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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap cap _phat tai nguyén vo tuyén boi thiét bi nguoi
dung truyén dé thuc hién cac qua trinh truyén SL truc tlep dén mot hodc nhiéu thiét bi
nguoi dung thu. Phuong phap cap phat tai nguyén vo tuyén trong khoang thoi gian SC bi
han ché, trong khoang thoi gian SC, boi s6  luong t6i da cac quy trinh SL VoI thlet bi nguoi
dung truyén ma dugc tao cau hinh. Cac cap phat SL dugc thu. Trong sd cac cp phat SL
duogc thu nay, sb lugng cip phat SL dugc lya chon ma gan day nhét da thu duoc truge khi
bat dau khoang thoi gian SC tiép theo. Cac quy trinh SL dugc két hop sao cho mdi quy
trinh trong s6 cac quy trinh SL duoc két hop v6i mot cap phat trong sd cac cip phat SL
dugc lya chon khac nhau. Dbi v6i mdi quy trinh trong s6 cac quy trinh SL, cac tai nguyén
vO tuyen duoc cap phat. Mdi qua trinh truyén trong sd cac qua trinh truyen SL bao gom it
nhat mot qué trinh truyén SCI va it nhat mot qua trinh truyén dir liéu qua giao dién SL.

Pohasbrag e geae ey
ey e ol




36184

Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén co ché cép phat tai nguyén vo tuyén dén thiét bi nguoi
dung truyén dé thuc hién c4c qua trinh truyén lién két phu truc tiép trong khoang thoi
gian lién két phu qua giao dién lién két phu dén mot hoge nhidu thiét bi nguoi dung
thu. Theo khia canh nay, sang ché con dé cép dén cac phuong phap dung cho co ché

cap phat va ca thiét bi nguoi dung dp dung co ché cip phat nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché
Tién ho4 dai han (Long Term Evolution-LTE)

Hé thdng di dong thé hé tht ba (third-generation mobile systems-(3G) dua vao
k§ thudt truy cap vo tuyén WCDMA da va dang duoc khai trién trén quy mo rdng
khip trén toan thé gi6i. Budc tht nhét dé 1am ting cuong hodc 1lam tién hoa k¥ thuét
nay can phai giéi thiu truy cép goi lién két xubng tdc dd cao (High-Speed Downlink
Packet Access-HSDPA) va lién két 1én tang cudng, cling dugc goi la truy cdp goi lién
két 1én téc do cao (High Speed Uplink Packet Access-HSUPA), thu dugc k¥ thuat truy

cap vO tuyén c6 tinh canh tranh & muc cao.

Pé duoc tao ra nham muc dich gia tdng hon nita cic nhu cAu ngudi dung va aé
¢6 tinh canh tranh dbi lai cac k§ thuét truy cap vo tuyén méi, 3GPP dua ra hé théng
truyén théng di dong m6i ma duge goi la tién hoa dai han (LTE). LTE dugc thiét ké dé
dap Gng cic nhu ciu séng mang d6i v6i qua trinh truyén dit liéu tbc d6 cao va phuong
tién truyén thong ciing nhu trg gitp bang giong néi dung lugng cao trong thap ky tiép
theo. Khé ning tao ra tc do bit cao 1a bién phap then chét dbi v6i LTE.

Pic tinh cia muc cong viéc (work item-WT) dbi voi tién hoa dai han (LTE)
dugc goi la truy cap vo tuyén mit d4t UMTS tién hoa (Evolved UMTS Terrestrial
Radio Access-UTRA) va mang truy cép vo tuyén mit d4t UMTS (UMTS Terrestrial
Radio Access Network-UTRAN) duoc hoan thanh dugi dang Release 8 (LTE Rel. 8).
Hé théng LTE biéu thi truy cap vo tuyén dwa vao goi hitu hiéu va cic mang truy cap
v tuyén ma c6 chtc nang dwa vao IP ddy dt véi do tr& thap va chi phi thip. Trong

LTE, cac bang thong truyén ¢6 kha ning mé rong duoc xac dinh 1a 1,4, 3,0, 5,0, 10,0,
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15,0 va 20,0MHz, dé dat dugc sy khai trién hé théng linh hoat béng cach st dung phé
da néu. Trong truy cép v tuyén dya vao viéc ddn kénh phén tAn truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing-OFDM) dugc thira nhan vi tinh mién nhiém vén c6
clia né voi su can trg da duong din (multipath interference-MPI) do tbc do ky hiéu
thip, viéc st dung tidn t§ vong (cyclic prefix-CP) va éi luc ctia nb véi cach b tri bing
thong truyén khéc nhau.

Truy cép vO tuyén dya vao da truy cép phan tAn don séng mang (single-carrier
frequency division multiple access-SC-FDMA) dugc thira nhan trong duong Ién, do
viéc tao ra viung phi song dién rong duoc vu tién hod qua sy cai thién vé tde do dit lieu
dinh xét dén kha ning truyén bij han ché cuia thiét bi ngudi dung (user equipment-UE).
Nhiéu k¥ thuat truy cap vO tuyén dang goi then‘chét duoc dung bao gdm cac k¥ thuat
truyén kénh da d4u vao da dau ra (multiple-input multiple-output-MIMO) va cAu tric

béo hiéu didu khién hitu hiéu & mitc cao dat dugc trong LTE Rel. 8/9.

Kién trac LTE

Kién tric LTE téng thé dugc minh hoa trén Fig.1. E-UTRAN gbm c6 eNodeB,
tao ra mit phang nguoi ding E-UTRA (PDCP/RLC/MAC/PHY) va cac tram cubi giao
thttc mat phing diéu khién (control plane-RRC) vé phia thiét bi nguoi dung (UE).
eNodeB (eNB) tao hé chu cac 16p vét ly (Physical-PHY), diéu khién truy cap truyén
thong (Medium Access Control-MAC), diéu khién lién két vo tuyén (Radio Link
Control-RLC) va giao thirc didu khién dit liéu dang go6i (Packet Data Control Protocol-
PDCP) ma bao gdm chirc nang nén va ma hoa tiéu d& mat phang nguoi dung. Ngudi ta
ciing dé xuét chic nang diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control-
RRC) twong tng voOi mat phing didu khién. N6 thyc hién nhiéu chtc nang bao gdm
quén ly tai nguyén vo tuyén, diéu khién su thu nap, 18p lich bidu, thuc thi chét luong
dich vu (Quality of Service-QoS) lién két 1én thuong lugng, truyén rong diém thong
tin t& bao, mat méi/giai ma nguoi ding va dit liéu mat phing dbi chimg va nén/giai nén
cac tiéu dé goi mat phing ngudi ding lién két xubng/lién két 1én. Cac eNodeB duge
lién két voi nhau béi giao dién X2.

Cac eNodeB ciing dugc két ndi boi giao dién S1 v6i 18i goi tién hoda (Evolved
Packet Core-EPC), cu thé hon 13 véi thuc thé quan 1y di dong (Mobility Management
Entity-MME) nho S1-MME va cdng ndi phuc vu (Serving Gateway-SGW) boi S1-U.
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Giao dién S1 trg giup mdi quan hé nhiu-nhiéu gitta cac MME/cbng ndi phuc vu va
eNodeB. Cac 10 trinh SGW va chuyén tiép goi dir liéu nguoi dung, trong khi cling hoat
dong dudi dang mau neo di dong ddi v6i mat phéng ngudi dung trong qué trinh ban
giao lién eNodeB va dudi dang mAu neo ddi véi di dong giita cac ky thuat LTE va
3GPP khéc (két thic giao dién S4 va chuyén tiép luu lugng gitta cac hé thng 2G/3G
va PDN GW). Déi véi céc thiét bi ngudi ding & trang théi khong hoat dong, SGW két
thiie dudng din dir lidu lién két xudng va khéi dong viée tim goi khi d liéu lién két
xudng dat dén thiét bi ngudi dung. Nguoi ta quan ly va luu trit ndi dung thiét bi nguoi
dung, nghia la cic tham sé ctia dich vu truyén tai IP hodc thong tin dinh tuyén trong
mang. Nguoi ta cling thuc hién viée sao chép dung lugng nguoi dung trong truong hop
ngan xen theo luat.

MME 1a nut diéu khién then chét dbi voi mang truy cap LTE. NO chiu trach
nhiém quy trinh theo ddi va tim goi cua thiét bi nguoi dung theo cach thirc khong hoat
dong bao gém qua trinh truyén lai. N6 lién quan dén quy trinh kich hoat/hlly kich hoat
truyén tai va ciing chiu trach nhi¢m chon SGW 81 voi thiét bi nguoi ding khi gén ban
dau va tai thoi diém ban giao lién LTE bao gbm viéc dinh vi lai nlit mang 16i (Core
Network-CN). N6 chiu trach nhiém nhan thuc nguoi dung (bing céch twong tac v6i
HSS). Qua trinh bao hi¢u tang khong truy cép (Non-Access Stratum-NAS) két thtic &
MME va né ciing chiu trdch nhiém tao ra va cAp phét cdc nét nhan dang dbi v6i thiét bi
nguoi dung. NO kiém tra quyén han cta thiét bi nguoi dung dé cidm trén mang di dong
cbng cong mat dit (Public Land Mobile Network-PLMN) ctia nha cung cip dich vu va
thuc thi cac giéi han chuyén ving cta thiét bi nguoi dung. MME 1la diém cudi trong
mang dé bao vé su dich ma/tinh nguyén ven dé bao hiéu NAS va xu ly viéc quan ly
kho4 bao mat. Su ngin xen theo luat clia qua trinh bao hiéu cling dugc trg giup bai
MME. MME ciing ¢6 chirc nang lam mat phing didu khién dbi voi di dong gilta cac
mang truy cip LTE va 2G/3G véi giao dién S3 két thuc & MME tir SGSN. MME ciing
két thic giao dién S6a vé phia HSS chu d& chuyén ving thiét bi ngudi dung.

CAu tric cta song mang thanh phan trong LTE

Song mang thanh phan lién két xudng ctia hé théng 3GPP LTE dugc phén chia
theo mién thoi gian—tﬁn s6 trong cac khung con. Trong 3GPP LTE, mdi khung con
duoc chia thanh hai khe lién két xubng nhu dugc minh hoa trén Fig.2, trong dé khe
lien két xudng thir nhit bao gébm ving kénh didu khién (ving PDCCH) trong céc ky
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hiéu OFDM thtr nhét. Mbi khung con gdm ¢6 sé luong ky hiéu OFDM dé néu trong
mién thoi gian (12 hodc 14 ky hiéu OFDM trong 3GPP LTE (Release R)), trong do
mdi ky hiéu OFDM m¢ rong qua toan bd bing théng cua song mang thanh phan Do
d6, mdi ky hiéu trong sb cac ky hiéu OFDM gdm c6 céac ky hi¢u didu bién dugc truyén
trén céc séng mang con tuong tmg. Trong LTE, tin hiéu truyen trong mdi khe dugc md
ta boi khung ludi tai nguyén cla cdc song mang con NEENER va cac ky hiéu Nt
OFDM. ~.ila sb lugng khdi tai nguyén trong bang thong. S6 lugng % phu thudc vao

bing thong truyén lién két xubng dugc tao chu hinh trong té bao va s& dap mg
{\{??if-li,f/i o N{* : {‘J max, 2L 5’!%!% DL ”“ Bl A N , o A A
Re = 0RE = Mep trong dO ! =6va N29Ph=110 14n luot 1a cac bang thong lién

két xudng nho nhét va 16n nhit, duge tro gitp boi phién ban dac diém hién thm NEP A

sd lugng séng mang con trong mot khéi tai nguyén. Péi véi céu tric khung con tién to

'5;1}(

vong tiéu chuan, ¥&=12 va Mahs =7

Gia dinh hé thong truyén thong da song mang, vi du bang cich dung OFDM,
dudi dang mot vi du dugc dung trong tién hod dai han (LTE) 3GPP, don vi nho nhét
cua tai nguyén ma co thé duoc gan boi b 1ap lich bidu 1a mot “khbi tai nguyén”. Khéi
tai nguyén vat ly (physical resource block-PRB) dugc xac dinh 1a cac ky hiéu OFDM
lién két trong mién thoi gian (vi dy, 70 ky hi¢u FDM) va cac séng mang con li€n tiép
trong mién tin s6 nhu dugc minh hoa trén Fig.2 (vi du 12 séng mang con d6i vé6i séng
mang thanh phan). Do do, trong 3GPP LTE (Release 8), khdi tai nguyén vét ly gbm c6
céc phan tr tai nguyén, tuong Ung voi mot khe trong mién thoi gian va 180kHz trong
midn tin s6 (d& mo ta chi tiét hon trén khung lui toa do tai nguyén lién két xubng,
xem vi du 4n pham: 3GPP TS 36.211, “Eyolved Universal Terrestrial Radio Access
(E-UTRA); Physical Channels and Modulation (Release 8)”, phén 6.2, san c6 & dia chi
http: //www.3gpp.org va ndi dung cta 4n phim nay dugc dua vao ban mo ta nay bang
c4ch vién dan).

Mot khung con gdm c6 hai khe, sao cho ¢6 14 ky hiéu OFDM trong khung con
khi tién td vong (cyclic prefix-CP) “tiéu chudn” dugc stt dung va 12 ky hi¢u OFDM
trong khung con khi CP "kéo dai” dugc st dung. Nhim muc dich ngin gon vé thuat
ngit, trong cac tai nguyén thoi gian-t?m s6 sau tuong duong v6i cling cdc song mang
lién tiép mé rong khung con day du dugc goi 1a "cdp khdi tai nguyén” hogc "cdp RB”

hodc "cip PRB” tuong duong.
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Thuat ngit “séng mang thanh phan” dung dé chi td hop cla vai khéi tai nguyén
trong mién tin sé. Trong LTE, thudt nglt “song mang thanh phan” khong dugc st
dung nira; dé thay thé, thuat ngit nay duoc thay ddi thanh “t§ bao”, ma dung @8 chi to
hop ctia cc tai nguyén lién két xudng va lién két 1én tuy y. Lién két giita tAn s6 song
mang cla cac tai nguyén lién két Xuong va tin sb séng mang cua cac tai nguyén lién

két 1én duoc biéu thi trong thong tin hé théng duge truyén trén cac tai nguyén lién két
xudng.

Céc gia dinh tuong tu d6i voi cAu trac séng mang thanh phﬁn cling s€ ap dung
cho cac release sau.
Cong gdp song mang trong LTE-A dé tro gitip bang thong rong hon

Phd tin sb dbi véi IMT tién tién duoc quyét dinh & hoi nghi truyén thong thé
gi6i nam 2007 (WRC-07). Miac du phd tin sb tong thé doi v6i IMT tién tién duoc
quyét dinh, bang thong tAn sé kha dung thuc trd nén khac nhau theo mdi ving hodc
mdi qubc gia. Tuy nhién, theo quyét dinh v& phd tan sd kha dung truc tuyén, qué trinh
tiéu chuan hod giao dién vé tuyén duge bt dau trong dy 4n d6i tac thé hé thtr 3 (3rd
Generation Partnership Project-3GPP). Tai hoi nghi 3GPP TSG RAN #39, ph?m mo ta
muc nghién ciru v& "Further Advancements for E-UTRA (LTE-Advanced)” dugc chip
thuan. Muc nghién ctru nay bao gdm c4c bd phan ky thuat cAn dugc cin nhéc dbi voi

tién hod E-UTRA, vi du dép tmg ddy du cac yéu cau vé IMT tién tién.

Biang thong ma hé¢ théng LTE tién tién c6 kha ning trg giup 1a 100MHz, trong
khi hé théng LTE chi ¢6 thé trg giup 20MHz. Ngay nay, viéc thiéu phd vo tuyén da tré
nén can tr¢ sy phat trién cac mang khong day va két qua 1a khé tim dugc dai phd ma
dt rong dbi véi hé théng LTE tién tién. Do d6, nguoi ta thic ddy viéc tim ra con
duong dé thu duge dai phé v tuyén rong hon, trong d6 ¢6 thé c6 cau tra 15i 1a chuc
nang két hop song mang.

Trong qua trinh két hop séng mang, hai hodc nhiéu séng mang thanh phan duoc
két hop dé trg gitp cac bang thong truyén rong hon dén 100MHz. Vai té bao trong hé
théng LTE dugc két hop thanh mot kénh rong hon trong hé théng LTE tién tién ma du
rong trong 100MHz thm chi qua cac té bao trong LTE co thé c6 trong cic bang tan

khac nhau.
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TAt ca cac song mang thanh phan c6 thé dugc tao ciu hinh dé tr& nén tuong
thich LTE Rel. 8/9, it nht khi bang thong cua song mang thanh phan khong vuot qua
bang thong duoc trg giip cua t6 bao LTE Rel. 8/9. Khong phai tt ca cdc song mang
con thanh phan dugc két hop boi thiét bi ngudi dung c6 thé nhAt thiét phai twong thich
Rel. 8/9. Céc co ché hién c6 (vi du trlr ra) c6 thé duoc st dung dé ngin ngira thiét bi
nguoi dung Rel-8/9 cim trén séng mang thanh phan.

Thiét bi nguoi dung c6 thé thu hogc truyén ddng thoi trén mot hodc nhiéu séng
mang thanh phan (twong tng véi nhiéu té bao phuc vu) phu thudc vao dung luong cua
n6. Thiét bi nguoi dung LTE-A Rel. 10 v6i dung lugng thu va/hodc truyén trong khéi
gdp song mang ¢ thé thu va/hodc truyén ddng thoi trén nhiéu té bao phuc vu, trong
khi thiét bi nguoi dung LTE Rel. 8/9 chi c6 thé thu va truyén trén mot té bao phuc vu

duy nhét, vé6i didu kién ring cAu tric cua séng mang thanh phan tuén theo déc tinh k¥
thuat Rel. 8/9.

Su cdng gdp song mang dugc trg giap dbi voi ca song mang thanh ph:?m tiép
giap va khong tiép giap voi mdi séng mang thanh phan duoc gi6i han dén ti da 110
khéi tai nguyén trong mién tin sd (bing céch st dung than s6 3GPP LTE (Release
8/9)).

Nguoi ta c6 thé tao cAu hinh thiét bi nguoi ding tuong thich 3GPP LTE-A
(Release 10) dé gop nhiéu séng mang fhénh phan khac nhau bt ngudn tr cung mot
eNodeB (tram co s&) va co thé 1a cac bang thong khac nhau trong duong 1én va lién
két xudng. S6 lugng song mang thanh phin ma c6 thé dwoc tao céu hinh phy thudc vao
dung luong gop lién két xudng ctia UE. Trai lai, s6 luong séng mang thanh phan lién
Kkét 1én ma c6 thé duoc tao cdu hinh phu thudc vao dung luong gop lién két 1én cla
UE. Hién nay, c6 thé khong phai tao cAu hinh thiét bi ddu cudi di dong véi nhiéu séng
mang thanh phan lién két 1én hon so véi cac song mang thanh phan lién két xudng.
Trong qua trinh khai trién TDD thong thuong, s6 luong séng mang thanh phén va
bang thong cua mdi séng mang thanh phan trong duong lén va lién két xudng 12 gidng
nhau. Céc séng mang thanh phén thu dugc tir cung mot eNodeB khong can phai c6
cing mot vang phu séng.

Khoang cach gifta cac tAn s trung tAm cua cac séng mang thanh phan duge gop

ké tiép s& tré nén nhiéu 300kHz. Viéc nay la dé c6 thé tuwong thich véi manh tan s6
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100kHz ctia 3GPP LTE (Release 8/9) va cing mot thoi diém dé bao ton tinh truc giao
ctia cac séng mang con Vdi khoang cach 15kHz. Phu thudc vao kich ban g0p, khoang
cach n x 300kHz ¢6 thé dugc tao didu kién thuan lgi nho viéc chén sb lugng it song
mang con khong dugc sir dung gifta cac song mang thanh phan ké tiép.

Ban chét ctia viéc gop nhiéu séng mang chi dugc dé 16 ra dén 16p MAC. Dbi
v6i ca lién két 1én va lién két xudng, c6 mot thuc thé HARQ cin thiét trong MAC d6i
v6i mdi séng mang thanh phan dugc gdp. C6 (khong ¢6 mit SU-MIMO d6i voi lien
két 1én) nhiéu nhét mot khéi chuyén tai trén mdi song mang thanh phén. Khéi chuyén
tai va qua trinh truyén lai HARQ tidm 4n ctia n6 can phai dugc 1ap ban d6 trén clung
mot séng mang thanh phﬁn.

Khi khéi gop song mang dugc tao cAu hinh, thiét bi dau cubdi di dong chi c6 mot
K&t nbi RRC v6i mang. Khi thiét lap/thiét 1ap lai két ndi RRC, mot té bao ¢6 dau vao
bao mat (mdt ECGI, mot PCI va médt ARFCN) va cac thong tin di dong dang téng
khong truy cap (vi du TAI) tuong tu nhu trong LTE Rel. 8/9. Sau khi thiét 1ap/thiét 1ap
lai két néi RRC, séng mang thanh phin tuong ng véi t& bao ma dugc ding dé chi té
bao so cap (PCell) lién két xudng. Ludn c6 mot va chi ¢ mot PCell lién két xubng
(DL PCell) va mot PCell lién két 1én (UL PCell) duge tao chu hinh trén mdi thiét bi
ngudi dung ¢ trang thai dugc két ndi. Trong tap hop song mang thanh phan dugc tao
chu hinh, céc té bao khac dugc dung dé chi té bao thi cp (SCells); voi cac song mang
cua SCell 1 song mang thanh phan thir cip lién két xudng (DL SCC) va séng mang
thanh phan thir cAp lién két 1én (UL SCC). C6 t4i da nim té bao phuc vu, bao gdm
PCell, ¢c6 thé duoc tao cAu hinh d6i v6i mot UE.

Dic diém cua PCell lién két xudng va lién két lén la:

e D&i v6i mdi SCell, viée st dung cac tai nguyén lién két 1én béi UE ngoai cac
tai nguyén lién két xubng c6 thé tao cdu hinh (do do, sb6 luong DL SCC dugc tao céu
hinh luén 16n hon hodc bang s6 lugng UL SCC va khong ¢6 SCell nao c6 thé dugc tao
cAu hinh dé chi st dung cac tai nguyén lién két 1én)

e PCell lién két xudng khong thé dugc huy kich hoat, khong gidng nhu céc
SCell

e Qua trinh thiét Iap lai dugc khoi dong khi PCell lién két xubng trai qua su
giam am Rayleigh (RLF), khong phai khi SCell lién két xudng trai qua RLF
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e Céac thong tin tAng khong truy cap thu dugc tr PCell lién két xudng

e PCell chi c6 thé dugc thay ddi v6i thi tuc ban giao (nghia la voi su thay ddi
kho4 bao mat va thu tuc RACH)

e PCell dugc dung cho qua trinh truyén PUCCH

e PCell lién két 1én duogc dung cho qud trinh truyén thong tin didu khién lién két
1én Lop 1

e Tur quan diém UE, mdi tai nguyén li€n két 1én chi thudc vé mot té bao phuc
vu

Viéc tao cAu hinh va tao ciu hinh lai, cting nhu viéc bd sung va loai bo cic song
mang thanh phén 6 thé dugc thuc hién boi RRC. Viée kich hoat va huy kich hoat
duoc thuc hién qua cac phan tir diéu Kkhién MAC. Khi ban giao lién LTE, RRC ciing
¢6 thé bd sung, loai bé hodc tao cAu hinh lai SCell dé st dung trong té bao dich. Khi
b6 sung SCell mdi, viéc bao hiéu RRC danh riéng dugc sir dung dé guri thong tin hé
théng cua SCell, thong tin nay cAn thiét cho qua trinh truyén/thu (twong tw nhu trong
Rel-8/9 dé ban giao). M&i SCell duge tao cu hinh véi chi s6 t& bao phuc vu, khi SCell
duoc bd sung vao mot UE; PCell ludn c6 chi sd té bao phuc vu 0.

Khi thiét bi ngudi dung dugce tao cAu hinh vé6i khdi gop song mang, ¢6 it nhét
mot cip song mang thanh phén lién Kkét 1én va lién két xubng ma Iudn hoat dong. Séng
mang thanh phan lién két xudng cta cdp do cling cd thé goi 1a ‘séng mang neo DL’.
Viéc nay cling 4p dung cho lién két lén.

