét vai UE cung lic tham gia vao viée truyén
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va thu cua cac tin hi€u tim kiém dugc dong bo véi cung tin hiéu tham chiéu
déng bd, va do doé cac tin hiéu tim kiém duogc truyén tir cac UE c¢6 thé duoc thu
ma khong c6 sy suy gidm hiéu nang dang ké ngay ca khi viéc dong bd duogc

thuc hién mét lan.

Sau day, sang ché d& xuét cdu hinh cta tin hiéu tham chiéu cho
phép thu duoc hiéu qua viéc déng bo thoi gian/tdn sé khi UE truyén tin hiéu
tham chiéu ddng bé tuong ting v&i tham chiéu cta viéc dong bo cua cac UE

khac.

Noi chung, cé khé khan trong viéc dam bao viéc truyén lién tuc cua
tin hiéu tham chiéu ddng bo khi tin hiéu nay dugc truyén béi UE khong gibng
nhw tin hiéu ciia eNB do ¢d uu tién réng mot UE dai dién duoc lua chon dua
trén quy tic dinh trudc va thao tic duoc thue hién sao cho UE dai dién truyén
tin hiéu tham chiéu dong bé trong trudng hop clia phia ngoai cia ving ‘phu
song ma khéng cé su diéu khién cta eNB. Cu thé, UE c6 tinh di dong va dac
tinh ctia ngudn dién c6 thé sir dung hitu han, va do d6 ¢6 nhidu khé khan trong
viéc truyén lién tuc tin hiéu déng bd ngay ca khi UE duoc lua chon 1a UE dai
dién mdt 1an. Ngoai ra, UE dai dién can tham gia vao viéc truyén va thu truc
tiép cua tin hiéu gitta cadc UE, va co thé c6 nhiéu han ché vé viéc truyén tin
hiéu tham chiéu lién tuc duoc thuc hién cung luc véi viée truyén va thu tin
hiéu d6i véi UE dai dién. V& vén dé nay, c6 wu tién ring, khi UE dai dién duoc
lua chon once, tin hiéu d’éng bo duoc truyén nho st dung céc tai nguyén thoi
gian lién tuc bét ky, hoat dong duogc thuc hién sao cho cac UE khac dugce déng
bo vo1i tin hiéu d’éng bd, va sau do viéc truyén cua tin hiéu déng bd duoc hoan
lai dé chuyén ddi hoat dong thanh hoat dong dé truyén va thu tin hiéu can duoc

st dung cho UE.

Vi du, khi UE dai dién duoc lua chon once, tin hiéu tham chiéu
dong bo dugc truyén trong khoang nhat dinh tir thoi diém cu thé, vi du, khoang
thoi gian tir 1 ms t61 2 ms, va sau do6 viéc truyén tin hiéu tham chiéu duoc hodn
lai dé thuc hién hoat déng dé truyén va thu tin hiéu tim kiém hoc tin hiéu

truyén théng D2D gitta cac UE. Trong trudong hop nay, quy tic c6 thé dugc
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dua ra sao cho cac UE duogc déng bo véi tin hiéu déng bo st dung déng bo
thoi gian/tAn sé thu duge tir tin hiéu tham chiéu khi thuc hién hoat dong dé
truyén va thu tin hidu tim kiém hodc tin hiéu truyén théng D2D. Tuy nhién, khi
mét khi vie ddng bd thu duge, viée dong bd ¢6 thé mat hiéu luc sau khoang
thoi gian nhét dinh. Do d6, sau khoang thoi gian nhét dinh, vi du, sau khoang
thoi gian khoang 100 ms, hoat dong c6 thé dugc thuc hién sao cho UE dai dién
truyén lai tin hidu tham chiéu ddng b hodc UE dai dién méi duoc lua chon dé

truyén mai tin hi€u tham chi€u dong bo.

Nhu duoc md ta néu trén, tin hiéu tham chiéu déng b6 duoc truyén
b&i UE can dugc thiét ké dé thu duoc hiéu qua viéc déng bo thoi gian va tan sb
trong khoang thoi gian tuong d6i ngén nhu 1 ms téi 2 ms. FIG.12 minh hoa vi

du ctia c4u hinh ctia tin hiéu tham chiéu dong bd theo phuong &n cua sang che.

Vién dan téi FIG.12, viéc chia mdt céach téng quat tin hiéu tham
chiéu ddng bd thanh hai ving 1a hiéu qua, va ¢6 cAu hinh trong d6 viéc dong
bd thoi gian thu dugc nho st dung phan phia truéc (ving thu nhét trén
FIG.12), va sau d6 viéc déng bd tan s6 thu duoc nho st dung phén phia sau
(ving th@ hai trén FIG.12) dua trén viéc ddng bo thoi gian thu dugc. N6i
chung, viéc thu duoc ddng bo tin s 12 khé hon nhiéu so véi viée thu duoc
dong b6 thoi gian mot cach cu thé trong hé théng OFDM nhu hé théng LTE
trong d6 do dai ctia CP la tuong d6i dai trong khi khoang cach séng mang con
2 twong d6i nho. Do dé, ving th hai nhdm muc dich dé thu duge su dong bo

tan so tot hon 14 cd thoi gian truyén dai hon so véi ciia ving thir nhat.

Trong truong hop nay, khi c4u hinh cia tin hidu duoc st dung trong
hé théng LTE theo k¥ thuat da biét duoc téi sir dung va duoc bin dbi dé pha
hop d6i véi diéu kién truyén thong gitta cac UE, c¢6 uu diém rang thao tac
ddng bd c6 thé duogc thuc hién trén phia trong hodc phia ngoai cua ving pht
séng nho st dung mach truyén va thu gidng hodc twong tu. Vi dy, tin hiéu
gibng nhu PSS/SSS ctia hé théng LTE theo k¥ thuét da biét c¢6 thé duoc truyén
trong vung th nhét dugc st dung cho viée thu duge ddng bo thoi gian. No6i

cach khac, UE c6 thé xac dinh rang PSS/SSS c6 dugc phat hién hay khong
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trong khi lién tuc quan sét tin hi¢u thu trong mién thoi gian. Khi PSS/SSS
duoc phét hién, UE c6 thé kidm tra bit diu va két thic clia mién thoi gian
twong ung v6i mot ky tv OFDM dua trén cAu hinh dinh trude cua tin hiéu
tham chiéu ddng bd. Theo cach nay, PSS va SSS (hodc céc tin hiéu duoc bién
i ctia PSS va SSS) duoc truyén dé truyén théng D2D c6 thé dugce goi 1a tin
hiéu ddng bd D2D so cip (PD2DSS) va tin hiéu dong bd D2D thir clp
(SD2DSS), mét cach twong Ung.

Trong hé thng LTE theo k¥ thuat da biét, chudi duoc st dung trong
PSS/SSS duoc xac dinh dya trén ID té bao. Tuy nhién, khi UE truyén PSS/SSS
trong vung thtr nhét, hoat déng cé thé duoc thuc hién sao cho ID té bao duoc
cb dinh truéc duoc st dung hodc mét trong sb cac ID té bao trong ving bt ky
duoc lya chon mot cach ngau nhién. Cu thé, khi UE nam bén trong vung phi
séng cua eNB va tin hiéu tham chiéu duge truyén dé truyén théng D2D gifta
UE va UE nam bén ngoai ving phu séng, eNB ¢ thé chi béo gia tri twong Gng
v6i ID té bao can duogc st dung cho PSS/SSS trong ving thu nhét. Ngoai ra,
thong tin bat ky co6 thé dugc chia trong ID té bao can dugc st dung dé tao ra
chudi ctia PSS/SSS trong vung thr nhét. Vi du, c6 thé chita thong tin nhu cong
suét truyén cuc dai can duoc st dung trong truyén thong D2D, bing thong can
dugc st dung trong truyén théng D2D, thong tin vé UE thuc hién viéc truyén
c¢6 dang nam trong ving phu séng ctia eNB hay khong, ché d6 song cong dugc

str dung khi UE nim bén trong ving phu séng, ...

Cu thé, khi UE truyén tin hiéu tham chiéu déng bo nam phia ngoai
vung phu séng cua té bao, trudong hop trong doé té bao hoat dong nhd st dung
phuong phip FDD va truong hop trong do té bao hoat dong nhd st dung
phuong phap TDD c6 thé duoc khép véi cac ID té bao khac nhau truée. Trong
truong hop nay, khi UE cu thé phat hién tin hiéu tham chiéu dong bd dua trén
PSS/SSS st dung ID té bao cu thé, théng tin duge st dung bdi UE truyén tin

hiéu tham chiéu dong b co thé duge cho phép thu duogc.

Ngoai ra, trong hé théng TDD, hoat déng c6 thé duoc thuc hién sao
cho PSS/SSS duoc tao ra nho st dung ID t& bao khac nhau theo cdu hinh
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khung con duong lén/dudng xubng, nhd d6 cho phép UE nam phia ngoai ving
phu song kidm tra thoi diém ma tai d6 UE truyén tin hiéu tham chiéu thu tin
hidu dudng xudng ctia eNB va bao vé viée thu tin higu dudng xuéng boi UE
truyén tin hiéu tham chiéu tai thoi didm nay (vi du, bang cach 1am gidm cong

suét truyén D2D).

