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Linh vire k§ thuit duge dé cap

Sang ché dé cap dén céc thiét bi truyén duoc cai tién dé thuc hién thi tuc lua chon
va cam bién tai nguyén radi6. Sang ché con dé cap dén cac phuong phap va thiét bi

tuong Ung.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché
Tién hoa dai han (Long Term Evdlution-LTE)

Hé théng di dong thé hé tht ba (third-generation mobile system-3G) dua vao ky
thuét truy cdp radid da truy cdp phan ma bang rong (Wideband Code Division Multiple
Access-WCDMA) duoc trién khai trén quy mé rong trén toan thé gidi. Bude tha nhét
dé lam ting cudng hodc lam tién hoa k¥ thuit ndy 14 gidi thidu truy cip goi lién két
xubng tdc do cao (High-Speed Downlink Packet Access-HSDPA) va lién két 1én ting
cudng, ciing duoc goi 1a truy cip goi lién két 1én tée do cao (High Speed Uplink Packet
Access-HSUPA), tao ra k¥ thuat truy cap radi6 c6 tinh canh tranh & muc cao.

Pé duge chuin bi dé 1am gia ting hon nita cic nhu ciu nguoi ding va één c6 tinh
canh tranh ddi lai cac k§ thudt truy cép radié méi, 3GPP gidi thiéu hé théng truyén thong
di dong méi ma duoc goi 14 tién hoa dai han (LTE). LTE duoc thiét ké dé dap vmg céac
nhu cu vt mang d6i véi dit lidu téc do cao va phuong tién truyén thong ciing nhu tro
gitip giong noi dung hrong cao cho thap ky téi. Kha nang cung cdp tée do bit cao 1a bién

phép then chét ddi v6i LTE.

Dac diém k¥ thuat cua muc cong viéc (work item-WI) déi véi tién hod dai han
(LTE) duoc goi 1a truy cép radié mat dat UMTS tién hoa (UMTS Terrestrial Radio
Access-UTRA) va mang truy cdp radié mit dat (UMTS Terrestrial Radio Access
Network-UTRAN) dugc hoan thanh dudi dang Release 8 (LTE Rel. 8). Hé théng LTE
thé hién truy cép radié dua vao goi hitu hidu va mang truy cdp radié ma cung cip céc
churc nang dya vao P day du vaoi do tré thap va chi phi thip. Trong LTE, bang thong
truyén da phan c6 thé mé rong duge xéc dinh nhu 1,4, 3,0, 5,0, 10,0, 15,0 va 20,0MHz,
dé dat dugc su khai trién hé théng linh hoat béng cach str dung quang phé da néu. Trong

lién két xudng, truy cap radid dwa vao ddn kénh phan tan truc giao (Orthogonal
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Frequency Division Multiplexing-OFDM) dugc thira nhan vi tinh mién nhiém vén ¢6
ctia né véi su giao thoa da dudng (multipath interference-MPI) do téc d6 ky hiéu thép,
str dung tién t6 vong (cyclic prefix-CP) va 4i luc ctia n6 véi cac cach bd tri bang thong
truyén khac nhau. Truy cp radié dua vao da truy cip phan tdn don séng mang (single-
carrier frequency division multiple access- SC-FDMA) duoc thira nhén trong lién két
1én, tir khi trich 1ap du phong viing phti séng rong duoc vru tién qua su cai tién vé tde do
dir liéu cao diém can nhic dén cong suét truyén gidi han cua thiét bi nguoi dung (user
equipment-UE). Nhiéu k¥ thut truy cap radié géi then chbt duoc ding bao gdm céc k§
thuét truyén kénh da dau vao-da dau ra (multiple-input multiple-output- MIMO) va dat

duge cdu tric truyén tin hiéu diéu khién & mic cao trong LTE Rel. 8/9.
Céu tric LTE

Céu triic LTE tong thé duoc thé hién trén Fig.1. E-UTRAN gbm c6 eNodeB, cung
chp diu cubi giao thirc mit phing ngudi dung E-UTRA (PDCP/RLC/MAC/PHY) va
mit phang diéu khién (RRC) vé phia thiét bi ngudi ding (UE). eNodeB (eNB) may chu
vat 1y (Physical-PHY), diéu khién truy cép truyén théng (Medium Access Control-
MAC), diéu khién lién két radi6 (Radio Link Control-RLC) va cac 16p giao thic diéu
khién dit liéu g6i (Packet Data Control Protocol-PDCP) ma bao gdm chic nang nén va
ma hoé diu mit phing nguoi dung. Ngudi ta ciing dé xuit chic nang didu khién tai
nguyén radi6 (Radio Resource Control (RRC) tuong ting v&i mit phing didu khién. N6
thyc hién nhiéu chite ning bao gém quan 1y tai nguyén radid, didu khién sy thu nap, lap
lich biéu, thuc hién chat luong dich vu (Quality of Service-QoS) lién két 1én thuong
luong, truyén rong diém thong tin té bao, ma hod/ giai ma dit liu mat phang ngudi ding
va diéu khién va nén/ gidi nén céc tiéu dé gbi mit phing ngudi ding lién két xudng/lién
két 1én. eNodeB dugc lién két v6i nhau nhe giao dién X2.

Céac eNodeB ciing dugc két ndi boi giao dién S1 véi 16i g6i tién hoa (Evolved
Packet Core-EPC), cu thé hon nita 1a véi thuc thé quan Iy di dong (Mobility
Management Entity-MME) nhd S1-MME va véi cong phuc vu (Serving Gateway-
SGW) nho S1-U. Giao dién S1 tro gitp mdi quan hé nhiéu-dén-nhidu gitta cic
MME/céng phuc vu va eNodeB. L trinh SGW va chuyén tiép goi dit lidu nguol dung,
trong khi cling hoat dong dudi dang méau neo di dong dbi véi mat phéng ngudi dung

trong qua trinh ban giao trong eNodeB va dudi dang mau neo ddi véi tinh di dong gitra
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LTE va cac k¥ thuat 3GPP khac (két thuc giao dién S4 va chuyén tuyén Iuu lugng gitta
_ c4c hé thdng 2G/3G va PDN GW). Di véi cac thiét bi ngudi ding & trang thai khong
hoat dong, SGW két thiic dudng dir liéu lién két xubng va khéi dong nhén tin khi dir
lidu lién két xudng dat dén dbi vai thiét bi ngudi dung. N6 quan 1y va luu trit ngit canh
thiét bi ngudi ding, vi du céc tham sb vé dich vu truyén tai IP hodc thong tin 19 trinh
trong mang. N6 cling thyc hién viéc sao chép dung luong ngudi dung trong truong hop

ngan xen theo luat.

MME 14 nat diéu khién then chdt d6 v6i mang truy cdp LTE. N6 chiu trach nhiém
ddi v6i thi tuc theo ddi va nhan tin cta thiét bi ngudi & cach thitc khong hoat dong bao
gdm céc qua trinh truyén lai. N6 lién quan dén quy trinh kich hoat/khtt kich hoat truyén
tai va cling chiu trach nhiém chon SGW déi v&i thiét bi ngudi ding & su két ndi ban dau
va tai thoi diém ban giao lién LTE bao gém viéc dinh vi lai nit mang 16i (Core Network-
CN). N6 chiu trach nhi¢m nhén thyc ngudéi dung (bing cach tuong tac véi HSS). Qua
trinh truyén tin hiéu tAng khong truy cap (Non-Access Stratum-NAS) két thic & MME
va cling chiu trdch nhiém tao ra va cép danh tinh tam thoi cia ngudi ding. N6 kiém tra
qua trinh nhan thuc cda thiét bi nguoi dung dé tam tra trén mang di dong mat dat cong
(Public Land Mobile Network-PLMN) ctia nha cung cép dich vu va thuc thi cac han ché
chuyén viing thiét bi ngudi ding. MME 12 diém két thuc trong mang d& ma hoa/bao vé
tinh nguyén ven dé NAS truyén tin hiéu va xt Iy viée quan 1y khoa bao mét. Su ngin
xen theo luat ctia qué trinh truyén tin hiéu ciing duoc trg gitp béi MME. MME ciing
cung cip chirc nang mit phing diéu khién déi véi tinh di dong gitta LTE va cac mang
truy cdp 2G/3G véi giao dién S3 két thiic & MME tir SGSN. MME ciing két thuc giao
dién S6a chuyén tiép HSS dich dé chuyén ving thiét bi ngudi dimg.

CAu trtic séng mang thanh phan trong LTE

Séng mang thanh phan lién két xudng cua hé théng 3GPP LTE duoc chia trong
mién thoi gian-tin s trong cac khung con. Trong 3GPP LTE, mdi khung con dwoc chia
thanh hai khe lién két xudng nhu dugc thé hién trén Fig.2, trong d6 khe lién két xubng
thit nhat bao gém viing kénh diéu khién (ving PDCCH) trong ky hiéu OFDM thit nhat.
MJi khung con gbm c6 céc ky hiéu OFDM trong mién thoi gian (12 hoac 14 ky hiéu
OFDM trong 3GPP LTE (Release 8)), trong d6 mdi ky hiéu OFDM md rong qua toan
bd bang thong cia séng mang thanh phan. Do d6, mdi ky hiéu OFDM gdm ¢6 cac ky
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hiéu didu bién duoc truyén trén cac séng mang con tuong tng. Trong LTE, tin hiéu da
truyén trong moi khe duoc mo ta bai ludi tai nguyén ctia cdc séng mang con NEFNEE
va cac ky hiéu N3%,, OFDM. Nk 1a s luong khéi tai nguyén trong bang thong.
Luong N phu thudc vao bang théng truyén lién két xudng duge tao ciu hinh trong té
bao s& dap tng NTmMPL < NPL < NMOXPL rong @6 NIE™P=6 va NpyP'=110 ln
luot 12 cac bang thong lién két xudng nhé nhat va 1én nhat, duge trg gitip bdi phién ban
k¥ thuat hién tai. NP 1a sé luong séng mang con trong mdt khi tai nguyén. Déi véi

cAu triic khung con tién t6 vong thong thudng, NEP=12 va Nok , = 7.

Gia dinh hé théng truyén thong da song mang, vi du dung OFDM, nhu vi du dugc
dung trong tién hoa dai han (LTE) 3GPP, don vi nhd nhét ctia tai nguyén ma c6 thé duoc
gan boi bo 1ap lich bidu 1a mot “khéi tai nguyén”. Khéi tai nguyén vat 1y (physical
resource block-PRB) duoc xac dinh duéi dang cac ky hiéu OFDM lién tiép trong mién
thoi gian (vi du cac ky hidu 7 OFDM) va cac séng mang con lién tiép trong mién tan sb
nhu duge thé hién trén Fig.2 (vi du 12 séng mang con d6i v6i séng mang thanh phan).
Trong 3GPP LTE (Release 8), khéi tai nguyén vat 1y do d6 gém co céc phan tir tai
nguyén, trong ung v6i mot khe trong mién thoi gian va 180kHz trong mién tan sb (dé
xem phan mo ta chi tiét hon nita trén ludi tai nguyén lién két xudng, vi du xem 3GPP
TS 36.211, “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channels
and Modulation (Release 8)”, phién ban 13.1.0, phan 6.2, sn c6 & http://www.3gpp.org).

Mot khung con gém c6 hai khe, sao cho ¢6 14 ky hiéu OFDM trong khung con
khi tién t6 vong CP "théng thuong" duoc st dung va 12 ky hiéu OFDM trong khung
con khi CP "m& rong" duoc st dung. Nhim muc dich danh phép, trong céc tai nguyén
thoi gian-tan sb sau dy twong Gng véi cac khung con lién tiép gidng nhau m& rOng toan
bd khung con dugc goi 1a "cip khdi tai nguyén" hodc "cip RB" twong duong hodc "cap
PRB".

Thuat ngit “séng mang thanh phan” ding dé chi sy két hop cua vai khdi tai
nguyén trong mién tin sd. Trong LTE tuwong lai, thudt ngit “séng mang thanh phan”
khong dugc sir dung hon nita; thuc vy, thuit nglt nay duoc thay dbi thanh “té bao”, ma
dung dé chi su két hop clia cac tai nguyén lién két xudng va tuy ¥ lién két 1én. Sy lién
két gifta tin s séng mang cla tai nguyén lién két xudng va tin sb song mang cua tai

nguyén lién két 1én duoc chi bao trong thong tin hé thong dugc truyén trén cac tai nguyén
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lién két xuong.

Céc gia dinh tuong tu dbi vai cAu tric séng mang thanh phén s& 4p dung cho cac

phién ban sau.
Su két hop ctia séng mang thanh phin trong LTE-A dé trg gitip bing thong rong hon

Phd tAn sb dbi voi IMT tién bd duge quyét dinh & Hoi nghi truyén thong radio
thé gigi 2007 (WRC-07). Mic du quang phd tin sb tong thé d6i voi IMT tién bo duge
quyét dinh, bang thong tan s6 kha dung thuc khac nhau theo mdi viing hoic qudc gia.
Tuy nhién, theo quyét dinh vé phac thao phd tan s6 kha dung, viée tiéu chuan hoa giao
dién radid duoc bat diu trong du 4n dbi tac thé hé thir 3 (3rd Generation Partnership
Project-3GPP). Tai cudc hop 3GPP TSG RAN #39, phin mé ta cia myc nghién ctru dbi
véi "Further Advancements for E-UTRA (LTE-Advanced)" duoc chép thuan. Muc
nghién ctru nay bao gdm céc thanh phan ky thuat can duoc can nhéc dbi véi tién hod E-

UTRA, vi du dé dap tmg cic yéu cau vé& IMT tién bd.

Bang thong ma hé thdng LTE tién bo ¢6 thé trg gitip 13 100MHz, trong khi hé
théng LTE chi ¢6 thé tro gitip 20MHz. Ngay nay, viéc thiéu phd radié da trg thanh sy
bé tic cia qué trinh phét trién mang khong day va két qua 1a rat khé dé tim kiém dai phd
ma du rong cho hé théng LTE tién bd. Do d6, rat khin cép dé tim kién con duong dat
duoc dai phd radioé rong hon, trong dé cau tra 10i ¢ thé ¢6 1a chirc ning két hop song

mang.

Trong qua trinh két hgp séng mang, hai hoic nhidu séng mang thanh phan dugc
két hop dé trg gitup cho cac bang théng truyén rong hon 1én dén 100MHz. Vai té bao
trong hé thong LTE dugc két hop thanh mét kénh rong hon trong hé théng LTE tién bd
" ma dui rong di v6i 100MHz tham chi thong qua cac té bao nay trong LTE c6 thé 13 cac

bang tan khac nhau.