Khi khéi gdp séng mang duge tao cAu hinh, thiét bi nguoi dung c6 thé dugc 1ap
lich biéu trén nhiéu séng mang thanh phan mot cach dong thoi, nhung nhidu nhit mot
tha tuc truy cap ngﬁu nhién nén dang dién ra tai thoi didm bat ky. Viéc lap lich biéu
ngang qua céc séng mang cho phép PDCCH cua song mang thanh phﬁn 1ap lich biéu
cac tai nguyén trén song mang thanh phén khéc. Vi muyc dich nay, truong dinh danh
song mang thanh phan dugc dua vao trong cac khuén dang thong tin diu khién lién
két xudng twong tng (Downlink Control Information-DCI), dugc goi 1a CIF.

Viéc lién két, dugc thiét 1ap béi sw bao hiéu RRC, gitra cdc s6ng mang thanh
phén lién Kkét 1én va lien két xudng cho phép dinh danh song mang thanh phan lién két

]én ma cdp phat ap dung khi khong ¢6 viéc lap lich bidu ngang s6ng mang. Sy lién két
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ctia cac séng mang thanh phan lién két xubng véi song mang thanh phén lién két 1én
khong nhét thiét phai 1a mot v6i mot. Noi cach khac, nhidu hon mot séng mang thanh
phan lién két xubng c6 thé lién két voi cing mot séng mang thanh phan lién két 1én.
DPdng thoi, song mang thanh phan lién két xudng chi co thé lién két véi mot séng mang
thanh phan lién két 1én.

So db truy cap lién két 1én ddi véi LTE

Pé truyén lién két 1én, qud trinh truyén thiét bi ddu cudi nguoi dung hitu hiéu
cong suat nhat thiét phai t61 da hoa ving phu song. Qua trinh truyén séng mang don
két hop véi FDMA voi su cap phat bang thong dong da duoc chon duéi dang so dod
truyén lién két 1én UTRA tién hod. Ly do chinh d8 wu tién ddi véi qua trinh truyén
song mang don la ty sb gitta cong suit dinh va cong suét trung binh (peak-to-average
power ratio-PAPR) thdp, so v6i cac tin hi¢u da song mang (multi-carrier signal-
OFDMA) va hiéu qua khuéch dai cong sut duge cai thién va ving phi séng dugc cai
thién tuong Ung (téc do dit liéu cao hon d6i v6i cong suat dinh cua thiét bi dau cudi da
néu). Trong mdi khoang thoi gian, node B géan cho ngudi dung tai nguyén thoi glan/tan
s& duy nhat dé truyén dit liéu nguoi dung, nho d6 dam bao tinh tryc giao lién té bao.
Su truy cap truc giao trong lién két 1én bao trudc hiéu qua phd gia ting bang cach loai
trr sy can trd lién té bao. Su can tr¢ do su truyén song da duong dan dugc xu ly &
tram co sO (node B) dugc tro giup béng viéc cheén tién tb vong vao tin hiéu truyén.

Tai nguyén vét ly co s¢ duge dung cho qué trinh truyén dit liéu gbm c6 tai
nguyén tn s& c6 kich ¢ BWgrant trong mdt khoang thoi gian, vi du khung con
0,5ms, ma trén do cac bit thong tin dugc ma hoa dugc 1ap ban dd. Can phai luu y rfmg
khung con, ciing dugc dung dé chi khoang thoi gian truyén (transmission time
interval-TTI), 12 khoang thoi gian nho nhét trong qua trinh truyén dit liéu ngudi ding.
Tuy nhién, ciing ¢6 thé gan tai nguyén tn s6 BWgrant trong khoang thoi gian dai hon
so v&i mot TTI cho ngudi dung béi sy trang Khop khung con.

So d 1ap lich biéu UL déi voi LTE

So db lién két 1én trong LTE cho phép cé truy cép lap lich biéu, nghia 1a dugc

didu khién boi eNB va truy cép dua trén sy tranh chép.

Trong trudng hop truy cap 1ap lich biéu, UE dugc cip phat boi eNB tai nguyén
tan s6 nhit dinh trong thoi gian nhét dinh (nghia 1a tai nguyén thoi gian/tﬁn sb) trong
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qué trinh truyén dit liéu lién két 16n. Mot sb tai nguyén thoi gian/tﬁn s6 c6 thé dugc cép
phat dé truy cap dya vao tranh chép, ma cac UE ¢o thé truyén ma khong phai trudc
tién dugc lap lich bidu boi eNB. Mot kich ban ma trong do UE dang tao ra truy cép
dya vao tranh chép 1a mot vi du vé truy cap ngau nhién, nghia la khi UE dang thuc
hién truy cép ban diu dén té bao hodc dang yéu cAu tai nguyén lién két lén.

| Pé truy cép lap lich bicu, bd 1gp lich bidu Node B gan cho ngudi ding tai
nguyén tAn s6/thdi gian duy nhét trong qud trinh truyén dit liéu lién két lén. Cu the hon

nita 13, bd 1ap lich biéu xac dinh
e ma (cac) UE duoc cho phép truyén,
e ma cac tai nguyén kénh vét ly,

e Dang thirc chuyén tai so dd ma hoa md dun (Modulation Coding Scheme-
MCS) dé duoc sir dung béi thiét b dau cubi di dong dé truyén

Tiép theo, thong tin cip phat dugc bao hiéu dén UE qua cAp phat 13p lich biéu,
gui trén kénh d6i chirng L1/L2. Vi ly do don gian, dudi day kénh nay duoc goi 1a kénh
chp phat lién két 1én. Do d6, thong bio cép phat 1ap lich biéu chira thong tin ma la mot
phan cta bing tin ma UE duge cho phép st dung, khodng thoi gian cAp phét hiéu luc
va dang thuc chuyén tai ma UE phdi st dung dé truyén lién két 1én cip bach. Khoang
thoi gian hiéu lyc ngan nhét 12 mdt khung con. Thong tin bd sung cling c6 thé c6 trong
thong bao cép phat, phu thudc vao so dd dugc chon. Chi c6 céc cip phét “trén moi
UE” duoc st dung dé cAp phat quyén @& truyén trén UL-SCH (nghfa la khong c6 cac
cap phat “mdi UE trén mdi RB”). Do d6, UE can phai phan phdi céc tai nguyén cap
phét trong s& cac chi tiét chiu tai vo tuyén theo mot s6 quy tic. Khong gidng nhu trong
HSUPA, khong c6 lga chon dang thuc chuyén tai nao dya vao UE. eNB quyét dinh
dang thurc chuyén tai dua vao mot sb thong tin, vi du thong tin 1ap lich biéu dugc
thong bao va thong tin QoS va UE phai tuan theo dang thirc chuyén tai dugc chon.
Trong HSUPA, Node B gén tai nguyén lien két 1én t6i da va UE lya chon theo dang

thirc chuyén tai thuc doi voi cac qua trinh truyén dit liu.

Do viéc lap lich biéu tai nguyén v tuyén 13 chuc ning quan trong nhét trong

mang truy cdp kénh dung chung d8 xcas dinh chit lugng dich vu, c6 nhiéu yéu cau ma
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nén duoc dép ang béi so dd 1ap lich bieu UL d6i v6i LTE dé cho phép quan 1y QoS
hitu hi€u.

o Su thiéu dich vu vu tién thép nén duoc ngén ngura

e Su phan hoé QoS 13 rang d6i v6i chi tiét chiu tai/dich vu vo tuyén nén duge
trg gitip béi so dd 1ap lich biéu

e Viéc thong béo UL nén cho phép c4c thong bao bd dém hat min (vi du trén
mdi chi tiét chiu tai vo tuyén hoac trén mdi nhom chi tiét chiu tai vo tuyén) dé cho
phép bo 1ap lich bicu eNB dinh danh d6i vei chi tiét chiu tai/dit liéu dich vu ma cin
dugc guri.

e Nén c6 kha ning tao ra sy phan hod QoS sach gitta cac dich vu cta cac nguoil
dung khéac nhau

o Nén ¢6 kha ning tao ra téc do bit t6i thiéu trén mdi chi tiét chiu tai vo tuyén

Nhu ¢6 thé nhin théy duoc tir danh muc néu trén, mdt khia canh quan trong cua
so do lap lich bidu LTE 14 tao ra céc co ché ma bo van hanh co thé didu khién viéc
phan chia dung luong té bao dugc gop cla no gitta cac chi tiét chiu tai vo tuyén ctia
cac nhom QoS khéc nhau. Nhém QoS cua chi tiét chiu tai vo tuyén dugc dinh danh boi
bién dang QoS cua chi tiét chiu tai SAE tuong tng dugc bdo hiéu tr AGW sang eNB
nhu duoc md ta trén ddy. Sau do, bd van hanh cé thé cép phat lugng nhét dinh dung
luong té bao dugc gdp cia nd dén dung lugng duoc gop két hop v6i céc chi tiét chiu
tai vo tuyén ctia nhém QoS nhét dinh. Muc tiéu chinh cua viéc dung phuong phap dua
trén nhom nay la dé cho phép phan biét vic xu ly cac g6i phu thudc vao nhom QoS
ma ching thudc ve.
Béo hiéu didu khién Lép 1/L6p 2

Pé thong bao cho nguoi dung dugc lap lich biéu vé trang thai cip phat cua
chung, dang thirc chuyén tai va thong tin c6 lién quan dén qu4 trinh truyén khéc (vi du
thong tin HARQ, céc 1énh didu khién cong suét truyén (transmit power control-TPC),
viéc bdo hiéu didu khién L1/L2 dugc truyén trén lién két xubng cung véi dir lidu. Viée
béo hiéu didu khién L1/L2 dugc don kénh véi dit liu lién két xudng trong khung con,
gia dinh rang viéc cAp phat ngudi dung c6 thé thay doi tir khung con sang khung con.

Can phai luu y rang su cép phat nguoi dung cling co thé duoc thuc hién trén co so
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khoang thoi gian truyén (Transmission Time Interval-TTI), trong d6 chiéu dai TTI co6
thé 12 nhiéu khung con. Chidu dai TTI c6 thé duoc c¢b dinh trong vung dich vu d6i voi
tht ca ngudi dung, c6 thé khac nhau dbi voi ngudi dung khac nhau hogc thAm chi ¢o
thé dong boi m3i ngudi ding. Noi chung, vige béo hicu didu khién L1/2 chi can phai
duge truyén mot JAn trén mdi TTIL. Khong mat tinh khai quat, sau déy gid dinh rang
TTI twong dwong v6i mot Khung con.

Viéc bao hidu didu khién L1/L2 dugc truyén trén kénh diéu khién lién két
xubng vt 1y (Physical Downlink Control Channel-PDCCH). PDCCH mang thong bao
duéi dang thong tin didu khién lién két xudng (Downlink Control Thong tin-DCI), ma
trong hau hét cac trudng hop bao gdm c4c qud trinh gan tai nguyén va cic thong tin
didu khién khac déi voi thiét bi dau cudi di dong hoge cae nhom UE. Néi chung, vai
PDCCH c¢6 thé duoc truyén trong mot khung con.

Can phai luu y rang trong 3GPP LTE, cac 14n gan cho qua trinh truyén dit liéu
lién két 1én, cling dugc dung dé chi cép phat 1ap lich biéu lién két lén hodc céc lan gan
tai nguyén lién két 1én, ciing dugc truyén trén PDCCH. Hon nira, 3GPP Release 11
dua ra EPDCCH ma vé co ban dap tng cing mét chic nang nhu PDCCH, nghia la
chuyén tai tin hiéu didu khién L1/L2, cham chi qua phuong phap truyén chi tiét khac
v6i PDCCH. Phan md ta chi tiét hon nira c6 thé duge tim thdy trong phién ban hi¢n
thoi ctia 3GPP TS 36.211 va 36.213, ndi dung cta nd dugc dua vao ban mo ta nay
bing cach vién din. Do d6, hiu hét cic myc dugc dua ra trong phan nay va cic
phuong an ap dung cho PDCCH ciing nhu EPDCCH hodc phuong tién khac chuyén
tai tin hiéu diéu khién L1/L2, trir khi c6 quy dinh rd rang khac.

Né6i chung, thong tin dugc gui trong tin hidu didu khién L1/L2 dé gan tai
nguyén vO tuyén lién két 1én hodc lién két xubng (cu thé 1a LTE (-A) Release 10) c6

thé dugc phan loai thanh cac muc sau:

_Pinh danh neudi dung, biéu thi nguoi ding ma duoc cép phat. Thong thuong, viée

nay co trong téng kiém tra bang cach chén CRC bang dinh danh nguoi dung;

- Thong tin cAp phat tai nguyén, biéu thi cac tai nguyén (nghia la khdi tai nguyén) ma

trén d6 nguoi dung dugc cép phat. Theo cach khac, thong tin nay dugc goi la gan khéi
tai nguyén (resource block assignment-RBA). Can phéi luu y rang, sb lwong RB ma

trén d6 nguoi dung dugc cAp phét c6 thé 1a dong;
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_ B chi bdo séng mang, ma dugc sit dung néu kénh didu khién dugc truyén trén song

mang thi nhit gan tai nguyén ma lién quan dén song mang thir hai, nghia 13 cac tai
nguyén trén séng mang thir hai hodc tai nguyén c6 li€n quan dén séng mang thr hai;
(1ap lich biéu séng mang ngang);

- So dd didu bién va ma hod ma xéac dinh so dd didu bién duogc dung va toc do mé;

- Théng tin HARQ. nhu bd chi bao dir lidu méi (new data indicator-NDI) va/hodc

phién ban du (redundancy version-RV) ma dic biét hiru ich trong qué trinh truyén lai
g6i dit liéu hodc cac phan cta no;

- Céc lénh diéu khién cong suat dé dieu chinh cong sudt truyén dit liéu lién ket 1én

dugc gan hodc truyén thong tin diéu khién;

- Thong tin tin hiéu tham chidu nhu chi s ma phu song dich chuyén vong va/hodc truc

giao, ma can dugc dung dé truyén hogc thu tin hiéu tham chiéu co lién quan den phép
gan;

- Chi s6 g4n lién két 1én hoidc lién két xudng ma dugc st dung dé dinh danh tht tu gén,

ma dic biét hitu ich trong hé thong TDD;

- Théng tin quing phan xa, vi du chi bao xem li¢u va cach 4p dung quang phin xa tai

nguyén dé 1am ting tinh da dang thn sd;
- Yéu cu CSI, ma dugc st dung dé khoi dong qua trinh truyén thong tin trang théi

kénh trong tai nguyén dugc gan; va

_ Thong tin da nhém, ma 1a c& duge dung dé chi bao va diéu khién xem liéu qué trinh

truyén c6 xay ra trong mot nhom (tap hop RB lién tiép) hodc trong nhidu nhom (it nhat
hai tap hgp khong lién tiép ctia cdc RB lién tiép) hay khong. Su cAp phat nhiéu nhém
da dugc gidi thiéu boi 3GPP LTE- (A) Release 10.

Can phii luu y rang danh muyc néu trén khong phai la tAt ca va khong phai tht ca
cac muc tin d& néu can phai c6 mat trong mdi qué trinh truyén PDCCH phu thudc vao
dang thirc DCI ma duoc st dung.

Thong tin didu khién lién két xudng xuét hién trong vai dang thirc ma khac nhau
vé kich ¢& tong thé va ca vé thong tin c6 trong trudng cia chiing nhu dugc néu trén
day. Cac dang thirc DCI khac nhau ma hién thoi duge xac dinh ddi v6i LTE 1a nhu sau
va dugc md ta mot cach chi tiét trong 4n phdm: 3GPP TS 36.212, “Multiplexing and
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channel coding”, phin 5.3.3.1 (phién ban hién thoi v12.4.0 san c¢6 o dia chi
http://www. 3gpp. Org va ndi dung cua 4n phdm nay dugc dua vao ban mo ta niy bang
cach vién dan). Ngoai ra, dbi v6i thong tin khéc lién quan dén cac dang thue DCI va
thong tin cu th& ma duoc truyén trong DCI, xem tiéu chuén k¥ thuat néu trén hodc xem
4n phdm: LTE-The UMTS Long Term Evolution-From Theory to Practice, Edited by
Stefanie Sesia, Issam Toufik, Matthew Baker, Chapter 9.3.

- Dang thirc 0: DCI Dang thirc 0 dugc dung dé truyén céc cAp phat tai nguyén d6i véi
PUSCH, bang cach st dung qua trinh truyén cbng mét anten trong cach thirc truyén
lién két 1én 1 hodc 2.

- Dang thirc 1: DCI Dang thirc 1 dugc dung dé truyén céc l4n gan tai nguyén cho cac

qua trinh truyén PDSCH m¢t ma hiéu (cac céach thirc truyén lién két xudng 1, 2 va 7).

- Dang thirc 1A: DCI Dang thirc 1A duoc dung béo hiéu nén cia phép gan tai nguyén
d6i véi qua trinh truyén PDSCH mot tir ma va dé cip phat tin hiéu mé d4u danh riéng
dén thiét bi dau cubi di dong dé truy cap tu do khong tranh chap (d6i voi tat ca cach
thtrc truyén).

- Dang thirc 1B: DCI Dang thirc 1B dugc dung dé bao hiéu nén cua phép gin tai
nguyén dé truyén PDSCH bang cach st dung vong kin tién ma hoa v6i qud trinh
truyén hang-1 (cach thire truyén lién két xudng 6). Thong tin dugc truyén gidng nhu
trong Dang thtc 1A, nhung v6i su bd sung b chi bao vecto tién ma hod dugc ap dung

cho qué trinh truyén PDSCH.

- Dang thtrc 1C: DCI Dang thic 1C dugc dung dé truyén rat nén phép gan PDSCH.
Khi dang thtrc 1C dugce st dung, qua trinh truyén PDSCH bi ép st dung qua trinh didu
bién QPSK. Qua trinh nay dugc stt dung, vi dy, dé bao hiéu thong bao tim goi va

thong bao thong tin vé hé thdng truyén rong diém.

- Dang thitc 1D: DCI Dang thurc 1D dugc dung dé bao hiéu nén cac phép gin tai
nguyén dé truyén PDSCH bang cach st dung MIMO da ngudi dung. Thong tin dugc
truyén gidng nhu trong Dang thirc 1B, nhung thay vi cac bit ctia bd chi bao vecto tién
ma hod, c6 mot bit chi bdo xem liéu do léch cong suat c6 dugc 4p dung cho cac k¥
hiéu dit liéu hay khong. DAu hiéu nay cin phai thé hién xem liéu cong suét truyén c6
duogc dung chung gitra hai UE hay khong. Phién ban tuong lai cua LTE c6 thé kéo dai

déu hiéu nay dén trudng hop vé cong suit dung chung gifta sb luong 16n UE.
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- Dang thac 2: DCI Dang thie 2 duge dung @8 truyén phép gan tai nguyén d6i véi
PDSCH déi v6i qué trinh vén hanh MIMO vong kin (cach thirc truyén 4).

- Dang thtrc 2A: DCI Dang thac 2A duge dung dé truyen phép gan tai nguyén d6i voi
PDSCH ddi v6i qua trinh van hanh MIMO vong mé. Thong tin duge truyén gidng nhu
d6i v6i Dang thuc 2, ngoai trir rang néu eNodeB c6 hai cdng anten truyén, khong c6
théng tin tidn ma hoé va ddi véi bdn cdng anten, hai bit dugc dung dé chi bao hang
truyén (cach thirc truyén 3).

- Dang thic 2B: Dugc dua ra trong Release 9 va dugc dung dé truyén phép gan tai
nguyén d6i v6i PDSCH d8 tao chum 16p kép (cach thirc truyén 8).

- Dang thirc 2C: Puoc dua vao trong Release 10 va dugc dung dé truyén phép gan tai
nguyén d6i véi PDSCH dbi v6i qué trinh van hanh MIMO mot nguoi dung hodc da
ngudi dung vong kin véi dén 8 16p (cach thirc truyén 9).

- Dang thtrc 2D: Pugc dua vao trong Release 11 va dugc dung trong qué trinh truyén
dén 8 16p; chu yéu dugc dung cho da diém hop tac (Cooperative Multipoint-COMP)
(céch thue truyén 10)

- Dang thtre 3 va 3A: DCI dang thire 3 va 3A duge dung dé truyén céc 1énh diéu khién
cong suét i v6i PUCCH va PUSCH lan luot véi cdc didu chinh cong suét 2-bit hodc
1-bit. Céc DCI dang thire chira cac 1énh diéu khién cong suét riéng r& d6i voi nhom
UE.

- Dang thtc 4: DCI dang thuc 4 dwoc dung dé 1ap lich bidu PUSCH, bang cach sir

dung qua trinh truyén ddn kénh khong gian vong kin trong cach thire truyén lién két

1€n 2.

- Dang thtre 5: DCI dang thirc 5 duge dung d4 1ap lich bidu kénh diéu khién lién két
phu vét ly (Physical Sidelink Control Channel-PSCCH) va cling chira vai truong SCI
dang thuc 0 dugc dung dé lap lich bidu kénh didu khién dung chung lién két phu vat ly
(Physical Sidelink Shared Control Channel-PSSCH). Néu s6 luong bit thong tin trong
DCI dang thire 5 duge 1ap ban dd trén khoang tréng tim kiém da néu nho hon kich ¢&
trong tai cua dang thuc 0 dé 1ap lich biéu cing mot té bao phuc vy, diém khong sé&
duoc kém theo dang thire 5 dén khi kich cd trong tai bing v&i kich ¢ clia dang thire 0

bao gdm bit dém bét ky kém theo dang thic 0.
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Tiéu chudn ky thuat 3GPP TS 35.212, phién ban hién thoi 12.4.0, xac dinh
trong ménh dé phu 5.4.3, thong tin didu khién lién két phu; ddi voi thong tin chi tiét
trén lién két phu.

SCI c6 thé chuyén tai thong tin 1ap lich biéu lién két phu dén mot ID dich. SCI
Dang thuc 0 dugc xac dinh dé str dung cho lap lich biéu PSSCH. Thong tin sau dugc
truyén boi phuong tién SCI dang thuc 0:

e Vong nhay tan 6 - 1 bit.

e Phép gan khdi tai nguyén va cAp phat tai nguyén nhay

e MAu tai nguyén theo thoi gian - 7 bit.

e So dd diéu bién va ma hod - 5 bit

e Chi béo trude dinh thoi - 11 bit

e Nhom ID dich - 8 bit
Thi tuc vu tién hod kénh logic (LCP)

Péi vé6i quy trinh lién két 1én ma UE tao ra MAC PDU d8 truyén bang cach st
dung tai nguyén vo tuyén duoc cip phat dugce tiéu chuén hoéa diy du; quy trinh nay
duge thiét ké dé dam béo rang UE dap tng QoS ctia mdi chi tiét chiu tai vo tuyén duoc
tao cu hinh theo cach ma la t6i wu va phit hop giita cac phép thuc hién UE khéac nhau.
Dua vao thong bao cAp phat tai nguyén truyén lién két 1én dugc bao hiéu trén PDCCH,
UE phai quyét dinh trén lugng dit lidu dbi véi mdi kénh logic can c6 trong MAC mdi

va néu cn, ciing dé cAp phat khoang trbng cho phén tir didu khién MAC.

Trong khi tao ciu trac MAC PDU véi dit ligu tu nhiéu kénh logic, phuong phap
don gian nhét va truc gidc nhét 1a phuong phap dua vao quyén uu tién tuyét d6i, trong
d6 khoang tréng MAC PDU dugc cAp phat dén cac kénh logic khi lam giam béc uu
tién kénh logic. Ttc 14, dir li¢u tir kénh logic ¢c6 quyén uu tién cao nhét dugc phuc vu
trude trong MAC PDU, tiép theo dit liéu tir kénh logic v6i quyén uu tién cao nhét tiép
theo, tiép tuc cho dén khi hét khoang trong MAC PDU. Méc du phuong phép dua vao
quyén wu tién tuyét doi 1a kha don gian khi xét dén su thuc hién UE, dbi khi n6 dan
dén thiéu dit liéu tir cac kénh logic ¢ quyén uu tién thap; su thiéu c6 nghia 1a dir liéu
tir cac kénh logic co quyén uu tién thip khong thé duoc truyén boi vi dir liéu tir cac
kénh logic ¢6 quyén uu tién cao chiém tét ca khoang trbng MAC PDU.
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Trong LTE, tbc do bit dugc uu tién hoa (Prioritized Bit Rate-PBR) duoc xac
dinh dbi véi mdi kénh logic @8 truyén dit lidu theo thir tw quan trong nhung cling ngan
ngura sy thiéu dit liéu voi quyén uu ti€n thép hon. PBR 1a toc do dit ligu ti thiéu duoc
dam bao ddi véi kénh logic. Tham chi néu kénh logic co6 quyén uu tién thap, it nhét
luong nhd khoang trbng MAC PDU dugc cAp phat dé dam bao PBR. Do do, vén dé
thiéu c6 thé duge ngan nglra bang cach st dung PBR.