Ngoai ra, khi PSS/SSS ¢o thé duoc truyén trude d6 bdi eNB duoc
fruyén, tin hiéu duoc bién dbi cia PSS/SSS hién tai ¢6 thé duoc truyén trong
ving tht nhat dé ngin ngira cac UE phat hién PSS/SSS khoi viée xéc dinh
réng té bao duoc hién dién dua trén tin hiéu tham chiéu déng bd cua UE va
thuc hién hoat déng truy nhap khai tao khong can thiét dua trén viée x4c dinh.
Vi du, chudi khong duoc st dung trong hé théng LTE theo k§ thuat d4 biét ¢6
thé duoc st dung trong khi duy tri cing tai nguyén truyén ctia PSS/SSS. Nhu
13 vi du cu thé ctia nd, ¢6 thé st dung chudi duoc tao ra tir sb ngoai vung ID té

bao duoc st dung trong hé théng LTE theo k§ thuat da biét.

Cu thé hon, trong hé théng LTE theo k¥ thuat di biét, PSS/SSS
duoc tao thanh nhd st dung 504 ID t& bao tdng cong tir ID & bao 0 dén ID té
bao 503 nhu duoc md ta néu trén. Do do, khi cu hinh ctia PSS/SSS duoc tai
str dung trong tin hiéu tham chiéu d’éng bo dé truyén thong D2D, hoat dong co
thé duoc thuc hién sao cho chudi ctia PSS/SSS dugc tao thanh dua trén s6
ngoai 504 ID té bao dé phan biét cAu hinh v6i té bao dang tdn tai dwoc tao
thanh bdi eNB. Sé tao thanh chudi duge sir dung tai thoi diém nay c6 thé dugc
c¢b dinh 12 sd cu thé, hodc hoat déng co thé duoc thuc hién sao cho mot s6
duoc lua chon ngau nhién nhu 1a s6 tao thanh chudi tir khoang bét ky (vi du,
khoang ma khéng nam gitta 0 va 503). Ngoai ra, nhu duge md ta néu trén, co
thé str dung sb duoc lién két véi thong tin cin duoc phan phat ¢ phan phét
thong tin khac nhau. Ngoai ra, d& cAu hinh chudi tin hi¢u dong bo ctia UE 1a
chudi khong duogc st dung trong hé théng LTE theo k¥ thuat da biét, Phuong
trinh 1 ¢6 thé duoc st dung 1a phuong trinh tao chudi nhu truée do, va gid tri
khac véi gia tri ctia Bang 5 cé thé duoc st dung 1a chi 36 géc ZC duoc xac

dinh boi sb tao thanh chudi.
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Vi tri truyén ctia PSS/SSS ¢ thé duoc thay dbi khi cau hinh cua
PSS/SSS duoc téi sit dung trong tin hiéu tham chiéu déng bd duge truyén boi
UE d& truyén thong gifta cac UE 1a vi du khéc dé phén biét PSS/SSS vdi
PSS/SSS duoc truyén béi eNB. FIG.13 minh hoa céc vi tri clia cac tai nguyén
trong d6 PSS va SSS duoc truyén trong hé théng LTE tuwong tmg véi d6 dai
CP thuong ctia phuong phap FDD. Trong don nay, phan mé ta dugc duara vé
vi du thay dbi vi trf truyén ctia PSS/SSS dwa trén FIG.13.

Céc FIG.14 va 15 minh hoa céc vi du ctua Viéc thay ddi vi tri truyén
ctia PSS/SSS dé phan biét PSS/SSS tir PSS/SSS chung dugc truyén bdi eNB

theo phuong an cta sang ché.

Vién dan t6i FIG.14, c6 thé duoc hiéu réng hoat dong dugc thuc
hién sao cho cic vi tri lién quan ctia PSS/SSS dugc thay dbi trong vung thir
nhét cia tin hidu tham chiéu ddng bo. Ngoai ra, nhu trén FIG.15, khoang tréng
gitta PSS va SSS dé truyén théng D2D c6 thé dugc cau hinh 1a khéc véi ciia
PSS/SSS chung dugc truyén bsi eNB. Cu thé, trén FIG.15, khoang trong nhat
dinh duoc cAu hinh gitta PSS va SSS, va do d6 sur khac biét tr viéc truyén cta
PSS/SSS chung boi eNB duoc tao ra. Do d6, tin hidu phat hién UE c6 thé kiém
tra viéc st dung cua viéc truyén PSS/SSS. Theo cach nay, UE phat hién
PSS/SSS ¢6 thé kiém tra xem PSS/SSS duogc truyén tir eNB hay duoc truyén

tor UE.

Ngoai ra, tin hiéu tham chiéu dong bo D2D duoc truyén trong ving
thi nhét bdi UE c6 thé c6 dang duge bién doi tir PSS/SSS duge st dung trong
hé théng LTE theo k¥ thuat da biét vé& chudi hodc anh xa tai nguyén. Trong
trudng hop nay, ID té bao c6 thé dugc xem 12 gid tri gbc ma xéc dinh chudi
duoc sir dung bdi PSS/SSS. ID té bao ¢6 thé dugce goi 1a ID tham chiéu dong
bd xem xét réng ID té bao thuc hién chtic nang nhu 1a tham chiéu cha viée

dong bo.

Trong khi do6, sau khi thu dugc viéc ddng bo thoi gian théng qua

ving thtt nhat, UE c6 thé kidm tra bét dau va két thiic ctia mién thoi gian tuong
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ting véi mot ky tu OFDM, va xt ly tin hiéu thu trong ving dé chia/xi 1y tin
hiéu trong mién tin s6, nhor d6 thu duogc viée déng bd tan sd. Trong hé théng
LTE theo k¥ thudt d& biét, UE thu duoc dong bd tan sb dua trén CRS duoc
truyén béi eNB. Tuong tu, tin hiéu c6 cuing c4u hinh nhu ciu hinh cta CRS ¢6
thé duoc truyén trong ving tht hai dé tai st dung mach dong bé tan sé nhiéu
nhit c¢6 thé. Céc vi du dudi day tuong Gng véi truong hop cia do dai CP
thudng, va nguyén tic twong tir ¢6 thé duoc 4p dung t6i trudong hop cta do dai

CP dugc mo rong.

FIG.16 minh hoa cic RE truyén CRS trong hé théng LTE theo k§
thuat da biét. Vién din t&i hinh v& nay, tin hi€u tuong tu nhu CRS hién tai
(cong ang ten 0 duoc gia thiét) c6 thé duoc truyén trong ving th hai. Cu thé,
xir Iy dé thu duoc dong bd tan sb tir cAu hinh trong dé khong cé tin hiéu dugc
truyén gitta cic RS trong khi st dung c4u hinh cua RS duoc truyén trén cac
séng mang con cach nhau mét khoang béi céc khoang séng mang con ¢b dinh
nhu CRS ctia hé thong LTE c¢6 dic diém trong d6 nhifu giita céc song mang
con do 13i tAn s6 ban dau 1a nhé. Két qua 1a, cé uu diém & chd viéc déng bo tan

s6 6n dinh c6 thé thu duoc.

Tuy nhién, khi c4u hinh cta CRS duoc st dung trong hé théng LTE
duoc st dung ma khong cé thay doi, tai nguyén bi lang phi do khéng cé tin
hiéu c¢6 thé duoc truyén trén ky tu OFDM ma dugc st dung cho viéc truyén

ctia PDSCH béi eNB trong hé théng LTE theo k§ thuét da biét.

Tai nguyén c6 thé khong bi lang phi bang cach truyén bd sung tin
hiéu tham chiéu trén ky tu OFDM. Cu thé, viéc truyén bd sung cua tin hiéu
tham chiéu ¢6 wu diém & chd cac UE duoc cho phép dé thu duogc viée ddng bd

nhanh chéng hon.

Céc FIG.17 dn 20 minh hoa cac vi du ctia viéc truyén tin hiéu tham
chiéu trong ving thr hai dé thu duoc viéc ddng bd tan sé theo phuong 4n cia

sang che.

Pau tién, FIG.17 minh hoa vi du cua viéc truyén bd sung tin hiéu
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tham chiéu trong c4u hinh cua FIG.16, tic 14, trong mau truyén CRS hién tai,
va minh hoa c4u hinh trong dé céc tin hiéu tham chiéu duoc truyén lién tuc
cho dén khi tin hiéu tham chiéu tiép theo duoc truyén trén séng mang con ma
trén do tin hiéu tham chiéu duoc truyén mét lan. Cu thé, cAu hinh trong do cac
tin hidu tham chiéu (t6t hon 13, cac tin hiéu tham chiéu c6 cling ky tu didu ché)
duoc truyén lién tuc trén cliing séng mang con hd tro viée dong bo tan sb do 13
trong cac két qua déng bo tan sb trong hién tugng trong do tin hiéu thu co6 su
quay pha tai téc d6 c¢b dinh theo thoi gian, va UE thu c6 thé phat hién 13i trong
viéc dong bo tan sé déi v6i UE truyén bang céch quan sat céc thay dbi pha cua

cac tin hiéu khi tin hiéu giong nhau duoc truyén lién tuc trong cung tan sé.