Tt ca cic séng mang thanh phan c6 thé dwoc tao cAu hinh dé 13 LTE Rel. 8/9 ¢6
thé twong thich, it nhét khi bang thong cia séng mang thanh phan khéng vuot qua bang
thong troc gitip cua té bao LTE Rel. 8/9. Khong phai tit ca séng mang thanh phan duoc
két hop béi thiét bi ngudi ding nhét thit ¢6 thé phai twong thich Rel. 8/9. Céc co ché
hién c6 (vi du chin) c6 thé duoc st dung dé tranh céc thiét bi ngudi ding Rel-8/9 trii

trén séng mang thanh phan.



40219

Thidt bi ngudi ding c6 thé thu hodc truyén dong thoi trén mot hodc nhiéu séng
mang thanh phéan (twong tng véi nhiéu t& bao phuc vu) phu thudc va dung luong cua
n6. Thiét bi nguoi ding LTE-A Rel. 10 v6i dung lugng thu va/hodc truyén déi véi su
két hop song mang c6 thé thu va/hoic truyén ddng thoi trén nhiéu t& bao phuc vu, trong
khi thiét bi ngudi ding LTE Rel. 8/9 c¢6 thé thu va truyén chi trén mot té bao phuc vu,
véi didu kién ring cu tric cua séng mang thanh phén phai tuan theo cic dic diém ky

thuat Rel. 8/9.

Su két hop séng mang duge trg gitp dbi v6i ca séng mang thanh phan lién tiép
va khong lién tiép v6i mdi séng mang thanh phan dugc gisi han & t81 da 110 khéi tai
nguyén trong mién tAn sé (bing céch str dung than s6 3GPP LTE (Release 8/9)).

C6 thé tao chu hinh 3GPP LTE-A (Release 10)-thiét bi ngudi ding twong thich
dé két hop céac séng mang thanh phan khac nhau c6 ngudn gdc tir cing mét (tram co s&)
eNodeB va cic bang thong khac nhau trong lién két 1én va lién két xudng. Cac séng
mang thanh phan lién két xubng ma cé thé dugc tao c4u hinh phu thudc vio kha ning
két hop lién két xudng cua UE. Tréi lai, cic séng mang thanh phan lién két 1én ma c6
thé duoc tao cAu hinh phu thudc vao kha niang két hop lién két 1én cta UE. Hién tai,
khéng thé tao cdu hinh thiét bi diu cudi di déng v6i séng mang thanh phan lién két 1én
nhidu hon so v6i séng mang thanh phan lién két xudng. Trong khai trién TDD dién hinh,
c4c séng mang thanh phan va bang théng cua mdi séng mang thanh phan trong lién két
1én va lién xudng 1a giéng nhau. Séng mang thanh phan ¢6 ngudn gdc tir ciing mot

eNodeB khong can phai tao ra cling mét ving pht séng.

Khodang cé4ch giita cAc tan sb trung tdm cila cac séng mang thanh phan két hop
lién tiép s& 12 bdi s6 ciia 300kHz. Viée ndy 1a dé tuong thich véi bd quét tan sé 100kHz
3GPP LTE (Release 8/9) va ddng thoi dé bao ton tinh truc giao ciia cac séng mang con
vé&i khoang cach 15kHz. Phu thude vao kich ban két hop, khoang cach n x 300kHz ¢6
thé duoc tao thuan loi bang viéc chén sb Iwong thap song mang con khong st dung vao

gitta cac s6ng mang thanh phan lién tiép.

Ban chét cua viée két hop da séng mang 14 chi duge tiép xtic v6i 16p MAC. Péi
véi ca lién két 18n va lien két xudng, c6 mét thuc thé HARQ cin thiét trong MAC dbi
v6i mdi séng mang thanh phan két hop. Cé nhiéu nhit mot khéi truyén tai (khéng c6
mit SU-MIMO déi véi lién két 1én) d6i v6i mdi séng mang thanh phan. Khéi truyén tai
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va quaé trinh truyén lai HARQ hiéu luc cua nd can phai dugc 1ap ban dd trén cling mot

song mang thanh phan.

Khi su két hop séng mang duoc tao cAu hinh, thiét bi dau cubi di doéng chi cé mot
su két ndi RRC véi mang. O qué trinh thiét 1ap/thiét 1ap lai két ndi RRC, mot té bao tao
ra ddu vao bao mat (mot ECGI, mot PCI va mot ARFCN) va thong tin di dong 16p nén
khong truy cap (vi du TAI) twong ty nhu trong LTE Rel. 8/9. Sau qu4 trinh thiét 1ap/thiét
1ap lai két néi RRC, séng mang thanh phin twong tmg véi té bao duge goi 14 té bao so
cAp lién két xubng (Primary Cell-PCell). Ludn ¢6 mot va chi c6 mot PCell lién két xudng
(DL PCell) va mot PCell lign két 16n (UL PCell) dugc tao cdu hinh d&i v6i mdi thiét bi
ngudi dung o trang thai két ndi. Trong bd tao cAu hinh cua séng mang thanh phén, cac
té bao khac duoc goi 1a té bao thir clp (Secondary Cells-SCells); véi cdc s6ng mang cua
SCell 1 s6ng mang thanh phan thi cép lién két xudng (DL SCC) va séng mang thanh
phn thtr cép lién két 1én (UL SCC). Téi da nam té bao phuc vy, bao gdm PCell, c6 thé

dugc tao cau hinh dbi véi mot UE.
Lép/thuc thé MAC, 16p RRC, 16p vat 1y

Lép LTE 2 chdng giao thitc mat phing ngudi ding/mit phing didu khién bao
gdm bd 16p con, RRC, PDCP, RLC va MAC. Lép diéu khién truy cdp truyén thong
(Medium Access Control-MAC) 13 16p con thip nhét trong ciu tric Lép 2 caa chdng
giao thac radioé LTE va duoc xac dinh béi vi du TS 36.321 tiéu chuan k¥ thuat 3GPP,
phién ban hién tai 13.2.0. Sy két ndi v6i 16p vat Iy bén dudi 13 thong qua céc kénh truyén
tai va su két nbi véi 16p RLC phia trén 13 théng qua cac kénh logic. Do d6, 16p MAC
thue hién viée don kénh va giai don kénh gitra cac kénh logic va kénh truyén tai: 16p
MAC trong céc ciu tric phia truyén MAC PDU, d3 biét 1a cac khéi truyén tai, tir cac
MAC SDU thu dugc thong qua cac kénh logic va 16p MAC trong viéc thu vung phu
séng phu MAC SDU tir MAC PDU thu théng qua cac kénh truyén tai. Lép MAC cung
cép dich vu truyén tai dit liu (xem cau 1énh 5.4 va 5.3 ctia TS 36.321 duoc dua vao ban
md ta ndy bang cach vién din) d6i vdi 16p RLC thong qua cac kénh logic, ma 1a céc
kénh logic diéu khién ma mang di lidu didu khién (vi du truyén tin hiéu RRC) hodc
kénh logic luu lwgng ma mang dit liéu mit phing ngudi ding. Mit khac, dit lidu tir 16p
MAC duge trao d6i v6i 16p vat 1y thong qua kénh truyén tai, ma duoc phén loai thanh

lién két xudng hodc lién két 1én. Di liéu duoc ddn kénh thanh céc kénh truyén tai phu
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thudc vao cach ma né dugce truyén qua khong khi.

Lép vét ly chiu trach nhiém cho qua trinh truyén dit liéu thuc va thong tin diéu
khién thong qua giao dién khong khi, nghia 1a 16p vat Iy mang tat ca cac thong tin tlr cac
kénh truyén tai MAC thong qua giao dién khong khi trén phia truyén. Mot sé chiic ning
quan trong dugc thuc hién bdi 16p vat ly bao gdm viéc ma hoa va diéu bién, qué trinh
thich tmg lién két (AMC), diéu khién cong sudt, tim kiém té bao (ddi véi cdc muc dich
ddng bd hod ban dau va ban giao) va cac phép do khac (bén trong hé thong LTE va giita
cac hé thdng) dbi voi 16p RRC. Lép vit ly thuc hién cac qué trinh truyén dua vao cac
tham sb truyén, nhu so dd diéu bién, tdc d6 ma hoa (nghia 12 so dd diéu bién va mi hoa,
MCS), sb luong khdi tai nguyén vat ly, v.v.. Nhiéu thong tin khi thuc hién chtc ning
cua 16p vat Iy ¢6 thé duge tim thiy trong tiéu chuan k¥ thuat 36.213 3GPP phién ban
13.1.1.

Lép diéu khién tai nguyén radi6 (RRC) didu khién qué trinh truyén théng gitta
UE va eNB ¢ giao dién radi6 va tinh di dong ctia UE di chuyén ngang qua vai té bao.
Giao thuc RRC ciing tro gitp viée truyén tai théng tin NAS. Déi véi cac UE trong
RRC_IDLE, RRC trg gitip thong bao tir mang cia cac cudc goi dén. Viéc didu khién két
ndi RRC phti song tit ca cac thii tuc ¢6 lién quan dén qua trinh thiét 14p, cai bién va giai
phéng két ndi RRC, bao gdm nhén tin, tao cdu hinh phép do va thong bao, tao ciu hinh
tai nguyén radio, hoat hoa bao mat ban dau va thiét 14p kénh mang radi6 bao hiéu (SRB)

va kénh mang radi6 mang d@ liéu nguoi dung (Data Radio Bearer- DRB).

Lép con diéu khién lién két radié (radio link control-RLC) chu yéu bao gdm churc
ning ARQ va trg gitp phan doan va ghép ndi dit lidu, nghia 12 16p RLC thuc hién viée
dinh khung cac RLC SDU dé dit chiing thanh kich ¢& dugc chi bao bai 16p MAC. Hai
16p sau 1am giam thiéu tong phi giao thirc doc 14p véi tde do dit lidu. Lép RLC duge két
ndi v6i 16p MAC thong qua cac kénh logic. Mdi kénh logic truyén tai cac loai luu luong
khac nhau. Lép trén 16p RLC thudng 12 1ép PDCP, nhung trong mét sé trudng hop, nd
12 16p RRC, nghia 1a cic thong bio RRC dugc truyén trén céc kénh logic, kénh diéu
khién truyén rong diém (Broadcast Control Channel- BCCH), kénh didu khién nhén tin
(Paging Control Channel-PCCH) va kénh diéu khién chung (Common Control Channel-
CCCH) khong cén phai 6 bao vé bao mat va do dé di truc tiép dén 16p RLC, di vong
qua 16p PDCP.
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So dd truy cép lién két 1én dbi v6i LTE

Ddi voi qua trinh truyén lién két 1én, cin phai ¢6 qua trinh truyén thiét bi dau cudi
nguoi dung hitu hiéu cong suét dé lam tdi da ving phu séng. Qué trinh truyén don séng
mang két hop v6i FDMA vdéi qué trinh cip phat bing thong dong di dugc chon dudi
dang so dd truyén lién két 1én UTRA tién hoa. Ly do chinh dé wu tién d6i véi qua trinh
truyén don song mang la ty 1& cong sudt cao nhét véi trung binh (PAPR) thap hon, so
véi tin hiéu da song mang (OFDMA), va hi¢u qua khuéch dai cong suét duoc cai tién
tuong g va vung phu soéng dugce cai tién (tc do dit liéu cao hon dbi véi cong suit cao
nhét cua thiét bi diu cudi). Trong mdi khoang thoi gian, eNodeB gan thiét bi ngudi ding
tai nguyén thoi gian/tan s6 duy nht dé truyén dit liéu ngudi dung, nho d6 dam bao tinh
truc giao lién té bao. Viéc truy cp truc giao trong lién két 1én bo trude hi¢u qua phd
gia tang bang céch loai trir sy giao thoa lién t€ bao. Sur giao thoa do sy lan truyén da
duong dugc xt ly ¢ tram co s¢ (eNodeB), dugce trg gitp bing viéc chén tién t& vong
vao tin higu da truyén.’

Tai nguyén vét Iy co sé duoc dung cho qua trinh truyén dir liéu gdm c6 tai nguyén
tan s6 c6 kich c& BWgrant trong mot khoang thoi gian, vi du khung con, ma trén do bit
thong tin dd ma hoa duoc lap ban dd. Can phai Iuu y ring khung con, cling duoc goi 1a
khoang thoi gian truyén (transmission time interval-TTI), 12 khoang thdi gian nho nhéat
dé truyén dit liéu nguoi dung. Tuy nhién, ¢6 thé gan tai nguyén tin sé BWgrant trong
mét khoang thoi gian dai hon so v6i mot TTI dén ngudi ding nho qué trinh ghép khung
con.

B4o hiéu diéu khién 16p 1/ 16p 2

Dé thong bao cho ngudi dung da 1ap lich biéu vé trang thai cip phat, dinh dang
truyén tai va thong tin c6 lién quan dén qua trinh truyén khac (vi du thong tin HARQ,
cac Iénh diéu khién cong suit truyén (transmit power control-TPC)), bao hiéu diéu khién
L1/L2 dugc truyén trén lién két xudng cung véi dit liéu. Bo hidu didu khién L1/1.2
dugc don kénh véi dir lidu lién két xudng trong khung con, gia dinh ring viéc cp phat
ngudi dung c6 thé thay ddi tir khung con dén khung con. Can phai Iuu ¥ riang viéc clp
phét ngudi dung cling ¢6 thé duge thuc hién dua vao khoang thoi gian truyén
(Transmission Time Interval-TTI), trong d6 chidu dai TTI c6 thé 14 bdi sb cua cac khung

con. Chiéu dai TTI ¢6 thé duge ¢b dinh trong ving dich vu d6i voi tt ca nguoi dung,
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¢6 thé khac nhau ddi véi cac ngudi ding khac nhau hodc thdm chi ¢6 thé theo cach dong
d6i v6i mdi ngudi dung. Néi chung, viée béo hiéu didu khién L1/2 chi can dugce truyén
mdt 14n déi v6i mdi TTIL Khong mudn bi mét tinh tong thé, sau day gia dinh rang TTI

twong duong vai mot khung con.

Viée bao hiéu didu khién L1/1.2 dugc truyén trén kénh didu khién lién két xudng
vat ly (Physical Downlink Control Channel-PDCCH). PDCCH mang thong b4o dudi
dang thong tin didu khién lién két xudng (Downlink Control Information-DCI), ma trong
hau hét truong hop bao gdm céc phép géan tai nguyén va thong tin diéu khién khac d6i
v&i thiét bi diu cubi di dong hodic cac nhém UE. Vai PDCCH c6 thé dugc truyén trong

mot khung con.