Viéc tao ciu traic MAC PDU véi PBR gbm c6 hai vong. Trong vong thu nhét,
mdi kénh logic duge phuc vu theo thir tu gidm vé quyén wu tién kénh logic, nhung
luong dir liéu tur mbi kénh logic c6 trong MAC PDU ban dau duoc gidi han dén luong
twong Ung vdi tri s& PBR dugc tao cu hinh ciia kénh logic. Sau khi tit ca cac kénh
logic dd dugc phuc vu dén cac tri s6 PBR cua chung, néu c6 phong bén trai trong
MAC PDU, vong tht hai dugc thuc hién. Trong vong tht hai, mdi kénh logic dugc
phuc vu dbi lai viéc giam bac uu tién. Su khac nhau chii yéu ddi voi vong tht hai so
v6i vong thr nhét 12 mdi kénh logic c6 quyén uu tién thip hon chi c6 thé dugc cip
phat v6i khoang trbng MAC PDU néu tit ca cac kénh logic ¢ quyén uu tién cao hon
khong ¢o nhidu dit lidu dé truyén.

MAC PDU c6 thé khong chi bao gdm cdc MAC SDU tir mdi kénh logic duoc
tao cdu hinh ma con ca MAC CE. Ngoai trur dbi véi BSR dém, MAC CE ¢6 quyén uu
tién cao hon so véi MAC SDU tur cac kénh logic vi n6 didu khién qua trinh van hanh
ciia 16p MAC. Do d6, khi MAC PDU gom c¢é6 MAC CE, néu no ton tai, trude tién co
va khoang trong con lai dugc dung cho cac MAC SDU tir cac kénh logic. Tiép theo,
néu khoang tréng bd sung con lai va n6 du lon dé bao g6m BSR, BSR dém duoc khdi
dong va c6 trong MAC PDU. Thu tuc uu tién hod kénh logic (LCP) duoc ap dung moi
lan qua trinh truyén méi duge thuc hién.

Thu tuc uvu tién hoa kénh logic duogc ti€u chuin hoa, vi du trong 3GPP TS

36.321 (phién ban hién thoi v12.5.0) trong ménh dé phu 5.4.3.1.

RRC didu khién viée 1ap lich biéu dit liéu lién két 1én bing cach béo hiéu a6i
v&i mdi kénh logic:
e quyén uu tién ma ¢ do sy gia tang tri & quyén uu tién chi bao murc do uu tién thap,

e prioritisedBitRate ma thiét 1ap tdc do bit dugc wu tién (PBR),
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e bucketSizeDuration ma thiét 1ap khoang thoi gian kich c& bd chira (BSD) .

UE nén duy tri Bj bién dbi ddi véi moi kénh logic j. Bj néu duoc bt diu dén
diém khong khi kénh logic c6 lién quan dugc thiét 1ap va dugc gia tang boi khoang
thoi gian san pham PBR x TTI d6i voi mai TTI, trong d6 PBR la toc do bit dugc uu
tién cta kénh logic j. Tuy nhién, tri s6 Bj ¢6 thé khong bao gid vuot qua kich c& bd
chira va néu tri s& Bj 16n hon so voi kich ¢& bo chira ctia kénh logic j, nd nén duogc
thiét 1ap dén kich ¢& bd chira. Kich c& bd chira cua kénh logic béng PBR x BSD, trong
d6 PBR va BSD dugc tao céu hinh béi céc 16p trén.

Cic dich vu trang thai gin (ProSe) thiét b dén thiét bi (D2D) LTE

Céc Gng dung dya vao trang thai gin va céac dich vu biéu thi sy hop nhét xu
hudng xa hoi cong nghé. Cac linh vuc dugc xac dinh bao gdm céc dich vu c6 lién quan
dén cac dich vu thuong mai va tinh an toan cong cong ma s& c6 dugc su quan tam ddi
v6i ngudi van hanh va ngudi dung. Viéc dua dung lugng cua cac dich vu trang thai
gin (ProSe) vao trong LTE s€ cho phép nganh cong nghiép 3GPP phyc vu thi trudong
dang phat trién nay va s&, dong thoi, phuc vu nhu ciu cﬁp thiét ctia vai cong déng an
toan cong cong ma dugc cam két két hop v6i LTE.

K¢ thuat truyén théng thiét bi dén thiét bi (Device-to-Device-D2D) 1a mot
thanh phan k¥ thudt déi v6i LTE-Rel. 12. K¥ thuat truyén thong thiét bi dén thiét bi
(D2D) cho phép D2D dudi dang dém db6i v6i mang di dong dé 1am gia tdng hiéu qua
phé. Vi du, néu mang di dong 1a LTE, tht ca dit litu mang céac kénh vat ly st dung SC-
FDMA dé b4o hiéu D2D. Trong qua trinh truyén thong D2D, céc thiét bi ngudi dung
béo hiéu dit liéu v6i nhau qua lién két truc tiép bang cach st dung céc tai nguyén di
dong thay vi thong qua tram co s& vo tuyén. Trong toan by ban mo ta nay, cac thuét
ngit “D2D”, “ProSe” va “lién két phu” ¢6 thé thay thé cho nhau.

Qué trinh truyén thong D2D trong LTE

Qua trinh truyén thong D2D trong LTE da va dang tap chung vao hai linh vuec:
Kham pha va truyén thong.

Qua trinh kham pha truc tiép dich vu dua vao trang thai gan (Proximity based

Service-ProSe) dugc xac dinh la thu tuc duogc st dung bai UE cho phép ProSe aé

kham pha (cac) UE cho phép ProSe khéc trong vung lan cén cua nd bang cach sir dung
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tin hiéu vO tuyén truc tiép E-UTRA qua giao dién PCS5. Fig.3 minh hoa dudi dang so
dd giao dién PC5 dé kham pha truc tiép thiét bi dén thiét bi. Fig.4 minh hoa du6i dang
so dd chong giao thirc vO tuyén (Radio Protocol Stack-AS) dé kham phé truc tiép
ProSe.

Trong qua trinh truyén thong D2D, cac UE béo hiéu dit liéu v6i nhau qua lién
két truc tiép bang cach st dung cac tai nguyén té bao thay vi thong qua tram cO SO
(BS). Ngudi dung D2D truyén thong truc tip trong khi vin dugc diéu khién duéi BS,
nghia la it nhét khi dang & trong ving phi song cua eNB. Do d6, D2D c6 thé cai thién
céc tinh nang cia hé thdng bang cach st dung lai cac tai nguyén di dong.

Nguoi ta gia dinh rang D2D vén hanh trong phd LTE lién két 1én (trong truong
hop FDD) hodc khung con lién Két 1én cua té bao c6 ving phu séng (trong truong hop
TDD, ngoai trir khi ngoai vung pht so6ng). Hon nira, qud trinh truyén/thu D2D khong
str dung song cong diy db trén song mang da néu. Dua vao phdi canh UE riéng ré&, qua
trinh thu tin hiéu D2D trén séng mang da néu va qua trinh truyén lién két 1én LTE
khong st dung song cong diy du, nghia 1a khong xay ra d6ng thoi qué trinh thu tin
hiéu D2D va qua trinh truyén LTE UL.

Trong qué trinh truyén thong D2D, khi mot UEL cu thé c6 vai trd truyén (thiét
bi nguoi dung truyén hodc thiét bi ddu cudi truyén), UE1 gui dit liéu va UE2 khac
(thiét bi nguoi dung thu) thu n6. UE1 va UE2 ¢6 thé 1am thay ddi vai trd truyén va thu
ctia ching. Qua trinh truyén tr UE1 c6 thé dugc thu boi mot hodc nhiéu UE duéi dang
UE2.

Déi véi giao thirc mat phéng nguoi ding, trong phan sau cta phép gan tur phdi
canh truyén thong D2D da néu (cling xem 3GPP TR 36.843 phién ban hién thoi 12.0.1
phan 9.2.2):

e PDCP:

- dit liéu truyén thong truyén rong diém 1 : M D2D (nghia 1a g6i IP) nén dugc xur ly
duéi dang dit liéu mat phing ngudi dung tiéu chudn.

- Viéc nén/khir nén ti€u dé trong PDCP ¢o thé 4p dung cho qué trinh truyén thong

truyén rong diém 1: M D2D.
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m Céch thire U dugc dung dé nén tiéu dé trong PDCP dbi v6i qua trinh van hanh
truyén rong diém D2D dbi véi tinh an toan cong dong;
e RLC:
- RLC UM dugc dung cho qua trinh truyén thong truyén rong diém 1: M D2D.
- Su phén doan va 1ap rap lai dugc trg giup trén L2 béi RLC UM.
_ UE thu cAn phai duy tri it nhat mot thuc thé& RLC UM trén mdi UE cing mirc do
truyén.
- b thu RLC UM khong cén phai dugc tao cAu hinh truée khi thu bo dit liéu RLC UM
thir nhat.
- do d6 khong cn phai dugc dinh danh doi véi RLC AM hodc RLC TM ddi véi qué
trinh truyén thong D2D d6i v6i qua trinh truyén dit liéu mat phing ngudi ding.
e MAC:
 khong c6 thong tin phan hdi HARQ nao dugc gia dinh dbi véi qua trinh truyén thong
truyén rong diém 1: M D2D
_ UE thu cAn phai biét ID ngudn dé dinh danh bd thu RLC UM.
_ tiéu d& MAC bao gdm ID dich L2 ma cho phép loc géi o 16p MAC.
- ID dich L2 ¢6 thé la dia chi truyén rong diém, truyén nhoém diém hodc truyén don
diém.
m Truyén nhém diém/truyén don diém 1.2: ID dich L2 dugc mang trong ti€u dé MAC
s& cho phép loai bé RLC UM PDU thu dugc thim chi phan phéi n6 dén bo thu RLC.
m Truyén rong diém L2: UE thu sé& xu ly tit ca cac RLC PDU dugc thu tur tat ca cac bd
truyén va nhim muc dich 1ap rap lai va phan phdi céc goi IP dén céc 16p trén.
_ tiéu d& con MAC chira LCID (d& phan biét véi nhicu kénh logic).
- it nhét viéc don kénh/khir ddn kénh, viéc xir ly quyén uu tién va dém la hiru ich dbi
véi D2D.
Pinh danh ¢6 li€n quan dén qua trinh truyén thong truc tiép ProSe

3GPP TS 36.300 phién ban 12.5.0 xéac dinh trong ménh dé& con 8.3 theo céc
dinh danh dé st dung cho qua trinh truyén thong truc tiép ProSe:

-21-



36184

e SL-RNTI: Viéc dinh danh duy nhét (bo dinh danh tam thoi mang lién két phu-vo

tuyén) dugc st dung cho viéc 14p lich bidu tryén thong truc tiép ProSe;

e ID ngudn Lép-2: Pinh danh bo gt dir liéu trong qué trinh truyén thong truc tiép

ProSe lién két phu. ID ngudn Lop-2 dai 24 bit va duge st dung cung véi ID dich
ProSe Lép-2 va LCID d dinh danh thuc thé RLC UM va thuc thé PDCP trong b6 thu;

e ID dich L&p-2: Pinh danh dich dit lidu trong qua trinh truyén thong truc tiép ProSe

lien két phu. ID dich Lép-2 dai 24 bit va phan céach trong 16p MAC thanh hai soi bit:
= Mot soi bit 1a phan LSB (8 bit) cta ID dich Lop-2 va duoc chuyén tiép dén 16p vat
Iy dudi dang ID diéu khién lién két phu Lép-1. Viée ndy dinh danh dich dir liu du

dinh trong viéc didu khién lién két phu va duoc su dung dé loc cac goi & 16p vat ly.

m Soi bit thi hai la phin MSB (16 bit) ciia ID dich Lop-2 va duoc mang trong tiéu dé
MAC. Viéc nay dugc sir dung dé loc cac goi o 1o6p MAC.

Viéc bao hi€u tAng khong truy cap dugc yéu ciu cho sy hinh thanh nhém va aé
tao cau hinh ID ngudn Lop-2, ID dich Lép-2 va ID didu khién lién két phu L1 trong
UE. Céc dinh danh nay dugc dua ra boi 16p cao hon hogc dugc tao ra tir cac dinh danh
duoc dua ra boi 16p cao hon. Trong treong hop truyén nhoém diém va truyén rong
diém, ProSe UE ID dugc dua ra bdi 16p cao hon duoc st dung dudi dang ID ngudn
L&p-2 va nhom ID ProSe Lop-2 duoc dua ra bdi 16p cao hon dugc st dung truc tiép
duéi dang ID dich Lop-2 trong 16p MAC.

Cép phat tai nguyén vo tuyén dbi voi cac dich vu trang thai gin

Dua vao phéi canh UE truyén, UE cho phép dich vu trang thai gin (UE cho
phép ProSe) ¢6 thé van hanh theo hai cach thirc dé cAp phat tai nguyén:

Mot mit, Céch thirc 1 ding dé chi su cAp phat tai nguyén dugc 1ap lich biéu
eNB, trong d6 UE yéu cdu cac tai nguyén truyén tir eNB (hodc nit chuyén tiép
Release-10) va eNodeB (hodc nut chuyén tiép Release-10) 1an lugt 1p lich biéu cac tai
nguyéen dé str dung boi UE dé truyén dit lidu truc tiép va thong tin didu khién truc tiép,
DCI (vi du phép gan 14p lich biéu). UE can phai 14 RRC_ CONNECTED dé truyén dit
liéu. Cu thé 13, UE gui yéu cau lap lich biéu D2D (D-SR hodc truy cap ngau nhién)

dén eNB tiép theo thong béo trang thai dém (buffer status report-BSR) theo cach thong

thuong (cling xem an pham: “Transmission procedure for D2D communication”). Dua
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vao BSR, eNB ¢6 thé xac dinh rang UE c6 dit liéu cho qué trinh truyén truyén thong

truc tiép ProSe va c6 thé ugc tinh cac tai nguyén cAn thiét cho qué trinh truyén.

Mt khéc, Cach thirc 2 dung d8 chi su lua chon tai nguyén doc lap UE, trong do
UE trén chinh n6 lya chon tai nguyén (thoi gian va tan sd) tir (cac) vung luu trit tai
nguyén dé truyén dir liu truc tiép va thong tin diéu khién truc tiép (nghia 1a SA). Mot
ving luu trit tai nguyén dugc xéc dinh vi du béi noi dung SIB18, cu thé 1a boi trudong
commTxPoolNormalCommon, vung luu trl tai nguyén cu thé nay 1a qua trinh truyén
rong diém trong t& bao va tiép theo sdn c6 chung d6i véi tat ca UE trong té bao van &
trang thai RRC_Idle. Theo cach hitu hi¢u, eNB c6 th& x4c dinh dén bd vi du khic nhau
vé ving luu trit nay, bdn vung luu trit tai nguyen twong Ging dé truyén thong bédo SA va
dit lidu tryc tiép. Tuy nhién, UE s& lubn st dung ving luu trit tai nguyén thir nhit dugc
xéc dinh trong danh muc nay, tham chi néu n6 dugc tao chu hinh v6i nhidu ving luu
trit tai nguyen.

Theo cach khac, vung luu trit tai nguyén khac co thé duoc xac dinh bdi eNB va
dugc bao hi¢u trong SIB18, cu thé 1a b?mg cach st dung trudng
commTxPoolExceptional, ma ¢6 thé dugc sir dung boi cdc UE trong cac truong hop
loai tru.

Céch thte cip phat tai nguyén ma UE dang dién ra dé st dung co thé tao cu
hinh dugc béi eNB. Hon nifa, cach thirc cap phat tai nguyén ma UE dang dién ra dé sur
dung qué trinh truyén thong dir liéu D2D cling ¢6 thé phu thudc vao trang thai RRC,
nghia 12 RRC_IDLE hodc RRC_CONNECTED va trang thai pht séng ciia UE, nghia
13 trong ving phil song, ngoai vung phti séng. UE dugc cho la trong vung phu song
néu n6 co té bao phuc vu (nghia 1a UE la RRC_CONNECTED hodc cém trén té bao
trong RRC_IDLE).

Céc quy tac sau twong ung véi ché do cAp phat tai nguyén ap dung d6i v6i UE:
° Néu UE ngoai viing pht séng, n6 chi c6 thé st dung Céch thirc 2;
e Néu UE trong vung phu séng, no c6 thé str dung Cach thuc 1 néu eNB tao ciu hinh
n6 mot cach tuong ng;
e Néu UE trong ving phu séng, n6 ¢d thé st dung Céch thirc 2 néu eNB tao ciu hinh

n6 mot cach twong ng;
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e Khi khong c6 diéu kién loai trir, UE ¢6 thé thay dbi tir Cach thirc 1 sang Cach thirc 2
hodc ngugc lai chi néu n6 dugc tao cAu hinh boi eNB. Néu UE trong vung phu song,
n6 chi stt dung cach thuc duge chi bao boi cau hinh eNB trir khi mot trong 36 céc
trudng hop loai trir xay ra;

m Chinh UE céin nhéc dé trong céc diéu kién loai trtr, vi du trong khi T311 hoac T301
dang van hanh;

e Khi truong hop loai trir xdy ra UE duoc cho phép st dung Céch thire 2 mdt cach tam
thoi thAm chi mac du né dugc tao cAu hinh dé st dung Cach thire 1.

Trong khi dang trong ving phu séng ctia mang di dong E-UTRA, UE sé& thuc
hién qua trinh truyén cta truyén thong truc tiép ProSe trén song mang UL chi trén tai
nguyén duoc gin bdi mang di dong do, thdm chies néu céc tai nguyén cua séng mang
d6 da duogc tao cAu hinh truéc vi du trong thé mach tich hop toan cdu (Universal
Integrated Circuit Card-UICC).

Péi voi cac UE trong RRC_IDLE, eNB ¢ thé lua chon mdt trong sb cac lua
chon sau:

e ¢NB c6 thé co ving luu trit tai nguyén truyén theo Céch thirc 2 trong SIB. UE ma
dugc uy quyén dé truyén thong truc tiép ProSe sir dung cédc tai nguyén ndy cho qua
trinh truyén thong truc tiép ProSe trong RRC_IDLE;

e ¢NB c6 thé chi bdo trong SIB rdng no6 trg gitp D2D nhung khong cung cap tai
nguyén cho qud trinh tuyén thong truc tiép ProSe. UE can phai di vao
RRC CONNECTED dé thuc hién qua trinh truyén ctia truyén thong truc tiép ProSe.
Pébi véi cac UE trong RRC_CONNECTED:

e UE trong RRC_CONNECTED ma dugc uy quyén dé thyc hién qua trinh truyén ctia
truyén thong truc tiép ProSe, biéu thi cho eNB rang né can phai thyc hién qué trinh
truyén thong truc tiép ProSe khi n6 can phai thyc hién qud trinh truyén thong truc tiép
ProSe;

e ¢NB xac nhin xem liéu UE trong RRC_CONNECTED c¢6 dugc uy quyén dé truyén
thong truc tiép ProSe hay khong bing cach st dung ndi dung UE thu dugc tt MME;

e cNB c6 thé tao cau hinh UE trong RRC _CONNECTED bang cach bdo hi¢u danh
riéng v6i vung luu trit tai nguyén cia qua trinh truyén dé cap phat tai nguyén theo
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Cach thic-2 ma co thé dugc st dung ma khong bi rang budc trong khi UE la
RRC_CONNECTED. Theo cach khic, eNB c¢o thé tao chdu hinh UE trong
RRC_CONNECTED bang cach bao hiéu danh riéng v6i vung luu trit tai nguyén cua
qua trinh truyén dé chp phat tai nguyén theo Céch thire 2 ma UE dugc cho phép chi s
dung trong céc truong hop loai trir va mét khac dé dua vao Cach thirc 1.

Vang luu trit tai nguyén dung cho phép gén lap lich biéu khi UE ngoai vung
pht séng ¢ thé duoc tao céu hinh nhu dudi day:

e Vung luu trit tai nguyén duoc dung dé thu dugc tao cAu hinh trudc.

e Vung luu trit tai nguyén dugc dung dé truyén dugc tao cAu hinh trude.

Vang luu tri tai nguyén dung cho phép gan lap lich biéu khi UE trong vung
phtl séng ¢ thé duoc tao cAu hinh nhu dudi day:

e Vung luu trit tai nguyén dugc dung dé thu dugc tao cAu hinh boi eNB qua
RRC, trong qua trinh bo hi¢u danh riéng hodc truyén rong diém.

e Ving luu trir tai nguyén dugc st dung dé truyén dugc tao cu hinh bsi eNB
qua RRC néu su cip phét tai nguyén theo Céch thic 2 duge sir dung

e Vung luu trit tai nguyén SCI (Thong tin didu khién lién két phuy) (ciling dugc
dung dé chi ving luu trit tai nguyén ctia phép gan 1ap lich biéu (SA)) dugc ding daé
truyén khong dugc bit @i v6i UE néu su cp phat tai nguyén theo Cach thie 1 dugc
st dung.

e ¢NB lap lich biéu (cac) tai nguyén riéng dé st dung cho qué trinh truyén
thong tin didu khién lién két phu (phép gan 1ap lich bidu) néu su cAp phat tai nguyén
theo Cach thirc 1 dugc st dung. Tai nguyén riéng dugc gan boi eNB la nam trong
ving luu trit tai nguyén dé thu SCI ma dugc cung cép cho UE.

Fig.5 minh hoa vi¢c su dung c4c tai nguyén truyén/thu dung cho hé théng pht
(LTE) va 16t (D2D).

Vé co ban, eNodeB didu khién xem liéu UE c6 4p dung qua trinh truyén theo
Céch thie 1 hodc Cach thic 2 hay khong. Mot khi UE biét cac tai nguyén clia n6 ma
trong d6 no6 cd thé truyén (hogc thu) qué trinh truyén thong D2D, ¢ trang thai hién thoi
cta giai phap k¥ thuat da biét, n6 chi st dung céc tai nguyén tuong ung d6i voi qué
trinh truyén/thu twong tmg. Vi du, trén Fig.5, cdc khung con D2D s& chi dugc st dung
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@& thu hodc truyén tin hiéu D2D. Do UE la thiét bi D2D s& van hanh theo céch thuc
ntra song cdng, no6 co thé thu hoic truyén tin hiéu D2D 6 thoi diém bét ky. Tuong tu,

cac khung con khac dugc minh hoa trén Fig.5 ¢0 thé dugc st dung cho qud trinh
truyén va/hodc thu LTE (16p phu).
Thi tuc truyén dbi v6i qua trinh truyén thong D2D

Tht tuc truyén dir liéu D2D khac nhau phu thudc vao céch thirc cap phat tai
nguyén. Nhu dugc md ta trén day d46i v6i Céch thitc 1, eNB o rang 1ap lich biéu tai
nguyén dbi v6i phép gan lap lich biéu va qud trinh truyén thong dit liéu D2D sau yéu
cAu tuong tmg tir UE. Cu thé 1a, UE ¢o thé dugc thong bao béi eNB ma qua trinh
truyén thong D2D noi chung dwoc cho phép, nhung khong ¢d tai nguyén theo Cach
thirc 2 (nghia la vong luu trit tai nguyén) dugc tao ra; viéc nay ¢6 thé duoc thyc hién vi
du véi su trao d6i chi bao quan tAm cua qud trinh truyén thong D2D bsi UE va dap
Gmg twong ung, dap ung truyén thong D2D, ma trong d6 phan ti thong tin
ProseCommConfig lam vi du tuong tng néu trén s& khong bao gom
commTxPoolNormalCommon, nghia la UE muén bat ddu qusa trinh truyén thong truc
tiép bao gdm qua trinh truyén phai yéu cdu E-UTRAN dé gan tai nguyén d6i v6i mdi
qué trinh truyén riéng r& Do do, trong trudng hop nhu véy, UE phai yéu cau tai
nguyén d6i v6i moi qua trinh truyén riéng r& va tiép theo cac budc khac nhau cua thu
tuc yéu cAu/cp phat dugc liét ké lam vi du dé chp phat tai nguyén theo Cach thirc 1
nay:

e Buéc 1: UE giti SR (yéu cdu 1ap lich bicu) dén eNB qua PUCCH;

e Budc 2: eNB cip phét tai nguyén UL (@& UE gui BSR) qua PDCCH, duogc
ma hod boi C-RNTI;

e Budc 3: UE giri D2D BSR chi béo trang thai dém qua PUSCH;

e Budc 4: eNB cip phét tai nguyén D2D (d¢ UE gii dit li¢u) qua PDCCH,
dugc ma hod boi SL-RNTL

e Bude 5: D2D Tx UE truyén dit liéu SA/D2D theo cip phat dugc thu ¢ budce

Phép gan lap lich biéu (SA), cling dugc goi la thong tin didu khién lién két phu
(SCI) 1a thong béo nén (trong tai thip) chira thong tin didu khién, vi du (c4c) kim bao
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dbi voi tai nguyén thoi gian—t?m s, so db didu bién va ma hoé va nhém ID dich dung
cho qua trinh truyén dit liéu D2D tuong Ung. SCI chuyén tai thong tin 1ap lich biéu
lién két phu d6i voi mot ID dich (ProSE). Noi dung cua SA (SCI) vé co ban phu hop
v6i cép phét thu dugce & budc 4 néu trén. Cép phat D2D va ndi dung SA (nghia 1a ndi
dung SCI) dugc xdc dinh trong tidu chuin k¥ thuat 3GPP TS 36.212, phién ban hién
thoi 12.4.0, ménh dé con 5.4.3, x4c dinh cu thé 1a SCI dang thtrc 0 nhu duge néu trén
day trong phan Tinh trang k¥ thuat cua sang ché.