Tiép theo FIG.18 1a vi du cai bién cua FIG.17. FIG.18 minh hoa
phuong phap ting hoic giam sé luong ky tw OFDM dé truyén lap lai tin hiéu
tham chiéu tai cting vi trf séng mang con khi céc tai nguyén thdi gian kha dung
d6i v6i viing th hai giam hodc ting. Cu thé, FIG.18 gia thiét truong hop trong
d6 tin hiéu tham chiéu duogc truyén trén ba ky tw OFDM trong mot song mang

con.

Céc FIG.17 va 18 gia thiét ring, nhu trong trudng hop cia CRS, khi
tin hiéu tham chiéu duoc truyén trén séng mang con cu thé, tin hiéu tham
chiéu duoc truyén 1an nita trén séng mang con duoc dich chuyén tir séng mang
con béi ba séng mang con sau thoi diém bat ky. Tuy nhién, séng ché khong bi
gi6i han & ddy, va c6 thé duoc 4p dung téi truong hop trong d6 song mang con

duoc dich chuyén boi sb luong séng mang con bét ky.

Vi du, nhu trén FIG.19, tin hiéu tham chiéu c6 thé duoc truyén hai
14n trén mot séng mang con, va sau d6 tin hiéu tham chiéu c6 thé duoc tru,yén
hai 14n mot 1an nita béng cach duogc dich chuyén bdi mot séng mang con.
Ngoai ra, nhu trén FIG.20, khi su khac biét vé phén hdi kénh trong khoang
song mang con bét ky la di nho dé duoc bd qua, hoat ddng co thé duoc thuc
hién sao cho cdc tin hiéu tham chiéu duoc truyén lién tuc trén mot séong mang

con.
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FIG.21 minh hoa vi du khac cta viéc truyén tin hiéu tham chiéu
trong ving tht hai dé thu duge viée ddng bo tan sb theo phuong 4n cia sang

ché.

Vién dan t6i FIG.21, ¢6 thé duoc hiéu réng vung tht hai duoc chia
thanh hai ving con mot 1an nita. Hoat dong co thé duoc thuc hién sao cho 15i
tan s6 16n gay ra thay dbi pha nhanh duoc hiéu chinh bz‘“mg_ cach truyén céc tin
hiéu trén cung séng mang con va trén céc ky ty OFDM lan cén trong vung con
th nhat, va 131 tAn sb nho gy ra thay dbi pha chdm dugc hiéu chinh bd sung
bang cach &p dung xr I chiéu tin s6 dugc diéu chinh dua trén viéc hiéu chinh
t61 vung con thir hai trong d6 cac tin hiéu duoc truyén trén cling séng mang

con va trén céc ky tw OFDM dugc ddt cach nhau.

Nguyén tic nay duoc tong quét hda dudi day. Ving thtr hai, trong
d6 tin hiéu tham chiéu duoc truyén dé déng bd tan sb, duoc chia thanh cac
vung con. Sau dd, trong vung con phia trudc, 18i tAn sb 16n gdy ra thay dbi pha
nhanh duoc hidu chinh bang cach thiét 1ap khoang thdi gian gitta c4c tin hiéu
tham chiéu dwogc truyén trén cing khung con thanh gia tri nho. Mat khéc, trong
ving con tiép theo, 15i tan s6 nho gay ra thay dbi pha chim duoc hiéu chinh
bing cach thiét 1ap khoang thoi gian gifta c4c tin hiéu tham chiu duoc truyén

trén cung khung con thanh gia tri 16n.

Céac FIG.22 va 23 minh hoa céac vi du khac cta viéc truyén tin hiéu
tham chiéu trong ving thit hai d8 thu duoc viée ddng bo tan sb theo phuong dn

cta sang che.

Pau tién, FIG.22 minh hoa cAu hinh trong d6 chi ky tu tin hiéu tham
chiéu duoc tach va duoc truyén bang cach bo qua viée truyén cia ky tu OFDM
ma trén do6 khong cdé tin hiéu tham chiéu dugc truyén trong khi duy tri c4u hinh
truyén tin hiéu tham chiéu duoc minh hoa trén FIG.16. ) luong ky tw OFDM
dugc str dung cho viée truyén tin hiéu tham chiéu c6 thé duge tang lén néu can.
FIG.22 twong tmg vai truong hop trong dé muoi hai ky tw OFDM tdng cong

duoc truyén. Trudong hop nay 1a hiéu qua trong viée truyén c4c tin hiéu tham
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chidu, ma sd luong cua cac tin hidu tham chiéu nay twong ung véi cac CRS

duoc truyén trong ba khung con.

FIG.23 minh hoa vi du trong d¢6 tin hiéu tham chiéu duoc cho phép
d duoc truyén trén nhiéu séng mang con khac nhau hon béng cach dich
chuyén séng mang con ma trén d6 tin hi¢u tham chidu duoc truyén déi véi moi
ky tu OFDM trong khi duy tri cAu hinh CRS trong d6 cdc tin hi¢u tham chiéu
duoc truyén trén mot ky tu OFDM duogc bd tri tai khoang céch cua sau séng

mang con.

Trong khi do, khi tin hiéu déng bd c6 céu hinh ciia FIG.12 xuét hién
khong theo ky vong trong trang thai trong d6 khong c¢6 c6 tin hiéu, cac UE thu
thu duoc dd chénh léch gbc trong cong suét thu. Trong trudng hop ndy, c6 kha
nang réng viéc thu dugc tin hiéu déng bd that bai do bi mét mot vai tin hiéu
trong xu Iy bu d6 chénh léch cong suét. Phuong phap ngan ngira kha ning nay

s& duoc mod ta cé vién dan to1 F1G.24.

FIG.24 minh hoa ciu hinh khé4c cua tin hiéu tham chiéu déng bd
theo phuong an cua sang ché. Trén FIG.24, c4ac UE thu duoc cho phép dé thu
duoc thong tin vé muic cong sudt thu cta tin hiéu dong bo trudce bing cach
truyén tin hiéu bét ky (t6t hon 13 tin hiéu c6 cong suét cta cing mic nhu cla
tin hidu ddng bo tiép theo) trong khoang thoi gian béat ky ngay trude tin hiéu
dong bd nhu trén FIG.12 cua sang ché duoc truyén. Cu thé, tin hiéu bd sung
khong thé dugc giai ma chinh x4c boi cac UE thu trong nhiéu trudng hop, va

do d6 c6 thé c6 dang cta tin hiéu bét ky khong mang thong tin riéng biét.

Ngoai ra, tin hiéu dugc truyén trong vung thtr nhét, vi du, tin hiéu
duoc bién dbi cia PSS/SSS ciia hé théng LTE theo k¥ thut d biét co thé
duoc 1ap lai mot vai 1an nhu trén FIG.25. FIG.25 rﬁinh hoa vi du trong dé tin
hiéu tham chiéu d@)ng bo dé truyén thong D2D duoc truyén lap lai theo phuong
an cua sang ché. Cu thé, FIG.25 minh hoa c4u hinh trong d6 tin hiéu cta ving

thtt nhat duoc lap lai ba lan.
Trong truong hop ndy, ngay ca khi mét vai tin hiéu khéi tao bi mat,
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UE thu c6 thé hoat dong dé thu duoc viée déng bd thoi gian tir céc tin hiéu
dugc Lap lai, doi tin hiéu cia ving tha hai, va nhan biét sy két thuc cua ving
thtr nhét khi tin hiéu ctia vung thr hai duoc phat hién. Khi PSS/SSS cua hé
théng LTE dugc truyén trong ving tht nhat, chudi giéng nhau c6 thé duogc
truyén lap lai. Tuy nhién, dé ngin nglra trudong hop trong do chudi cu thé
giéng nhau duoc lua chon béi mét vai UE va duoc truyén lap lai, chudi cé thé

duoc thay ddi dbi v6i mdi viée truyén 1ap lai theo quy tac dinh trude.

Vi du, hoat dong co thé duoc thuc hién sao cho, khi ID té bao cu thé
duoc lua chon trong viée truyén khai tao, gia tri thu duoc béng cach thém vao
s6 nhit dinh duoc xem 1a ID té bao trong viéc thu tiép theo dé tao ra chudi. Rd
rang rang hoat ddng mé dun c thé duoc dé xuit bd sung sao cho gid tri thu

duoc bang cach thém vao s6 nhét dinh nim trong khoang nhét dinh.

Mot cach dac trung, dé str dung tin hiéu cua vung thu nhét nhu 1a
chi bo ctia viée bit ddu ving thit hai cing véi két thic cta ving thit nhét, tin
hiéu cudi cung trong sb céc tin hiéu duogc 1p lai ctia ving thur nhét c6 thé duoc

co dinh sao cho chudi cu thé dugc sir dung.