N6i chung, thong tin duge giii trong bao hidu diéu khién L1/1.2 dé gén tai nguyén
radi6 lién két 1én hodc lién két xudng (cu thé 1a LTE(-A) Release 10) c6 thé dugce chia

thanh céc muc sau:

Danh tinh nguoi dung, chi bao ngudi dung ma dugc cap phat. Viéc nay thuong
¢6 trong muc kiém tra tdng bang cach che chan CRC véi danh tinh ngudi dung;
Thong tin cAp phét tai nguyén, chi bo tai nguyén (vi du khéi tai nguyén (RB)
ma trén d6 ngudi ding dugc cip phét. Theo cach khac, thong tin ndy dugc goi 1a
phép gan khéi tai nguyén (RBA). Cén phai luu ¥ ring s lugng RB ma trén d6
ngudi ding duoc cip phat ¢6 thé 13 dong;

B0 chi bao séng mang, ma duoc st dung néu kénh diéu khién dugc truyén trén
s6ng mang thir nhit gan tai nguyén ma lién quan dén séng mang thir hai, nghia
13 tai nguyén trén séng mang thir hai hodc tai nguyén c6 lién quan dén séng mang
thtr hai; (1ap lich séng mang ngang);

So dd diéu bién va ma hod xac dinh so d6 didu bién dugc dung va tdc do ma hoa;
Thong tin HARQ, nhu bo chi bao dit liéu méi (new data indicator-NDI) va/hoac
phién ban du thtra (redundancy version-RV) ma dac biét hitu ich trong cac qua
trinh phat lai géi dit liéu hodc cac phan cua né;

Lénh diéu khién cong sudt dé diéu chinh cong suét truyén dit liéu lién két lén
duoc gan hodc truyén théng tin diéu khién;

Thong tin tin hiéu tham chiéu nhu su dich chuyén vong duge ap dung va/hodc

tinh tryc giao bao gdm chi s6 ma, ma can dugc dung dé truyén hodc thu tin hiéu
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tham chiéu ¢6 lién quan dén phép gan;

Chi s6 gan lién két 1én hoic lién két xudng ma dugc sir dung dé nhén biét bac
gan, ma dac biét hitu ich trong hé théng TDD;

Thong tin séng doi, vi du chi bdo xem liéu va cach dé ap dung tai nguyén séng
doi dé 1am tang sy phan tép tan sd;

Yéu cau CSI, ma duoge str dung dé khoi mao qua trinh truyén thong tin trang thai
kénh trong tai nguyén dugc gan; va

Théng tin da cum, ma 13 & duge sir dung dé chi bao va diéu khién xem liéu qua
trinh truyén c6 xay ra trong mot cum (t&p RB lién tiép) hoéc trong nhiéu cum (it
nhét hai tap khong lién tiép cia cac RB lién tiép) hay khong. Qu4 trinh cép phat
nhiéu cum dé dugc gidi thiéu boi 3GPP LTE-(A) Release 10.

Cén phai luu ¥ ring danh muc liét ké trén ddy khong phai 13 toan dién va khong
~ phai tit ca cac muc thong tin d4 néu cAn phai ¢6 mit trong mdi qua trinh truyén PDCCH

phu thudc vao dinh dang DCI duoc st dung.

Thong tin diu khién lién két xudng xuat hién trong vai dinh dang ma khac nhau
vé kich c& thdng thé va ca vé thong tin chira trong céc trudng ctia chung nhu dugce néu
trén day. Cac dinh dang DCI khac nhau ma hién dugc xac dinh dbi v6i LTE 1a nhu sau
va duge md ta chi tiét trong 3GPP TS 36.212, “ddn kénh va mi hoa kénh”, phan 5.3.3.1
(phién ban hién thoi v13.1.0 sin c6 & http://www.3gpp.org). Tiéu chuan k¥ thuat 3GPP
TS 36.212, phién ban hién thoi 13.1.0, x4c dinh trong ménh dé5.4.3, thong tin dbi chiing
dbi véi giao dién lién két phu.

Lap lich biéu ban bén viing (Semi-Persistent Scheduling-SPS)

Trong qua trinh lién két xudng va lién két 1én, viéc 1ap lich bidu eNodeB cip
phét dong cac tai nguyén cho thiét bi ngudi ding & mdi thoi diém truyén thong qua (cac)
kénh diéu khién L1/L2 (PDCCH) trong d6 thiét bi ngudi ding dwoc chi din théng qua
cac C-RNTI dic hidu ctia chiing. Nhu duge néu trén day, CRC cia PDCCH dugc chin
bai C-RNTI ctia thiét bi ngudi dung da chi din (duge goi 1a PDCCH dong). Chi ¢6 thiét
bi nguoi ding véi C-RNTI pht hgp c6 thé giai ma ndi dung PDCCH hién thoi, nghia 1a
viée kiém tra CRC 13 chii dong. Kiéu bao hiéu PDCCH nay ciing dugc ding dé chi viéc
* cAp (14p lich) dong. Thiét bi ngudi dimg didu khién & mdi khoang thoi gian truyén (céc)

kénh diéu khién L1/1.2 d6i v6i viéc cép dong dé tim kiém qua trinh cép phat c6 thé co
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(lién két xudng va lién két 1én) ma no6 duoc géan cho.

Ngoai ra, E-UTRAN ¢6 thé cdp phét céc tai nguyén lién két 1én/lién két xudng
déi voi cac qua trinh truyén HARQ ban dau theo cach bén vitng. Khi c¢in, cic qué trinh
truyén lai duge bao hiéu mot cich rd rang thong qua (cac) kénh diéu khién L1/L2. Do
cac qua trinh truyén lai duoc lap lich dong, kiéu van hanh nay duoc dung dé chi qua
trinh 14p lich biéu ban bén virng (SPS), nghia 1a c4c tai nguyén dugc cap phat dén thiét
bi nguodi dung trén co s¢ ban bén vimg (cip phat tai nguyén ban bén vimg). C6 loi 12
cac tai nguyén PDCCH ding cho qué trinh truyén HARQ ban diu duoc tiét kiem. Viéc
14p lich biéu ban bén vitng c6 thé dugce st dung trong PCell trong Release 10, nhung

khong phai trong SCell.

Mot vi du dbi véi dich vu, ma c6 thé duoc 1ap lich biéu bang cach sir dung viée
1ap lich bidu ban bén viing, 13 giong néi qua IP (VoIP). Mdi 20 ms géi VoIP dugc tao ra
& codec trong qué trinh phat ra giong néi. Do d6, eNodeB c6 thé cép phat cc tai nguyén
lign két 1énh hodc lién két xudng tuong g theo céch bén vimg mdi 20 ms, ma tiép theo
c6 thé duoc str dung dé truyén giong noi qua géi IP. Néi chung, viée 14p lich bidu ban
bén viing 12 ¢6 1oi cho cac dich vu véi hanh vi dung lugng bao trude, nghia 1a tdc do bit

khéng dbi, thoi gian dat dén goi 13 theo chu k.

Thiét bi ngudi dung ciing diéu khién PDCCH trong khung con ma & d6 né da
durgc cap phat cac tai nguyén cho qua trinh truyén ban du bén vimg. Viée cp (14p lich
biéu) dong, nghia 1a PDCCH v&i CRC chin C-RNTI, ¢6 thé huy bo qué trinh cép phat
tai nguyén ban bén vitng. Trong trudng hop thiét bi ngudi ding tim thdy C-RNTI cua
né trén (cac) kénh diéu khién L1/L2 trong cac khung con ma & d6 thiét bi ngudi ding
c6 tai nguyén duge gan ban bén ving, viéc cap phat kénh diéu khién L1/L2 huy bo viée
cAp phét tai nguyén bén vimg trong khoang thoi gian truyén va thiét bi ngudi dung khong
tuan theo viéc cap dong. Khi thiét bi nguoi ding khéng tim kiém viée cip dong, né sé

truyén/thu theo qua trinh cip phat tai nguyén ban bén viing.

Viéc tao cdu hinh lap lich ban bén vitng dugc thuc hién theo bdo hiéu RRC. Vi
du, tinh c¢6 chu ky, vi du PS_PERIOD, ctia qu4 trinh cdp phét bén virng dugc béo hidu
trong viéc bao hiéu diéu khién tai nguyén radié (RRC). Sy kich hoat cép phat bén ving
va ca viée dinh thoi chinh x4c cling nhu céc tai nguyén vat 1y va truyén tai cac tham sd

dinh dang dugc gui thong qua bao hiéu PDCCH. M6t khi viée lap lich biéu ban bén
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vitng dugc kich hoat, thiét bi ngudi ding tuin theo viée cAp phét tai nguyén ban bén
viing theo qu4 trinh hoat hoa SPS PDCCH mdi PS_PERIOD. V& co ban, thiét bi ngudi
dung Iuu trit ndi dung PDCCH hoat hoa SPS va tuan theo PDCCH véi chu ky bao hiéu.

Dé phan biét PDCCH déng véi PDCCH ma hoat ho viée 18p lich biéu ban bén
vitng (cling dugc goi 1a PDCCH hoat hod SPS), viéc nhan biét riéng biét duoc gidi thidu.
V& co ban, CRC ctia PDCCH hoat hod SPS dugc chin véi viée nhan biét bo sung ma
sau day dugc goi 1a SPS C-RNTI. Kich ¢& ctia SPS C-RNTI cfing 1a 16 bit, twong tu véi
C-RNTI thong thudng. Hon ntta, SPS C-RNTI cling 1a thiét bi ngudi dung dic hiéu,
nghia 14 mdi thiét bi nguoi diing dugc tao cAu hinh d 1ap lich bidu ban bén ving dugc

chp phéat mot SPS C-RNTI duy nhat.

Trong trudng hop thiét bi nguoi ding phét hién ra rang viée cap phat tai nguyén
ban bén ving duoc kich hoat boi PDCCH kich hoat SPS tuong tng, thiét bi nguoi ding
s& luu trit ndi dung PDCCH (nghia 14 phép gan tai nguyén ban bén vitng) va 4p dung n6
mdi khoang thoi gian 14p lich biéu ban bén vimng, nghia 1 chu ky duoc bao hiéu théng
qua RRC. Nhu dugc néu trén day, viéc cép phat dong, nghia 1a dugc bdo hiu trén
PDCCH dong, chi 12 “viéc cAp phat m6t 1an”. Qua trinh truyén lai ctia viéc cép phat SPS
cling duoc bao hiéu bing cach sir dung SPS C-RNTIL Dé phan biét qua trinh kich hoat
SPS v6i qua trinh truyén lai SPS, bit bd chi bao dit liéu méi (new data indicator-NDI)
duoc str dung. Qua trinh kich hoat SPS dwoc chi bao bing cach thiét 1ap NDI bit dén 0.
SPS PDCCH véi NDI-bit duge thiét 1ap dén 1 chi bao qué trinh truyén lai d6i véi qua

trinh truyén ban dau duoc 14p lich biéu ban bén vitng.

Tuong ty véi qua trinh kich hoat viéc 14p lich biéu ban bén vimg, eNodeB ciing
c¢6 thé 1am bt hoat viéc 14p lich biéu ban bén viing, ciing duoc goi 13 giai phéng tai
nguyén SPS. C6 vai su lua chon vé cach ma qué trinh khir cip phét 1ap lich biéu ban bén
viing c¢6 thé duge bao higu. Mot su lua chon ¢ thé can phai st dung béo hiéu PDCCH
v6i vai truong PDCCH duoc thiét 1ap dén mot s6 tri sd dinh trude, nghia 1a SPS PDCCH
chi béo viéc cdp phat tai nguyén kich ¢& zero. Lua chon khéc c6 thé 13 can phai sir dung
bao hiéu diéu khién MAC.

Céc dich vy khoang gan (ProSe) LTE thiét bi dén thiét bj (Device to Device-D2D)

Céc ing dung va dich vu dira vao khoang gan thé hién xu huéng cong nghé xa

hoi hop nhat. Cac khu vuc d nhan biét bao gém cac dich vu c6 lién quan dén céc dich
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vu thuong mai va tinh bao mat chung ma s€ 1a méi quan tAm d6i véi ngudi van hanh va
nguoi dung. Viéc dua vao dung tuong dich vu khoang gan (ProSe) trong LTE cho phép
nganh cong nghiép 3GPP phuc vu thi trudng dang phat trién nay va dong thoi s& phuc
vu cac nhu cau cép bach cta vai coOng d(‘Sng bao mat chung ma dugc uy thac Kkét hop véi

LTE.

Qué trinh truyén thong thiét bi dén thiét bi (D2D) 13 thanh phan k¥ thuét dugc
giGi thiéu boi LTE-Rel.12, ma cho phép D2D dudi dang 16p dém d6i véi mang di dong
dé 1am gia ting hiéu qua phd. Vi du, néu mang di dong 1a LTE, tit ca cac kénh vat ly
mang di liéu st dung SC-FDMA dé bao hiéu D2D. Trong qué trinh truyén thong D2D,
thiét bi ngudi ding truyén tin hidu dir liéu véi nhau qua lién két truc tiép bang cach su
dung tai nguyén té bao thay vi thong qua tram co s& radid. Theo sang ché, thuat ngir

“D2D”, “ProSe” va “lién két phu” c6 thé sir dung thay thé cho nhau.

Qud trinh truyén théng D2D trong LTE tap chung vio hai linh vire: Kham pha va
Truyén thong.

Kham pha truc tiép ProSe (dich vu dura vao khoang gan) dugc xac dinh 13 thi tuc
duogc st dung boi UE cho phép ProSe dé kham pha (cac) UE cho phép ProSe khac trong
khoang gin cta né bing cach str dung tin hiéu radié truc tiép E-UTRA qua giao dién

PCs.

Trong qué trinh truyén théng D2D, UE truyén tin hiéu dit lidu véi nhau qua lién
két truc tiép bang cach str dung tai nguyén té bao thay vi thong qua tram co s& (base
station-BS). Ngudi diing D2D truyén thong truc tiép trong khi van dugc diéu khién dudi
BS, nghia 1a it nhat khi dang & trong ving phii séng ctia eNB. Do d6, D2D ¢6 thé cai

tién hi¢u suat bang cach st dung lai cac tai nguyén té bao.

Ngudi ta gia dinh ring D2D van hanh trong phd LTE lién két 1én (trong trudong
hop FDD) hodc khung con lién két 1én cua té bao tao ra ving phi song (trong truong
hop TDD, ngoai trir khi ngoai viing phi séng). Hon nita, qué trinh truyén/thu D2D khong
st dung viéc song coéng diy du trén song mang. Dua vao vién canh UE riéng 1€, trén
s6ng mang da néu, qud trinh thu tin hiéu D2D va truyén lién két 1én LTE khong st dung
song cong ddy du, nghia 1a khong xay ra dong thoi qua trinh thu tin hiéu D2D va truyén
LTE UL.
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Trong qu4 trinh truyén thong D2D, khi mot UE1 cu thé ¢6 vai trd truyén (thiét bi
nguoi dung truyén hodc thiét bi dau cubi truyén), UE1 giri dit liéu UE2 khéc thund (thiét
bi ngudi dung thu). UE1 va UE2 ¢6 thé thay ddi vai trd truyén va thu cia chung. Qué
trinh truyén tir UE1 ¢6 thé thu duogc boi mot hodc nhiéu UE tuong tu UE2.