Mt khac, dé cAp phat tai nguyén theo Céch thtc 2, cac budc 1 dén 4 néu trén
vé co ban la khong nhét thiét va UE lua chon dong l4p céc tai nguyén dung cho qua
trinh truyén dit liéu SA va D2D tur (c4c) vung luu trit tai nguyén truyén dugc tao chu
hinh va duge cung cap boi eNB.

Fig.6 minh hoa duéi dang vi du qué trinh truyén phép gan lap lich biéu va dix
licu D2D dung cho hai UE, UE-A va UE-B, trong d6 céc tai nguyén dung dé gtri cac
phép gan lap lich bidu 14 theo chu ky va cac tai nguyén nay dugc dung cho qua trinh
truyén dit liéu D2D dugc chi bao boi phép gan 1p lich biéu twong ung.

Fig.7 minh hoa viéc dinh thoi qué trinh truyén thong D2D dbi v6i Cach thirc 2,
lap lich bidu doc 1ap, trong mot khoang thoi gian SA/dit liéu, cling da biét 1a khoang
thoi gian SC, khoang thoi gian dicu khién lién két phu. Fig.8 minh hoa vi¢c dinh thoi
qua trinh truyén thong D2D dbi v6i Cach thie 1, su cip phat 14p lich biéu eNB trong
mdt khoang thoi gian SA/dT licu. Khoang thoi gian SC la khoang thoi gian gbm ¢6

qua trinh truyén phép gan lap lich biéu va dit liéu tuong ing cla no.

Nhu c6 thé nhin thiy duge trén Fig.7, UE truyén sau khodng thoi gian b SA,
phép gan lap lich bidu bang cach s dung cac tai nguyén ctia vung luu trit tai nguyén
qua trinh truyén d6i v&i cac phép gan lap lich biéti ddi voi Céach thic 2,
SA Mode2_Tx_pool. Qué trinh truyén thi nhit cta SA dugc tiép theo vi du boi ba
qua trinh truyén lai cia cing mot thong bao SA. Tiép theo, UE b4t ddu qua trinh
truyén dit ligu D2D, nghia 1a cu thé hon nira 12 bing céch sir dung mau tai nguyén thoi
gian cua qua trinh truyén, nghia 12 anh nhi phﬁn/méu T-RPT, & mot s6 do léch duge
tao céu hinh (Mode2data_offset) sau khung con thir nhét cta ving luu trit tai nguyén

SA (duoc dua ra boi SA_offset).
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Mot qua trinh truyén dit liéu D2D cua MAC PDU gdm c6 qué trinh truyén thir
nhit ctia né va vai qua trinh truyén lai. P6i v6i phan minh hoa trén Fig.7 (va trén
Fig.8), nguoi ta gid dinh rang ba qua trinh truyén lai dugc thuc hién (nghfa 12 qua trinh
truyén lai tht hai, tht ba va thtr tu cia cung mot MAC PDU). Anh nhi phan theo Céach
thirc 2 T-RPT (mau tai nguyén thoi gian cua qua trinh truyén, T-RPT) vé co ban xac
dinh viéc dinh thoi cua qua trinh truyén MAC PDU (qué trinh truyén thir nhét) va qué

trinh truyén lai ciia nd (qua trinh truyén thtt hai, thir ba va tha tu).

Trong mdt khoang thoi gian SA/dit liéu, UE co thé truyén nhiéu khéi chuyén tai
(chi mot Kkhéi trén mdi khung con (TTI), nghia 1a lan luot ting khdi mot), tuy nhién
chi dén mot nhom dich ProSe. Ngoai ra, qué trinh truyén lai ciia mot khdi chuyén tai
phai dugc Kkét thuc trudce khi qua trinh truyén thi nhit ctia khdi chuyén tai tiép theo bét
déu, nghia 1a chi c6 mot quy trinh HARQ duogc st dung dé truyén nhidu khéi chuyén
tai.

Nhu nhin thy dugc trén Fig.8, d6i v6i cach thire clp phat tai nguyén 18p lich
biéu eNB (Céch thirc 1), qua trinh truyén dir liéu D2D, nghia 1a cu thé hon nita 14,
mau/anh nhi phan T-RPT, bit dau trong khung con UL tiép theo sau khi 1ap lai qua
trinh truyén SA trong viung luu trit tai nguyén SA. Nhu da dugc giai thich trén Fig.7,
anh nhi phan theo Céch thuc 1 T- RPT (mAu tai nguyén thoi gian cla qua trinh truyén,
T-RPT) v& co ban xac dinh viéc dinh thoi cta qua trinh truyen MAC PDU (qué trinh
truyén thi nhit) va qua trinh truyén lai cua no (qua trinh truyén tht hai, thir ba va tht
tu).

Két cAu mang ProSe va thuc thé ProSe

Fig.9 minh hoa két cdu lam vi du mtc do cao dbi véi truong hop khong chuyén
ving, bao gém cac tmg dung ProSe khac nhau 14n luot trong cac UE A va B, cling nhu
may chu ung dung ProSe va chttc nidng ProSe trong mang. Két cAu 1am vi du duoc
minh hoa trén Fig.9 thu dugc tr TS 23.303 v.12.4.0 chuong 4.2 “Architectural
Reference Model”.

Céc thuc thé ham dugc bidu thi va dugc giai thich mot cach chi tiét trong 4n
pham: TS 23.303, ménh d& con 4.4 véi tén “Functional Entities”. Ham ProSe la ham

logic ma dugc sir dung cho cac hoat dong cé li€n quan dén mang cn thiét ddi véi

ProSe va dong cac vai trd khic nhau d6i v6i mbi diu hidu ctia ProSe. Ham ProSe la

-28-



36184

mot phén cua 15i goi tién hoa 3GPP (EPC) va cung cp tAt ca cac dich vu mang thich
hop dudi dang uy quyen hoa, xac thuc hoa, xir Iy dit liéu v.v ¢0 lién quan dén cac dich
vu trang thai g?ln.

D6i véi kham pha va truyén thong truc tiép ProSe, UE ¢6 thé thu dinh danh UE
ProSe riéng, thong tin két chu khac, cling nhu uy quyén tr ham ProSe qua diém tham
chiéu PC3. C6 thé ¢6 nhidu ham ProSe dugc khai trién trong mang, mic du dé& minh
hoa mdt ham ProSe dugc biéu thi. Him ProSe gdm c6 ba chirc néng phu chinh ma
thyc hién céc vai tro khac nhau phu thudc vao déu hiéu ProSe: Ham didu kién truc tiép
(Direct Provision F unction-DPF), Ham quén 1y tén kham phé truc tiép va Ham kham
pha mtrc 4o EPC. DPF dugc st dung dé cung cp cho UE v6i cac tham sb nhét thiét dé
str dung qué trinh kham pha truc tiép ProSe va qué trinh truyén thong truc tiép ProSe.

Thuat ngit “UE” dugc su dung trong phan nay dung dé chi UE cho phép ProSe
tro gitp chirc nang ProSe, nhu

e Trao dbi thong tin didu khién ProSe giita UE cho phép ProSe va ham ProSe
qua diém tham chiéu PC3.

e Cic thii tuc dé kham pha truc tiép ProSe m¢ cua cac UE cho phép ProSe khac
qua diém tham chiéu PC5.

e C4c thu tuc cho qua trinh truyén thong truc tiép tir mot dén nhiéu ProSe qua
diém tham chiéu PC5.

e C4c thu tuc hoat dong nhu chuyén tiép UE dén mang ProSe. UE tir xa truyén
thong voi su chuyén tiép UE dén mang ProSe qua diém tham chiéu PC5. Su chuyén
tiép UE dén mang ProSe st dung su chuyén tiép géi 16p-3.

e Su trao ddi thdng tin didu khién gitta cdc UE ProSe qua diém tham chiéu
PC3, vi du su phat hién chuyén tiép UE dén mang va kham pha truc tiép ProSe.

e Sy trao ddi thong tin didu khién ProSe giita UE cho phép ProSe khac va ham
ProSe qua diém tham chiéu PC3. Trong truong hop chuyén tiép UE dén mang ProSe,

UE tir xa s& gui thong tin didu khién nay qua mat phing nguoi dung PCS dé duge
chuyén tiép qua giao dién LTE-Uu vé phia ham ProSe.
e Su chu hinh tham sd (vi du bao gém dia chi IP, cac Nhom ID Lép 2 ProSe,

vat liéu bao mat nhom, tham sd tai nguyén vo tuyén). Cac tham s nay co thé dugc tao
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cAu hinh truéc trong UE, hodc néu trong ving pht séng, dugc quy dinh bang cach bao
hi€u qua didm tham chiéu PC3 cho ham ProSe trong mang.

M4y cht ung dung ProSe trg gitp viéc luu trit cac ID nguoi dung EPC ProSe
va cac ID ham ProSe va lap ban dd cac ID ngudi dung 16p tmg dung va cac ID nguoi
dung EPC ProSe. Mdy chu Ung dung (AS) ProSe la thyc thé bén ngoai pham vi cia
3GPP. Ung dung ProSe trong UE truyén thong voi ProSe AS qua diém tham chiéu 16p
ting dung PC1. ProSe AS dugc két nbi véi mang 3GPP qua diém tham chiéu PC2.

Trang théi phu song UE ddi v6i D2D

Nhu di duge néu trén ddy, phuong phap cAp phat tai nguyén d6i v6i qua trinh
truyén théng D2D phu thudc, cich xa trang thai RRC, nghia la RRC _IDLE va
RRC_CONNECTED, ca trén trang thai pha séng cua UE, nghia la trong vung phu
séng, ngoai ving phu séng. UE duge cho 1a trong vung phu séng néu n6 c6 té bao
phuc vu (nghia 1a UE Ia RRC_CONNECTED hogc dang cip trai trén té bao trong
RRC_IDLE).

Hai trang thai pht song da néu, nghia 1 trong ving phu song (in-coverage-IC)
va ngoai vung phu song (out-of-coverage-OOC) dugc phan biét hon nita thanh cac
trang thai phy dbi v6i D2D. Fig.10 thé hién bén trang thai khac nhau, D2D UE ¢6 thé
duoc két hop v6i, ma c6 thé duoc téng két nhu sau:

e Trang thai 1: UEL c6 ving phu séng lien két lén va lién két xudng. Trong
trang thai nay, mang didu khién mdi phién truyén thong D2D. Hon nira, mang tao ciu
hinh xem liéu UEI ¢6 st dung Cach thirc 1 hodc Céch thitc 2 cip phat tai nguyén hay
khong.

e Trang thai 2: UE2 ¢6 ving phu séng lién két xubng nhung khéng c6 ving
phu séng li€n két 1én, nghia 1a chi ¢6 ving phu séng DL. Mang truyén rong diém viing
luu trit tai nguyén (dwa vao sy tranh chip). O trang thai nay, UE truyén lya chon tai
nguyén duge dung cho SA va dit lidu tir ving luu trir tai nguyén dugc tao cAu hih béi
mang; viéc cép phat tai nguyén chi co thé thuc hién dugc theo Cach thirc 2 dbi voi qua
trinh truyén thong D2D & trang thai nhu vay.

e Trang thai 3: UE3 khong c6 vung phu song li€n két 1én va lien két xudng, do
d6, UE3 duogc xem la ngoai vung phu song (O0C). Tuy nhién, UE3 ¢ trong vung phu
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song cua mot s& UE ma chinh ching (vi du UE1) ¢ trong vung phu soéng cua té bao,

nghia 1a cac UE ciing ¢6 thé dugc dung d& chi UE chuyén tiép CP. Do do, khu vuc clia
UE ctia trang thai-3 trén Fig.10 ¢6 thé duoc ky hiéu 1a khu vuc phi song chuyén tiép
UE CP. Céc UE & trang thai 3 cling dugc dung dé chi cac UE OOC-trang thai-3. O
trang thai nay, cac UE thu cung mot sb thong tin riéng t& bao ma duge gui boi eNB
(SIB) va dugc chuyén tiép boi cac UE chuyén tiép UE CP trong vung phu song cua té
bao thong qua PD2DSCH dén cac UE OOC-trang thai-3. Vung luu trlt tai nguyén
duoc didu khién mang (dya vao su tranh chép) dugc bio hiéu bsi PD2DSCH.

e Trang thai 4: UE4 ngoai vung pht séng va khong thu PD2DSCH tur cac UE
khéac ma trong ving phu séng cua té bao. O trang thai nay, ma ciing dugc goi la trang
théi-4 OOC, UE truyén lya chon cic tai nguyén duoc dung cho qué trinh truyén dit

licu tir ving luu trit tai nguyén dugc tao cAu hinh trude (dua vao sy tranh chip).

Ly do dé phén biét giita trang thai-3 0OC va trang thai-4 OOC chu yéu ngin
nglra sy can tr¢ tiém 4n giita cac qua trinh truyén D2D v6i thiét bi & ngoal vung phu
séng va cac qua trinh truyén E-UTRA hop 1¢. N6i chung, céc UE c6 kha nang D2D s€
¢6 (cac) ving luu trif tai nguyén dugc tao cAu hinh truéc dé truyén D2D SA va dit liéu
dé st dung trong khi ngoai ving phu song. Néu cac UE ngoai vang phi séng nay
truyén trén vung luu tri tai nguyén dugc tao cu hinh trude & cac bién té bao, thi, sy
can trd gitta cac qud trinh truyén D2D va qué trinh truyén hop 1¢ trong ving pht séng

c6 thé co tac dong tiéu cuc l1én qud trinh truyén thong trong té bao.

Néu cac UE cho phép D2D trong vung pht song chuyén tiép c4u hinh ctia ving
luu trit tai nguyén D2D dén cac thiét bi ngoai viung phu séng gan voi bién té bao, thi,
c4c UE ngoai ving phi séng co thé han ché cic qué trinh truyén dén céc tai nguyén
duoc xac dinh boi eNode B va do do lam giam thiu sy can trd véi cac qué trinh
truyén hop 1¢ trong ving phu song. Do do, RANI da dua ra co ché ma trong do cac
UE trong vung pht séng dang chuyén tiép thong tin clia ving luu trix tai nguyén va cac
cAu hinh c6 lién quan dén D2D khéc dén céc thiét bi nay ngay bén ngoai khu vuc phu
song (cac UE trang théi-3).

Kénh ddng bo hoa D2D vat ly (PD2DSCH) duge dung dé mang thong tin nay
vé ving luu trit tai nguyén D2D trong vung phu séng dén cac UE ¢ trang thai gin

mang, sao cho cac vung luu trir tai nguyén trong trang thai gn mang duoc can chinh.
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Thu tuc LCP dbi v6i D2D, cac kénh logic lién két phu

Thi tuc LCP dbi voi D2D sé& khéc voi thi tuc LCP duge biéu thi trén day ddi
v6i dit liéu LTE “tiéu chudn”. Céc thong tin sau thu dugc tir 4n pham: TS 36.321,
phién ban 12.5.0, ménh dé con 5.14.1.3.1 mo ta LCP d6i véi ProSe.

UE sé& thuc hién tha tuc uu tién hoa kénh logic sau khi qua trinh truyén méi
duoc thuc hién:

e UE (vi du thyc thé MAC) s& cip phat tai nguyén dén céc kénh logic lién két
phu theo cac quy tic sau:

- UE sé& khong phan doan RLC SDU (hodc SDU dugc truyén riéng phan) néu
toan bd SDU (hodc SDU dugc truyén riéng phin) khép vao céc tai nguyén con lai;

- néu UE phan doan RLC SDU tur kénh logic lién két phu, no s& t6i da hoa kich
¢ cia doan dé nap cAp phat cang nhidu cang tot;

- UE nén tbi da hod qu4 trinh truyén dit liéu.

- néu UE c6 kich ¢& cap phat lién két phu ma bang hodc 16n hon 10 byte trong
khi c6 dit liéu kha dung dé truyén, UE sé khong truyén chi dém.

Luu y: Cac quy tdc trén day ngu y rang thir ty ma cic kénh logic lién két phu
duoc phuc vu dugc cho phép déc thuc hién UE.

No6i chung, ddi véi mot PDU, thuc thd MAC s& chi can nhic céc kénh logic voi
cung cac cap ID ngudn Lép 2-ID dich Lép 2, nghia la dbi véi mot PDU, thuc thé
MAC trong UE sé& chi cén nhic cac kénh logic cia cing mdt nhém dich ProSe, nghia
1a ¢6 cung mot nhom ID dich. UE lua chon nhom dich ProSe trong thu tuc LCP. Hon
nita, trong Rel-12 trong mot khoang thoi gian SA/d liu, UE truyén D2D chi ¢6 thé
truyén dit liéu dén mot nhom dich ProSe.

T4t ca cac kénh logic D2D (lién két phu), vi du kénh luu luong lien két phu
(STCH) duoc cip phat dén cung mot nhom kénh logic (LCG), cu thé 12 v6i LCGID
duge thiét lap dén °11° (xem ménh d& con 5.14.1.4 “Buffer Status Reporting” cta 4n
pham: TS 36.321 phién ban 12. 5.0). Trong Rel-12, khong c6 co ché wu tién hod ddi
véi cac kénh/cac nhom logic D2D (lién két phu). Pac biét la, tht ca cac kénh logic lién
két phu c6 cting mot quyén uu tién tir quan diém cua UE, nghia 1a thr tw ma céc kénh
logic lién két phu dugc phuc vu dugc cho phép thuc hién UE.
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Péi voi Rel-13, co ché wu tién hoé trude nhiéu hon duoc cén nhéc trong d6 mdi
kénh logic lién két phu dugc két hop voi quyén uu tién cla kénh logic, cling dugc goi
14 ProSe trén mdi quyén wu tién géi (ProSe per packet priority-PPPP). Dua vao quyén
wu tién kénh logic nay, UE lya chon nhom dich ProSe dé cip phat lién két phu da néu,
nghia 1a kénh logic c6 quyén uu tién cao nhét xac dinh nhom dich ProSe va con cip
phét cac tai nguyén dén cac kénh logic thuoc nhoém dich ProSe dugc chon (theo su
giam bac uu tién). ‘

Chi nhim muc dich minh hoa, kich ban lam vi du sau dugc cin nhic ma & d6 ba
kénh logic ProSe, LCH#1, LCH#2 va LCH#3, dugc thiét 1ap trong thiét bi nguoi ding
va tht ca ba kénh nay duoc két hop véi cung mot ProSe LCG (vi du “117). Ngudi ta
gia dinh theo vi du minh hoa rang LCH#1 va LCH#2 dugc gan cho nhom 1 dich ProSe
va LCH#3 dugc gan cho nhém 2 dich ProSe. Nbi dung nay duge mo ta trén Fig.12.
Thong bao trang théi dém ddi voi ProSe

Ngoai ra, thong bao trang thai dém dugc lam thich Uing véi ProSe va hién tai
duoc xac dinh trong 4n pham: TS 36.321 trong phién ban ctia né 12.5.0, ménh d& con
5.14.1.4 “Buffer Status Reporting” ndi dung cua 4n phim nay dugc dua vao ban mo ta
nay bang céch vién dan dbi voi Rel-12.

Thu tuc théng bao trang thai dém lién két phu (D2D) duoc dung dé cung cip
cho eNB phuc vu véi thong tin vé luong dit liéu lién két phu kha dung dé truyén trong
cdc bo dém lién két phy ctia UE. RRC diéu khién thong bdo BSR lién két phu bang
cach tao cAu hinh hai bd dinh thoi, b dinh thoi ProseBSR theo chu ky va bd dinh thoi
RetxProseBSR. Mdi kénh logic lién két phu (STCH) duoc cap phat dén LCG véi
LCGID duoc thiét 1ap dén “11” va thudc nhom dich ProSe.

Thong béo trang théi dém lién két phu (BSR) nén duge khoi dong néu mét sd
su kién cu thé xay ra, nhu dugc Xxac dinh mot cach chi tiét trong 4n phém TS 36.321,
ménh dé con 5.14.1.4.

Hon nita, TS 36.321 trong phién ban cta nd 12.5.0, ménh dé con 6.1.3.1a, xac
dinh c4c phan tr didu khién ProSe BSR MAC va céc ndi dung tuong ung cua nd nhu
sau. Phin tir diéu khién thong bdo trang thai dém ProSe (BSR) MAC gdm c6 mdt

nhom truong chi s6, mot truong LCG ID va mdt trudng kich ¢& dém tuong ung trén
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mai nhom dich D2D dugc thong béao. Trong phén mo ta chi tiét hon, d6i voi mdi nhom
dich ProSe dugc bao g@)ln, cac trudng sau dugc Xac dinh:

e Chi s6 nhom: Truong chi $6 nhom dinh danh nhém dich ProSe. Chiéu dai cta
truong nay 1a 4 bit. Tri s dugc thiét 1ap dén chi s6 dinh danh dich dugc thong bdo
trong destinationInfol.ist;

e L.CG ID: Trudng nhém ID kénh logic dinh danh nhom kénh logic ma trang
thai dém da va dang dugc béo cao. Chidu dai cua trudng nay 1a 2 bit va né duge thiét
lap dén “117;

e Kich c& bd dém: Truong kich c& bd dém dinh danh téng luong dir li¢u kha
dung qua tht ca cac kénh logic cia nhom dich ProSe sau khi tit ca MAC PDU dung

cho TTI di duoc xay dung. Lugng dit liéu duge chi bdo theo sd lugng byte

e R: Bit bao ton, duoc thiét 1ap dén “0”.

Fig.11 thé hién phin tr didu khién ProSe BSR MAC dbi v6i tham chi N (sd
lwgng nhom dich ProSe), thu dugc tur 4n pham: TS 36.321 m¢nh dé con 6.1.3.1a.

Nhu d3 duge giai thich trén day, so dd truyén dung cho qua trinh truyén thong
thiét bi dén thiét bi khac v6i so dd LTE tiéu chudn, bao gém viéc sir dung cac nhom
dich ProSe dé dinh danh néi dung di liéu c6 thé co. Mot sé co ché duoc xé4c dinh hién
thoi 1a kha khong hitu hi€u.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché theo cac phuong dn khong han ché va lam vi du cta no d& xut
phuwong phép dugc cai thién dé cép phat tai nguyén voO tuyén dbi v6i thiét bi nguoi
dung truyén dé thuc hién céc lién két phu truc tiép, qua trinh truyén qua giao dién lién
két phu dén mot hodc nhidu thiét bi ngudi dung thu. Cac diém yéu cau bao ho doc 1ap
dé xuit cac phuong an khong han ché va lam vi du. C4c phuong an c6 l¢i 1a d6i tuong
ciia cac diém yéu cau bao ho phu thude.