FIG.25 tuong tng véi truong hop trong do téng thoi gian truyén ctia
c4c tin hiéu cia vung th nhét 14 dai hon so véi cda tin hiéu cia ving tht hai
do ba lan lap lai ctia ving tht nhét. Tuy nhién, thoi gian truyén ctia cac tin
hiéu ctia ving thir nhét va ving tht hai khong bi gi6i han ¢ ddy. Cu thé, ngay
ca khi c4c tin hiéu cta vung thu nhét duogc lap lai vi ly do néu trén, co thé cho

phép tin hiéu cta vung thi hai dugc truyén trong khoang thoi gian dai hon.

Nhu la phuong phap khac dé 1ap lai PSS/SSS trong ving thi nhét,
mbdi PSS va SSS ¢6 thé duoc lap lai s6 14n nhat dinh trong ving thtr nhét nhu
trén FIG.26. FIG.26 minh hoa vi du khéc cua viéc truyén lap lai tin hiéu tham
chiéu déng bo dé truyén thong D2D theo phuong an cla sing ché. Cu thé,
FIG.26 gia thiét truong hop trong d6 PSS va SSS duoc lap lai bbn lan va hai

14n mdt cach tuong tmg.

Trong vi du ctia FIG.26, sdu ky tu duoc st dung la PSS va SSS c6
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14 c4c ky tu thudc v& mot khe ctia CP thudong bao gdm bay ky tw. Mot cach dic
trung, sau ky tu nay co thé tuong g véi by ky tu trong mot khe ngoai trir ky
tu thtr nhét. Ky tu thu nhét duoc loai trir dé ngan ngua van dé ma c6 thé X4y ra
trong ky tu thtr nhat khi hoat dong ctia UE truyén tin hiéu chong 1én thao tac

truyén va thu trong khung trudc dé.

Néu PSS duoc 13p lai mot vai lan trong ving tht nhét, ngay cé khi
mét vai tin hidu bi mat, UE c6 thd duoc cho phép dé thu duge ddng bd thoi
gian thong qua cac PSS con lai. Sau d6, UE cé thé x4c nhan viéc déng bo thoi
gian thu duoc béi UE dua trén cac SSS duoc lap lai dé nhan biét su két thuc
clia vung th nhét. Ngoai ra, c6 thé kiém tra ID té bao duoc phat hién bé1 UE

(tie 13, gid tri gbe ctia chudi) c6 chinh x4c hay khong.

Mbt cach dic trung, SSS chu yéu duge sir dung dé kiém tra thong
tin nhu viéc déng bd thoi gian, ... dugc phat hién béi PSS, va do do co thé

dwoc 13p lai s 14n nhé hon so véi PSS.

Cu thé, cdu hinh tin hiéu duoc minh hoa trén FIG.26 c6 thé 14 hitu
ich khi mdi UE dugc dong bd véi clng té bao dwoc mong mudn trao doi tin
hidu D2D vé6i UE ¢6 vi trf ndm ngoai té bao. Trong cAu tric 3GPP LTE, hoat
dong duogc thuc hién sao cho mét loat ID té bao st dung céc PSS cua cung
chudi. Do d6, trong viéc truyén ciia cac tin hidu tham chiéu ddng bd duy nhét
béi cac UE, khi cac ID té bao duge cip phét sao cho chudi gidng nhau dugc st
dung cho cac PSS va céc chudi khac nhau duoc st dung cho cac SSS, cac PSS
duoc truyén cling nhau béi cac UE truyén tin hidu tham chiéu dong b6, va do
d6 UE thu c6 thé thu dugc viée déng bo thoi gian tai xac sut cao hon bing
cach két hop cac ning luong ctia né. Trong khi d6, UE truyén tin hiéu tham

chiéu ddng bo riéng biét c6 thé duoc nhan dang nho str dung SSS tiép theo.

FIG.27 minh hoa vi du trong d6 cac PSS dugc truyén dua trén chudi
gibng nhau va cac SSS dugc truyén dua trén cac chudi khic nhau theo phuong

an cua sang ché.

Vién dan t6i FIG.27, ¢6 thé duoc hiéu réng ba UE dugc 4p dung téi
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cung té bao dé truyén c4c tin hiéu tham chiéu trong viéc ddng bo véi té bao
nay, va chudi gibng nhau duoc st dung cho cic PSS va céc chudi khac nhau
duoc st dung cho cac SSS bang cach cip phét cac ID té bao thich hop. O day,
ngay ca mic du duoc gia thiét ring cac UE tuong ung truyén cac tin hiéu tai
clng thoi diém, 161 nho 6 thé xuat hién phu thude vao khoang cich gifta mdi

UE vaeNB, ...

Mot cach dac trung, cac PSS duoc truyén boi c4c UE thude vé cung
té bao ¢6 thé duoc gisi han & chudi gibng nhau nhu ctia PSS cua té bao. Trong
hé théng 3GPP LTE, khi c4c phan du thu duoc bang cach chia ID té bao cho 3
1a gibng nhau, chudi PSS gidng nhau dugc st dung. Do dé, trong trudng hop
nay, trong té bao st dung ID té bao x, cac ID té bao duoc st dung boi cac UE
truyén c4c tin hiéu tham chiéu ddng bd c6 thé théa man didu kién cta x+3k.
Trong trudng hop nay, eNB c6 thé chi dinh gia tri k can dugc str dung boi mbi

UE, hoac moi UE ¢6 thé lya chon ngau nhién gia tri k.

Trudng hop nay c6 thé duoc tdng quét héa nhu dudi day. Trong té
bao tham chiéu ctia mdi UE truyén tin hiéu tham chiéu déng b, khi ID té bao
x dugc chi ddn dé duoc st dung (ID t€ bao x co thé khéc véi ID cla té bao
tham chiéu) dé tao ra PSS cla tin hiéu tham chiéu ddng bd, ID té bao duoc si
dung trong SSS b&i UE truyén tin hidu tham chiéu c¢é thé dugc biéu dién dudi

dang cua x+3k.

Ngoai ra, UE thu thu dugc viéc déng bo dua trén PSS theo hoat
dong néu trén cb thé hiéu chinh chinh xéc viéc déng bd thoi gian cia UE riéng
biét truyén tin hiéu tham chiéu thong qua SSS, va sau dé thuc hién xr 1y trén
gia thiét ring mot vai hodc tit ca tham s nhu cac dic tinh quy mé 16n, vi du,
trai tr8, trai Doppler, d6 dich Doppler, tang ich trung binh, do tré trung binh, ...
cla tin hiéu D2D duoc truyén béi UE truyén tin hiéu tham chiéu riéng biét
hodc céc UE duoc ddng bd v6i UE truyén tin hiéu tham chiéu riéng biét 1a

tuong tu nhu tham sé thu duoc tir SSS.

Trong vi du dugc mo ta néu trén, tin hiéu thudc vé vung thu hai la
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vi du cua tin hiéu duoc truyén bs1 UE truyén. Theo phé.l’l md ta nay, hoat dong
¢6 thé duoc thuc hién sao cho céc tham sé gidng nhau gifta tin hiéu trong ving
thit hai va SSS trong ving tht nhat. Ngoai ra, hoat déng c6 thé dugc thuc hién
sao cho céc tham sb 1a giéng nhau gitta SSS va tin hiéu tim kiém hoic tin hiéu
truyén théng D2D dugc truyén bai UE truyén tin hiéu ddng bd hodc cac UE
duoc dong bd véi UE nay. Mot cach dic trung, trong cAu hinh cua FIG.26, tap
hop ctia cac UE tham gia vao viéc truyén ctia mot chudi 12 khic nhau gitta PSS
va SSS, va do d6 c6 uu tién xur 1y riéng biét hai tin hi¢u xem xét rang mot vai
hoidc tAt ca cac tham sb quy mé 1én néu trén c6 thé khac nhau. Didu nay chi
bao rdng mot vai tham s6 quy md 1én dbi véi tin hiéu duoc truyén trong ving
thi hai bo1 UE truyén tin hiéu tham chiéu hodc céc tin hiéu khac co thé khac
v6i cée tham sb cflei PSS. Cu thé, mot vai tham sb twong Ung véi do tré trung
binh va dé dich Doppler c¢6 thé khac nhau gifta PSS va céc tin hiéu D2D khéac
do khé nang ring cac UE c6 thé truyén PSS cung nhau. Cé su khéc biét & chd
PSS va SSS duoge truyén boi eNB duoc xem xét dé chia sé it nhét cing do tré

trung binh va d6 dich Doppler trong s céc tham sb néu trén.

Khi UE cu thé thu dugc viée ddng bd chinh x4c hon so véi ctia UE
truyén tin hiéu tham chiéu déng bo va thuc hién truyén thong D2D, viéc hiéu
chinh bb sung dbi véi UE truyén tin hiéu tham chiéu dong b6 théng qua SSS
néu trén 1a hiéu qua hon. Cu thé, hoat dong nay la hiéu qua khi UE truyén tin
hiéu tham chiéu riéng biét 1a UE chuyén tiép ma chuyén tiép trao dbi théng tin
gitta eNB va UE ¢6 vi trf phia ngoai ving pht séng cua eNB thong qua truyén
théng v6i UE ¢6 vi tri phia ngoai ving pht séng do hiéu suét clia viéc truyén
thong voi UE chuyén tiép duqc‘néng cao trong tuong lai théng qua viéc dong

b6 chinh x4c voi UE chuyén tiép.