Lién két 16p-2 truyén thong truc tiép ProSe

Tém lai, qué trinh truyén thong truc tiép ProSe mot-dén-mdt duoce thuc hién béng
cach thiét 1ap lién két 16p-2 bao mat qua PC5 gita hai UE. Mbi UE ¢6 L6p-2 ID cho
qua trinh truyén thong don diém ma cé trong trudng 16p-2 ID ngudn cia moi khung ma
né giri trén lién két 16p-2 va trong ID 16p-2 dich cua mdi khung ma n6 thu trén lién két
lop-2. UE can phai dam bao rang ID 16p-2 cho truyén thong don diém it nhét 13 duy nhét
theo cach cuc bd. Do d6, UE nén duogc chuan bi dé xir 1y ID 16p-2 va cham véi cac UE
lién k& bing cach st dung cic co ché khong x4c dinh (vi dy nira phép gan ID 16p-2 méi
dé truyén théng don diém khi va cham dwogc phét hién). Lién két 16p-2 dé truyén thong
truc tiép ProSe mot-dén-mot dugc nhan bidt nhe su két hop cua cac ID 16p-2 cua hai
UE. Didu nay c¢6 nghia 12 UE ¢6 thé khop trong nhidu lién két 16p-2 dé truyén thong truc

tiép ProSe mot-dén-mét bang cach st dung cting mdt ID 16p-2.

Truyen thong truc tiép ProSe mot-dén-mot gom co céc thu tuc sau nhu duoc giai

thich chi tiét trong TR 23.713 phién ban hién thdi v13.0.0 phann 7.1.2:
Thiét lap lién két 16p-2 bao mat qua PCS.
Gan dia chi/tién t6 vong IP.
Duy tri lién két 16p-2 qua PCS.
Giai phong lién két 16p-2 qua PC5.
Fig.3 minh hoa cach dé thiét 14p lién két 16p-2 bao mét qua giao dién PC5.

1. UE-1 gui thong béo yéu cau truyén thong truc tiép dén UE-2 dé khoi mao
su chimg thyuc 14n nhau. B9 khoi mao lién két (UE-1) can phai biét ID 16p-
2 cua thiét bi ngang hang (UE-2) dé thyc hién bude 1. La mét vi du, bd
khoi mao lién két co thé biét ID 16p-2 cua thiét bi ngang hang bing cach
thuc hién thd tuc phét hién thi nhét hoic bing cach tham gia vao qua trinh
truyén thong tir mot-dén-nhiu ProSe bao gdm gdm thiét bi ngang hang.

2. UE-2 bt dau thu tuc xac thuc 13n nhau. Viéc hoan thién thanh céng thu
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tuc x4c thuc hoan thanh qu4 trinh thiét 1ap lién két 16p-2 bao mat qua PCS5.

UE khép trong qué trinh truyén thong mot-dén-mot (khdng chuyén tiép) cach ly
cling c6 thé sir dung céc dia chi lién két. Giao thirc bao hiéu PCS5 s& tro gitip gitt chirc
ning séng ma dugc sir dung dé phat hién khi cac UE khong nim trong khoang truyén
thong ProSe, sao cho chiing ¢ thé tién hanh véi vide giai phong lién két 16p-2 khong 16
rang. Viéc giai phong lién két 16p-2 qua PC5 c6 thé dugc thuc hién bang cach st dung
théng bdo yéu cau gian doan dugce truyén dén UE khéc, ma cling phét hién tat ca cac dir
liéu vin ban két hop. Khi thu thong bao yéu cau gian doan, UE khic dép lai vé6i thong
bao yéu clu gian doan va phat hién tat ca cac dif liéu van ban két hop véi lién két 16p-
2.

Danh tinh lién quan dén qué trinh truyén thong truc tiép ProSe

3GPP TS 36.300, phién ban hién thoi 13.3.0, xac dinh trong ménh dé 8.3 theo
céc danh tinh dé str dung cho qu4 trinh truyén thong truc tiép ProSe:

SL-RNTI: Su nhan biét duy nhit duoc sir dung dé 1ap lich biéu qua trinh truyén

thong truc tiép ProSe;

ID 16p-2 ngudn: Xac dinh bd giri dit liéu trong qua trinh truyén thong truc tiép
ProSe lién két phu. ID 16p-2 ngudn dai 24 bit va dugc sir dung cling véi ID dich
16p-2 ProSe va LCID dé nhan biét thue thé RLC UM va thyuc thé PDCP trong b
thu;
ID 16p-2 dich: Nhan biét dich cua dit liéu trong qua trinh truyén théng truc tiép
ProSe lién két phu. ID 1&p-2 dich dai 24 bit va phan tach trong 16p MAC thanh
hai chudi bit:
Mot chudi bit 1a phan LSB (8 bit) ciia ID 16p-2 dich va duoc chuyén tiép
dén 16p vat ly dudi dang ID 16p-1 diéu khién lién két phu. Viéc nhan nhan
biét dich ctia dit liéu da dy dinh trong diu khién lién két phu va duge st
dung dé loc goi & 16p vat 1y.
Chudi bit tht hai 12 phan MSB (16 bit) cia ID 16p-2 dich va dugc mang
trong tiéu d& MAC. Chudi néy' dugc stir dung dé loc goi & 16p MAC.

Khéng can phai ¢é viéc bao hiéu phd truy cip nao cho sy hinh thanh nhém va dé

-17-



40219

tao cAu hinh ID 16p-2 ngudn, ID 1Gp-2 dich va ID L1 diéu khién lién két phu trong UE.
Viéc xac dinh nay dugc cung c¢Ap boi 15p cao hon hodc thu dugc tir viée xac dinh dugc
cung cip béi 16p cao hon. Trong trudong hop truyén nhom diém va truyén rong diém, ID
ctia UE ProSe dugc cung cap boi 16p cao hon duge st dung truc tiép 1am ID 16p-2 ngudn
va ID nhom 16p-2 ProSe dugc cung cép bai 16p cao hon duge st dung truc tiép 1am ID
16p-2 dich trong 16p MAC. Trong truong hop v& céc qua trinh truyén thong mot-dén-
mot, 16p cao hon cung cap ID 16p-2 ngudn va ID 16p-2 dich.

CAp phat tai nguyén radié cho dich vu khoang gan

Du vao vién canh ctia UE truyén, UE cho phép dich vu khoang gan (UE cho phép

ProSe) ¢6 thé van hanh theo hai céch thic dé cAp phét tai nguyén:

Céach thie 1 dé cap dén cach thire cdp phat tai nguyén 14p lich biéu eNB, trong d6 UE
yéu cdu cac tai nguyén truyén tir eNB (hodc nut chuyén tiép Release-10) va eNodeB
(hodc nat chuyén tiép Release-10) lan Iuot 1ap lich biéu cac tai nguyén duogc sir dung
boi UE dé truyén dit lidu truc tiép va thong tin diéu khién truc tiép (vi du phép gan lap
lich biéu). UE can phai 1a RRC_CONNECTED dé truyén dit liéu. Cu thé 13, UE gui yéu
cAu 14p lich biéu (D-SR hodc truy cdp ngau nhién) dén eNB tiép theo thong bao trang
thai dém lién két phu (buffer status report-BSR) theo cich thong thudng (xem:
“Transmission procedure for D2D communication”). Dua vao BSR, eNB ¢6 thé xac
dinh ring UE c6 dit liéu cho qu4 trinh truyén thong truc tiép ProSe va c6 thé udc tinh

cac tai nguyén can cho qué trinh truyén.

Mat khéc, cach thirc 2 dé cap dén céach thic lyra chon tai nguyén doc 1ap UE, trong
d6 UE trén cAc tai nguyén lua chon cta chinh né (thdi gian va tin s6) tir (cac) ving tai
nguyén dé truyén dit lidu truc tiép va thong tin diéu khién truc tiép (nghia 12 SA). [t nhét
mot ving tai nguyén duge xac dinh vi du theo ndi dung ctia SIB18, cu thé 12 theo truong
commTxPoolNormalCommon, (c4c) ving tai nguyén cu thé dang phat rong diém trong
té bao va tiép theo n6i chung kha dung ddi véi tat ca UE trong té bao van & trang théi
RRC Idle. Tét hon 13, eNB ¢6 thé xac dinh dén bdn vi du khac nhau vé vung nay, bdn
viing tai nguyén tuong tng dé truyén théng béo SA va dit liéu truc tiép. Tuy nhién, trong
Rel-12, UE sé& thuong st dung ving tai nguyén thir nhét duoc xéc dinh trong danh muc,
tham chi néu né duoc tao ciu hinh véi nhidu vung tai nguyén. Gigi han nay duoc loai

bo d6i véi Rel-13, nghia 1a UE ¢6 thé truyén trén nhiéu ving tai nguyén da tao cAu hinh
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trong mot giai doan SC. Cach ma UE lua chon ving tai nguyén dé truyén con duoc md

ta dudi day (dugc xac dinh hon niia trong TS36.321).

Theo cach khéc, vung tai nguyén khéc cé thé dugc xac dinh boi eNB va duge bao
hidu trong SIB18, cu thé 12 bing cach st dung tredng commTxPoolExceptional, ma c6

thé duoc sir dung boi cac UE trong céac trudng hop ngoai trur.

Cach thic cAp phét tai nguyén ma UE s& sir dung c6 thé duoc tao cdu hinh béi
eNB. Hon nita, cach thic cdp phat tai nguyén ma UE s& st dung cho qué trinh truyén
thong dit lidu D2D ciing ¢6 thé phu thudc vao trang thai RRC, nghia 1a RRC_IDLE hogc
RRC_CONNECTED, va trang thai phu séng cua UE, nghia la trong ving phu séng,
ngoai ving phu séng. UE dugc xem 2 trong viing phu séng néu né ¢o té bao phuc vu

(nghia 1a UE 1a RRC_CONNECTED hodc tri trén té bao trong RRC_IDLE).

Fig.4 minh hoa viéc stt dung cac tai nguyén truyén/thu d6i véi hé théng pha (LTE)
va iot (D2D).

Vé co ban, eNodeB diéu khién xem liéu UE ¢6 thé &p dung qua trinh truyén thong
theo cach thie 1 hodc cach thie 2 hay khong. Mot khi UE biét cac tai nguyén cua né
ma trong d6 né cé thé truyén (hogc thu) qua trinh truyén théng D2D, no sit dung cac tai
nguyén tuong tmg chi cho qua trinh truyén/thu tuong ung. Vi duy, trén Fig.4, cac khung
con D2D sé& chi duge st dung dé thu hojc truyén tin hiéu D2D. Do UE duéi dang thiét
bi D2D sé& van hanh theo céch thic nira séng cong, né ¢6 thé thu hodc truyén tin hiéu
D2D 6 thoi diém bat ky. Tuong tu, cac khung con khic duge minh hoa trén Fig.4 c6 thé
dugc st dung cho qué trinh truyén va/hoic thu LTE (phu).

Thu tuc tryén déi véi qué trinh truyén thong D2D

Thu tuc truyén dit liéu D2D theo Rel. 12/13 khac nhau phu thude vao cach thirc cip
phat tai nguyén. Nhu dugc mé ta trén déy déi véi cach thic 1, eNB 14p lich biéu khong
10 rang céc tai nguyén di véi phép gan 1ap lich biéu va qua trinh truyén thong dit liéu
D2D sau yéu cau tuong img tir UE. Cu thé 13, UE c¢6 thé duoc thong béo bdi eNB ring
qud trinh truyén théng D2D thuong dugce cho phép, nhung khong c6 tai nguyén nao theo
cach thirc 2 (nghfa la ving tai nguyén) duoc cung cp; viée ndy c6 thé duge thuc hién
vi du véi su trao d6i chi bao quan tAm truyén thong D2D béi UE va dap lai tuong Gng,

dép lai truyén théng D2D, trong d6 phan tix thong tin ProseCommConfig twong tmg lam
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vi du s& khong bao gdm commTxPoolNormalCommon, nghia 12 UE mudn bét diu qua
trinh truyén truc tiép bao gdm qué trinh truyén phai yéu ciu E-UTRAN gén tai nguyén
cho mdi qué trinh truyén riéng ré&. Do dé, trong truong hop nhu vay, UE phai yéu cau tai
nguyén cho mdi qué trinh truyén riéng ré va tiép theo, cac budc khac nhau cua thu tuc

yéu cau/cap duoge liét ké 1am vi du dé cap phat tai nguyén theo cach thirc 1 nay:

Budc 1: UE gui SR (yéu cau l4p lich biéu) dén eNB thong qua PUCCH;

Budc 2: eNB cép tai nguyén UL (cho UE giri BSR lién két phu) thong qua PDCCH,
duoc méa hoa bdi C-RNTI;

Budc 3: UE guri BSR D2D/lién két phu chi béo trang thai dém thong qua PUSCH;
Budc 4: eNB cép tai nguyén D2D (dé UE gii dit liéu) thong qua PDCCH, dugc ma
hoé boi D2D-RNTI.

Budce 5: D2D Tx UE truyén dit liu SA/D2D theo phu cap thu duoc & bude 4.

Phép gén lap lich biéu (SA), ciing duoc goi 1a thong tin didu khién lién két phu
(Sidelink Control Information-SCI) 12 théng béo nén (trong tai thap) chira thong tin didu
khién, vi du (cac) b kim béo dbi véi tai nguyén thoi gian-tin s6, cach thirc diéu bién va
ma hod va ID dich nhém dé truyén dir 1iéu D2D tuong vmg. SCI truyén tai thong tin lap
lich biéu lién két phu cho mét ID dich (ProSe). Noi dung ctia SA (SCI) vé co ban 14 theo
1énh thu duoc & bude 4 trén ddy. Phu cip D2D va ndi dung SA (nghia 12 ndi dung SCI)
duge xac dinh trong tiéu chuan k¥ thuat 3GPP 36.212, phién ban hién thoi 13.1.0, ménh
deé phu 5.4.3, cu thé 13 x4c dinh dinh dang SCI 0 (xem ndi dung cua dinh dang SCI 0
trén day).

Mt khac, dé cap phat tai nguyén theo cach thirc 2, vé co ban khong nhét thiét
phai c6 cac budce 1-4 trén diy va UE lua chon theo cach doc lap tai nguyén radi6 dé
truyén dit lidu SA va D2D tir (cac) ving tai nguyén truyén duoc tao ciu hinh va duoc
cung cip boi eNB. |

Fig.5 minh hoa theo vi du qu4 trinh truyén cta phép géan 14p lich biéu va dit lidu
D2D d6i v6i hai UE, UE-1 va UE-2, trong d6 cac tai nguyén dé giri phép gan 1ap lich
biéu 14 theo chu ky va céc tai nguyén dugc str dung dé truyén dit 1iéu D2D duogc chi bao
bdi phép gan 1ap lich biéu turong tmg.