Theo vai khia canh, sang ché d& xuét viéc thuc hién cac qué trinh truyén cua
truyén thong truc tiép boi thiét bi nguoi dung truyén (khong chi vi) cu thé 1a ddi voi
cac kich ban ma trong d6 dit ligu kha dung dé truyén trong thiét bi nguoi dung truyén

duoc du dinh dén nhiéu hon mot nhom dich lién két phu.
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Theo mot khia canh thir nhét noi chung, cac ky thuat duoc boc 19 trong ban md
ta nay dé cap dén thiét bi ngudi diung truyén dé cap phat tai nguyén vO tuyén dé thuc
hién céc lién két phu truc tiép (SL), cac qua trinh truyén qua giao dién SL dén mot
hodc nhiéu thiét bi nguoi dung thu trong hé théng truyén thong. Su cAp phat tai nguyén
vo tuyén trong khoang thoi gian didu khién lién két phu (SC) bi han ché, trong khoang
thoi gian SC, boi sé lwong tdi da cac quy trinh SL véi thiét bi nguoi dung truyén ma
duoc tao cau hinh. B xit Iy cua thiét bi nguoi dung truyén dugc lam thich Gmg dé thu
duge nhidu cép phét SL trong khoang thoi gian SC tiép theo va lua chon trong sd céc
cap phat SL thu dugc, sb lugng cac cép phat SL ma gan day nhét da thu dugc trude khi
bit diu khoang thoi gian SC tiép theo, trong do sé lwong cap phat SL dugc lya chon
khong vuot qua sb luong tdi da cac quy trinh SL duoc tao chu hinh trong mot khoang
thoi gian SC. Hon nita, bo xu ly dugc lam thich ung dé két hop céc quy trinh SL trong
khoang thoi gian SC tiép theo sao cho mdi quy trinh trong sb cac quy trinh SL duge
két hop v6i mot trong sb cac cap phat SL dugc lua chon khac dé cAp phat tai nguyén
v6 tuyén trong khoang thoi gian SC tiép theo. Hon nita, b xtt ly dugc lam thich ung,
dbi v6i mdi quy trinh trong s6 cac quy trinh SL, dé cip phat tai nguyén v tuyén trong
khoang thoi gian SC tiép theo theo cép phat SL dugc lya chon, ma quy trinh SL tuong
ung duoc két hop, dé thyc hién mdt qua trinh trong sb cac qua trinh truyén SL dén mot
hodc nhiéu thiét bi nguoi dung thu. Mbi qué trinh truyén trong sb cac qua trinh truyén
SL bao gbm it nhét mot qua trinh truyén thong tin didu khién lién két phu (SCI) va it

nhét mot qua trinh truyén dit liéu qua giao dién SL.

Theo mot khia canh tht hai ndi chung, cac k¥ thuét duoc bdc 10 trong ban md ta
nay dé cap dén thiét bi nguoi dung truyén dé cAp phat tai nguyén vo tuyén dé thuc hién
cic qua trinh truyén lién két phu truc tiép (SL) qua giao di¢n SL dén mot hoic nhiéu
thiét bi ngudoi dung thu trong hé thdng truyén thong. Su cAp phat tai nguyén vo tuyén
trong khoang thoi gian didu khién lién két phu (SC) bi han ché, trong khoang thoi gian
SC, boi s6 lugng tdi da cac quy trinh SL véi thiét bi nguoi dung truyén ma dugc tao
cAu hinh. Bo xtr ly duoc lam thich tng dé thu, trong khoang thoi gian SC tiép theo, cac
cap phat lién két phu (SL) trong cdc khung con khac nhau trudc khi bit ddu khoang
thoi gian SC tiép theo, trong do: mdi trong sb cac cap phat SL thu dugc dugc két hop
v6i mot quy trinh trong s6 sb luong t6i da cac quy trinh SL trén co s& khung con ma

trong d6 n6 thu dugc, bang cach ap dung so dd két hop, trong do: mdi quy trinh trong
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s s6 luong tdi da cac quy trinh SL duoc két hop véi cép phat SL tir tap hop khung con
khéac nhau va mdi khung con trong s6 cac khung con trong tap hop nay duoc bu véi
nhau boi s6 luong khung con dinh trude. Hon nita, bo xir ly dugc lam thich ing dé két
hop mdi quy trinh trong sé nhiéu s6 lugng t6i da cac quy trinh SL v6i mot cAp phat SL
6, ma thu dugc trong tap hop khung con khéc nhau trong Gmg va ma gin day nhét da
thu dugc trude khi bit dau khoang thoi gian SC tiép theo. Hon nira, bd xr Iy dugc lam
thich tng, dbi v&i mdi quy trinh trong s6 cac quy trinh SL, dé cép phat tai nguyén v
tuyén trong khoang thoi gian SC tiép theo theo cap phat SL, véi quy trinh SL tuong
rng ma dugc két hop, dé thuc hién mot qué trinh truyén trong sb cac qua trinh truyén
SL dén mot hodc nhiéu thiét bi ngudi dung thu. Mbi qué trinh truyén trong sb cac qua
trinh truyén SL bao gbm it nhét mot qua trinh truyén thong tin didu khién lién két phu
(SCI) va it nhét mot qua trinh truyén dit lidu qua giao dién SL.

Theo mot khia canh tht ba néi chung, cac k¥ thuat duge boc 19 trong ban mo ta
nay dé cap dén thiét bi nguoi dung truyén dé cip phat tai nguyén v tuyén dé thyc hién
cac qua trinh truyén lién két phu truc tiép (SL) trong khoang thoi gmdleu khién lién
két phu (SC) qua giao dién SL dén mot hodc nhiéu thiét bi ngudi dung thu trong hé
thdng truyén thong. Bo xir Iy cua thiét bi ngudi dung truyén duge lam thich ung dé lya
chon ddc lap chp phat SL dbi véi cac qua trinh truyén SL tr cdc vung luu tri tai
nguyén khac nhau, mdi viung dugc tao cAu hinh va duoc tao ra kha dung d6i véi céc
qua trinh truyén SL trong hé théng truyén thong. Bo xu 1y dugc lam thich ung dé két
hop, trong mdi qué trinh truyén trong s6 cac qué trinh truyén SL, cap phat SL véi quy
trinh SL khac nhau dugc chon tir cac ving luu tri tai nguyén dugc tao cAu hinh khéc
nhau. Hon nita, bd xt 1y dugc 1am thich tng 8 thuc hién, ddi voi mdi quy trinh trong
sb cac quy trinh SL véi cAp phat SL két hop, thi tuc uvu tién hod kénh logic riéng biét
(LCP) ma chi can nhic cac kénh logic v6i cac nhém ID dich khac nhau. Hon nita, b
xtr ly duge 1am thich Ung, dbi v6i mdi quy trinh trong sb cac quy trinh SL, dé cép phat,
trong cing mot khoang thoi gian SC, tai nguyén v0 tuyén theo cép phét SL dugc chon
doc 1ap v6i quy trinh SL twong mg ma duoc két hop dé thuc hién cac qua trinh truyén
SL. Mbi qua trinh truyén trong s6 cac qué trinh truyén SL bao gbm it nhéit mot qua
trinh truyén thong tin didu khién lién két phu (SCI) va it nhét mdt qua trinh truyén dit

liéu qua giao dién SL.
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Theo mdt khia canh thi tu n6i chung, cac k¥ thuét dugc boc 19 trong ban mo ta
nay dé cap dén phuong phéap cip phat tai nguyén vo tuyén d6i voi thiét bi nguoi dung
truyén dé thuc hién cac qué trinh truyén lién két phu truc tiép (SL) qua giao dién SL
dén mot hodc nhidu thiét bi nguoi dung thu trong hé théng truyén thong. Su cAp phat
tai nguyén vO tuyén trong khoang thoi gian didu khién lién két phu (SC) bi han ché,
trong khoang thoi gian SC, boi sé lugng tdi da cac quy trinh SL vé6i thiét bi nguoi
dung truyén ma dugc tao cAu hinh. Céc cép phat SL thu dugc trong khoang thoi gian
SC tiép theo. Trong s6 cac cap phat SL thu duoc, sé lugng cap phat SL dugc chon ma
gan da thu dugc trudce khi bit dau khoang thoi gian SC tiép theo, trong do s6 luong
cép phat SL dugc chon khong vuot qua s6 luong tdi da cac quy trinh SL dugc tao céu
hinh trong mdt khoang thoi gian SC. Tiép theo, cac quy trinh SL trong khoang thoi
gian SC tiép theo dugc két hop sao cho mdi quy trinh trong sb cac quy trinh SL dugc
két hop v6i mot trong s6 cac cap phat SL khéc dé cp phat tai nguyén vo tuyén trong
khoang thoi gian SC tiép theo. Sau do, dbi voi mdi quy trinh trong s6 cac SL, tai
nguyén vO tuyén dugc cép phat trong khoang thoi gian SC tiép theo theo cap phat SL
dugc chon, v6i quy trinh SL tuong rng ma dugc két hop, dé thuc hién mot qua trinh
trong s6 cdc qua trinh truyén SL v6i mot trong s6 mot hodc nhiéu thiét bi nguoi dung
thu. Mdi qua trinh truyén trong sb cac qua trinh truyén SL bao gbm it nhit mot qué
trinh truyén thong tin didu khién lién két phu (SCI) va it nh4t mot qua trinh truyén dit

liéu qua giao dién SL.

Theo mot khia canh thr ndm noi chung, cac k¥ thuat dugc boc 10 trong ban mo
ta4 nay dé cap dén phuong phap cAp phat tai nguyén v tuyén d6i v6i thiét bi nguoi
dung truyén dé thuc hién cac qua trinh truyén lién két phu truc tiép (SL) qua giao di¢n
SL dén mot hodc nhidu thiét bi nguoi dung thu trong hé thong truyén thong. Su cap
phat tai nguyén vo tuyén trong khoang thoi gian didu khién lién két phu (SC) bi han
ché, trong khoang thoi gian SC, boi s6 luong tdi da cac quy trinh SL v6i thiét bi nguoi
dung truyén ma dugc tao két cAu. Trong khoang thoi gian SC tiép theo, cac cap phat
lien két phu (SL) thu dugc trong cac khung con khac nhau truéce khi bét dau khoang
thoi gian SC tiép theo, trong do: mdi cip phét trong sb cac cip phat SL thu dugc duge
két hop voi mot quy trinh trong s6 sb lugng tdi da cac quy trinh SL trén co s¢ khung
con ma trong d6 nd thu dugc, bang cach ap dung so dd két hop, trong do: mdi quy

trinh trong 6 sb luong tdi da cac quy trinh SL dugc két hop vai cip phét SL tir tap
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hop cac khung con khac nhau va mdi trong sé cac khung con trong tap hop dugc bu
v6i nhau béi sb lwong khung con dinh truge. Tiép theo, mdi quy trinh trong sd nhiéu
sé luong tbi da cac quy trinh SL dugc két hop véi mot cép phat SL d6, ma thu duogc
trong tdp hop khung con tuong ung va gin day nhét da thu duge trude khi bét dau
khoang thoi gian SC tiép theo. Sau do, dbi v6i mdi trong s6 cac quy trinh SL, tai
nguyén vO tuyén dugc cAp phat trong khoang thoi gian SC tiép theo theo chp phat SL,
v6i quy trinh SL tuong ung duoc két hop, dé thuc hién mot trong sb cac quy trinh SL
dén mot hodc nhiéu thiét bi ngudi dung thu. M3di qua trinh truyén trong sd cac qua
trinh truyén SL bao gbm it nhét mot qué trinh truyén thong tin didu khién lién két phu
(SCI) va it nhat mot qua trinh truyén dit liéu qua giao dién SL.

Theo mot khia canh thir sau néi chung, cac k¥ thuat dugc boc 10 trong ban md
ta nay dé cap dén phuong phap cap phat tai nguyén v tuyén d6i voi thiét bi nguoi
dung truyén dé thuc hién cac qué trinh truyén lién két phu truc tiép (SL) trong khodng
thoi gian didu khién lien két phu (SC) qua giao dién SL, dén mot hodc nhiéu thiét bi
ngudi dung thu trong hé théng truyén thong. Cép phat SL duoc chon doc lap dbi véi
nhiéu qué trinh truyén SL tir cac vung luu trit tai nguyén khéac nhau, mdi ving dugc
tao cdu hinh va duogc tao ra kha dung ddi véi cac qua trinh truyén SL trong hé thdng
truyen thong. Tlep theo, trong moi qua trinh truyen trong sd cac qua trinh truyen SL,
cap phat SL dugc két hop véi quy trinh SL khéc nhau duogc chon tr cac vung luu trit
tai nguyén dugc tao cAu hinh khéc nhau. Sau do, d6i v6i mdi quy trinh trong sb cac
quy trinh SL véi cip phat SL két hop, thu tuc uu tién hod kénh logic (LCP) riéng biét
dugc thuc hién ma chi can nhéc céc kénh logic v6i cac nhom ID dich khac nhau. Cudi
cung, dbi voi mdi quy trinh trong s& cac quy trinh SL, trong cung mot khoang thoi
gian SC, tai nguyén v tuyén dugc cAp phat theo chp phat SL dugc chon doc lap Vo1
quy trinh SL twong Gmg ma duoc két hop dé thuc hién cac qua trinh truyén SL. Mbi
qua trinh truyén trong s6 cac qua trinh truyén SL bao gOm it nhét mot qua trinh truyén
théng tin didu khién lién két phu (SCI) va it nhét mdt qué trinh truyén dit liéu qua giao
dién SL.

Céc lgi ich va uu diém bd sung theo cac phuong én cia sang ché s& 10 rang hon
dua vao phén mb ta va cac hinh vé&. Cac loi ich va/hodc cac wu diém nay co thé duoc

& xudt theo cach riéng ré boi cac phuong an va cac diu hiéu k¥ thuat khac nhau cia
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ban mo ta va céc hinh vé& kém theo va khong cAn phai tAt ca duge d& xudt theo thir tu
dé thu dugc mot hodc nhiéu trong s6 ching.

Céc khia canh néi chung va cac khia canh cu thé c6 thé dugc thuc hién bing
cach st dung hé thdng, phuong phap va chuong trinh mdy tinh va cac td hop bét ky
ctia hé théng, phuong phép va cac chwong trinh may tinh.

M3 ta viin tit cAc hinh vé

Trong phin md ta sau, cac phuong 4n 1am vi du duoc mo ta mdt cach chi tiét
hon ¢6 dua vao cac hinh v& va cac hinh kém theo.

Fig.1 thé hién két cAu lam vi du cia hé théng 3GPP LTE,

Fig.2 thé hién [uéi toa do tai nguyén lién két xubng 1am vi du cua khe lién két
xudng ctia khung con nhu dugc xéc dinh dbi v6i 3GPP LTE (Release 8/9),

Fig.3 minh hoa duéi dang so 6 giao dién PC 5 461 v6i kham phé truc tiép thiét
bi dén thiét b,

Fig.4 minh hoa dudi dang so dd chong giao thuc vo tuyén d6i v6i phat hién truc
tiép ProSe,

Fig.5 minh hoa viéc st dung cac tai nguyén truyén/thu d6i v6i cac hé théng phu
(LTE) va lét (D2D),

Fig.6 minh hoa qua trinh truyén clia phép gan 1ap lich bidu va dit liéu D2D déi
v6i hai UE,

Fig.7 minh hoa viéc dinh thoi cua qua trinh truyén thong D2D d6i véi Céch
thirc 2 lap lich biéu doc lap UE,

Fig.8 minh hoa viéc dinh thoi qua trinh truyén thong D2D dbi v&i Cach thue 1
1ap lich biéu dugc 1ap lich bicu eNB,

Fig.9 minh hoa m6 hinh két chu lam vi du ddi vé6i ProSe ddi véi kich ban khong
chuyén ving,

Fig.10 minh hoa vung phu song té bao lién quan dén bdn trang thai khac nhau

D2D UE ¢6 thé dugc két hop,
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Fig.11 minh hoa ph?m tir diéu khién MAC théng béo trang thai dém ProSe duoc
xac dinh theo ti€u chuén,

Fig.12 minh hoa su két hop gifta cac kénh logic ProSe, ProSe LCG va cac
nhém dich ProSe dbi véi kich ban lam vi du,

Fig.13 minh hoa viéc dinh thoi qua trinh truyén thong D2D ddi vai hai qua trinh
truyén D2D dugc lap lich biéu eNB theo bién thé thir nhét ctia phuong an thit nhét, va

Fig.14 minh hoa vi¢c dinh thoi qua trinh truyén thong D2D ddi vai hai qua trinh
truyén D2D dugc 1ap lich bidu eNB theo bién thé tht hai ctia phuong an thir nhét.
Mo ta chi tiét sang ché

Thiét bi nguoi dung (user equipment-UE), tram co s, nut di dong hodc thiét bi
dau cudi nguoi dung la thue thé vat ly trong hé théng truyén thong. Thiét bi nguoi
dung co thé ¢6 vai thanh phan chtc nang bao gbm giao dién ma cho phép no truyén
thong qua moi truong trong hé théng truyén thong, vi du, voi cac thiét bi nguoi dung
khac. Tuong tu, Node B tién hoa (eNB), tram co s&, nit mang hogc thiét bi dAu cudi

mang c6 vai thanh phan chtrc nang, bao gdm giao dién ma cho phép né truyén thong

qua cuing mot mdi truong trong hé thdng truyén thong, vi du, véi thiét bi nguoi dung.

Thuét ngit “tai nguyén v tuyén” dugc st dung trong ban mo ta nay theo nghia
rong dung dé chi tai nguyén vo tuyén vat ly, nhu cac tai nguyén thoi gian-tﬁn s6 (vi du
cac phan tir tai nguyén (RE) hodc cac khéi tai nguyén (RB) dé str dung 1am moi trudng
truyén thong boi thiét bi nguoi ding va/hodc béi Node B tién hoa nhu dugc md ta trén
day.

Thut ngit “qué trinh truyén lién két phu (sidelink-SL) (truc tiép)” duge su
dung trong ban md ta nay theo nghia rong dung dé chi qua trinh truyén truc tiép gitta
hai thiét bi nguoi dung, nghia la khong thong qua Node B tién hod (eNB). Qua trinh
truyén thong lién két phu duoc thiét 1ap trong gitta hai thiét bi nguoi dung trao ddi cac
qua trinh truyén lién két phu. Thudt ngit “qua trinh truyén thong lién két phu (truc
tiép)” dugc st dung trong ban mo ta nay theo cach ddng nghia voi qua trinh truyén

thong thiét bi dén thiét bi (Device-to-Device-D2D) hodc qué trinh truyén thong ProSe.

Hon nita, qué trinh truyén lién két phu truc tiép dwoc thuc hién qua “giao dién

lién két phu (SL)”, ma la thut ngir duoc sit dung trong ban mo ta nay theo nghia rong
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dung dé chi chic ndng cua thiét bi ngudi dung tao ra qua trinh truyén lién két phu.
Trong thuat ngit 3GPP LTE, giao dién lién két phu 12 giao dién PC5 nhu dugc mo ta
trong phan tinh trang k¥ thudt clia sang ché.

Thuét ngit “quy trinh lién két phu (SL)” dugc su dung trong ban mo ta nay theo
nghia rong dung dé chi quy trinh dugc tao cAu hinh trong thiét bi nguoi ding ma ¢
thé duoc két hop véi cap phat lién két phu. Quy trinh lién két phu nhu véy l1a quy trinh
duge tao két chu dbi véi thiét bi ngudi dung tuong Gmg ¢6 kha ning két hop cAp phat
SL v6i né trén mdi co s& khoang thoi gian SC. Trong thuat nglt 3GPP LTE, quy trinh
lién két phu dugc duy tri boi thuc thé HARQ lién két phu & thyuc thé MAC dé truyén
trén kénh dung chung li€én két phu (SL-SCH) nhu duoc md ta trong phén tinh trang k¥
thuét clia sng ché.

Tuy nhién, trong ban mo ta nay, quy trinh lién két phu s& khong bi han ché theo
khia canh nay. T4t hon 13, quy trinh lién két phu chi co thé bao gdbm vung nhd trong
thiét bi ngudi dung ma & do cép phat lién két phu két hop hogc thong tin cip phat lién
két phu duge luu trit va duoc duy tri. Vung nhé nhu vay dugc quan ly boi thiét bi
nguoi dung, vi du két hop (hodc luu trit) viung nhd v6i thong tin phu ap lién két phu
thu duoc mai hodc khoi tao (lai) (hodc x04) vung nhé dé loai bd thong tin cap phat lién
két phu két hop trudc.

Thuét ngit “khoang thoi gian diéu khién lién két phu (SC)” dugc st dung trong
ban md ta nay theo nghia rong dung dé chi khoang thoi gian ma & do thiét bi nguoi
ding thyc hién qud trinh truyén lién két phu. Mbi qué trinh truyén lién két phu bao
gdm it nhét mot qué trinh truyén phép gan 1ap lich biéu (thong tin didu khién lién két
phu) va it nhét mot qua trinh truyén dit liéu twong tmg. Theo cach khac, “khoang thoi
gian didu khién lién két phy” cling c6 thé dugc cho 1a khoang thoi gian ma cAp phat
lién két phu hop 1€. Trong thuat ngit 3GPP LTE, “khoang thoi gian didu khién lién két
phu” 1a khoang thoi gian SA/dit liéu hodc khoang thoi gian didu khién lién két phy

(SC).

Thuét ngit “nhoém dich ProSe” hodc “nhém dich lién két phu” dugc sir dung
trong toan bd ban mo ta nay dung dé chi vi du mot cap ID ngudn Lop-2-1D dich Lép-2
dugc xac dinh trong thudt nglt 3GPP LTE.
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Cum tu “thu cép phat (lién két phu)”, “thu dugc cap phat (lién két phu)” va cac
cum tir twong ty, theo nghia rong dung dé chi thiét bi ngudi dung ma thu duoc/thu cap
phat (lién két phu) tir node B tién hoa dap ing (nghia la chirc nang theo Céch thuc 1).
Trai lai, cum tr “lya chon tw dong cap phat (lién két phu)” va cac cum tur twong tu theo
nghia rong dung dé chi UE ma dinh danh chp phat (lién két phu) bai chinh nd, cu thé
14 bang cach lya chon ty dong cac tai nguyén d6i v6i cAp phat tir (cac) vung luu trit tai
nguyén truyén thich hop (nghia la chirc ning theo Cach thic 2) (nghia 1& UE ndi tai
thu cip phat).

So dd truyén duge tiéu chudn hoé hién thoi can duge s dung cho qua trinh
truyén théng D2D, c hai d& cip dén Cach thirc 1 (nghia la dugc 1ap lich biéu eNB) va
Céach thtre 2 (18p lich bidu doc lap), dd dugc gidi thich trong phan tinh trang k¥ thuat
cla sang ché.

Bay gid, UE chi ¢ thé c6 mot cap phat lién két phu (hop 1€) (SL grant) trén
mdi khoang thoi gian didu khién lién két phu (SC period). Do do, UE hién tai cling
duoc tao cdu hinh chi v6i mot quy trinh SL ma duoc két hop voi cing mot cAp phat.
Tham chi néu eNB phét hanh vai cip phat dén UE theo Cach thuc 1, UE chi cén nhic
cap phat da dugc thu gan nhét (nghia 1a sau cling) nhu cép phat SL hop ¢ trong
khoang thoi gian SC. Cu thé 1a, quy trinh SL ghi d¢ (céc) cip phat SL da thu dugc
trudce, do d6, quy trinh SL chi duge két hop véi cép phat SL da thu dugc gin nhét.

Do d6, khi chi c6 mot cép phat SL kha dung trong mdi khoang thoi gian SC,
UE chi c6 thé truyén mot phép gan lap lich biéu (SA) hodc thong tin diéu khién lién
két phu (SCI) trong mdi khoang thoi gian SC. Pén luot minh, UE truyén chi ¢6 thé 1an
luot truyén dir liéu dén mot hodc nhidu UE thu ctia mdt nhém dich ProSe trén mdi

phép gan 1ap lich biéu (SA) hodc thong tin didu khién didu khién 1ap lich biéu (SCI).