Mt khac, vi du, khi UE cu thé chi thuc hién lwong nhé truyén thong
dé kiém tra ring UE riéng biét c6 hién dién hay khong ngoai trao d6i luong 16n
di liéu vo1 UE chuyén tiép, viéc déng bd vé1 UE truyén tin hiéu tham chiéu
riéng biét la thao tac khong can thiét. Do d6, chi viéc déng bo dua trén PSS

dugc truyén boi mot vai UE truyen tin hiéu tham chiéu cé thé la du.
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Phin mé ta tiép theo s& dugc dua ra. Hoat dong cd thé duoc thuc
hién sao cho, trong khi tin hi¢u duoc trao ddi theo viéce déng b6 thu dugc béng
cach quan sét ca PSS va SSS ctia UE truyén tin hiéu tham chiéu cu thé khi
truyén théng D2D duoc thuc hién chinh xdc, viec déng bo thu dugc nho st
dung chi PSS duoc truyén béi moét vai UE truyén tin hiéu tham chiéu cung
nhau khi D2D discovery st dung chi it tai nguyén hon duoc thyc hién. Pé thuc
hién muot ma hoat dong nay, UE truyén SSS ¢6 thé duoc gidi han & UE
chuyén tiép, va hoat dong co thé duoc thuc hién sao cho UE ngoai UE chuyén
tiép, vi du, UE, ma truyén tin hidu tim kiém D2D trong khi khong thuc hién

thao tac chuyén tiép, truyén chi phén tuong tmg véi PSS.

Trong khi d6, nhu duge md ta néu trén, ndi ohung, cac tin hiéu tham
chiéu déng b6 duoc truyén bé1 UE duogc truyén khong lién tuc tai khoang thoi
gian tuong dbi dai, vi du, khoang thoi gian 1a 100 ms. Do d6, c6 uu tién cho
phép thu duogc viéc déng bo tai xac suét cao dang ké khi co héi truyén duoc
cung cp mot 1An. V& van dé nay, c6 thé thiét ké dang trong d6 cAu hinh cia tin
hiéu tham chiéu déng bd duoc mo ta cd vién dan t6i FIG.12 duoc lap lai vai
]an. FIG.28 minh hoa vi du khac cua viéc truyén lap lai tin hiéu tham chiéu
ddng bd dé truyén théng D2D theo phuong 4n cua sang ché. FIG.28 mdt cach
don gian minh hoa cu hinh trong d6 tin hiéu tham chiéu déng bd duoc 1ap lai
ba l4n, va tuong tmg véi c4u hinh trong d6 ving tha nhit va ving tht hai xuét

hién 1ap lai.

Ngoai ra, nhu la mé réng cua cAu hinh nhu duoc minh hoa trén
FIG.25, ving thit hai ¢6 thé duoc 1ap lai sau khi ving tht nhat dugc lap lai.
FIG.29 minh hoa vi du trong d6 vung thir nhét va ving tha hai duoc lip lai
riéng biét va duoc truyén trong tin hiéu tham chiéu ddng bo dé truyén thong
D2D theo phuong an cua sang ché. Cu thé, mic du FIG.29 minh hoa c4u hinh
trong d6 mdi ving duoc 13p lai ba lan, ving thir nhit va ving thi hai c6 the
duoc 13p lai s6 14n khéc nhau. Vi du, khi viée thu duoc dong bé tan so 1a khé
hon so v6i viée thu duge ddng bo thoi gian, ving thit hai c¢6 thé dugc 13p lai sb

14n 16n hon.

-37-



34474

Khi vung th hai dugc chia thanh cdc ving con nhu dugc mo ta co
vién dan t6i FIG.21, vung con thr hai ¢6 thé duoc 1ap lai sau khi ving con thir
nhét duoc 1dp lai véi s6 1an dinh trude. Hai ving con c6 thé duge cu hinh dé

duoc 1ap lai véi o lan giong nhau hodc 50 lan khac nhau.

Khi vung thtr nhét, PSS, hodc SSS dugc md ta néu trén dugc lap lai,
céc tin hiéu dugc lap lai co thé st dung cac ky tu 1an can. Tuy nhién, sang ché
khéng bi gi6i han & do, va ving thir nhét, PSS, hodc SSS cé thé duogc lap lai

trén cdc ky tu khong lién tuc.

Trong khi dé, viéc tham chiéu dong b thoi gian riéng biét c6 thé ¢6
mit trude khi UE, ma truyén tin hiéu tham chiéu déng bo D2D, truyén tin hiéu
tham chidu ddng bd, va mot loat UE c6 thé thu dugc trude do viée dong bd
thoi gian. Cac UE co thé thu thong tin thoi gian tr thiét bi nhu vé tinh, va thu
duoc viéc déng b6 thoi gian dua trén thong tin thoi gian nay la mot vi du.
Nagay ca khi cic UE khong thé thu én dinh kénh diéu khién hodc kénh dit lieu
tir eNB va khong thé thu dugc viée ddng bo thn s day du do chét luong kém
ctia CRS, cac UE c6 thé c6 vi tri trong ving trong d6 PSS/SSS cung cép dong
bd thoi gian co thé duoc phat hién la moét vi du khac,. Vi du, vung cé thé co
dang trong d6 chét luong tin hiéu cia té bao cu thé duoc chi béo boi ty 18 tin
hiéu trén nhiéu cong tap 4m (SINR) hodc chét luong tin hiéu tham chiéu thu
duoc (RSRQ) 14 16n hon hodic bing mic thir nhét tuong tng véi mie nho nhét
ma tai d6 PSS/SSS co thé duoc phat hién va nho hon hodc bang muc thtt hai
tuong Ung voi mic nho nhét ma tai d6 co thé dat duoc viéc déng bo tan s va

thu kénh 6n dinh.

Khi UE dong thoi thuc hién viée tr Jyén thong trong hai bang tan s,
t& bao cu thé ¢ thé duoc phét hién va duoc két ndi trong bang thn s tht nhét,
va viéc ddng bd thoi gian cla té bao dugc phat hién trong bang tAn s tht nhét
c6 thé duoc st dung dé truyén thong gitta cac UE trong béng tan s6 thtr hai khi
truyén thong truc tiép dugc thyc hién gifta cic UE trong khi khéng ¢6 té bao

duoc phat hién trong bang tan s6 tht hai 1a mt vi du khac,.

-38-



34474

Khi viéc ddng bé thoi gian dugce cung cAp riéng biét nhu duoc md ta
néu trén, tin hiéu cta vung thu nhét 13 it can thiét hon. Do d6, khi cAu hinh nhu
trén cic FIG.28 va 29 duoc st dung, hoat dong co thé dugc thuc hién sao cho
s6 14n lap lai cta ving thar nhét dugc 1am gidm hodc viée truyén ctia ving thtr

nhét duoc bo qua.

Trong trudng hop nay, hoat dong truyén tin hidu tham chiéu ddng
b6 boi UE c6 thé duoc khép chit ché véi vide dong bd thoi gian riéng biét.
Noéi cach khac, quy tic duoc dua ra sao cho UE nhan dang thoi diém ma tai dé
tin hiéu tham chiéu ddng bd c6 thé duoc truyén tir viéc dong bd thoi gian riéng
biét, va dugc ngéan chin truyén tin hiéu tham chiéu déng bo tai thoi diém ngoai
thoi diém duoc nhan dang. FIG.30 minh hoa gidi han vé hoat dong truyén tin

hiéu tham chiéu déng bd béi UE theo phuong 4n clia sang ché.

Cu thé, trong hoat dong trong d6 cac UE mot cach ngau nhién tré
thanh c4c UE dai dién dé truyén tin hiéu tham chidu ddng bo, quy tic lién quan
dn thoi didm ma tai d6 tin hidu tham chiéu dong bd c6 thé dugc truyén la hidu
qua trong viéc cho phép cac UE thu tin hiéu tham chiéu dugc khép khong truc
tiép véi vide ddng bo thoi gian riéng biét. Nhu la vi du, khi UE c6 the phat
hién PSS/SSS ctia t& bao cu thé, quy tic c6 thé duoc dua ra sao cho tin higu
tham chiéu déng bd co thé duoc truyén chi tai diém bién ctia khung con cé
khoang thoi gian 1a 1 ms thu dugc tir PSS/SSS, diém bién cua khung vo tuyén
c6 khoang thoi gian 1a 10 ms, hodc thoi diém thu dugc bang cach cong hoic

trir d6 dich nhét dinh duoc x4c dinh trude t6i hodc tir diém bién.

Khi UE thu dugc ddng bd thoi gian tir tham chiéu dong bd thoi gian
ngoai nhu vé tinh, hoat dong c6 thé dugc thuc hién sao cho céc thoi diém téch
biét v6i thoi diém cu thé bsi nhidu khoang nhét dinh duoc x4c dinh nhur 1a cac
Umg vién cho vi trf ma tai d6 tin hiéu tham chiéu dong bd cb thé duoc truyén,
va tin hiéu tham chiéu duoc truyén tir chi mot trong sb cac tng vién 1a mot vi

du khac,.