Fig.6 minh hoa mét vi du cy thé vé viée dinh thdi truyén théng D2D dbi véi cach

thac 2, 1ap lich biéu doc 1ap, trong mot giai doan SA/dix liéu, cling da biét 1a thoi gian
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SC, thdi gian diu khién lién két phy. Fig.7 minh hoa viéc dinh thoi truyén thong D2D
dbi véi cach thae 1, qua trink cép phat da 1ap lich biéu eNB trong madt giai doan SA/di
liéu. Trong Rel. 13, 3GPP xac dinh giai doan SC duéi dang khoang thoi gian gdm c6
qua trinh truyén phép gan 1ap lich biéu va dit liéu tuong tmg ctia nd. Nhu ¢6 thé nhin
thdy duogc tir Fig.6, UE truyén sau thoi gian bu SA, phép gan 1ap lich biéu sir dung tai
nguyén vung truyén cho phép gan lap lich biéu dbi voi cach thic 2,
SA Mode2 Tx pool. Qué trinh truyén SA thir nhit dugc tuan theo vi du béi ba qué
trinh truyén lai cing mét thong bao SA. Tiép theo, UE bit dau qua trinh truyén dit liéu
D2D, nghia 1a cu thé 1a T-RPT nhi phan/miu, & do léch dé tao cdu hinh nhit dinh
(Mode2data_offset) sau khung con thit nhét ctia viing tii nguyén SA (dugc dua ra boi
SA_offset). Mot qua trinh truyén dit liéu D2D ctia MAC PDU (nghia 1a khéi truyén tai)
gdm c6 qué trinh truyén ban diu thi nhat va vai qué trinh truyén lai. D4i véi phan minh
hoa trén Fig.6 (va Fig.7), ngudi ta gia dinh ring ba qua trinh truyén lai dugc thuc hién
(nghia [a qua trinh truyén thit 2, thit 3 va thit 4 cua cing mot MAC PDU). T-RPT Bitmap
cach thirc 2 (mu tai nguyén thdi gian ctia qua trinh truyén, T-RPT) vé co ban x4c dinh
viéc dinh thoi ciia qu trinh truyén MAC PDU (qu4 trinh truyén thir nhit) va qua trinh
truyén lai ciia né (qué trinh truyén thir 2, thir 3 va thi 4). V& co ban, mau SA xac dinh
viéc dinh thoi cua qué trinh truyén ban dau SA va qua trinh truyén lai ctia né (qua trinh

truyén th 2, thtr 3 va tha 4).

Nhu duoge xé4c dinh theo tiéu chuan hién nay, dbi v6i mot phu cép lién ké't‘ phu, vi
du duoc glri bai eNB hoidc duge lua chon boi chinh UE, UE ¢6 thé truyén nhidu khdi
truyén tai, MAC PDU, (chi ¢6 mot cho mdi khung con (TTI), nghia 1 1an luot), tuy
nhién chi dén mot nhém dich ProSe. Ngoai ra, qué trinh truyén lai ciia mot khéi truyén
tai phai duge két thuc trude khi qua trinh truyén tht nhit cua khéi truyén tai tiép theo
bét dAu, nghia 1a chi ¢6 rncf)t.quy trinh HARQ duge st dung cho mdi phu cép lién két
phu dé truyén nhiéu khéi truyén tai. Hon nita, UE c6 thé c¢6 va st dung vai phu cip lién
két phu cho mdi giai doan SC, nhung dich ProSe khéc dugc Iwra chon cho mbi trong s
chiing. Do d6, trong mot giai doan SC, UE ¢6 thé truyén dit lidu dén mot dich ProSe chi

mot lan.

Nhu nhin thdy dugc tir Fig.7, dbi véi cach thirc cAp phat tai nguyén da lap lich
eNB (céch thire 1), qua trinh truyén dit ligu D2D, nghia 14 cu thé 1a T-RPT mAw/nhi phan,

-21-



40219

bét dau trong khung con UL tiép theo sau khi l4p lai qué trinh truyén SA sau cling trong
vung tai nguyén SA. Nhu duoc giai thich trén Fig.6, T-RPT nhi phén theo cach thuc 1
(mAu truyén tai nguyén thoi gian, T-RPT) vé co ban xac dinh viéc dinh thoi ctia qua
trinh truyén MAC PDU (qu4 trinh truyén th nhit) va cdc qud trinh truyén lai ctia nd
(qua trinh truyén thi 2, thi 3 va thi 4).

Thu tuc truyén dir liéu lién két phu co thé duoc tim théy trong tai liu tiéu chuan
3GPP TS 36.321 v13.2.0, phén 5.14. Trong d6, viéc lya chon tai nguyén doc 14p theo
cach thire 2 duge md ta méot cach chi tiét, su khac nhau gitta duoc tao cAu hinh véi mot

ving tai nguyén radié hodc nhiéu vung tai nguyén radio.

Noi dung dugc mo ta trén ddy 1a trang thai hién thoi cua tiéu chuan 3GPP déi véi
qué trinh truyén thong D2D. Tuy nhién, can phai luu ¥ ring dudi day 1a phin mo ta vé
cach dé cai tién hon va lam ting cuong hon nita qua trinh truyén D2D ma ciing s& dan
dén mot sb thay d6i ma duoc gidi thidu cho qué trinh truyén D2D trong cac phién ban
tuong lai. Sang ché nhu s& duge md ta dudi diy cling c6 thé ap dung duoc cho cac phién

ban sau.

Vi du, dbi v6i 3GPP Rel. 14 ma hién nay dang duogc phat trién, 3GPP ¢ thé quyét
dinh d& thay ddi viéc dinh thoi qua trinh truyén dé khong kéo dai hon nita dua vao cac
giai doan SC nhu duge mé ta trén ddy, nhung theo cach khac nhau (vi du dua vao céac
khung con gidng nhau/twong tir v6i qué trinh truyén giao dién Uu). Do d6, c4c vi du
duoc mo ta chi tiét trén day v& cach truyén qua giao dién lién két phu (PC5) c6 thé duge
thuc hién chi don thuan lam vi du va c6 thé ap dung cho Rel. 13, nhung khéng thé ap

dung cho cac phién ban sau ctia cac tiéu chudn 3GPP tuong ting.

Hon nita, trong cac phién ban tuong lai cia khung D2D, cu thé 13 két ndi véi qua

trinh truyén thong danh cho xe ¢g, T-RPT khdng dugc st dung thém nita.
Céu tric mang ProSe va thuc thé ProSe

Fig.8 minh hoa céu triic vi du bac cao ddi véi trudng hop khong chuyén ving,
bao gdm céc tmg dung ProSe khac nhau trong cac UE A va B tuong Ung, cling nhu may
chu tmg dung ProSe va ham ProSe trong mang. Cau tréic vi du trén Fig.8 duge 14y tir TS

23.303 v.13.2.0 chuong 4.2 “Architectural Reference Model”.

Céac thuc thé chirc ning duoc thé hién va duoc giai thich mot cach chi tiét trong
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TS 23.303 ménh dé 4.4 “Functional Entities”. Ham ProSe 13 chirc niing logic ma dugc
str dung cho cac hoat dong c¢ lién quan dén mang cin cho ProSe va déng vai tro khac
nhau déi véi mdi ddu hidu cua ProSe. Ham ProSe 14 m6t phan cia EPC 3GPP va cung
cép tat ca cac dich vu mang lién quan dang x4c thuc, qué trinh x4c thuc, xur Iy di liéu
v.v. ¢6 lién quan dén cac dich vu khoang gan. P4i véi vige khdm phd va truyén thong
truc tiép ProSe, UE c6 thé thu duoc danh tinh ProSe UE dic hiéu, thong tin tao chu hinh
khac, cling nhu xac thuc tir ham ProSe qua diém tham chiéu PC3. C6 thé c6 nhidu ham
ProSe dugc trién khai trong mang, mic du d& minh hoa, mot hame ProSe dugc thé hién.
Ham ProSe gdm ¢6 ba ham con chinh ma thuc hién céc vai trd khac nhau phu thude vao
dAu hiéu ProSe: ham cung cdp truc tiép (DPF), ham quan ly tén khdm phd tryc tiép va
ham kham pha muc do EPC. DPF duoc sur dung dé cung cdp UE véi cac tham sb can

thiét dé sir dung viéc kham pha truc tiép ProSe va truyén thong truc tiép ProSe.

Thuat ngti “UE” dugc st dung trong phén nay dung dé chi UE cho phép ProSe

tro gitp chirc nang ProSe, nhu la:

Trao dbi thong tin diéu khién ProSe gitta UE cho phép ProSe va ham ProSe qua
diém tham chiéu PC3.

Céc thu tuc dé kham pha ProSe mé cua cac UE cho phép ProSe khac qua diém
tham chiéu PCS5.

Céc thu tuc dé truyén thong truc tiép mot-dén-nhidu ProSe qua diém tham chiéu
PCs.

Céc tht tuc dé hoat dong duéi dang chuyén tiép ProSe UE-dén-mang. UE tir xa
truyén thong véi qué trinh chuyén tiép ProSe UE-dén-mang qua diém tham chiéu
PC5. Qua trinh chuyén tiép ProSe UE-dén-mang str dung su chuyén tiép goi 16p-
3.

Trao d6i thong tin diéu khién gitta cac ProSe UE qua diém tham chiéu PC5, vi
du dé phat hién su chuyén tiép UE-dén-mang va kham pha truc tiép ProSe.

Trao ddi thong tin diéu khién ProSe gitta UE cho phépProSe khac va ham ProSe
qua diém tham chiéu PC3. Trong truong hop chuyén tiép ProSe UE-dén-mang,
UE tlr xa s& gui thong tin diéu khién nay qua mit phang ngudi ding PC5 dé duoc
chuyén tiép qua giac dién LTE-Uu vé phia ham ProSe.

Tao c4u hinh tham s6 (vi du bao gbm dia chi IP, c4c ID nhém ProSe Lép-2, vat
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liéu bao mat nhom, tham s tai nguyén radid). Céac tham sé nay c6 thé duoc tao
cAu hinh so b6 trong UE, hodc néu trong ving pht séng, dugc cung cap bang

céch bao hiéu qua diém tham chiéu PC3 dén ham ProSe trong mang.

May chu ing dung ProSe trg gitip viée hwu trit ID nguoi dung EPC ProSe va ID ham
ProSe va lap ban d6 ID ngudi dung 16p tmg dung va ID nguoi dung EPC ProSe. My
chu tmg dung (AS) ProSe 14 thuc thé bén ngoai pham vi ctia 3GPP. Ung dung ProSe
trong UE truyén thong vé6i ProSe AS thong qua diém tham chiéu 16p tmg dung PC1.
ProSe AS dugc két néi v6i mang 3GPP thong qua diém tham chiéu PC2.

Quié trinh truyén thong danh cho xe — dich vu V2X

Muc nghién ctu méi da duge thiét 14p trong 3GPP trong Rel. 14 dé can nhic tinh
hitu ich cua cac ddu hiéu LTE méi d6i voi nganh céng nghiép 6 t6 — bao gdm dich vu
khoang gin (ProSe) va dich vu truyén rong diém dwa vao LTE. Chtic ndng cta ProSe
duoc giai thich trén day dwoc can nhic theo cich nay dé cung cap nén tang tot cho dich
vu V2X. Céc thay d6i déi véi khung D2D duoc trinh bay lién quan dén cach ma qua
trinh truyén cta truyén théng danh cho xe ¢6 thé duge ting cudong. Vi dy, cic mau T-
RPT khéng thé duge sir dung thém nita. Hon nita, thay vi hodc ngoai viéc st dung TDD
nhu duge trinh bay trén day dbi voi qua trinh dir liéu va SA, viéc don kénh phén tan co
thé duogc du tinh. Cac dich vu phéi hop trong kich ban danh cho xe di va dang tr¢ thanh
thiét yéu ddi v6i xe duge két nbi trong taong lai trong linh vie nghién ctru hé théng van
tai thong minh (Intelligent Transportation System-ITS). Ching dugc cho 1a lam giam
céc truomg hop tir vong trén dudng, cai tién ning lyc duong b, lam giam vét tiép xuc
cacbon cua vén tai dudng bo va lam tang trai nghiém nguoi dung trong qué trinh di

chuyén.

Qua trinh truyén thong V2X 1a su chuyén thong tin tir xe dén thuc thé bat ky ma
c6 thé anh huéng dén xe va nguoc lai. Viéc trao ddi thong tin nay co thé duoc st dung
dé nang cao tinh an toan, tinh di dong va cac ing dung méi trudng dé bao gdém tinh an
toan clia xe trg gitip ngudi 147 xe, 1am thich tmg va canh bao tde dd, phan hdi khén cép,
thong tin di chuyén, diéa hudng, hoat déng giao théng, 1ap ké hoach doan tau thuong

mai va giao dich thanh toéan.

LTE trg giap cho dich vu V2X chtta 3 loai trutng hgp st dung khic nhau nhu

sau:
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V2V: pht song truyén thong dua vao LTE gitta cac xe.

V2P: phu song truyén théng dua vao LTE gilta xe va thiét bi duoc mang bdi ca
nhan (vi du thiét bi ddu cudi cam tay duoc mang bdi ngudi di bg, ngudi di xe
dap, nguoi 141 xe hodc hanh khéch).

V2I: phu song truyén thong dua vao LTE gifta xe va thiét bi bén duodng.

Ba loai V2X nay c6 thé sir dung “su nhan thiic phéi hop” dé cung cap cac dich
vu théng minh cho ngudi dung cubi. Pidu nay co nghia 1a cac thuc thé van tai, nhu xe,
ha ting bén dudng va ngudi di bg, co thé lya chon su hiéu biét cua méi truong dia
phuong (vi dy, thong tin thu duogc tir cac xe khac hodc céc thiét bi cam bién trong khoang
gén) dé xur Iy va chia sé kién thirc dé cung cdp cac dich vu théng minh hon, nhu canh

bao va cham phoi hop hodc 14i xe dc lap.

Xét dén qua trinh truyén thong V2V, E-UTRAN cho phép céc UE (xe) ma & trong
khoang gin véi nhau dé trao doi thong tin c6 lién quan dén V2V bang cach st dung E-
UTRA(N) khi c4c tiéu chudn cho phép, x4c thuc va khoang gan dugce dép ting. Cac tiéu
chuin khoang gan c6 thé dugc tao ciu hinh béi ngurdi van hanh mang di dong (Mobile
Network Operator-MNO). Tuy nhién, UE tro gitip dich vu V2V ¢6 thé trao d6i thong tin
nhu vay khi duoc phuc vu béi hoac khong duge phuc vu bdi E-UTRAN ma trg gitp
dich vu V2X.