Cu thé hon 13, ddi voi (cac) tap dit lidu g6i MAC, (céc) PDU, duge két hop véi
mot SCI, UE truyén s& chi cén nhéc cac kénh logic véi cung mot cap 1D ngudn L&p-2-
ID dich Lép-2. So dd truyén D2D dugc tiéu chudn hod hién thoi gdy ra vai bat loi.

Trong trudng hop UE c6 dit liéu trong nhidu hon mot nhom dich ProSe trong
(cac) bd dém cua no, UE truyén bi han ché truyén dit liéu chi dén mét nhom dich
ProSe trong mdi khoang thoi gian SC. Do d6, dit liéu ctia (cac) nhom dich ProSe con

lai bi tré it nhéit mot khoang thoi gian SC khac. Noi cach khac, do phép gan 1ap lich
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bidu (SA) hodc qua trinh truyén thong tin didu khién lién két phu (SCI) chi ¢6 thé bao
gdm mot nhom dich ProSe, qua trinh truyén dir liéu twong ng bi han ché chi & cing
mot nhom dich ProSe.

Phu thudc vao khoang thoi gian SC dugc tao cAu hinh va sb lugng khoang thoi
gian SC cn dé truyén dit liéu ddy d dén mot nhom dich ProSe, do tré ¢6 thé 1a déng
ké, din dén cdc dic tinh truyén thong lién két phu bat li. Viéc nay tham chi 1a truong
hop, ma trong d6 tai nguyén v tuyén cho phép truyén dir liéu nhiéu hon nhém dich
ProSe phuc vu thir nhét.

Hon nita, UE truyén chi c¢6 thé st dung khong hitu hiéu céc tai nguyén truyén
D2D ma n6 duge gan cho qua trinh truyén dit liéu béi Node B tién hoa (eNB). Node B
tién hoa (eNB) ¢ thé gan nhiéu tai nguyén truyen D2D (boi cAp phat SL) hon so véi
UE truyén can gan. Tuy nhién, do su han ché & chi mot nhom dich ProSe, UE truyén
khong thé st dung tAt ca tai nguyén vo tuyén dugc gan, vi du, néu UE khong c6 du dit
liéu trong bo dém ctia no d6i v6i mot nhom dich ProSe. Vi dy, viée nay co thé xay ra
khi thong tin trang thai dém dugc bao hiéu bsi UE truyén dén eNB tré nén khong
chinh xé4c hodc bi 13i. Trong truong hop nay, mot sb tai nguyén vo tuyén dugc cap
phét van khong duge sir dung do chung khong thé dugc st dung dé truyén dit liéu cta
nhém dich ProSe khéc trong cting mdt khoang thoi gian SC.

Céc tac gia sang ché da @& xudt cac phuong an lam vi du sau dé giai quyét cac
vén dé néu trén.

Mot sb phuong an 1am vi du nay can phai dugc hiéu theo nghia rong nhu dugc
dua ra boi cac tidu chudn 3GPP va dugc gidi thich riéng phan trong phén tinh trang k¥
thudt cda sang ché, véi cac d4u hiéu k¥ thuat then chét riéng dugc bd sung vao nhu
duoc giai thich trong ph%ln md ta sau lién quan dén cac phuong an khéac nhau. Cén phai
hiéu rang cac phuong 4n nay co thé duoc str dung c6 lgi vi du trong hé thong truyén
thong di dong, nhu hé théng truyén thong 3GPP LTE-A (Release 10/11/12/13) nhu
dugc mo ta trong phén tinh trang k¥ thudt cua sang ché néu trén, nhung cac phuong an
nay khong chi giéi han ¢ viéc st dung cta ching trong cac mang truyén thong lam vi
ducu thé nay.

Cén phai hidu ring phin mo ta sau khong nhim muc dich 1am gi¢i han pham vi

bao ho cua sang ché, ma chi don thuan 14 khién cho viéc hiéu sang ché tré nén tot hon.
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Chuyén gia trong linh vuc nay can phai biét ring cdc nguyén lydiung cua sang ché,
nhu dugc néu trong cac diém yéu cAu bao hd, co thé dugc ap dung cho cac kich ban
Kkhac nhau va theo cac cach ma khong dugc mb ta mot cach rd rang trong ban md ta
nay. Do d6, cac kich ban sau dugc gia dinh dé nham muc dich giai thich cac phuong

4an khéac nhau va khong nén hidu 12 1am gi6i han pham vi bdo hd cua sang ché.

Phuong an tht nhét

Trong phan md t& sau, phuong an tht nhédt dé giai quyét vAn dé néu trén s&
dugc mo ta mdt cach chi tiét. Viéc thuc hién phuong an thir sé dugc giai thich c¢6 dya
vao Fig.13. Nhim muc dich minh hoa, vai gia dinh dugc thyc hién ma tuy nhién khong
nén hiéu 1a lam giéi han pham vi ctia phuong an nay.

Trudc tién, cac thiét bi nguoi ding duge gia dinh ma duoc cho phép thuc hién
qué trinh truyén thong ProSe (ProSe-enabled UE), nghia 1a c4c qua trinh truyén thong
D2D truc tiép gitta cac UE ma khong thong qua eNodeB. Hon nita, cac UE s& c6 dir
liéu duogc truyén dén c4c nhom dich lién két phu (nghia 1a cac nhom dich ProSe) kha
dung dé truyén, mic du co ché truyén lién két phu truc tiép dugc cai thién theo phuong
4n thr nhét nay ciing ap dung dugc ma o d6 chi c6 dit lidu d6i véi mot nhom dich lién
két phu 1a kha dung dé truyén trong UE.

Phuong an thu nhét cai thién qué trinh truyén lién két phu truc tiép bang cach
dua ra khai niém vé (céc) quy trinh lién két phu trong UE dén (cac) cip phat lién két
phu ma ¢o thé dugc gan theo cach mot dén mot. Nhung theo cach khac, UE co6 thé xtr
Iy nhiéu cap phat lién két phu bang cach vén hanh quy trinh lién két phu twong tng dbi
v6i mdi cap phat lién két phu. Quy trinh lién két phu co6 thé dugc dinh hudng bang
viéc st dung phép dinh danh tuong ung, dugc minh hoa lam vi du trong ID quy trinh
lién két phu sau.

Trong khi hé théng truyén thong di dong dugc tiéu chuén ho4 hién thdi chi cho
phép d6i voi mot cdp phat lién két phu hiéu luc can dugc sur dung boi UE trong moi
khoang thoi gian li€n két phu (SC) ((c4c) cap phat lién két phu thu dugc trudce bét ky)
dugc ghi chéng nhung chp phat gin day nhit), phuong an thir nhét s& cai thién qua
trinh truyén thong D2D bang cach cho phép UE co nhiéu hon mot cép phat lién két

phu hiéu lyc trong cung mot khoang thoi gian SC.



36184

No6i cach khac, UE truyén, theo phuong an thtr nhét, duoc cho phép c6 mot cip
phat lién két phu hiéu lyc trong mdi quy trinh lién két phu sao cho UE truyén duoc tao
cAu hinh vé6i nhiéu quy trinh lién két phu c6 thé c6 cung sb lugng cAp phat lién két phu
hiéu lyc trong khoang thoi gian SC. Do do, dbi véi UE, s6 luong tdi da quy trinh lién
két phu chi giéi han ¢ dung lugng truyén thong lién két phu cua no.

Thir hai, thiét bi ngudi ding theo phuong 4n nay dugc gia dinh dé dugce tao ciu
hinh véi s6 lugng tdi da quy trinh lién két phu. S6 luong tdi da cac quy trinh SL nay ¢
thé 1a riéng dé thyc hién, do do, dugc tao c4u hinh trude trong thiét bi nguodi dung. S6
lugng tdi da nay cling o thé 12 UE riéng, sao cho UE nay duoc tao cAu hinh bdi Node
B tién hoa trong d6 n6 ¢ trong vung phu song. Hodc sb6 luong ma tham chi ¢ thé ma
mang riéng, sao cho mdi UE trong cing mdt mang dugc tao cAu hinh v6i cung sd
lugng tbi da quy trinh lién két phu. Cac co ché d tao cAu hinh riéng UE hodc cAu hinh

riéng mang co thé bao gdm viéc bao hi¢u RRC.

Dic biét 13, thAm chi méc du cac qué trinh truyén lién két phu la cac qué trinh
truyén truc tiép tr mot UE (truyén) dén mot hodc nhiéu UE (thu), khong nhét thiét
ring tat ca UE c6 trong c4c qud trinh truyén lién két phu nhu vy duoc tao ciu hinh
v6i cung sb lugng tdi da cac quy trinh lién két phu.

Tét hon 13, UE truyén c6 thé duoc tao cdu hinh voi s6 luong t6i da cac quy trinh
SL, ma 16n hon sb lugng ciia mot hodc nhidu UE thu ma n6é dan huéng qua trinh truyén
lien két phu. Hon nita, chi phai dugc dam béao ring tit ca cac qud trinh truyén SL tir
UE truyén ¢6 thé thu dugc boi mdt hodc nhiéu UE thu trong nhém dich lién két phu.
Khong chi c6 cac UE truyén, ma con ca cac UE thu duogc tao cAu hinh véi s6 luong du
quy trinh lién két phu theo khia canh nay.

Tuy nhién, d6i v6i cAu hinh don gian hoa ctia cac UE truyén va thu, ngudi ta
gia dinh rang s6 luong tdi da cac quy trinh lién két phu 1a mang riéng. Vi du, s6 luong
tdi da cac quy trinh lién két phu co thé 1a m= {2, 4, 8}, trong d6 cac vi du sau dung dé
chi truong hop ma mai UE dugc tao cau hinh véi m=2 (hai) quy trinh lién két phu
trong hé thong truyén thong. Do d6, cac UE lam vi du nhu vay c6 kha nang xt ly hai
chp phat lién két phu khac nhau dong thoi (do d6 UE ¢6 hai cAp phat hop 1& doi khi
cling dugc dung @8 chi cac cp phat lién két phu tao cAu hinh kha dung trong khoang

thoi gian SC).
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N6i chung, UE thuc hién qua trinh van hanh truyén D2D d6i véi mdi quy trinh
lién két phu voi cAp phat lién két phu tuong tng trong cing mdt khoang thoi gian Sc,
vi du lan luot theo cac khai niém da dugc tiéu chudn hoa dé thuc hién cic qua trinh
truyén D2D nhu dugc giai thich trong phan tinh trang k¥ thuét cla sang ché. Cu thé 13,
d6i v6i mdi cip phat lién két phu kha dung ddi v6i UE (nghia la d6i voi mdi quy trinh
lien két phu), UE xéac dinh mot nhém dich lien két phu va tao ra cac khdi chuyén tai
tuong ting chira dit liéu dugc truyén dén nhom dich lién két phy da duge xéac dinh. Tai
nguyén vO tuyén dugc cAp phat dbi véi cac qua trinh truyén D2D theo cAp phat lién két
phu tuong Gng. Péi v6i mdi cip phat lién két phu kha dung dbi v6i UE (nghia la déi
v&i moi quy trinh lién két phu), UE tao ra thong tin didu khién lién két phu twong Umg
dinh danh nhom dich lién két phu va ca tai nguyén vO tuyén dugc chp phat d6i v6i qua
trinh truyén D2D tuong ung va thuc hién qué trinh truyén D2D thong tin didu khién
lién két phu va dir liéu twong Ung d6i voi mdi (quy trinh) cAp phat lién két phu bing

cach str dung tai nguyén vo tuyén dugce cap phat cua cAp phét lién két phu twong Gmg.

Phin mé ta chi tiét ddi voi cac budc nay dé thuc hién qua trinh truyén D2D
duoc bo qua & ddy va thay vi phai tham chiéu dén cac doan tuong ung trong phan tinh
trang k§ thuat cia sang ché.

Céc nguyén ly dugc mo ta trén day theo phuong én thir nhit ¢6 céc wu diém
khac nhau. Céc thu tuc da dugc thiét 1ap co thé dugc st dung lai theo khia canh nay
ma khong can phai cai bién. Vi du, cung mot SCI dang thue 0 ¢6 thé duoc st dung aé
truyén thong tin didu khién lién két phu do khong c6 thong tin bd sung nao can phai
dugc mang. Hon nira, do qué trinh truyén D2D dbi voi mdi quy trinh lién két phu van
khong dbi khi so voi cac qua trinh truyén D2D duoc tiéu chuén ho4 hién thoi, UE thu
khong (va thyc té khong can phai) khac bi¢t gitra qué trinh truyén D2D duoc thuc hién
theo phuong 4n thi nhat dbi véi mot quy trinh lién két phu va qua trinh truyén D2D
duoc thuc hién theo tiéu chuén hién thoi. Do d6, UE hoat dong trén phia thu khong can

phai dugc lam thich tung.
Hon nita, phuong n thir nhét cho phép truyén nhiéu dir liéu trong khoang thoi
gian SC, do do6 lam gia tang tdc do dit liéu trong qua trinh truyén D2D.

Ngoai ra, phuong an tha nhét cho phép truyén dit liéu dén vai nhom dich lién

két phu trong cung mot khoang thoi gian SC, vi du bing cach chon nhom dich lién két
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phu khac nhau d6i voi mdi trong sb cac quy trinh lién két phu khac nhau. Do do, c6 thé

ngin nglra viéc thiéu nhém dich lién két phu cu thé.

N6i chung, ngudi ta da gid dinh rang UE ¢6 vai cAp phat lién két phu kha dung,
ma khong can phai chu y dén cach ma UE da thu dugc chung ¢ vi tri thir nhét. Viéc
nay s& dugc mo ta mot céch chi tiét hon dudi dy.

Bién thé thtr nhat

Theo bién thé thi nhat, UE truyén thu theo phuong an tht nhét nay, cac cap
phat lién két phy dbi v6i it nhat mot s6 trong s6 s6 luong tdi da cac quy trinh lién két
phu v6i UE ma dugc tao chu hinh. Céc cip phat lién két phu duge bao hi¢u boi node B
tién hoa va UE thu ching béng cach ap dung so dd bao hiéu duogc tiéu chuin hoa (vi
du thong qua PDCCH).

Dua vao cac cép phat lién két phu thu dugc nay, UE truyén chon s lugng cip
phat lién két phu. Vi du, s6 luong chp phat lién két phu cdn duoc lua chon boi UE ¢4
thé 1a n= {2, 4, 8}, vi du dugc minh hoa thé hién truong hop ma & do UE duoc tao
chu hinh d& lua chont n=2 cp phat lién két phy. Néi cach khac, UE truyén khong luu
trit hodc duy tri tAt ca cac cap phat lién két phu dugc bao hi¢u boi node B tién hod va
tiép theo thu dugc béi UE nhung chi 1a s6 lugng cip phat lién két phu.

Cu thé 13, UE truyén lua chon tir trong sb céc cap phat lién két phu thu dugc, sb
luong cép phat lién két phu ma gan day nhét da thu dugce trude khi bat dau khoang thoi
gian diéu khién lién két phu. Gia dinh la viéc bat dau khoang thoi gian diéu khién lién
két phu & khung con riéng, UE truyén lua chon cac cép phat lién két phu ma thu duoc
sau cung trudc khung con riéng do.

Tuy nhién, viéc nay khong c6 nghia la UE truyén chi c6 thé thuc hién su lya
chon s6 lugng cAp phat lién két phu khi bat dau khoang thoi gian didu khién lién két
phu. Tét hon 13, UE ¢6 thé thu dugc su lya chon cac cép phat lién két phu nay bang
cach két hop (lai) mdi quy trinh trong s6 cac quy trinh lién két phu (vi du bang cach
viét chdng ving nhg co lién quan)-theo cach thay thé-v6i nhidu cip phat lién két phu
thu dugc gin day.

Do d6, UE c6 thé gén, mdi trong s& nhidu cép phat lién két phu gin ddy méi thu

duoc, ma cip phat lién két phu thu duge méi d6 cho cac quy trinh lién két phu voi cip
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phat lién két phu cii nhét, nho d6 UE cling lya chon khi bit dau khoang thoi gian diéu
khién lién két phu sb lugng cAp phat lién két phu gan nhét. V& viéc nay, UE ¢6 thé lam
thay d6i cac quy trinh lién két phu khi gan cAp phat lién két phu thu duoc gin day nhét
cho no.

Bay gio, theo vi du dugc minh hoa trén Fig.13. Trong vi du ndy, nguoi ta gia
dinh rang UE dugc tao cAu hinh v6i n=2 (hai) cép phat lién két phu cin duoc chon va
s6 luong t6i da m=2 (hai) quy trinh lién két phu. UE thu cdp phat lién két phu cho dén
khi bt diu & khung con N khoang thoi gian dieu khién lién két phu (chinh xac 1a: dén
khi 4 khung con tru6c khi bat dau khoang thoi gian didu khién lién két phu & khung
con N-4).

Cép phat lién két phu thu dugc thr nhét, vi du & khung con N-13, dugc két hop
v6i quy trinh thir nhat trong s6 m=2 (hai) quy trinh lién két phu dugc tao cAu hinh va

cap phét lién két phu thu duoc tiép theo, vi du ¢ khung con N-11, dugc két hop voi
quy trinh thir hai trong s6 quy trinh lién két phu duoc tao cAu hinh. Néi cach khéc, cap
phat lién két phu duoc két hop theo vong véi quy trinh lién két phu duoc tao cAu hinh.

Khi thu dugc cp phat lién két phu khéc, vi du ¢ khung con N-8, UE biét ring
no duogc tao cAu hinh dé chi lva chon n=2 (hai) cép phat lién Kkét phy, do d6 dién ra
v6i (hoiic két vong dé) két hop (lai) cdp phat lién két phu méi thu dugc v6i quy trinh
thir nhét trong s6 m=2 (hai) quy trinh lién két phu dugc tao cAu hinh. Noi cach khéc,
cép phat lién két phu thu dugc & khung con N-13 va (ciing) duoc két hop trude voi

quy trinh thi nhét trong s& hai quy trinh lién két phu dugc tao chu hinh duogc viét
chong.

Dac biét 1a, sy két hop vong tron nay voi quy trinh lién két phu duoc tao cAu
hinh phu thudc vao sb luong (m=2) cép phat lién két phu cin duoc lua chon va khong
phai dbi véi sb lugng téi da (n=2) quy trinh lién két phu v6i UE ma duge tao céu
hinh. Hon nira, sb luong (n=2) cép phét lién két phu dugc lua chon khong thé vuot
qua (n<=m) s6 luong t6i da (m=2) quy trinh lién két phu dugc tao c4u hinh.

Cudi cung, khi tham chi cép phét lién két phu khéc thu duoc boi UE, vi du &
khung con N-6, cap phat lién két phu mot 1An nita duoc két hop v6i quy trinh tht hai

trong s m=2 (hai) quy trinh lién két phu dugc tao c4u hinh. Do d6, cép phat lién két
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phu thu dugc ¢ khung con N-11 va (ciing) dugc két hop trude voi quy trinh thr hai

trong sd hai quy trinh lién két phu duoc tao két cAu duoc viét chdng.

T6m lai, bdng cach ap dung hanh vi dugc md ta trén day, UE truyén da thu
dugc cac cap phat lién két phu va khi bét dau (chinh xé4c hon la & 4 khung con trudce
khi bit diu) khoang thoi gian didu khién lién két phu lya chon sé luong cép phét lién
két phu ma gan day nhét da thu duge trude khi bit ddu khoang thoi gian didu khién
lien két phu. Hon nira, mdi trong s n=2 (hai) cép phat lién két phu dugc lya chon
duoc két hop v6i quy trinh kia trong s m=2 (hai) quy trinh lién két phu dugc tao chu
hinh.

Trong khi thuc hién ¢6 l¢i, trude khi két hop chp phat lién két phu gan day méi
nhét v6i quy trinh tuong Umg trong sb cac quy trinh lién két phu dugc tao ciu hinh, UE
truyén xac dinh xem liéu cAp phat lién két phu thu dugc méi nay co tuong ing voi cap
phat kia trong sé cac clp phat lién két phu da dugc két hop vé6i quy trinh kia trong 56
cac quy trinh lién két phu duoc tao c4u hinh hay khong. Viéc nay tr¢ thanh mot truong
hop va nén la hai cAp phat lién két phu thu dugc chi bdo cung mot tai nguyén vo tuyén
(nghia 1a dan dén sy xung dot tai nguyén v tuyén) dbi voi cac qué trinh truyén lién
két phu, cing mot chp phét lién két phu méi thu duge duge loai bd (nghia 1a khong két
hop cp phat lién két phy moi thu dwoc véi quy trinh lién két phu tuong tng). Nho do,

su két hop vong tron véi quy trinh lién két phu dugc tao cAu hinh dugc duy tri.

Tham chi méc du cac co ché duoc mb ta trén day la don gian, tdt hon 1a chung
cling ¢o thé st dung hanh vi nay dé ngin chin su can tré hodc su bién dang trén mdi
trudng duogc st dung béi Node B tién hoa dé bao hiéu cap phat lién két phu cho UE
truyén (nghia 1a PDCCH).

Thong thuong, Node B tién hoa ddi phé v6i sy can trg hodc su bién dang (vi du
trén PDCCH) bang cach bao hiéu cung mot cAp phat lién két phu cho UE truyén trong
1hidu 1an. UE chi thu céc cdp phat lién két phu ma khong bi anh hudng boi su cai tro
hoéc su bién dang. Do dd, kha nang cép phét lién két phu thu dugc thanh cong & UE
truyén cai thién mdi 1an cung mot cap phat lién két phu dugc bao hiéu 1ap lai boi Node
B tién hoa. UE truyén thong thuong viét chdng cAp phat SL mdi 14n no thu dugc thanh
cong. Phuong phap nay la don gian va manh mé& mién 1a cing mot cAp phat lién két

phu cd lién quan.
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Viéc ap dung phuong phap nay cho céc cip phat lién két phu khac nhau chi bdo
tai nguyén vO tuyén dbi v6i cac qua trinh truyén lién két phu khac nhau giita UE
truyén va mot hodc nhidu UE thu 13 khong rd rét. Hon nira, Node B tién hoa khong
biét cAp phét trong sb cac cap phat lién két phu khac nhau da va dang thu dugc thanh
cong boi UE truyén va ma khong tn tai. N6i cach khac, Node B tién hoa khong thé
truy cdp xem li¢u qua trinh truyén lai cia mot trong s& cac clp phat lién két phu khéc

¢6 nhét thiét phai trude khi bt dau khoang thoi gian SC hay khong.

Bét chap, UE truyén theo bién the thx nhét gia dinh sy bao hi¢u lap lai cac cap
phat lién két phu khéc nhau va, khi thu dugc thanh cong cac cAp phat lién két phu, lya
chon trong sb cac clp phat lién két phu thu dugc s6 luong cAp phét lién két phu ma gin
day nhat da thu dugc trude khi bt ddu khoang thoi gian lién két phu. Hon nita, cic
cip phat lién két phu thu dugc boi UE trude, do do, trong khoang thoi gian SC tiép
theo.

Phuong phap nay 1a co loi vi cac Iy do sau: Trong trudng hop UE thu duoc
thanh cong tht ca cAp phat lién két phu dugc bao hi¢u boi Node B tién ho4, su luya chon
sé luong cap phét lién két phu thu duoc gin day nhét din dén UE truyén dugc cung
chp véi cac cép phét lién két phu khéc nhau; do d6, UE truyén c6 kha nang thuc hién
cic qua trinh truyén lién két phu (khac nhau) dén mot hodc nhiéu UE thu.

Ngoai ra, trong truong hop UE chi thu dugc thanh cong sb luong sau cung cac
cép phat lién két phu dugc bdo hi¢u b&i Node B tién hod, su lua chon cac cép phat thu
duoc gan day nhét din dén UE truyén duge cung clp Vi céc cép phat khac nhau. Do
d6, tt ca cép phat lién két phu nhung s6 luong sau cung céc cip phat lién két phu
dugc bao hiu cd thé khong thu dugc thanh cong mién 12 sb lugng sau cing céc cap

phat lién két phu duge bao higu thu dugc thanh cong bing cach truyén.