Cu thé, hoat dong nay c6 thé 1a hiéu qua khi cac UE tuong doi gan
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té bao duoc tao thanh boi eNB do tin hiéu D2D c6 thé duoc truyén va duoc thu
trong cung don vi thoi gian nhu cua viéc truyén PDSCH hodc PUSCH trong
cac khung con trong té bao duoc tao thanh boi eNB, va do d6 muc nhidu cb

dinh c6 thé duge duy tri trong mét khung.

Sau khi UE truyén tin hiéu tham chiéu ddng bo theo phuong 4n néu
trén, ¢6 thé truyén thong tin thiét 1ap khéc nhau cin thiét cho viée truyén va
thu xéc thitc ctia tin hidu gifta cac UE. Thong tin thiét 1ap c6 thé bao gom
thong tin nhu bang théng hodc muc cdng sut truyén dugc st dung cho viée
truyén va thu cta tin hiéu gifta cdc UE, va c6 dang ctia ban tin dugc phan biét

véi tin hiéu duge truyén va thu gifta cac UE khac.

Cac UE thu c6 thé kiém tra thuc t& ring théng tin thiét 1ap duoc
truyén tir cung UE dai dién truyén tin hiéu tham chiéu dé)ng bd, va do do co thé
str dung tin hiéu dugc st dung cho viéc truyén cua théng tin thiét lap, cu thé,
DM-RS cung tin hiéu tham chiéu déng bd néu trén dé thuc hién viéc déng bo
thoi gian/tin s6, vi dy, dé hidu chinh 15i du cta viéc dong b thu dugc thong
qua tin hiéu tham chiéu d’éng bd. Khi viée déng bd co thé duoc thuc hién dﬁy
dt chi sir dung tin hiéu cta ving thu nhit, viéc truyén trong ving thit hai c6
thé duoc bé qua. Trong vung thtr nhét, khi viéc truyén c6 thé duoc thue hién

dly db chi st dung PSS, SSS ¢6 thé duoc bo qua.

Sau day, phﬁn mo ta sé duoc dua ra vé phuong phép xéc dinh do dai

CP kni PSS/SSS duoc truyén lap lai trén mot vai ky tw cho viéc dong bd D2D.

FIG.31 minh hoa phuong phap truyén PSS/SSS theo do dai CP boi
eNB trong hé théng LTE FDD.

Vién din t6i FIG.31, diém bt dau ctia PSS 1a khac nhau gifta d6 dai
CP thuong va d6 dai CP duoc md réng. Tuy nhién, CP chiém gitt mét vai
khoang thoi gian tir diém bt diu do cau hinh st dung OFDM. Do do, d6 dai
CP thuong va d6 dai CP dugc md rong c6 cing khoang thoi gian gilia diém

bét dau truyén va didm két thuc truyén cuia tin hiéu PSS trong phan loai trir CP,
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Do d6, UE thu c6 thé nhin dang bién khe (tic 13, bién khung con) tir
diém ma tai d6 PSS két thic bang cach phat hién PSS, va phat hién SSS dua
trén bién khe duogc nhén dang. Trong truong hop nay, vi tri cia SSS, tuc la,
diém ma tai dé viée truyén ctia SSS két thic thay dbi phu thudc vao do dai CP.
Do d6, UE thuc hién viéc phat hién mu cua CP thuong va CP mé rdng khi SSS
dugc phét hién. No6i cach khac, do dai CP duoc gia thiét tuong ung véi CP
thuong va CP md& rong khi chudi SSS cu thé duoc phat hién, va CP ma tr d6
SSS dugc phat hién thuc té duge kiém tra. Trong xtr Iy nay, UE cé thé tu dong
kiém tra d6 dai CP duoc st dung boi eNB.

Trong khi do, khi PSS/SSS dé truyén_théng D2D dugc lap lai mot
vai 1an trong mot khung, hoat dong dé phat hién PSS/SSS bd UE theo do dai
CP cén duoc didu chinh. N6i chung, UE phat hién bién khung con théng qua
PSS. Do d6, khi PSS duoc phat hién, UE can ¢ ging phét hién theo cach lap
lai theo don vi thoi gian phit mét cach dang ké ma khoéng c6 thong tin vé thoi
diém ma tai d6 PSS duoc thu. Do d6, viéc thuc hién cua UE cé thé duoc don
gian héa cang nhiéu cang t6t khi tinh trang khéng chic chin vé viéc ¢b ging
phat hién PSS, vi duy, tinh trang khong chic chén vé cac chudi PSS hodc céc vi
tri cua cac PSS duogc 1ap lai duoc t61 thiéu héa. Mt khac, bién khung con cta
SSS thu dugc thong qua PSS. Do d6, chi hai d6 dai CP tuong ung véi tinh
trang khong chéc chin vé thoi diém ma tai d6 SSS thu duoc. Do dé, ngay ca
khi tinh trang khong chic chin vé cac chudi SSS hodc cac vi tri clia cac SSS
duoc ldp lai 1a 1én, UE c6 thé duoc trién khai ma khéng c6 van dé nghiém

trong.

Sau diy, phan mb ta s& duoc dua ra vé phuong phép truyén va thu
D2D PSS/SSS c6 thé ti thiéu hoa tinh trang khéng chic chin khi PSS dé
truyén thong D2D duogc phat hién theo nguyén tic néu trén. Cu thé, phan mé ta
s& duoc dua ra vé giai phap d6i véi thue té rz‘?mg cac vi tri cia cac PSS duoc
1ap lai dugc tao ra khi PSS dugc 1dp lai trén mét vai ky tu thay dbdi phu thudc
vao do dai CP.

Piu tién, PSS dé truyén thong D2D c6 thé c¢6 d6 dai CP cb dinh tai
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tht ca thoi diém dé loai bo tinh trang khong chic chén vé cac vi trf ctia cac PSS
dwoc 1ap lai. Tt hon 13, quy tic c6 thé duoc dua ra dé st dung CP mé rong ma
12 én dinh hon dbi v6i méi truong truyén da duong. Bén canh PSS dugc truyén '
l3p lai, vi du, SSS duoc ldp lai theo do dai CP thuc té dugc st dung cho truyén
thong D2D.

FIG.32 minh hoa phuong phap truyén PSS/SSS theo d6 dai CP bai

UE theo phuong an cia sang ché.

Piu tién, FIG.32 tuong tmg vdi cau hinh trong d6 PSS duoc 1ap lai
ba 1an khi CP mé rong tai thoi diém ma tai d6 khung con dugc bat dau, va sau
d6 SSS duoc 13p lai ba 1an mét lan nita theo d6 dai CP duoc sir dung thyc .
Nhu duoc minh hoa trén FIG.32, c6 thé duoc hiéu réng, khi SSS sir dung CP
thuomg, do chénh 1&ch tir d6 dai CP cua PSS dugc tao ra, va do do6 khoang nhét
dinh duoc hién dién gitta hai tin hiéu. Theo cach nay, UE ma thu PSS dugc lap
lai tai cac vi trf ¢b dinh tai tt ca cac thoi diém véi do dai CP c6 dinh thu duoc
bién khung con dua trén cac PSS duoc lap lai, cb géng phat hién SSS trong khi
gia dinh CP thuong va CP mo rong, va xem do dai CP ma duogc gia thiét khi

SSS cubi ciing duoc phat hién nhu 1a d6 dai D2D CP thuc té.

Cu thé, hoat déng nay co thé duoc ap dung té1 viéc truyén cua
PSS/SSS dbi voi D2D UE ma hoat dong phia ngoai vung pht séng mang trong
d6 khong co thong tin vé tham sb hoat dong D2D c6 thé thu duoc truée khi
phét hién PSS/SSS dé truyén thong D2D. PSS/SSS dbi véi D2D UE ma hoat
dong phia ngoai ving phu séng mang co thé bao gdm PSS/SSS dugc truyén
bdi UE bén trong vung phu séng mang d8 thuc hién truyén théng D2D véi UE
bén ngoai ving pht séng mang. Ngoai ra, UE hoat dong trong ving phu song
mang c¢6 thé nhan dang trude d6 do dai CP can duoc st dung cho truyén théng
D2D théng qua chi b4o boi eNB, va do do do dai CP ¢ dinh duoc chi bao ¢b
thé duoc 4p dung téi PSS/SSS.

Vién dan t6i FIG.32, cac vi tri va sd luong PSS/SSS duoc lap lai, va

khoang gifta c4c ky tu dugc 1ap lai chi la cac vi du. Nguyén tic cla sang ché
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¢6 thé duoc 4p dung ma khong cé thay ddi ngay ca khi céc vi tri hogic sb luong
PSS/SSS duoc lap lai thay dbi. Ngoai ra, do dai CP thuong c6 thé duoc lua
chon 14 d¢ dai PSS CP ¢b dinh. Cu thé, d dai CP thuong ¢ kha ning dugc
lua chon hon khi cau hinh cua cac PSS duoc lap lai lién tuc dugc sir dung va
PSS ciia ky tu truée d6 c6 thé duge sir dung nhu 12 CP clia PSS cua ky tu tiép

theo.