Thiét bi (UE cua xe) trg gitip cac Gmg dung V2V truyén thong tin 16p tng dung
(vi du vé vi trf, dong luc va ¢4 thude tinh cta né dudi dang mot phﬁn dich vu V2V).
Trong tai V2V phai linh hoat d& chita cic ndi dung thong tin khac nhau va cic thong tin
nay ¢6 thé duoc truyén theo chu k¥ theo cau hinh duogc cung cap boi MNO.

V2V chi yéu dua vio truyén rong diém; V2V bao gdm su trao ddi thong tin timg
dung c6 lién quan dén V2V gilta cac thiét bj khac biét theo céch truc tiép va/hodc do
khoang truyén thong truc tiép bi gisi han cia V2V, sy trao ddi thong tin tmg dung c6
lién quan dén V2V gilta cac thiét bi khéc nhau thong qua ha tfing trg giup dich vu V2X,
vi dy, RSU, may chu &tng dung, v.v.

Xét dén qua trinh truyén thong V21, thiét bi trg gitp tng dung V2I gri thong tin
16p Gng dung dén thiét bi bén duong, ma lin fugt c6 thd giri thong tin 16p Gng dung dén
nhém thiét bi hoic thiét bi tro giGp ting dung V2I.
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Xe dén mang (Vehicle to Network-V2N, eNB/CN) cling dugc gidi thigu trong d6
mot ddi tac 1a UE va dbi tac kia 1a thuc thé phuc vu, ca hai ciing trg giup ung dung V2N

va truyén thong véi nhau thong qua mang LTE.

Xét dén qua trinh truyén thong V2P, E-UTRAN cho phép cac UE nhu véy 6 trong
khoang gan véi nhau trao dbi thong tin ¢6 lién quan dén V2P st dung E-UTRAN khi
céc tiéu chuén cho phép, x4c thuc va khoang gan duoc dap tmg. Cac tiéu chuan khoang
gﬁn 6 thé duoc tao cAu hinh bai MNO. Tuy nhién, cic UE trg giap dich vu V2P ¢6 thé
trao ddi cac théng tin nhu vay thim chi khi khéng dugc phuc vu béi E-UTRAN ma tro
gitp dich vu V2X.

UE tr¢ gitp céac Gng dung V2P truyén thong tin 16p tmg dung. C4c thong tin nhu
vay c6 thé 1a truyén rong diém boi xe véi UE tre gitip dich vu V2X (vi du, canh béo cho
ngudi di bd) va/hoidc boi ngudi di bd véi UE tro gitip dich vu V2X (vi dy, canh bao cho
Xe).

V2P bao gdm su trao d6i théng tin tng dung ¢6 lién quan dén V2P giita cac UE
khac biét (mot diing cho xe va con lai ding cho ngudi di bd) truc tiép va/hodc, do khoang
truyén thong true tiép bi gi6i han clia V2P, sy trao ddi thong tin tng dung ¢6 lién quan
dén V2P gitta cac UE khac biét thong qua ha téng trg giap dich vu V2X, vi dy, RSU,
may cht tng dung, v.v.

Péi véi muc nghién ctru ma6i V2X, 3GPP da cung cép céc thuat ngilt cu thé va xac
dinh trong TR 21.905, phién:bén hién thdi 13.0.0, ma c6 thé duoc st dung lai cho tng
dung nay.

Thiét bi bén duong (RSU): Thue thé trg gitp dich vu V21 ma c6 thé truyén dén
va thu tir UE bang cach st dung tmg dung V2I. RSU ¢6 thé duge thue hién trong eNB
hoic UE tinh.

Dich vy V2I: M6t loai dich vu V2X, trong d6 mgt dbi tac 12 UE va ddi tac kia 1a
RSU, ca hai cung st dung g dung V2I.

Dich vu V2N: M6t loai dich vu V2X, trong d6 mot ddi téc 1a UE va déi tac kia 1a
thue thé phuc vu, ca hai cing st dung tmg dung V2N va truyén thong véi nhau thong

qua céc thuc thé mang LTE.

Dich vu V2ZP: Mot loai dich vy V2X, trong do ca hai déi tac ctia qué trinh truyén
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thong la UE st dung tmg dung V2P.

Dich vu V2V: Mét loai dich vu V2X, trong d6 ca hai d6i tac ctia qua trinh truyén
théng la UE st dung trng dung V2V.

Dich vu V2X: Mot loai dich vu truyén thong ma bao gdm viée truyén hoac thu
UE str dung tng dung V2V thong qua qua trinh truyén tai 3GPP. Dua vao dbi tac khac
¢6 lién quan dén qu4 trinh truyén thong, nd con cd thé dugc chia thanh dich vu V2V,

dich vu V2I, dich vu V2P va dich vu V2N.
Nhidu dich vu ITS ¢6 cac yéu cu truyén thong chung:

Trao doi trang thai theo chu ky. Dich vu 1TS thuong can phai biét vé trang thai
cta xe hodc thiét bi dau cudi bén dudng. Diéu nay bao ham su trao dbi theo chu
Ky cac gbi dit liéu v6i thong tin vé dia diém, tde d¢, bd dinh danh, v.v.

Céc thdng bao khong dong bd. Loai thong bdo nay duoc sir dung dé thong béo
vé su kién dich vu dic hidu. Trai véi cac thong bao trang thai co trudce, kha nang
phan phbi déng tin cay cia céc khong bdo nay dén mot thiét bi ddu cudi hodc

nh6m cua ching thudng 12 yéu cau then chét.

Céc vi du vé viée st dung loai truyén thong thir nhét ¢6 thé duge tim théy trén
cac dich vu hiéu qua giao théng nhu ki &m tra xe tlr xa, ma tap hop dit liéu trang thai theo
chu k¥ tr xe hoac cac dich vu an toan nhu tranh va cham phdi hgp, ma can phai c6 cac
thong tin déng vé cic xe xung quanh dé phét hién cac va cham tiém 4n. Cac thong bio
khéng ddng bd chu yéu duogc tim théy trong cac dich vu an toan, nhu canh bdo mat

duong tron trugt hodc canh bao sau va cham.

Cac loai thong bao khéc nhau 1a va sé dugce xac dinh cho qué trinh truyén thong
V2V. Hai loai thong bao khac nhau di dugce xac dinh boi ETSI dbi voi hé théng van tai
thong minh (ITS), xem ¢4 tidu chuén chau Au trong tmg ETST EN 302 637-2 v1.3.1 va
ETSI EN 302 637-3 v 1.2.1:

Thong bao nhan timic phdi hop (Cooperative Awareness Message-CAM), ma
duoc khoi dong lién tuc bdi dong hoc cia xe dé phan 4nh trang thai xe.

Tin nhin thong bao méi wudng khong tap trung (Decentralized Environmental
Notification Message-DENM), ma chi dugc khoi ddng khi céc su kién an toan

c6 lién quan dén xe xay ra.
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Do qud trinh tiéu chuan hod V2V va ITS hon 1a khi bit dau, ngudi ta mong doi

ring céc thong bao khac cd thé duoe x4c dinh trong tuong lai.

CAM la truyén rong diém lién tuc (theo chu ky) bdi cdc tram ITS (ITS-S) dé trao
ddi thong tin trang théi véi cac ITS-S khac va do d6 ¢6 su tac dong 16n hon vé luu luong
giao thong so v&i cac thong bao khoi dong su kién (khong theo chu ky) DENM. Cu thé
13, c4c thong bdo CAM la mét loai thong bao nhip tim theo chu ky dugc truyén rong
diém boi mdi xe dén ving lan c4n cta né dé cung cap thong tin vé su ¢6 mit, vi tri, nhiét
dd va trang thai co so. Trai lai, DENM 14 cac thong bao khaoi dong su kién duoc truyén
rong diém dé bao dong ngudi ding trén dudng vé su kién nguy hiém. Vi ly do nay, cac
dic diém giao thong vé cic thong bao CAM shu duge xac dinh boi ETSI ddi voi ITS
duogc xem 12 dai dién nhiéu hon v& giao théng V2V,

Théng bao nhan biét phéi hop (CAM) 14 thong bio duogc trao dbi trong mang ITS
gitra cac ITS-S dé tao ra va duy tri sy nhén biét v6i nhau va tro gitup kha niang phdi hop
clia cac xe bang cach st dung mang trén dudng. Qu4 trinh truyén thong diém dén nhiéu
diém s& duoc st dung dé truyén CAM, sao cho cac CAM duoc truyén tr ITS-S ban dau
dén I'TS-S thu nim trong khoang truyén thong truc tiép ctia ITS-S ban dau. Thé hé CAM
sé& duoc khoi déng va duge quan 1y boi dich vu dua vao nhan biét phéi hop, ma xac dinh
khoang thoi gian gitta hai thé hé CAM lién tiép. Hién tai, cdc gi6i han trén va gi6i han
dudi cta khoang thoi gian truyén 1a 100ms (nghia 12 téc do tao ra CAM 14 10 Hz) va
1000ms (nghia 1a téc dé tao ra CAM 14 1Hz). Triét Iy co ban ctiia ETSI ITS 1a dé gui
CAM khi ¢6 thong tin méi dé ding chung (vi du vi tri méi, gia téc méi hodc céc tri s6
phu d& méi). Do 46, khi céc xe dang di chuyén cham va trén phu dé va tdc do khong
dbi, tde do tao ra CAM cao khéng mang lai 1gi ich thye vi cac CAM chi hién thi su khac
nhau t5i thiéu. Tan sé truyén cia CAM ctia mot xe thay d6i nim trong khoang tir 1HZ
dén 10Hz 14 chtc ning vé dong hoc cua xe (vidy tbc do, gia téc va phu dé). Vi duy, [am
cham xe, s6 hegng CAM it hon duge khoi dong va duoc truyén. Téc dd xe 1a yéu td tac
dong chinh dén viéc tao ra giao thong CAM.

Trong phén mé ta trén day, théng bio nhan biét phéi hop theo chu ky da dugc mo
ta. Tuy nhién, ¢an phai Ivu v rang mic da mét sb thong tin trén day dd dugce tiéu chudn
ho4, céc thdng tin khac, nhu tinh ¢é chu ky va kich ¢& thong tin, van khong duoc tiéu

chuén hoa va duoc dua vao cac gia dinh. Hon nita, qué trinh tiéu chuén hoa c6 thé thay
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d6i trong tuong lai va do d6 ciing ¢6 thé lam thay d6i cac khia canh vé& cach ma cac
CAM duoc tao ra va duoc tmyén.

Déi v6i UE danh cho xe cé tai nguyén radid trén lién két phu dé truyén CAM,
qua trinh cip phat tai nguyén radi6 theo cach thirc 1 va/hodc cach thire 2 duge hién thi
hod nhu duoc giai thich trén day. Dé cap phat tai nguyén radi6 theo cach thirc 1, eNB
cip phat tai nguyén cho thong bao SA va dit liéu cho mdi giai doan SA. Tuy nhién, khi
¢6 nhiéu luu lwong giao thong (vi dy luu luong giao thong theo chu k¥ véi tin sé cao),

tong phi tén thém trén lién két Uu tir UE dén eNB c6 thé 16n.

Nhu nhin thiy rd tir phdn mo ta trén déy, nhidu luu luong giao thong V2V 1a theo
chu k¥, sao cho 3GPP da dong y rang d6i vai cach thic 1 ctia qua trinh truyén thong
V2V lién két phu (nghia 1a cdp phat tai nguyén radié da 14p lich biéu eNB), qu4 trinh
cip phat tai nguyén radib ban bén vimg lién két phu sé& duge trg gitip boi cac eNB va

UE.

Ngudi ta da dong v dé trg gitip co ché cam bién cling vdi cac qua trinh truyén
bén bén viing dé trg gitp cho viée didu khién tai nguyén doc 14p/co ché lva chon déi véi
lién két phu V2X. UE s& chi bao trong PSCCH (SA/SCI) ring né c6 dif liéu trén tap hop
d3 lya chon ctia cac tai nguyén xuat hién theo chu k¥ cho dén khi sy Iua chon tai nguyén
xay ra. Thong tin bao ton tai nguyén nay (duoc béo hidu trong SCI) ¢6 thé dugc sir dung
bdi cac UE khac ma dang dy dinh dé wruyén théng bao V2X dé lua chon tai nguyén sao
cho tai nguyén ma da dugc danh riéng/dit trude bai cac UE khac khong duogc can nhic
dé luya chon tai nguyén radioé. Tha tuc danh riéng/dat trude tai nguyén nay 1a dic biét
thich hop cho luu lugng giao thong dbi vai cac gbi ma dat dén véi chu ky nhét dinh, vi
du thong bao CAM.

Su chi bao tai nguyén radi6 danh riéng trong thong tin lap lich biéu nhu duoc néu
trén ddy c6 thé duoc kiém tra (“duoc cam bién™) béi céc thibt bi (danh cho xe) khac.
N6i chung, tht tuc cam bién lwa chon thong tin vé tai nguyén radi6 va do d6 cho phép
du doén vé tai nguyén radio tuong lai ma c6 thé duoc sir dung trong thii tuc cip phat tai
nguyén dé nhan biét tap hop Ung vién tii nguyén dé truyén. Rat it noi dung da duoc
ddng y boi 3GPP, nhung né ¢6 thé duoc gia dinh rang quy trinh cam bién phén loai tai

nguyén thoi gian-tan sb thanh:

Tai nguyén ‘khdng kha dung’. Co céc tai nguyén ma & d6 UE khoéng dugc cho
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phép truyén do céac tai nguyén ndy dd duoc dat trude/duoc danh riéng boi céc

UE, va

Tai nguyén ‘ing vién (hodc kha dung)’. C6 cac tai nguyén ma ¢ do UE co thé

thuc hién qué trinh truyén.

Hon nita, 3GPP ciing ddng y thuc hién phép do ning lugng cho thi tuc cam bién,
mic di sy dong ¥ nay khéng cung cap phan md ta chi tiét bat ky v& cach va 1am thé nao
dé phép do nang lugng can duoc thuc hién. Do do, su cam bién dua vao ning luong co6
thé duoc hiéu 1a quy trinh ma trogn d6 phép do UE thu cudng do tin hiéu vé tai nguyén
radio PSSCH va/hoac tai nguyén radié PSCCH. Viéc cam bién dua vao ning luong vé
co ban 6 thé 13 hitu ich dé nhan biét cac giac thoa gan d6i lai xa. Hon nita, ngudi ta
da trinh bay xem liéu quyén wu tién cta dt liée (hodc sy danh riéng tai nguyén radié
trong Ung) ¢6 duge chi bao trong phép gén 1ap lich biéu (SCI) hay khdng sao cho né ¢é
thé duge str dung trong thu tuc cAp phat tai nguyén, mic di khong duge ddng y vé cach

ma quyén uu tién duge st dung mot cach ¢ hiéu qua.