Tuy nhién, vi du cAp phét sau cung trong sb cac cAp phat lién két phu duoc bao
hiéu boi Node B tién hoa s& khong thu duge thanh cong béi UE (t6t hon 1a: khong thu
duogc tat ca) UE lya chon sb lugng cép phat lién két phu thu dugc thanh cong loai trur
cap phat lién két phu sau cung dugc bdo hi¢u khong thanh cdng. Ngoai ra, truong hop
nay dan dén UE truyén thu duoc s& luong cip phat lién két phu khéac nhau nhu s€ tro

nén rd rang dwa vao phan md ta sau:
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Gia dinh viéc bao hi¢u lap lai cac cép phat li€n két phu khéac nhau, tham chi
trong trudong hop nay, UE truyén thu thanh cong cac cAp phat lién két phu khac nhau
khi su b4o hiéu lap lai bi Node B tién hoa dam bao ring ca sb lugng cép phat lién két
phu dugc lya chon khac nhau, do d6 ¢6 thé dugc st dung bdi UE truyén dé thuc hién

cac qua trinh truyén lién két phu (khac nhau) dén mot hodc nhiéu UE thu.

Hon nita, thdm chi néu mot trong s6 cac cip phat lién két phu duoc bao hiéu
Node B tién hoa khong thu duge thanh cong boi UE (nghia 12 khong thu dugc), thi su
lya chon s6 luong chp phat lién két phu thu dugc gin day nhét ciing c6 thé dan dén thu
dugc cac cép phat lién két phu khac nhau c6 céc tin hiéu node B tién hoa vuot qua sd
lugng cap phét lién két phu khac nhau (hodc cac cép phat lién két phu “du phong”)
trong cac chp phat lién két phu thu dugc gin day nhét thu duge thanh cong boi UE
truyén. No6i cach khac, béng cach lam gia tang tinh chu ky ma & d6 cac cip phat lién
két phu khac nhau dugc béo hiéu l4p lai boi Node B tién hod tuong déi véi s6 luong
cap phét lién két phu ma thu dugc boi UE truyén c6 thé dam bao ring it nhét cac cip

phat lién két phu thu dugc gin day nhét thu dugc thanh coéng boéi UE.

Tém lai, su lua chon sb lugng cép phét lién két phu thu duoc gﬁn day nhét boi
UE truyén tao ra co ché ma cho phép UE thuc hién céc qua trinh lién két phu (khéc
nhau) dén mét hoic nhiéu UE thu ma khong lam mét wu diém cuia su can trd tdt hon

hodc su huy bo bién dang 1a mot phan ctia phuong phép thong thuong.

Hon nita, phuong phap co uu diém & chd né khong can thong tin dinh danh bét
ky dé co trong cac cAp phit lién két phu dé két hop cac cAp phat lién két phu thu dugc
v4i moOt quy trinh trong sé s6 lugng tbi da quy trinh lién két phu v6i UE truyén ma
duoc tao cdu hinh. Do do, thong tin va vi vy, kich co cua mdi cip phat trong s6 cac
chp phat lién két phu dugc béo hiéu c6 thé duoc duy tri & mic téi thiéu bsi UE két hop
theo céach riéng ré€ cac cip phét lién két phu thu dugc véi cAp phét twong duong tur

trong sb s& lugng t6i da quy trinh lién két phu.

Sé lugng cip phat lién két phu dugc lua chon béi UE khong thé vuot qua sd
luong tdi da quy trinh lién két phu v6i UE ma dugce tao cAu hinh trong khoang thoi
gian didu khién lién két phu. Nho do, c6 thé duoc dam bao rang tit ca boi cac cAp phat
lién két phu lya chon UE c6 thé duoc két hop vdi mot trong sb cac cip phat lién két

phu lya chon khac dé cap phét tai nguyén vO tuyén trong khoang thoi gian didu khién
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lién két phu. Péi voi mdi quy trinh lién két phu dugc két hop v6i mot trong s céc cp
phat lién két phu duoc lwa chon, UE cép phét tai nguyén vO tuyén trong khoang thoi
gian didu khién lién két phu ma né duoc thu theo cip phét lién két phu két hop dé thuc
hién mot trong s6 cac qua trinh truyén lién két phu twong ung dén mot hodc nhiéu UE
thu.

Theo cach thuc hién lam vi du, s6 luong cép phét lién két phu dugc lya chon
béi UE tuong ung véi s6 luong tdi da quy trinh lién két phu trong UE ma dugc tao chu
hinh trong khoang thoi gian lién két phu. Nho do, tAt ca sb luong t6i da quy trinh lién
két phu dugc tao cAu hinh c6 thé dugc két hop v6i mdt trong sb cac cép phat lién két
phu duoc lya chon khac nhau dé cdp phét tai nguyén v tuyén trong khoang thoi gian
didu khién lién két phu.

Céc thuc hién lam vi du 4p dung cac nguyén ly dugc mo ta trén day theo bién
thé tht nhét c6 thd bao gdm céc thay ddi sau dbi voi tidu chuan ky thuat 3GPP lién
quan trong TS 36.321 tir trong phién ban hién thoi cua nd V12.7.0. Chi c6 cac phén
phu lién quan dugc dua ra dudi day vi cac ly do ngén gon, tuy nhién, ndi dung cla tat
ca cac phan khéc cua tai liu TS 36.321 nay ciing dugc dwa vao ban mo ta nay chi
bang cach vién dan.

5.14 Chuyén tai dit liéu SL-SCH
5.14.1 Qua trinh truyén dit liéu SL-SCH
5.14.1.1 Thu cAp phét SL va qué trinh truyén SCI

Pé truyén trén SL-SCH, thyc thé MAC phai ¢6 chp phat lién két phu. Thuc thé

MAC o6 thé c6 dén x cAp phét lién két phu. Cép phat lién két phu dugc chon nhu sau:

- néu thuc thé MAC dugc tao cAu hinh dé thu cép phat lién két phu theo cach dong trén
PDCCH hodc EPDCCH va nhidu dit lidu trd nén kha dung trong STCH ¢6 thé duoc
truyén trong khoang thoi gian SC hién thoi, thuc thé MAC sé:

- st dung cép phat lién két phu thu dugc xac dinh tap hop khung con ma trong
do6 qué trinh truyén SCI va qué trinh truyén khéi chuyén tai thir nhét xay ra theo ménh
dé con 14.2.1 cua doan [2];

- ¢An nhéc x cép phét lién két phu thu dugc sau cung thu duoc cho dén khi va

bao gdm 4 khung con trude khi bét diu khung con ctia khoang thoi gian SC kha dung
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thir nhét cn 1a cac cAp phat lién két phu dugc tao cAu hinh, viét chdng céc cAp phat
lien két phu duoc tao cAu hinh truéc xay ra trong cing mot khoang thoi gian SC, néu
kha dung;

- x04 cAp phat lién két phu dugc tao c4u hinh khi két thuc khoang thoi gian SC
tuong ung;
- ngoai ra, néu thue thé MAC duoc tao cAu hinh béi cac 16p trén dé truyén bang cach
str dung ving luu trit tai nguyén nhu duge biéu thi trong m¢nh dé con 5.10.4 cta doan

[8] va nhidu dit liéu kha dung trong STCH ¢6 thé duge truyén trong khoang thoi gian
SC hién thoi va néu thuc thé MAC khong c6 cip phat lién két phu duoc tao cAu hinh,

thuc thé MAC s&:

- lya chon ngau nhién cAp phét lién két phu tir vung luu trit tai nguyén dugc tao

cu hinh boi céac 16p trén. Chic nang ngiu nhién nén la sao cho mdi trong sd céc phan
[2] cb thé duoc chon véi kha nang cén bang;

- st dung cép phat lién két phu dugc lua chon x4c dinh tap hop khung con ma
trong do qua trinh truyén SCI va qua trinh truyén khdi chuyén tai thir nhét xay ra theo
ménh dé con 14.2.1 ctia doan [2];

- can nhic cp phat lién két phu dugce lya chon dé 1a cip phat lién két phu dugc
tao cdu hinh xay ra trong cac khung con bat ddu khi bt dau khoang thoi gian SC kha
dung thtr nhat ma bét dau it nhét 4 khung con sau khi khung con ma trong do cip phat
lién két phu dugc lua chon;

- x04 cAp phat lién két phu dugc tao cAu hinh khi két thuc khoang thoi gian SC
tuong ong;

Luu y: Qua trinh truyén lai trén SL-SCH khong thé xay ra sau khi chp phét lién két
phu dugc tao cAu hinh d3a dugc x04.

Thuc thé MAC s& ¢6 dbi v6i mdi khung con:

- néu thuc thé MAC ¢6 cAp phat lién két phu dugc tao cAu hinh xuét hién trong khung
con nay:

- néu cép phat lién két phu dugc tao cAu hinh twong tng v6i qua trinh truyén

cua SCI:
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- huéng dan 16p vat ly truyén SCI tuong ng v6i cap phat lién két phu
duoc tao cAu hinh.

- ngoai ra néu cip phat lién két phu dugc tao cAu hinh twong ung v6i qua trinh
truyén khéi chuyén tai th nhét:

- phan phdi cép phat lién két phu dugc tao cAu hinh va thong tin HARQ két hop
dén thuc thé HARQ lién két phu ddi v4i khung con nay.
5.14.1.2 Qua trinh vén hanh HARAQ lién két phu
5 14.1.2.1 Thuc thé HARQ lién két phu

C6 mot thuc thé HARQ lién két phu & thuc th8 MAC dé truyén trén SL-SCH,
ma duy tri x quy trinh lién két phu.

Péi véi mdi khung con cua SL-SCH, thuc thé HARQ lién Kkét phu sé:

- néu cip phét lién két phu da dugc chi bao dbi voi quy trinh lién két phu va c6 dit liéu
SL kha dung dé truyén:

_ thu MAC PDU tir thuc thé “ddn kénh va 1dp rap”;

- phan phdi MAC PDU va cip phat lién két phu va thong tin HARQ dén quy
trinh lién két phy;

- huéng dan quy trinh lién két phu khéi dong qud trinh truyén méi.

- ngoai ra, néu khung con nay tuong ing voi co hoi truyén lai dbi voi quy trinh lién két
phu:

- hudng din quy trinh lién két phu khoi dong qua trinh truyén lai.

Luu y: Céc tai nguyén d6i v6i cac co hoi truyén lai dugce xac dinh trong ménh dé con
14.2.1 cua doan [2].

Theo cach thuc hién khac, ctira s6 thu cép phét lién két phu két hop voi khoang
thoi gian SC duoc dua ra, ma x4c dinh khoang thoi gian ma trong do6 cip phat lién két
phu thu duge dugc cén nhéc trong khoang thoi gian SC tuong ung. Cura sd thu cép
phat lién két phu két hop vé6i khoang thoi gian SC n, trang thai tir khung con y-3, trong
khi khung con y c6 nghia la khung con bt dau cua khoang thoi gian SC n-1 (khoang
thoi gian SC trudce) va két thuc 4 khung con trudce Khi bit dau khung con cua khoang
thoi gian SC n. D8i voi bién thé tha nhit, UE can nhic x cip phat lién két phy thu
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duoc sau cung (néu kha dung) thu dugc trong cira so thu cdp phat lién két phu dudi
dang cac cép phét lién két phu dugc tao cAu hinh trong khoang thoi gian SC tuong
ung.

Bién thé thir hai

Trong bién thé thi hai, UE truyén thu theo phuong an th(t nhét nay, cac cip
phat lién két phu trong it nhit mot s trong s6 sb lugng tdi da quy trinh lién két phu
v6i UE ma duogc tao cAu hinh. Cac cép phat lién két phu dugc bao hiu boi node B tién
hoé va UE thu ching bing cach ap dung so dd bao hiéu dugc ti€u chuén hoa (vi du
thong qua PDCCH).

Diéu quan trong la phai nhan biét bién thé cua phuong an thir hai nay, céc cAp
phat bdo hiéu thu dugc trong céc khung con khac nhau truge khi bét d4u (chinh xéc la:
cho dén 4 khung con truéc khi bt dau) khoang thoi gian didu khién lién két phu. Noi
c4ch khac, phu thudc vao khung con khi thu dugc cép phat lién két phu, UE truyén
hanh vi khic nhau (tiém 4n) dé gan cAp phat lién két phu cho mot quy trinh trong s6 b

luong t61 da quy trinh lién két phu duoc tao cAu hinh (xem trén ddy vi du m= {2, 4,

8}).

Pic biét 13, bién thé thtr hai ndy khong cho phép, nhu bién thé trude, UE lua
chon (va do do la két hop) s6 lugng n cAp phat lién két phu twong Ung v6i tap hop con
sé lugng toi da m sé luong tbi da quy trinh lién két phu dugc tao cu hinh. Hon nita,
UE duoc lam thich Ging dé két hop, trong sé nhidu sé luong tdi da m cép phét lién két
phu thu dugc voi s6 luong t6i da twong tng m quy trinh lién két phu dugc tao c4u hinh
trong UE truyén. Ro rang 13, dbi voi hanh vi nay, diéu can thiét 12 UE thyc té can phai
c6 sb luong toi da m chp phat lién két phu.

Nhu dugc néu trén ddy, khung con, khi thu duoc lién két phu, x4c dinh trong
UE truyén quy trinh lién két phu v6i n6 ma dugce két hop. Cu thé hon 13, do céc cp
phat lién két phu dugc béo hiéu va do d6 thu duoc trong cac khung con khac nhau
truge khi bat dau (chinh xac 1a: cho dén 4 khung con tru6c khi bat dau) khoang thoi
gian didu khién lién két phy, khung con cho phép gan 0 rang @2 két hop mdi cép phat
trong sO céc cAp phat lién két phu thu duoc v6i mot cap phat trong s sb lwong ti da

cac cip phat lién két phu duoc tao cAu hinh.
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UE truyén 4p dung so dd két hop dé két hop cap phat lién két phu thu dugc vdi
mdt quy trinh trong 36 sb luong toi da quy trinh lién két phu dugc chu hinh. So dd két
hop nay duoc xéc dinh nhu sau: mdi quy trinh trong s6 sb lugng tdi da cac quy trinh
SL duge két hgp voi céc cAp phét lién két phu tir tap hop céc khung con khac nhau va
mdi khung con trong tdp hop tuong ng dugc bu véi nhau boi sb luong (vi du o)
khung con dinh trudc.

N6i cach khac, mdi tap hop khung con khac nhau ma trong do cép phat lién két
phu thu duoc xéac dinh d6i v6i cac cdp phat lién két phu su két hop cuia nd v6i mot quy
trinh trong sd céc quy trinh lién két phu dugc tao cAu hinh. Tap hop khung con khac
biét v6i nhau do mdi tap hop bao gdm céc khung con khac nhau. Hon nita, cac khung
con ctia mdi tap hop dugc bu tuong dbi v6i nhau. Nho do, cac khung con tiép theo co
thé két hop vao cac cAp phét lién két phu thu dugc voi mot quy trinh trong s& sd lugng
tdi da quy trinh lién két phu dugc tao cAu hinh khéc. Néi cach khéc, cac cip phat lién
két phu duoc két hop v6i cac quy trinh lién két phu khac nhau dugc truyén theo cach
xen k& nhau va c6 su dinh thoi déng bo.

T6m lai, bang cach ap dung so b két hop dbi véi mdi khung con khi UE truyén
thu duoc cap phét lién két phu, UE truyén c6 thé két hop (lai) mot quy trinh trong sd
s6 luong t6i da quy trinh lién két phu voi cip phat lién két phu thu dugc gin day nhét
(vidu bang cach viét chdng viing nhé ¢6 lién quan). Theo khia canh nay, mdi quy trinh
trong sd s6 luong t6i da quy trinh lién két phu dugc tao chu hinh dugc két hop véi cap
phat lién két phu ma thu dugc trong tap hop khung con khéc nhau twong rng va ma
gin day nhét da thu dugc trudce khi b4t diu khoang thoi gian didu khién lién két phy
tiép theo.

Bay gio, can phai tham chiéu dén vi du dugc minh hoa trén Fig.14. Trong vi du
ndy, nguoi ta gia dinh réng UE duoc tao chu hinh véi sb luong té1 da m=2 (hai) quy
trinh lién két phu va d¢ 1éch gilta cac khung con khac nhau trong tap hop tuong Ung
v6i sb luong khung con dinh trudce 0=2 (hai). Vi du nay s& khong nén duogc hiéu 1a
]am gi¢i han khai niém co ban do cling 6 thé c6 do 1éch vi du vi o= {2, 4, 8}, s€ tro
nén rd rang duya vao phan md ta sau. UE thu cac cAp phat lién két phu cho dén khi bat
dau & khung con N khoang thoi gian didu khién lién két phu (chinh xac la: cho dén 4
khung con trudc khi bét diu khoang thoi gian didu khién lién két phu N-4).
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Nhu da néu trén day, do léch vi dy 0=2 gitta cac khung con khac nhau trong
tap hop ¢6 thé tuong Gng vdi s6 luong t8i da vi du m=2 quy trinh lién két phu dugc
tao cdu hinh hodc c6 thé 16n hon sb luong nay (nhd do cho phép céac khung con trung
gian khong dugc gan cho mdt hodc s6 lugng khac trong s6 sb lugng tdi da quy trinh
lien két phu).

Hon nita, dinh nghia tuong ing vé do 1éch vi du 0=2 gilta cac khung con khac
nhau trong tap hop va sé luong tbi da vi du m=2 quy trinh lién két phu dugc tao cAu
hinh khién cho viéc st dung hitu hiéu hon méi trudng béo hiu cAp phat lién két phu
(vi du PDCCH), trong khi do 1éch 16n hon ma tdi da cho phép lam giam su didu khién
cing mdt moi truong boi UE truyén nho d6 cai thién hiéu qué pin cta no.

Theo vi du dwoc minh hoa ndy, so dd két hop xdc dinh d6i v6i quy trinh thir
nhét trong sb s6 luong tdi da m=2 quy trinh lién két phu, sy két hop trén co s& tap
hop khung con khac nhau thir nhét, bao gdm cac khung con N-14, N-12, N-10, N-8, N-
6, N-4. Dbi voi quy trinh th hai trong sé sb luong toi da m=2 quy trinh lién két phu,
so dd két hop xac dinh su két hop trén co so tap hop khung con khéc nhau thit hai, bao
gém cac khung con N-13, N-11, N-9, N-7, N-5. Lién quan dén ca hai tAp hop, céc

khung con khéc nhau dugc bu v6i nhau béi sé luong khung con dinh truéc 0=2 (hai).

Chp phit lién két phu thir nhat, thu duge béi UE vi du ¢ khung con N-13, dugc
két hop vé6i quy trinh thtr hai trong s6 m=2 (hai) quy trinh lién két phu dugc tao chu
hinh, khi 4p dung so dd két hop duoc mé ta trén ddy, UE xac dinh rdng cap phat lién
két phu thu dugc trong khung con thudc tap hop cac khung con khac nhau tha hai va
do d6 UE gia dinh su két hop ciia cip phit lién két phu nay véi quy trinh thi hai trong
56 s6 luong toi da m=2 quy trinh lién két phu.

Tiép theo, cAp phét lién két phu khac, thu duge béi UE vi du & khung con N-11,
cling dugc két hop v6i quy trinh thtt hai trong s6 hai quy trinh lién két phu dugc tao
cAu hinh, khi ca cap phat lién két phu thu duoc trong khung con thudc tap hgp khung
con thir hai. Khong ké cép phét lién két phu trudce bat ky, UE két hop (lai) cap phat
lién két phu méi thu duge (vi du ¢ N-11) véi quy trinh tht hai trogn s m=2 (hai) quy

trinh lién két phu dugc tao ciu hinh. Néi céach khéc, cép phat lién két phu thu duoc &
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khung con N-13 va (cling) dugc két hop trudce voi quy trinh th(r hai trong sb hai quy
trinh lién két phu dugc tao cdu hinh dugc viét chdng.

Sau do, cép phat lién két phu khac, thu dugc b&i UE, vi du ¢ khung con N-38,
duoc két hop voi quy trinh th nhét trong sé m=2 (hai) quy trinh lién két phu dugc
tao cAu hinh, khi 4p dung so dd két hop dugc md ta trén day, UE xéc dinh ré‘mg cép
phét li€n két phu thu dugc trong khung con thudc tép hop khung con khac nhau thtr
nhét va do dé UE gia dinh sy két hop ciia cap phat lién két phu nay v6i quy trinh thi

nht trong sb sé lugng toi da m=2 quy trinh lién két phu.

Cubi cing, cép phat lién két phu khac, thu duoc bsi UE, vi du & khung con N-6,
cling duoc két hop vé6i quy trinh tht nhét trong sd hai quy trinh lién két phu dugce tao
cAu hinh, khi ca cap phat lién két phu nay thu dugc trong Khung con thudc tap hop
khung con thir nhat. Cép phat lién két phu thu dugc & khung con N-8 va (cling) dugc
két hop trude voi quy trinh th nhét trong s6 hai quy trinh lién két phu dugc tao chu
hinh dugc viét chong.

Tém lai, bang cach ap dung hanh vi dugc mo ta trén day, UE truyén da thu
duoc nhidu cip phat lién két phu va khi bat dau (chinh xac hon la & 4 khung con truge
khi bit dAu) khoang thoi gian diéu khién lién két phu dugc két hop, mdi quy trinh
trong s0 nhiéu sb lugng tbi da m=2 quy trinh lién két phu duoc két hop voi cap phat
lién két phu ma thu dugc trong tap hop khung con khéac nhau twong Gmg va ma gin day

nhét dé thu dugc trude khi bit dau khoang thoi gian diéu khién lién két phu tiép theo.

DPéi voi mdi trong sb6 cac quy trinh SL, UE truyén chép phat tai nguyén vo
tuyén trong khoang thoi gian didu khién lién két phu tiép theo theo cép phéat lién két
phu, véi quy trinh lién két phu twong tng ma dugc két hop, dé thuc hién mot trong 50

cac qua trinh truyén lién két phu dén mot hodc nhidu thiét bj nguoi dung thu.

Theo cach thuc hién lam vi du theo bién thé th(r nhat hogc thi hai, UE truyén da
va dang thu cAp phét lién, két phu trong khoang thoi gian didu khién lién két phu (nghia
1a tiép theo) cho dén 4 khung con trude khi bat dau khoang thoi gian didu khién lién
két phu. Nho do, node B tién hoa duoc cung cdp véi thong tin chinh xac khi cac cip
phat lién két phu gan day nhét c6 thé thu duge bdi UE. Noi cach khac, Node B tién
hod B ¢6 thé du dinh bdo hi¢u phu hop cua nd vé cp phat lién két phu trude.
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Theo cach thuc hién lam vi du khac theo bién thé thir nhit hodc tht hai, mdi
quy trinh trong sb cac quy trinh lién két phu dugce khoi tao lai (hodc dugce kich thich)
truée khi bt diu khoang thoi gian diéu khién lién két phu (nghia 1 tiép theo) dé sau
d6 cho phép su két hop ctia n6 v6i khoang thoi gian didu khién lién két phu (nghia la
tiép theo sau). Gia dinh rdng cAp phat lién két phu c6 thd thu duge cho dén 4 khung
con trudc khi bt dau khoang thoi gian didu khién lién két phu, cac quy trinh lién két
phu dugc khoi tao lai sau do cang sém cang tét, cu thé 1a & 3 khung con trudc khi bét
dau khoang thoi gian didu khién lién két phu. Nho do, ngudi ta co thé gia dinh dugc
rang cac cap phat lién két phu thu dugc da co thé dugc két hop voi quy trinh lién két
phu cang sém cang tdt trong khoang thoi gian didu khién lién két phu tré (nghia la tiép
theo sau) ma dic biét hitu ich theo bién thé thir hai tuy nhién khong chi gidi han ¢ do.

Theo cach thuc hién lam vi du khic nhita theo bién thé tha nhit hodc thir hai,
UE truyén-sau khi dugc két hop mdi cap phat trong sb cac cAp phat lién két phu dugc
lua chon v6i quy trinh khac trong sb cac quy trinh lién két phu-thuc hién d6i v6i mdi
quy trinh trong sb cac quy trinh lién két phu dugc két hop, mot thu tuc vu tién hoa
kénh logic (LCP). C6 mdi thu tuc trong s6 céc thu tuc LCP dinh danh cac nhém dich
ProSe khac nhau, c6 thé ddm bao duoc rang mdi trong sb cac qua trinh truyén lién két
phu dugc thuc hién v mot hodc nhiéu UE thu khéac nhau.