Céac FIG.33 va 34 minh hoa cdc phuong phap khac dé truyén
PSS/SSS theo d6 dai CP boi UE theo céc phuong 4n cua sang ché.

Cu thé, FIG.33 1a vi du céi bién cta FIG.32. FIG.33 twong Gng véi
trudng hop trong d6 SSS xudt hién ban dau, va sau d6 PSS duogc c¢b dinh & CP
mé rong xuét hién. Ngoai ra, FIG.34 tuong tng vdi trudng hop trong dé PSS
duoc lap lai bén 1an nhu 1a CP m& rong, va sau d6 SSS duge 1dp lai bbn lan
trong vung tiép theo. Trong trudng hop nay, cac ky tu SSS tuong tng dugc dat

cdch nhau boi mot ky tu.

Mot vai hoac tat ca ky tu khong duoc st dung 1a PSS hodc SSS trén
céc FIG.32 va 33 c6 thé duoc st dung dé phan phét thong tin bd sung can thiét
cho viéc ddng b trong truyén théng D2D.

Ngoai ra, quy tic c6 thé duoc dua ra sao cho PSS dé truyén théng
D2D duoc truyén trong d6 dai CP dugce sir dung cho truyén thong D2D, va do
dai CP duoc st dung béi PSS duoc xac dinh dua trén chudi cta PSS, ndi cach
khac, tham sb duoc str dung dé tao ra PSS. Vi du, tht ca chudi PSS co thé
(hodc cac tham sb tao ra) c6 thé duge chia thanh hai nhém dé lién két mot
nhém véi CP thuong va lién két nhém con lai t6i CP mé& rong. Sau d6, UE
truyén PSS d truyén thong D2D sit dung d6 dai CP cu thé sit dung chi chui

thudc vé nhom dugc lién két.

Khi PSS ctia chudi thudc vé nhém cu thé duoc phat hién, UE thu co6
thé gia thibt chi d6 dai CP dugc lién két t6i nhém nay. Do d6, c6 the ngin
ngtra hoat dong phurc tap dé c6 géng phat hién trén gia thiét cta hai d6 dai CP

cho cung chuoi.
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Cu thé, hoat dong nay co thé duoc ap dung téi viéc truyén cua
PSS/SSS d6i v6i UE hoat dong phia ngoai ving phu séng mang, va UE hoat
dong phia trong ving phtu séng mang co thé nhan dang trudc d6 do dai CP can
duoc st dung cho truyén théng D2D théng qua chi béo boi eNB, va do d6 co
thé hoat dong dé st dung tat ca chudi PSS/SSS c6 thé.

Ngoai ra, quy thc c6 thé duoc dua ra sao cho PSS dé truyén thong
D2D duoc truyén trén gia thiét ciia d6 dai CP ¢d dinh, vi du, CP mé& rdng tai
tAt ca thoi diém, va céc tin hiéu khac duoc truyén ctng nhau trong cing khe
hodc cung khung con nhu cta PSS bao gbm SSS duoc truyén trong cliing do
dai CP ¢b dinh. Trong truong hop nay, do dai CP can duoc sir dung trong viée
truyén va thu xéc thuc cia tin hiéu D2D sau d6 co thé duoc chi dinh théng qua
b4o hiéu riéng biét, va eNB c6 thé chi dinh d6 dai CP nh¢ st dung bao hiéu
16p phia trén nhu bao hiéu RRC dbi v61 UE bén trong ving pht séng clia eNB.

Ngoai ra, UE truyén PSS/SSS dé truyén théng D2D c¢6 thé chi dinh
d6 dai CP can dugc str dung trong hoat dong D2D tuong lai théng qua kénh
riéng bidt, tét hon 13, kénh dé ddng b6 duoc truyén cing véi PSS/SSS. Cu thé,
hoat dong nay c6 thé dugc 4p dung t6i viee truyén ciia PSS/SSS ddi véi UE
hoat dong phia ngoai ving pht séng mang. D2D UE hoat dong phia trong
vung phd séng mang co thé nhén dang trudc d6 do dai CP can duoc st dung
trong truyén thong D2D théng qua chi bdo béi eNB, va do d6 hoat dong sao
cho PSS/SSS str dung ca hai do dai CP.

Phan md ta s& dugc dua ra vé phuong phép phan biét cu thé do dai

CP nho str dung chudi PSS/SSS dugce mo ta néu trén.

PSS/SSS duoc st dung cho viée ddng bé cua truyén théng D2D
duoc tao ra tir ID tham chiéu dong b néu trén. Trong trudng hop nay, ID tham
chidu ddng bd c6 thé duoc chia thanh ba nhém, ma 14 thich hop cu thé cho
truong hop trong d6 PSS c¢6 ba loai chi sé gbe. Pau tién, mot ID tham chiéu
ddng bd 6 thé dugc danh riéng dé duge st dung khi UE ndm ngoai ving phu

séng twong Gng v6i tham chiéu cua vide ddng bo do thiét bi dé thiét 1ap do dai
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CP nhu eNB khéng dugc hién dién, va do d6 do dai CP cu thé duoc xac dinh
true duoc st dung, va do d6 phuong phép phén biét do dai CP 1a khong quan

trong.

Hai nhém ID tham chiéu ddng bd con lai duoc cip phét dé tao ra
PSS/SSS duoc truyén boi UE ndm trong ving pht séng ctia eNB. M&bi nhém
ID tham chiéu ddng bd duoc chia thanh trudong hop cta CP thudong va trudng
hop ctia CP mé rdng, va dugc st dung theo do dai CP cua truyén théng D2D
duoc thiét 1ap béi eNB.

Ba nhém néu trén c6 thé duoc 4p dung duéi dang trong dé céc ID,
ma céc phan du ctia n6 thu dugc bang cach chia ID tham chiéu ddng bd cho 3
la giéng nhau, duoc nhém lai. Khi PSS ¢6 ba loai chi sO géc (hoac khi chi sb
géc cua PSS thay ddi theo quy tac dinh trude trén cac ky tu duoc 13p lai, va
mau thay d6i ctia né c6 ba loai), quy thc c6 thé dugc dua ra sao cho mdt nhém

stt dung mot chi sé (hodc mot mau thay d61).

UE thu phat hién PSS/SSS dugc truyén boi UE khdc, va thu duge
ID tham chiéu déng b6 through PSS/SSS duogc phat hién. Sau do, trong trudng
hop trong d6 ID tham chiéu ddng bo duoc cip phét téi PSS/SSS cua UE phia
ngoai ving phu séng, UE thu s& stir dung d6 dai CP dugc xac dinh trude cho
truong hop cho hoat dong D2D tuong lai. CP thudng duoc s dung cho hoat
dong D2D tuong lai khi ID tham chiéu déng bd dugc cap phét téi PSS/SSS
twong Ung véi truong hop trong dé6 UE phia trong ving phu séng st dung CP
thuong, va CP m& rong duge sit dung cho hoat déng D2D tuong lai khi ID
tham chiéu ddng bd duoc cdp phét t6i PSS/SSS tuong tGng véi truong hop
trong d6 UE bén trong viing phu séng sir dung CP m6 rong. Trong truong hop
nay, nhu trong CP md rong, gia tri dugc c¢b dinh trude co thé duoc st dung

nhu 12 d6 dai CP cua viée truyén PSS/SSS.

Thoéng tin dudi day co thé dugc truyén through ID tham chiéu dong

bd nho str dung phuong phap tuong tu.
1) Chi s6 khung con (hoic chi s6 khung v6 tuyén)

-45-



34474

Nhém ctia cac ID tham chiéu déng bo kha dung co thé duoc xéc

dinh dua trén chi s6 ctia khung con trong d6 PSS/SSS duge truyén.

Trong trudng hop nay, khi tham chiéu déng bd ctia PSS/SSS tuong
tmg v6i UE phia ngoai ving phu séng ctia eNB, chi s6 khung con 1a khéng
* quan trong, va do do6 cé thé duoc cb dinh 1a gia tri cu thé duoc x4c dinh trude.
Mit khéc, khi tham chiéu déng bd tuwong tng véi UE nam trong ving ph song
clia eNB, chi sb cua khung con truyén ctia PSS/SSS ¢6 thé duogc chi dinh tai

thoi diém thuc té ctia eNB.

Vi dy, khi tham chiéu déng bd twong ting véi UE phia trong ving
phu séng ctia eNB nhu trong truong hop cta d6 dai CP, cac nhom ID tham
chiéu ddng bd c6 thé dugc ciu hinh d8 cAp phat mét chi s6 khung con t&i mbi

nhém.
2) bang thong hé théng

Nhém cta cdc ID tham chiéu déng bd kha dung cé thé duogc xéc
dinh dua trén bang thong hé thong duoc gia thiét trong viéc truyén va thu D2D.
Trong truong hop nay, khi tham chiéu dong bd ctia PSS/SSS twong tmg véi
UE phia ngoai vung phu séng ctia eNB, chi s6 khung con duoc ¢b dinh 14 gia
cu thé duoc xéc dinh trude. Mit khac, khi tham chiéu déng bo tuong Uung vdi
UE nam trong ving phil séng cia eNB, bing thong hé théng duogc thiét 1ap
thue t& boi eNB c6 thé duoc chi dinh.