Chu dé tiép theo trong phan trinh bay ia dé st dung mure d6 nghén kénh (nghia la
cua giao dién PC5) dbi vi thu tuc cAp phat tai nguyén, ma c6 thé tuong tu véi toe do
ban kénh (CBR) da biét tir cac tidu chudn ETSI (xem vi dy ETSI EN 302 571 v 2.0.0 va
102 687 v1.1.1.). Mot 14n nita, khong ¢6 ndi dung chi tiét nao dugc trinh bay trong khia
canh ndy, cho phép mdt minh thoa thuin v& cach sir dung chinh x4c mirc d6 nghén nhu
Vay.

Su cam bién s& ¢6 thé thuc hién dugce theo cach don gian dé khong lam tang d6
phire tap cua UE quéa nhiéu. Ciing can phai luu ¥ rang c6 thé ¢6 nhiéu cach/lya chon vé

cach thuc hién thuit toan cam bién.

Mic du da dat duoc cac thoa thuan chung lién quan dén cam bién va danh riéng
tai nguyén cho qud trinh truyén V2X qua giao dién PC5, viéc thuc hién céc co ché nay
trong céc hé thong hién thoi cé the gidp nhicu khé khan va khong co hiéu qua.

Ban chat ky thuit cia sang cheé

Céc phuong 4n khéng han ché va cac phuong 4n 1am vi du cung cép thu tuc cip

phat tai nguyén radié doc 1ap UE duge cai tién dé truyén dit liéu qua giao dién lién két

phu. Céc diém yéu cau bac hd dbc 14p dua ra cic phuong 4n khong han ché va cac
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phuong an lam vi du. Céc phuong an wu tién {a doi tuong cua cac diém yéu cau bao ho

phu thude.

Theo khia canh thir nhat, sang ché dé xuét thiét bi truyén dé xac dinh tai nguyén
radi6 cho qua trinh truyén dit liéu (vi du dit liéu ¢6 tinh chu k¥ hodc khong c6 tinh chu
ky danh cho xe) thong qua giao dién lién két phu dén céc thiét bi khac. Nguoi ta da gia
dinh rang thii tuc cam bién tai nguyén duoc thuc hién mot cach lién tuc boi thiét bi
truyén dé thu théng tin v tai nguyén radio tirong lai. Theo mot vi du, viéc cam bién tai
nguyén radi6 it nhit bao gdm viéc kiém tra phép gan 1ap lich biu duoc truyén baoi cac
thiét bi khic ma thong bao va/hodc danh riéng tai nguyén radié & (cac) thoi diém sau.
Tiép theo, tai nguyén radid dugce danh riéng c6 thé duoc loai ra khoi su lva chon tai
nguyén radid. Viéc cam bién ciing ¢6 thé bao gém viée do nang lwong tin hiéu dugc thu
trong tai nguyén radid. Trong tuong lai, cac théng tin khac ciing ¢6 thé duoc lua chon
trong qué trinh cam bién. Tuy nhién, can phai luu y ring thu tuc cam bién khéng duge
thuc hién trong cic khung con ma & dé thiét bi thue hién qué trinh truyén, do cac qua

trinh van hanh thu va truyén khong thé duoc thuc hién boi thiét bi nay déng thoi.

Ngudi ta da gia dinh ring & thoi diém cu thé, dit liéu tro thanh kha dung dé truyén
va thiét bi s& thye hién thi tuc cdp phat tai nguyén doc lap UE dé x4c dinh céc tham sb
truyén phil hop, bao gdm tai nguyén radié theo tin sb-thoi gian thuc can duoc st dung
cho qu4 trinh truyén dit lidu. Cira sb truyén c6 thé duge xéc dinh, bt diu tai thoi diém
ma & do dir liéu tré thanh kha dung, trong qué trinh truyén (va c6 thé 1a trong qué trinh
truyén lai) s& duge két thuc, vi du dé tuan theo céc yéu cau tré cla dit liéu. Mat khac,
ctra sO cam bién c6 thé duoc x4c dinh theo khoang thdi gian trudc khi dit liéu tro thanh
kha dung va trong thoi gian ma qué trinh van hanh cam bién thu duoc thong tin vé tai
nguyén radi6 trong ctia so truyén. Trong thil tuc cAp phat tai nguyeén radio, UE danh cho
xe xac dinh mdt cach doc 1ap cac tham sd truyén va lua chon tai nguyén radié dé thuc
hién qué trinh truyén dit liéu trong ctra sd truyén.

Dua vao két qua cua tht tuc cam bién, sy Iva chon tai nguyén radié khac biét
gitra khung con so cip va khung con thtt cip trong ctia sb truyén, trong d6 khung con
tht cép 1a cac khung con trong ctra s6 truyén déi véi tha tuc cam bién tai nguyén ma
cung cap it thong tin hon so véi c6 thé ¢6 vi it nhat mot khung con trong cira sb cam

bién ma twong ting véi khung con tht cdp ma UE danh cho xe thuc hién qu4 trinh truyén
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va do 'd6 khéng thé thuc hién tha tuc cam bién tai nguyén. Trai lai, khung con so cap 1a

r
A

cac khung con trong cira s6 truyén doi v6i tht tuc cam bién tai nguyén ma dugc thuc

2
A

hién boi UE danh cho xe lua chon tat ca cac thong tin co thé ¢6, do n6 thye hién thu tuc
cam bién tai nguyén trong tat ci cc khung con tuong Gng cua cira sb cam bién. Vi duy,
khong c6 thu tuc cam bién tai nguyén ndo di thuc hién trong khung con t clia ctra )
cam bién s& din dén thiéu théng tin trong cic khung con twong lai ma dugc dit cach xa
theo chu ky ¢6 thé ¢6 cua cic qué trinh truyén dit ligu. Gid dinh theo cach 1am vi du tinh
c6 chu ky cua nhiéu 100 ms, véi t6i thiéu 100ms va t6i da 1000 ms, cac khung con
t+100ms, t+200ms, t+300ms,..., va t+1000ms s€ dugc can nhic dudi dang khung con

thir cap, khi dang trong cira s6 truyén cua UE danh cho xe.

Tét hon 13, UE danh cho xe sé fra chon tai nguyén radid tu khung con so cép qua
tai nguyén radio tir khung con thit cép. Theo khia canh nay, c6 nhiéu hon mét Gmg vién
tai nguyén radié c6 thé dugc cung cdp, viée xép hang cc Gng vién tai nguyén radio sé
riéng biét gifta khung con so cAp va khung con thtr cdp, va UE s& lya chon (mg vién xép
hang cao nhat cin duoc str dung cho qua trinh truyén di lidu. Tuy ¥, néu ng vién xép
hang cao nhat khong duoc st dung (vi du gy ra su va cham véi cac UE khac), ing vién
xép hang cao nhét thir hai ¢6 thé duoc st dung va v.v. Thi tuc Xép hang nhu vay co thé
duoc thuc hién theo céc cach khac nhau. T4t hon 14 st dung d6 tré thoi gian gitta ung
vién tai nguyén radié va thoi gian dén cua dir lidu cling nhw dy doan ning luong thu
duoc dbi véi cac Gng vién tai nguyén radié trong thi tuc cam bién dé xép hang tng vién.
Céc Umg vién tai nguyén radié xudt hién trong do tré thoi gian ngin duoc wu tién so véi
céc img vién ma xuat hién do tré thoi gian dai hon. Mit khac, cac tmg vién tai nguyén
radi6 v6i du bao nang luong thap 1& duoc uu tién dbi voi thu tue cam bién ma du doa

nang lugng truyén cao.

Mie dii ¢6 thé st dung cac phép do qua tit ca cac khung con ctia cira s6 cam bién
dé du doan ning huwong, céc bién thé khac cai tién du bao nang lugng dbi véi ung vién
tai nguyén radié cu thé bang cach chi xét dén cac khung con ma ¢6 lién quan dén khung
con cua Ung vién tai nguyén radid, sur lién quan nay dugce dya vao tinh ¢ chu ky cua dit

liéu, nghia la -100ms, -200ms, -300ms, ..., -1000ms, nhu dugc trinh bay trén day.

Theo khia canh khac, su hra chon va truyén tai nguyén radi6é duoc thuc hién béi

UE danh cho xe di v&i phép gan 1ap lich bidu duoc cai tién theo cach tuong tu nhu
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duoc thuc hién dbi v6i qué trinh truyén dir liéu. Do d6, viéc danh riéng tai nguyén radio
6 thé duoc thuc hién dé truyén phép gan 1ap lich biéu va UE danh cho xe thuc hién thu
tuc cam bién tai nguyén radio, két qua ctia chung c6 thé dugc st dung dé lua chon tai
nguyén radi6 cho qua trinh truyén phép gan !4p lich biéu. Su danh riéng tai nguyén cho
phép gén 1ap lich bidu ¢6 thé dugc thuc hién theo cach riéng r& hodc chung véi sy danh
riéng tai nguyén radié doi véi dit lidu. Khi duge thuc hién chung véi sy danh riéng tai
nguyén dit liéu, UE danh cho xe danh riéng tai nguyén radid cho ca dit liéu va phép gan
14p lich biéu hodc khong danh riéng cho chiing. Su chi bao tuwong tmg ¢6 thé duoc cung
cap trong phép gan lap lich biéu sao cho cac thuc thé thu biét ring phép gan lap lich biéu
da thu cling danh riéng tai nguyén radioé cho mot hoac nhiéu qu4 trinh truyén trong twong

lai cua phép gan 1ap lich biéu va/hoac dit lidu.

Thu tuc lua chon tai nguyén radié duwge thuc hién dé truyén phép gan lap lich
biéu ciing ¢6 thé khac biét gitra khung con so cap va thir cip nhu duge trinh bay trén
ddy lién quan dén qu4 trinh truyén dir lidu. Céc két qua twong tmg ciia thi tuc cam bién
duoc stir dung theo khia canh nay dé phan biét gifta cac khung con trong ctra s6 truyén
d6i voi thi tuc cam bién tai nguyén ma khong thu tat ca cac khung con (dan dén khung
con s0 cap) hogc khong thu tit ca cac thong tin (dan dén khung con thir cAp). Khung con
t khong cam bién trong ctra s6 cam bién dan dén khung con thit ¢dp & t+100ms, t+200ms,
t+300ms, ..., t+1000ms. Mét 14n nita, cac tai nguyén tr khung con so cép s€ duoc lua
chon tét hon 1a qua cac tai nguyén trong khung con thir cép_dé thuc hién thu tuc lya chon
dé truyén phép géﬁ 1ap lich biéu. Thu tuc xép hang céc timg Viéﬁ trong khung con so cip
va trong khung con thi cdp can duge thuc hién theo cach riéng biét vdi nhau. Thu tuc
xép hang thuc ciia cac g vién tai nguyén dé truyén phép gan 1ap lich biéu c6 thé dugc
thuc hién theo ciing mot cdch nhu d3 truge trinh bay trén day dé Xép hang Uing vién tai
nguyén dé truyén dit liéu. Vi dy, cac ing vién tai nguyén radié xudt hién trong do trd
thoi gian ngin dugc uu tién so v6i céc ing vién xudt hién d6 tré thoi gian dai hon. Mat
khéc, cac Ung vién tai nguyén radi6 véi du bao ning hwong thip duoc wu tién so vai cac

mg vién doi v6i tha tuc cam bién ma du doan ning huong truyén cao.

Do do, theo mot khia canh th nhét chung, cac k¥ thudt dugc bdc 10 trong ban
mo ta nay d& cap dén thiét bi truyén dé xac dinh tai nguyén radid can duoc sir dung cho

qua trinh truyén dir lidu tir thiét bi truyén théng qua giao dién lién két phu dén m6t hodc |
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nhiéu thiét bi thu. B4 thu va bd xir Iy cia thiét bi truyén thue hién thii tuc cam bién tai
nguyén dé thu thong tin vé tai nguvén radio ¢ thé sir dung duge cho thiét bi truyén dé
truyén dir liéu & thoi diém cham hori. Sau khi dit lidu tr¢ thanh kha dung dé truyén, bd
xtr Iy thuce hién qua trinh cip phat tai nguyén radio doc 1ap dé lua chon tai nguyén radio
trong ctra sb truyén can duoc sir dung dé truyén di liéu, dua vao thong tin thu dugc boi
thu tuc cam bién tai nguyén trong ctra s6 cam bién trude khi dit liéu trd thanh kha dung
dé truyén. Qua trinh cip phat tai nguyén radié doc l4p bao gdm viéc lua chon tai nguyén
radid trong khung con so cip clia cira s& truyén tot hon 13 qua tai nguyén radi6 trong
khung con thit ¢dp cua cira s6 truyén. Khung con thit ¢dp trong cira s6 truyén twong mg
véi cac khung con trong ctia $6 caimn bién trong thoi gian ma thiét bi truyén khong thuc
hién thi tuc cam bién tai nguyéu, va khung con so cip trong cira s6 truyén twong tng
vé6i cac khung con trong cira s& cam bién trong thoi gian ma thiét bi truyén thuc hién tha

tuc cam bién tai nguyén.

Do d6, theo mot khia canh thir nhat chung, cac k¥ thuat duoc boc 10 trong ban
mo ta ndy dé cap dén phuong phap ding cho thiét bi truyén dé xac dinh tai nguyén radio
can duoc st dung cho qué trinh truyén dﬁv lidu tir thiét bi truyén théng qua giao dién lién
két phu dén maot hodc nhidu thiét bi thu. Phuong phap nay bao gbm bude thue hién boi
thiét bi truyén thit tuc cam bién tai nguyén dé thu thong tin v& tai nguyén radio c6 thé sir
dung duoc cho thiét bi truyén dé truyén dir lidu & thoi diém cham hon. Sau khi dit lidu
tré thanh kha dung dé truyén, thiét bi truyén thuc hién qué trinh cép phét tai nguyén
radid doc lap dé lua chon tai nguyén radid trong cua sb truyén. can duoc st dung dé
truyén dir liéu, dya vao théng tin thu duoc boi tht tuc cam bién tai nguyén trong ctra s6
cam bién trude khi dit liéu trd thanh kha dung dé truyén. Qua trinh cdp phat tai nguyén
radié doc 1ap bao gém viée lya chon tai nguyén radié trong khung con so cip ciia cta
s6 truyén tdt hon 14 qua tai nguyén radié trong khung con thir cp cua cira sb truyén.
Khung con thi cdp trong cira sb truyén tuong tmg v6i cac khung con trong ctia 6 cam
bién trong thoi gian ma thiét bi truyén khong thuc hién tha tuc cam bién tai nguyén, va
khung con s0 cép trong cira sb truyén tuong tmg véi cac khung con trong ctra s6 cam

bién trong thoi gian ma thiet bi truyeén thuc hién thi tuc cam bién tai nguyén.