Céch thuc hién 1am vi du 4p dung cdc nguyén ly dugc md ta trén day cua bién
thé thir hai co thé ¢6 céc thay ddi sau theo tiéu chuén k§ thuat 3GPP phu hop trong TS
36.321 so v6i phién ban hién thoi cia n6 V12.7.0. Chi ¢6 céc phan con phu hop dugc
dua ra dudi day vi cac ly do ngin gon, tuy nhién, ndi dung clia tit ca cac phan khéc

cta tai lieu TS 36.321 nay ciing dugc dua vao ban md ta ndy bang céch vién dan.
5.14 Chuyén tai dit liéu SL-SCH

5.14.1 Qua trinh truyén dit lidu SL-SCH

5.14.1.1 Thu cAp phat SL va truyén SCI

Pé truyén trén SL-SCH, thuc thé MAC phai c6 cAp phat lién két phu. Thyc thé
MAC c6 thé c6 dén x cip phat lién két phu. Cép phat lién két phu nay dugc lua chon

nhu sau:
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- néu thuc thé MAC dugc tao chu hinh d& thu cip phat lién két phu theo cach dong trén
PDCCH hoic EPDCCH va nhiéu dit liéu tré nén kha dung trong STCH c6 thé dugc
truyén trong khoang thoi gian SC hién thoi, thue thé MAC s&:

- str dung cAp phat lién két phu thu dugc xdc dinh t4p hop khung con ma trong
d6 qua trinh truyén SCI va qua trinh truyén khéi chuyén tai thu nhét xay ra theo ménh
d& con 14.2.1 ctia doan [2];

- cAn nhic cép phat lién két phu thu duoc dé 1a cép phat lién két phu dugc tao
cAu hinh xuét hién trong cac khung con bét diu khi bt diu khoang thoi gian SC kha
dung thir nhat ma bét dau it nhat 4 khung con sau khi khung con ma & do cép phat lién
két phu duoc thu, viét chéng cép phat lién két phu dugc tao chu hinh trudc xudt hién
trong cting mot khoang thoi gian SC thu dugc X khung con trude khi khung con ma
trong do cép phat lién két phu dugc thu, néu co;

 xo4 cAp phat lién két phu duge tao cAu hinh khi két thiic khoang thdi gian SC

tuong ung;
- ngoai ra, néu thuc thé MAC duoc tao cAu hinh & cac 16p trén dé truyén bang cach st
dung vung luu trit tai nguyén nhu duoc biéu thi trong ménh dé con 5.10.4 cua doan [8]
va nhidu dit liéu 1a kha dung trong STCH co thé dugc truyén trong khoang thoi gian
SC hién thoi va néu thuc thé MAC khong c6 cép phét li€n két phu duoc tao cAu hinh,
thuc thé MAC s&:

- lya chon ngiu nhién cép phat lién két phu tir vang luu trix tai nguyén dugc tao
cAu hinh béi céac 16p trén. Chirc nang ngau nhién nén la sao cho mdi trong sb céc phan
[2] cho phép ¢ thé dugc chon véi kha nang cén bang;

- st dung cép phat lién két phu dugc luya chon xac dinh tap hop khung con ma
trong d6 qua trinh truyén SCI va qua trinh truyén khdi chuyén tai thir nhét xay ra theo
ménh dé con 14.2.1 cua doan [2];

- cAn nhic cép phét lién két phu dugc lua chon dé 1a cép phat lién Kkét phu dugc
tao cAu hinh x4y ra trong cac khung con bt dAu khi bit du khoang thoi gian SC kha
dung thtr nhat ma bit du it nhét 4 khung con sau khi khung con ma trong do cAp phat

lién két phu dugc lua chon;
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- x04 cép phat lién két phu dugc tao cAu hinh khi két thic khoang thoi gian SC
tuong Ung;

Luu y: Qua trinh truyén lai trén SL-SCH khong thé xay ra sau khi cap phat lién
két phu dugc tao cAu hinh da dugc xod.
Thuc thé MAC s& ¢6 d6i v6i mdi khung con:
- néu thuc thé MAC co cap phat lién két phu dugc tao cAu hinh xudt hién trong khung
con nay:

- néu cép phat lién két phu dugc tao cAu hinh tuong tng v6i qua trinh truyén
cua SCI:

- huéng din 16p vat ly truyén SCI tuong mg voi cip phat lién két phu

duoc tao cAu hinh.

- ngoai ra néu cép phét lién két phu dugc tao cAu hinh twong mg véi qua trinh
truyén khéi chuyén tai thir nhét:

- phan phéi cép phat lién két phu dugc tao cAu hinh va thong tin HARQ két hop
dén thuc thé HARQ lién két phu dbi v6i khung con nay.
5.14.1.2 Qu4 trinh van hanh HARQ lién két phu
5.14.1.2.1 Thyc thé HARQ lién két phu

C6 mot thuc thé HARQ lién két phu & thuc th8 MAC dé truyén trén SL-SCH,
ma duy tri x quy trinh lién két phu.

Péi voi mdi khung con ciia SL-SCH, thuc thé HARQ lién két phu sé:
- néu cip phit lién két phu da dugc chi bdo d6i v6i quy trinh lién két phu va c6 dir ligu
SL kha dung dé truyén:

_ thu MAC PDU tir thuc thé “don kénh va lap rap”;

- phan phéi MAC PDU va cip phit lién két phu va thong tin HARQ dén quy
trinh lién két phu;

- huéng dan quy trinh lién két phu khoi dong qué trinh truyén méi.
- ngoai ra, néu khung con ndy tuong ing voi co hoi truyén lai dbi v6i quy trinh lién két

phu:
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- huéng dan quy trinh lién két phu khéi dong qua trinh truyén lai.
Luu y: Céc tai nguyén dbi véi cac co hoi truyén lai dugc xéc dinh trong ménh dé con
14.2.1 cua doan [2].

Theo cach thuc hién khéc, ¢ TTI da néu, néu cdp phat lién két phu thu duoc
trong TTI nay, UE dinh danh quy trinh lién két phu ma cAp phat lién két phu dugc két
hop. Cép phat lién két phu thu duoc trong khung con n viét chong cép phat lién két
phu thu duoc trong khung con n-X, trong khi X c¢6 nghia 1a tri s6 nguyén dinh trude.

Phuong an tht hai

Trong phan mo ta sau, phuong 4n thir hai giai quyét cac van dé néu trén s€ duoc
md td mot cach chi tiét. Cu thé 13, phuong 4n nay tap trung vao nhung khong chi gioi
han & nhidu qué trinh truyén lién két phu i v6i cach thite cip phat tai nguyén theo
Céach thirc-2. Ciing theo khia canh nay, co ché duoc duge tao ra ma cho phép cAp phat
tai nguyén vo tuyén dé thyc hién cdc qua trinh truyén lién két phu truc tiép (SL) trong
khoéang thoi gian didu khién lien két phu (SC) qua giao dién SL, dén mot hodc nhiéu
thiét bi ngudi dung thu trong hé théng truyén thong.

Trong phin mo ta chi tiét hon, UE truyén lya chon doc 1ap cip phat SL ddi vé6i
nhiéu qué trinh truyén SL tir ving luu tri tai nguyén khéc nhau, mdi ving dugc tao
cAu hinh va duoc tao ra kha dung dbi v6i qué trinh truyén SL trong hé théng truyén
thong. Hon nira, UE phai két hop, dbi v6i mdi qua trinh truyén trong s6 cac qua trinh
truyén SL, cép phat SL dén quy trinh SL khac nhau dugc chon tir cac vung luu trit tai
nguyén duogc tao cAu hinh khac nhau.

Péi v6i mdi quy trinh trong sb cac quy trinh SL véi cép phat SL két hop, UE
truyén thuc hién thu tuc uu tién ho4 kénh logic (LCP) riéng bi¢t ma chi can nhéc cac
kénh logic d6i véi cac nhém ID dich khéc nhau. Do d6, UE dung cho mdi quy trinh
trong s6 cac quy trinh (SL) cip phat trong cung mot khoang thdi gian hodc khoang
thoi gian SC chdng l3p, tai nguyén vo tuyén theo cép phat SL dugc lya chon doc 1ap
v6i quy trinh SL tuong ung ma duoc két hop.

Nho d6, UE truyén c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién céac qua trinh truyén
SL trong cung mot khodng thoi gian didu khién lién két phy, mdi qué trinh trong s6

cac qua trinh truyén SL duoc dinh hudéng dén mot hodc nhiéu UE thu. Hon nita, sy han
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ché d& chi cho phép truyén SL dén cac nhom dich ProSe khac nhau trong cling mot
khoang thoi gian SC hodc khoang thoi gian SC chdng lap (d6i v6i truong hop ma UE
truyén thyc hién céc qua trinh truyén SL trong cdc vung luu trit tai nguyén truyén khéc
nhau) phén phéi 6 loi véi nhu cau v khdi chuyén tai (TB) bd sung bat ky, t chirc lai
co ché trong 16p MAC. Noi cach khac, su phan phéi theo trinh tu ProSe dugc thuc
hién theo céach do.

Theo cach thuc hién lam vi du, UE truyén con xac dinh d6i voi mdi khung con
trong khoang thoi gian SC xem liéu tai nguyén vO tuyén dugc cAp phat duoc bb tri d6i
v6i nhiéu qua trinh truyén SL trong ciing mot khung con. Cu thé 13, do qua trinh truyén
thong ProSe dugc thuc hién trong dai lién két 1én, ap dung so dd da truy cap phan tan
mot soéng mang (SC-FDMA), cdc qua trinh truyén SL phai dap Ung dic tinh mot song
mang trd nén rd rang dua vao phﬁn mo ta sau.

Dua vao so dd SC-FDMA, UE truyén chi c6 thé thuc hién qua trinh truyén clia
mot khoi chuyén tai (TB), trong mdi khoang thoi gian truyén (TTI). Tuy nhién, tai
nguyén vo tuyén duge lua chon doc lap dbi voi cac qua trinh truyén SL trong cung mot
khoang thdi gian SC khong thé dap tmg ddc tinh nay. Noi cach khéc, tai nguyén vo

tuyén khong thé duoc cip phat ddi voi cung cac qua trinh truyén SL.

UE truyén sé& xac dinh rang tai nguyén vo tuyén duge cap phat khong duoc bb
tr{ chinh xdc, nghia la khong dap ng dédc tinh mot séng mang dugc mo ta trén day a6i
v6i mdi trong sb khoang thoi gian truyén, UE nay co thé bé qua SCI tuong Ung
va/hodc qua trinh truyén dit liéu dbi voi quy trinh SL véi quyén uu tién kénh logic ¢6
hang thip clia qué trinh truyén SL hodc UE c6 thd b6 qua SCI tuong ung va/hodc qua
trinh truyén dit liéu dbi v6i quy trinh SL v6i ving luu trit tai nguyén phan hang thap
v6i quy trinh SL ma duoc két hop.

Quyén uu tién kénh logic dung @8 chi mot phan truyén dit liéu ciia qua trinh
truyén SL. Hon nita, sy phan hang vung luu trit tai nguyén cling thiét lap quyén uu tién
dbi v6i phan truyén dit liéu cta qua trinh truyén SL. Hon nira, viéc bo qua cac qua
trinh truyén riéng biét néi chung co thé bo qua dugc dé thuc hién hé théng, do mdi

vung lwu trit tai nguyén c6 cac qua trinh truyén lai khac nhau nhu dugc mo ta trén day.

Tém lai, cach thyc hién c6 l¢i nay thuc hién kha nang tuong hop cta cac qua

trinh truyén SL vi so 45 SC-FDMA béi UE truyén khi thuc hi¢n cac qua trinh truyén
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SL trong cung mdt khoang thoi gian SC, mdi qua trinh trong sb6 cac qua trinh truyén
SL dugc dinh hudéng dén mot hodc nhidu UE thu. Nho do, co thé khong can phai xac
dinh c4c kha ning tuong hop gilta cac cap phat SL dugc lya chon doc 14p tir cac vung
luu trit tai nguyén khac nhau.

Can phai hiéu rang viéc bo qua mot sé SCI twong ing va/hodc qua trinh truyén
dit liéu ciing co thé can phai c6 i v6i cach thire cip phat tai nguyén dugc didu khién
eNB (cach thtrc 1) trong truong hop chp phat SL dugc ban hanh béi eNB c6 thé dan
dén viec bé qua trong khodng thoi gian SC céc tai nguyén vo tuyén dugc cAp phat

duoc bd tri cho nhiéu qua trinh truyén SL trong ciing mot khung con.
Céch thuc hién cta phin cing va phan mém theo sang ché

Céc phuong an lam vi du khac @2 cap dén cach thuc hién theo cac phuong an
khéc nhau dugc md ta trén day bang cach sir dung phan cung, phan mém hoic phan
mém két hop voi phin ctmng. V& viéc nay, sang ché @& xuét thiét bi dau cudi nguoi
dung (thiét bi dAu cudi di dong) va eNodeB (tram co ). Thiét bi ddu cudi ngudi dung
va tram co s& duge lam thich ung 8 thuc hién cac phuong phap duge md ta trong ban
mod ta nay, bao gbm cac thuc thé tuong ng dé tham gia thich hgp vao cac phuong

phép nay phuong phap, nhu bd thu, bd truyén, bd xu ly.

Nguoi ta dd nhan biét hon nita rang cac phuong an khéc nhau c6 thé duoc thyc
hién hodc duge thuc thi bdng cach sir dung cac thiét bi tinh toan (b0 xt 1y). Thiét bi
tinh toan hodc bd xu ly vi du co thé 13 cac bd xir ly da nang, by xu ly tin hiéu sb
(digital signal processor-DSP), mach tich hgp chuyén dung (application specific
integrated circuit-ASIC), mang cdng 1ap trinh dang trudng (field programmable gate
array-FPGA) hodc cac thiét bi logic lap trinh dugc khic, v.v.. Cac phuong an khac
nhau cling c6 thé dugc thuc hién hodc duge gin kém boi td hop cua cac thiét bi nay.
Cu thé 13, mdi khdi chirc ning dugc sit dung trong phan mo ta vé mdi phuong an dugc
mb ta trén day c6 thé duge thuc hién boi LSI duéi dang mach tich hop. Chung c6 thé
duoc tao ra theo cach riéng ré dudi dang céc chip hodc mot chip c6 thé duoc tao ra dé
bao gom mdt phén hogc tht ca cac khdi chtrc ndng. Chiing c6 thé bao gbm dau vao va
dau ra dir liéu két hop vao d6. O day, LSI c6 thé duge dung dudi dang IC, LSI hé
théng, LSI cuc 16n hodc siéu LSI phu thudc vao su khac nhau veé muc do tich hgp. Tuy

nhién, k¥ thuét thuc hién mach tich hgp khong chi gi6i han ¢ LSI va co thé duoc thuc
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hién bang cach sir dung mach chuyén dung hodc bo xir ly da ning. Ngoai ra, mang
cbng lap trinh dang truong (FPGA) ma ¢6 thé duoc lap trinh sau khi san xuét LSI hodc
bo xur ly tao cAu hinh lai dugc ma trong d6 cac két ndi va thiét 1ap céac té bao mach

duoc bd tri bén trong LSI va ¢ thé dugc tao chu hinh lai c6 thé dugc st dung.

Hon nita, cac phuong 4n kKhac nhau ciing co thé duoc thuc hién béi cac modun
phan mém, ma dugc thuc hién bdi bd xt ly hodc tryc tiép trong phén ctimg. Ngoai ra,
td hop cla cac modun phan mém va viéc thyc hién cia phi?ln cing co thé thuc hién
dugc. Cac modun phan mém c6 thé duoc luu trit trén kiéu bét ky cta vét ghi luu trl
doc duoc bﬁng mdy tinh, vi du RAM, EPROM, EEPROM, bd nhé flash, bd ghi, dia
cimg, CD-ROM, DVD, v.v. Cén phai hiéu hon nira ring cac d4u hiéu k¥ thuét riéng r€
theo cac phuong an khac nhau theo cach riéng r& hodc trong td hop tuy y ¢o thé 1a ddi
tugng cho phuong an khac.

Cén phai biét rang, chuyén gia trong linh vuc nay co thé tao ra cac bién thé
va/hoic cai bién khac nhau dbi véi sing ché nhu dwoc minh hoa trong cdc phuong an
cu thé. Do do, can phai hiéu rang cac phuong an cla sang ché du ndm trong tit ca cac

khia canh cta sang ché va khong lam gi6i han pham vi bdo ho cia sang ché.
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Yéu cau bio hd

1. Thiét bi nguoi dung truyén dé cp phat tai nguyén vo tuyén dé thuc hién nhiéu qué
trinh truyén lien két phu truc tiép (SL) qua giao dién SL dén mot hodc nhidu thiét bi
ngudi dung thu trong hé thdng truyén thong,

trong do, thiét bi ngudi dung truyén ndy bao gbm:

bd thu, ma trong qué trinh van hanh, thu, trong khoang thoi gian didu khién lién

két phu (SC) tiép theo, cac cép phat lién két phu (SL) trong cac khung con khéc

nhau trude khi bit dau khoang thoi gian SC tiép theo, trong do:

e mdi cép phat SL thu dugc ma duoc két hop voi mot quy trinh trong s6
nhiéu sé luong tbi da cac quy trinh SL trén co s khung con ma trong do
n6d dugc thu, bé‘mg cach ap dung so dd két hop, trong do su cép phat tai
nguyén vO tuyén trong khoang thoi gian SC bi han ché, trong khoang
thori gian SC, béi s6 lugng t6i da cac quy trinh SL véi thiét bi nguoi dung
truyén ma duoc tao cAu hinh,

e mdi quy trinh trong 36 sb lugng tdi da cac quy trinh SL dugc két hop véi
cac cAp phat SL tir tap hop khung con khac nhau, va mdi khung con
trong sé cac khung con trong tap hop nay dugc bi véi nhau boi sd lugng
khung con xéc dinh;

mach, ma trong qua trinh van hanh, két hop mdi quy trinh trong s& nhiéu sb
luong tdi da cac quy trinh SL v6i mot cdp phat SL do, ma thu dugc trong tap
hop khung con khéc nhau tuong tng va ma gin day nhét da thu dugc trude khi
bit dau khoang thoi gian SC tiép theo, va

cAp phat, dbi vai mdi quy trinh trong sb cac quy trinh SL, tai nguyén vo tuyén
trong khoang thoi gian SC tiép theo theo cép phat SL, v6i quy trinh SL tuong
rng ma dugc két hop, dé thyuc hién mot qua trinh truyén trong sb cac qua trinh
truyén SL dén mot hodc nhiéu thiét bi ngudi dung thu; va |

bd truyén, ma trong qué trinh van hanh, thuc hién mdi qua trinh truyén trong sb
cac qué trinh truyén SL bao gdm it nhit mot qua trinh truyén thong tin diéu
khién lién két phu (SCI) va it nhat mot qud trinh truyén dit liéu qua giao dién

SL.
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2. Thiét bi nguoi dung truyén theo diém 1, trong do s6 lugng khung con xac dinh
tuong Gng voi s& lugng tdi da cac quy trinh SL véi thiét bi nguoi dung truyén ma duoc
tao cAu hinh.

3. Thiét bi ngudi dung truyén theo diém 1, trong do cAp phat SL chi thu dugc trong
khoang thi gian SC tiép theo cho dén 4 khung con trude khi bt dau khoang thoi gian
SC.

4. Thiét bi nguoi ding truyén theo diém 1, trong d6 mdi quy trinh trong sb cac quy
trinh SL duoc khéi tao lai trudce khi bat diu khoang thoi gian SC dé sau d6 cho phép
su két hop cua né véi cap phat SL trong khoang thoi gian SC con tiép theo.

5. Thiét bi nguoi dung truyén theo diém 4, trong d6 mdi quy trinh trong sb cac quy

trinh SL duoc khai tao lai 3 khung con trudce khi bit dau khoang thoi gian SC.

6. Thiét bi ngudi dung truyén theo diém 1, trong d6 trong qué trinh van hanh, mach
thyc hién, dbi véi mdi quy trinh trong sb cac quy trinh SL két hop véi cAp phat SL, thu
tuc uu tién hod kénh logic (LCP).

7. Thiét bi nguoi dung truyén theo diém 6, trong d6 budc thuc hién mdi thd tuc trong
sb céc tha tuc LCP bao gém viéc dinh danh cic nhém ID dich khac nhau dugc dung dé

thuc hién cac qua trinh truyén SL dén mot hodc nhidu thiét bi nguoi dung thu.

8. Phuong phap cAp phét tai nguyén v tuyén d6i v6i thiét bi nguoi dung truyén aé
thuc hién cac qua trinh truyén lién két phu truc tiép (SL) qua giao dién SL dén mot
hodc nhidu thiét bi nguoi dung thu trong hé théng truyén thong, trong d6 phuong phép
nay bao gdm cac bude sau duge thuc hién boi thiét bi nguoi dung truyén:
thu, trong thoi gian didu khién lién két phy (SC) tiép theo, cac cAp phat lién két
phu (SL) trong céc khung con khac nhau truéc khi bit ddu khoang thoi gian SC
tiép theo, trong do:

e mdi cip phat trong sb cac cap phat SL thu duge ma dugc két hop voi mot
quy trinh trong s6 nhidu s lugng tdi da cac quy trinh SL trén co sO
khung con ma trong d6 n6 duoc thu, bang cach &p dung so dd két hop,
trong do su cép phat tai nguyén v tuyén trong khoang thoi gian didu

Khién lién két phu (SC) bi han ché, trong khoang thoi gian SC, boi s&

-67-



36184

luong tdi da cac quy trinh SL véi thiét bi ngudi dung truyén ma dugc tao
cAu hinh,

e mdi quy trinh trong sé sb luong t6i da cac quy trinh SL dugc két hop véi
cap phat SL tir tap hop khung con khéc nhau, va mdi khung con trong sO
cac khung con trong tap hop dugc bil v6i nhau boi sb lugng khung con
xac dinh;

két hop mdi quy trinh trong sé nhidu s luong t6i da cac quy trinh SL v&i mot
cép phat SL d6, ma thu dugc trong tap hop khung con khac nhau tuong Gmg va
ma gan day nhét da thu duge trude khi bit dau khoang thoi gian SC tiép theo;
va trong mdi quy trinh trong s6 cac quy trinh SL, cAp phat tai nguyén v tuyén
trong khoang thoi gian SC tiép theo theo cép phat SL, v6i quy trinh SL tuong
mg ma duoc két hop, dé thuc hién mot qué trinh truyén trong s6 cac qua trinh
truyén SL dén mot hodc nhiéu thiét bi ngudi dung thu,
trong do mdi qua trinh truyén trong sb cac qua trinh truyén SL bao gdm it nhét
mot qua trinh truyén thong tin didu khién lién két phu (SCI) va it nhét mot qua
trinh truyén dit liéu qua giao dién SL.
9. Phuong phép theo diém 8, trong do sé luong khung con xé4c dinh twong mg v6i s6
luong tdi da céc quy trinh SL vdi thiét bi nguoi dung truyén ma dugc tao cAu hinh.
10. Phuong phap theo diém 8, trong d6 cép phét SL chi thu dugc trong khoang thoi
gian SC tiép theo cho dén 4 khung con trude khi bit dau khoang thoi gian SC.
11. Phuong phap theo diém 8, trong d6 mdi quy trinh trong sb cac quy trinh SL duge
khoi tao lai trude khi bit diu khoang thoi gian SC dé sau do6 cho phép su két hop cta
n6 véi cip phat SL trong khoang thoi gian SC tiép theo sau.
12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 mdi quy trinh trong s6 cac quy trinh SL duge
khéi tao lai 3 khung con trudc khi bit dau khoang thoi gian SC.
13. Phuong phép theo diém 8, trong do6 cac budc bao gdm budce thuc hi¢n, d6i voi mdi
quy trinh trong s6 cac quy trinh SL duoc két hop véi cép phat SL, thi tuc wu tién hod
kénh logic (LCP).
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14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 budc thuc hién mdi thu tuc trong sb cac thu

tuc LCP bao gém viéc dinh danh cac nhom ID dich khac nhau dugc dung dé thuc hién

cac qua trinh truyén SL dén mot hodc nhidu thiét bi ngudi dung thu.
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