Vi du, khi tham chiéu ddng bd twong g v6i UE nam trong ving
pht séng cua eNB nhu trong truong hop ctia dd dai CP, cdc nhom ID tham
chiéu ddng bé c6 thd duoc chu hinh dé cip phat mét bang thong hé théng t6i
mdi nhém.

FIG.35 1 so dd khéi minh hoa thiét bi truyén thong theo phuong an

cta sang ché.

Vién dan t6i FIG.35, thiét bi truyén théng 3500 bao gébm bd xir Iy
3510, bd nhé 3520, md dun tan s vo tuyén (RF) 3530, mo dun hién thi 3540,
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va md dun giao dién nguoi dung 3550.

Thiét bi truyén théng 3500 dugc minh hoa nhim muc dich thuin
fién cho phin mé ta va mot vai md dun c6 thé duge bd qua. Ngoai ra, thiét bj
truyén théng 3500 c6 thé con bao gém cac mo dun can thiét khac. Mot vai mo
dun cta thiét bi truyén thong 3500 c6 thé con duoc chia thanh cdc md dun con.
B6 xtr ly 3500 duoc cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong theo c4c phuong én
ctia sang ché dugc md ta vi du c6 vién dan t6i céc hinh v&. Cu thé, doi véi cac
hoat d6ng chi tiét ctia by xir Iy 3500, c6 thé thuc hién viéc tham chiéu téi céc

ndi dung duge md ta c6 vién dan t6i cac FIG.1 dén 34.

] B6 nhé 3520 duoc két ndi téi bd xtr Iy 3510 va luu trit céc hé didu
hanh, c4c tmg dung, ma chuong trinh, dir liéu, va loai twong tu. M6 dun RF
3530 duoc két ndi t6i bd xi Iy 3510 va thuc hién chic ning chuyén déi tin
hiéu bang gbc thanh tin hidu vé tuyén hodc chuyén dbi tin hiéu vo tuyén thanh
tin hiéu bing gbc. Déi véi viéc nay, mé dun RF 3530 thuc hién chuyén déi
tuong tu, khuéch dai, loc, va chuyén dbi 1én tin sb hodc cac x 1y nguoc cia
né. M6 dun hién thi 3540 duoc két ndi t6i bd xu Iy 3510 va hién thi cac loai
thong tin khac nhau. Md dun hién thi 3540 c¢6 thé bao gém, nhung khéng bi
gi6i han &, phan tir da biét nhu man hinh tinh thé 16ng (LCD), Diot phat quang
(LED), hoéc Didt phat quang hitu co (OLED). M6 dun giao dién nguoi ding
3550 duoc két ndi t6i bd xtr 1y 3510 va c6 thé bao gdm két hop clia cic giao

dién nguoi dung da biét dén rong rdi nhu ban phim va man hinh cham.

Céac phuong an néu trén 1a cac két hop cua céc phan tr va cac dic
diém sang ché theo cach dinh trudc. Moi phan tir hodc cac dic diém c6 thé
duoc xem xét 1a ¢6 tinh chon lua trir khi dugc deé cap khac. Moi phﬁn tr hodc
dac diém c6 thé duoc ap dung ma khong can duoc két hop v61 céac phﬁn t
hodc céc dic diém khéc. Ngoai ra, phuong 4n cla sdng ché c6 thé duoc xay
dung bing cach két hop céc phan ctia céc phan tr va/hodc dic diém. Céc thu
tu hoat dong duoc mo ta trong cdc phuong an cua sang ché ¢6 thé duoc sép
xép lai. Mot vai cAu tric ctia phwong 4n bat ky c6 thé dugc chia trong phuong

4n khéc va c6 thé duoc thay thé bang céc chu triic twong Ung ctia phuong 4n
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khéc. Trong yéu cau bao ho kém theo, s& rd rang rang cac diém yéu cau bao hd
ma khong phu thudc hoan toan 1an nhau c6 thé dugc két hop dé dua ra phuong
4n hoic diém yéu cau bao hd méi c6 the duge bo sung thong qua viée stra doi

sau khi doﬁ duoc nop.

Céac phuong éan theo sang ché c6 thé duoc thuc hién boi cac phuong
tién khéc nhau, vi du, phan ctmg, vi chuong trinh, phan mém, hoic cc két hop
cua chung. Trong truong hop cua cAu tric phan ciing, cic phuong an cua sing
ché ¢6 thé duoc thuc hién béi mot hoic nhidu mach tich hop Gng dung cu thé
(ASIC), Bé xi 1y tin hiéu sé (DSP), Thiét bi xir 1y tin hiéu s6 (DSPD), céc
thiét bi logic kha trinh (PLD), c4c mang cong kha trinh dang trudng (FPGA),

céc bd x 1y, cac bo dieu khién, cac bd vi diéu khién, cdc bo vi xt ly,...

Trong trudong hop cua céu tric phan mém hodc vi chuong trinh,
phuong phép theo cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc thuc hién béi loai
ciia mo dun, thl tuc, hoic chiic ning, ma thuc hién cac chirc ning hodc cac
hoat dong duoc mé ta néu trén. Vi dy, ma phﬁn mém c6 thé duoc luu trit trong
bd nhd va sau do co thé dugc thuc hién bdi b xtr Iy. Bd nhd ¢b thé ndm bén
trong hodc bén ngoai bo xur Iy @& truyén va thu dit liéu t6i va tir bd xur ly thong

qua cac cach da biet khac nhau.

Séang ché c6 thé duogc thuc hién theo céc cach cu thé khac ngoai
nhitg gi duoc mo ta néu trén ma khoéng di chéch khoi tinh thdn va dic diém
co ban cua sang ché. Céc phuong 4n néu trén do d6 can dwoc hiéu trong tt ca
khia canh nhu 1 mang tinh minh hoa va khéng bi giéi han. Pham vi cua sang
ché duoc x4c dinh béi yéu cdu bao ho di kém va cac phan twong duong vé mit
phap 1y cua ching va tht ca thay dbi nim trong y nghia va pham vi tuong

duong ciia yéu cau bao ho di kém duoc nham muc dich dugc chira trong do.

Kha ning tmg dung cong nghiép

Ngay ca mac du phé“ln mo ta duoc dua ra tip trung vao vi du trong
d6 phuong phap truyén va thu tin hiéu dong bo dé truyén thong D2D trong hé
thdng truyén théng khéng day va thiét bi thuc hién phuong phép nay néu trén
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duoc 4p dung t6i hé théng 3GPP LTE, phuong phdp va thiét bi nay c6 thé
duoc ap dung tdi cac hé théng truyén thong khong day khac.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép truyén céc tin hiéu ddng bd ding cho lién két thiét bi t6i thiét bi
(Device-to-Device - D2D) tai thiét bj nguoi ding (user equipment - UE), trong hé
thdng truyén thong vo tuyén, phuong phap bao gdm céc bude:

truyén tin hidu ddng b6 so clp (primary synchronization signal - PSS) diing cho
lien két D2D trong hai ky tur lién ké trong khung con; va

truyén tin hiéu déng bo thir cip (secondary synchronization signal - SSS) diing
cho lién két D2D trong hai ky tu lién k& khac trong khung con, sau khi truyén PSS
ding cho lién két D2D,

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 PSS dung cho lién két D2D duoc tao ra bing
cach sir dung chi s gde dimg cho lién két D2D,
trong d6 chi sb g ding cho lién két D2D 14 khic vé6i céc chi s6 gbc diing cho

lién két gitta UE va tram gbe (base station - BS).

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 SSS dung cho lién két D2D duoc truyén sau
mét s6 lugng duge xac dinh trude cia cdce ky tu tir viée truyén ctia PSS dung cho lién

két D2D trong khung con.

4. Thiét bi ngudi ding, UE, trong hé théng truyén théng vo tuyén, UE bao gbm:

bo xir Iy dé tao ra tin hidu déng bd so cip, PSS, ding cho lién két thiét bi t6i
thiét bi (D2D) va tin hidu ddng bd thir cp, SSS, dung cho lién két D2D; va

mddun tan sb radio (Radio Frequency - RF) dé truyén PSS dung cho lién két
D2D trong hai ky tir lién k& trong khung con va truyén SSS ding cho lién két D2D
trong hai ky tu lién k& khdc trong khung con sau khi truyén PSS ding cho lién két
D2D.

5. UE theo diém 4, trong d6 PSS dung cho lién két D2D duogc tao ra bing céch st
dung chi s8 gbc diumg cho lién két D2D,

trong d6 chi s& gde ding cho iién két D2D [a khéc véi cac chi s6 gbe dung cho
lién két gitta UE va tram gbc, BS.
6. UE theo diém 4, trong d6 SSS dimg cho lién két D2D duoc truyén sau mét sb Ivong

duge xac dinh trude clia cac ky tur tir vide truyén ctia PSS dung cho lién két D2D trong

khung con.
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FIG. 2
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