Do d6, theo mot khia canh thir nhit chung, c4c k¥ thuat duge bde 19 trong ban

md ta ndy d€ cap dén thiét bi truyen dé tryen phép gan 1ap lich biéu va dir liéu thong qua
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giao di¢n lién két phu dén mot hoac nhiéu thiét bi thu. Bo thu va bo xu ly cla thiét bi
truyén thue hién tha tuc cam bién tai nguyén dé thu thong tin vé tai nguyén radid st
dung duoc boi thiét bi truyén dé truyén phép gan 1ap lich bidu ¢ thoi diém cham hon.
Sau khi dit liéu tha nhét tré thanh kha dung dé truyén, bo x1r 1y thuc hién thu tuc cép
phat tai nguyén radi6 doc 1ap dé lua chon tai nguyén radid trong ctra s6 truyén dé truyén
dit liéu thir nhat va lya chon tai nguyén radio trong ctra s6 truyén dé truyén phép gan 1ap
lich biéu thir nhét dua vao théng tin thu duoc boi thi tuc cam bién tai nguyén trong cura
sé cam bién trude khi di lidu thr nhit tré thanh kha dung dé truyén. Phép gan 14p lich
biéu tha nhét bao gdm thong tin vé tai nguyén radid da lya chon trong clra sb truyén dé
truyén dir lidu thir nhat. B6 truyén cua thiét bi truyén ma truyén phép gan 14p lich biéu
thtr nhat s dung tai nguyén radi6é da lya chon va truyén dit liéu tha nhét sir dung tai
nguyén radid da lya chon. Phép gan iap lich biéu thir nhat con chi bao tai nguyén radio
da danh riéng c6 thé st dung duoc & thoi diém cham hon béi thiét bi truyén dé truyén

phép gan 1ap lich biéu thir hai déi v6i dit iéu thit hai.

Do do, theo mot khia canh thix nhét chung, cac k¥ thuét duge bdc 10 trong ban
md ta nay dé cap dén phwong phép dung cho thiét bi truyén dé truyén phép gan 14p lich
biéu va dit liéu thong qua giao dién lién két phu dén mét hodc nhiéu thiét bi thu. Phuong
phap nay bao gbm budc thuc hién thi tuc cam bién tai nguyén dé thu thong tin vé tai
nguyén radid c6 thé str dung dugc boi thiét bi truyén dé truyén phép gén lap lich biéu &
thoi diém cham hor. Sau khi dit liéu thuc nhar tr¢ thanh kha dung dé truyén, phuong
phap nay bao gdm bude thye hién thu tuc cAp phat tai nguyén radié doc lap dé Iwa chon
tai nguyén radid trong cua s6 truyén dé truyén dit liéu tha nhét va lya chon tai nguyén
radi6 trong ctra s6 truyén dé truyén phép gan 14p lich biéu the nhat dwa vao thong tin
thu duoc béi thu tuc cam bién tai nguyén trong cira s6 cam bién trudce khi dit liu tha
nhét tr& thanh kha dung dé truyén. Phép gén 18p lich bidu thit nhét bao gdm thong tin vé
tai nguyén radié da lga chon trong cua s6 truyén dé truyén dit liéu thir nhét. Phuong
phép nay bao gdm budce truyén phép gan 1ap lich biéu thir nhat st dung tai nguyén radi6
dd lya chon va truyén dir liéu thir nhit st dung tai nguyén radid da lua chon. Phép gan
lap lich biéu thi nhat con chi bao tai nguyén radi6 di danh riéng co thé str dung dugc &
thoi didm cham hon boi thiét bi truyén dé truyén phép gan 14p lich biéu thir hai ddi véi

dit 1iéu thir hai.
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Céc loi ich khéac va cac wu diém khac cia sang ché s& tré nén rd rang hon dua
vao phan mé ta va cac hinh vé sau. Cac loi ich va/hodc cac uu diém nay c6 thé duoc tao
ra theo cach riéng r& boi cac phuong 4n va cac d4u hiéu k§ thuat khac nhau ctia ban md
ta va hinh vé& va khong nhét thiét tit ca phai duoc cung cip dé thu mot hodc nhiéu trong

s6 ching.

Cac khia canh chung va cac khia canh cu thé 6 thé duoc thuc hién bé‘mg cach su
dung hé théng, phwong phap va chuong trinh may tinh va t6 hop bét ky cia cac hé théng,
phuong phap va chuong trinh mdy tinh.

MO ta vin tit cic hinh vé
Trong phé“ln md ta sau. cac phuong an lam vi dy duge mo ta mot cach chi tiét hon

¢6 dua vao cac hinh vé kém theo.

Fig. 1 thé hién cAu trac 1am vi du ciia hé théng 3GPP LTE,
Fig. 2 thé hién ludi tai nguyén lién két xudng 1am vi du cua khe lién két xudng

ctia khung con nhu dugc xac dinh dbi voi 3GPP LTE (Release 8/9),

Fig. 3 minh hoa duéi dang so dd vé cach thiét 1ap lién két 16p-2 qua PCS dé

truyén thong ProSe,

Fig. 4 minh hoa viéc str dung céc tai nguyén truyén/thu dbi véi hé théng phu
(LTE) va 16t (D2D),

Fig. 5 minh hoa qué trinh truyén phép gan 1ap lich bidu va dit liéu D2D ddi véi
hai UE,

Fig. 6 minh hoa viéc dinh thoi truyén théng D2D ddi véi cach thic 2 1ap lich
biéu doc 1ap UE,

Fig. 7 minh hoa viée dinh thoi truyén théng D2D dbi véi cach thic 1 1ap lich

biéu d 1ap lich eNB,

Fig. 8 minh hoa mé hinh ciu tric 1am vi du d6i véi ProSe cho kich ban khong
chuyén ving,

Fig. 9 minh hoa tai nguyén radi6 tan so-thoi gian clia ving tai nguyén cho UE
dang cho xe dugc chia ¢ thoi gian P ma ¢ do dit liéu tré thanh kah dung

deé truyen, thanh ctra s6 truyén va cira s6 cam bién,
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- minh hoa tai nguyén radi6 tan s6-thoi gian cua ving tai nguyén dir liéu

ddi véi UE danh cho xe theo cach thuc hién 1am vi du ctiia phuong an tha
nhét, trong d6 cac khung con cla cua s6 truyén c6 thé dugc phan loai
dudi dang khung con so cép hodc tht cép phu thudc vao thu tuc cam
bién,

1a so d6 duéi dang trinh tu ddi véi UE theo cach thuc hién [am vi du cua

phuong én th nhét,

minh hoa tai nguyén radi6 tin s6-thdi gian ctia ving tai nguyén dir liéu
dbi voi UE dang cho xe theo cach thue hién lam vi du cuia phuong an thi
nhét, con minh hoa thu tuc cam bién ning luong duoc cai tién trong cua
s6 cam bién ddi véi tmg vién tai nguyén radio trong clra sb truyén,

13 so db dudi dang trinh tu ddi v&i UE theo cach thue hién 1am vi du cta
phuong an thir nhét, con minh hoa thi tuc wu tién can duge thuc hién néu
khong ¢6 tai nguyén nao duogc tim thiy trong khung con so cép va thi
nhit,

13 s0 d0 dudi dang trinh ty ctia thi tuc wu tién, dugc minh hoa trén Fig.13,

1a so dd du6i dang trinh tu ddi v6i UE theo cach thuc hién 1am vi du cua

phuong an thi nhét, con mirth hoa chite ning huy tdc do ban kénh,

12 so dd dudi dang trinh tu déi v6i UE theo cach thuc hién 1am vi du cua
phuong an th nhéat, con minh hoa chitc nang va cham dé phat hién sy va
cham c6 thé xay ra cua qué trinh truyén SA va dit liéu,

13 so d6 dudi dang trinh tu dbi v&i UE theo céach thue hién 1am vi du cta

phuong an thtr hai, va

minh hoa tai nguyén radi6 tan sd-thdi gian cua ving tai nguyén géan lap
lich bidu déi véi UE theo cach thuc hién 1am vi du cta phuong an thi
hai, trong d6 cic khung con ctia qué trinh truyén duoc phan loai thanh
khung con so cdp hodc khung con thiz ¢dp phu thude vao thu tuc cam

bién.
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Mo ta chi tiét sang ché

Tram di dong hodc nut di dong hodc thidt bi dau cubi ngudi dung hodc thiét bi
nguoi ding 1a thuc thé vat ly trong mang truyén thong. Mot nt ¢ thé ¢6 vai thuc thé
chte ning. Thuc thé chire ning dung dé chi mddun phin mém hoic phan cting ma thuc
hién va/hodc tao ra tp hop chirc ndng dinh trudce véi cdc thuc thé chtrc ning khac ctia
nut hodc mang. Cac nat co6 thé ¢6 mét hodc nhiéu giao dién ma gfm nut vao phuong tién
truyén thong hodc vat ghi ma qua d6 céc nit ¢6 thé truyén thong. Tuong tu, thuc thé
mang ¢6 thé c6 giao dién logic gin thuc thé chic nang vao phuong tién truyén thong
hodic vt ghi ma qua d6 né c6 thé truyén thong véi cac thuc thé churc nang khéc hoic céac

nat twong ung.

Thuat ngft “tai nguyén radid” nhu duge st dung trong bd yéu cau bao hd va trong
ban md t4 nay can phai dugc hiéu theo nghia rdng nhu dé cap dén tai nguyén radi6 vat

ly, nhu tai nguyén thoi gian-tan sé.

Thuat nglt “qua trinh truyén thong truc tiép” nhu duoc stir dung trong ban md ta
nay can phai duge hiéu theo nghia rdng nhu qud trinh truyén truc tiép gitra hai thiét bi
nguoi dung, nghia la khong thoéng qua radid tfém co s& (vi du eNB). Do d6, qua trinh
truyén thong tryre tiép duge thuc hién qua “syu két ndi lién két phL_i true tiép”, ma 1a thuat
ngtt duoc sit dung cho két néi duge thiét 1ap tryc tiép gitta hai thiét bi ngudi ding. Vi
du, trong 3GPP, thuat ngf truyén thong thiét bi-dén-thiét bi (D2D) duoc sir dung hodc
qué trinh truyén thong ProSe hodc qué trinh truyén thong lién két phu. Thuat ngir “két
ndi lién két phu truc tiép”, “giao dién lién két phu” cén phai duoc hiéu theo nghia rong
va ¢6 thé duoc hiéu trong ngit canh 3GPP dudi dang giao dién PC5 duge md ta trong

phan tinh trang k¥ thuat cia sang ché.

Thuat ngt “ProSe™ hoac ¢ dang khong viét tit cua no, “dich vu khoang gé‘m”,
dwoc stir dung trong ban md ta nay duge ap dung trong ngit canh vé cac ing dung va
dich vu dua vao khoang géan trong hé théng LTE nhir duge minh hoa dudi dang vi du
trong phan tinh trang k¥ thuft ca sang ché. Thudt ngi khac nhwr “D2D” ciing duoc si
dung trong ngit canh dé cap dén qua trinh truyén thong thiét bi-dén-thiét bi ddi vai dich
vu khoang gan. | | |

Thuat ngir “thiét bi dau cudi di dong danh cho xe” nhu dugc st dung trong ban

mo ta mo6 ta nay can phai dugce hi€u trong ngt canh veé muc lam viéc tuong g viri muc
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nghién ctru 3GPP méi V2X (qua trinh truyén théng danh cho xe) nhu duoc giai thich
trong phan tinh trang k¥ thuét cia sang ché. Do do, thiét bi dau cudi di dong danh cho
xe nén duoc hiéu theo nghia rong dudi dang thiét bi dau cudi di dong ma dugce lap dat
cu thé trong xe (vi du xe 6 10, xe tai thuong mai, xe mdy v.v.) d¢ thuc hién qua trinh
truyén thong danh cho xe, nghia la truyén thong tin ¢6 lién quan dén xe dén cac thuc thé
khac (nhu céc phuong tién, co sé ha tang, ngudi di bo) vi du nhdm muc dich an toan va
tro gitp cho nguoi lai xe. Tuy y, thiét bi dau cudi di dong danh cho xe ¢6 thé 6 truy cap
vao thong tin kha dung ¢ h¢ théng diéu hudng (cling dugce 14p dit trong xe 0 t0), nhu

thong tin ve ban do, v.v.

Thuét ngft “qua trinh cAp phat tai nguyén radié doc 1ap” (trai v6i “qué trinh cap
phat tai nguyén radid dugc diéu khién boi radib tram co s6”) nhu dugce st dung trong
ban md ta nay ¢é thé duoc hiéu theo cach lam vi du trong ngtt canh vé céac dich vu
khoang gan 3GPP cho phép hai céch thirc cAp phat tai nguyén; cu thé 1a cach thic 1
(nghia la qua trinh cAp phét tai nguyén radi6 dugc diéu khién boi radio tram co s&) theo
radio tram co s didu khién qua trinh cp phat va cach thie 2 (nghia 13 qua trinh cip
phat tai nguyén radié doc 1ap) theo thiét bi dau cudi (hoic thiét bi truyén) ma Iua chon

tai nguyén theo cach doc 1ap (khong can phai c6 radio tram co so).

Nhu duoc giai thich trong phén tinh trang k¥ thuét ctia sang ché, 3GPP di gi6i
thiéu muc nghién ciru mé6i ddi véi qua trinh truyén théng danh cho xe dugc tro giup
LTE, ma nén duogc dua vao céac thu tuc ProSe dé trao d6i Iuu lugng giao thong V2X gitta
céc thiét bi diu cubi danh cho xe khac nhau va céc tram khac. Hon nita, loai cp phdt tai
nguyén radié ban bén vitng s& dugc trg giup cho luu lwong giao thong V2X va dé duge
ddng ¥ rang cac co ché dé danh riéng tai nguyén radid cling nhu cam bién sé& dugc tro
gitip cho dau cudi-cu thé 1a cho cach thue cap phat tai nguyén doc 14p UE (cling duoc
ding dé chi cach thic 2). Tuy nhién, chi ¢6 céc thoa thudn chung da dugc lién quan dén
cam bién va danh riéng tai nguyén radié ma khéng cung cip mot cach chi tiét vé cach
thuc hién chiing va cach lam thich Ung cac co ché khac dé dam bao qua trinh van hanh
¢d hiéu qua va hoan chinh. |

Vi du, ngudi ta van khong rd rang vé cich ma co ché cam bién tai nguyén sé& dugc
thue hién mot céch chinh xac. Cu thé hon 13, nguoi ta van khong 18 rang vé cach va

phép do nang lugng duoc tinh toan va cach ma cac tai nguyén s€ dugc chon dya vao co
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ché cam bién trong qué trinh cap phat tai nguy?2n radié theo cach thic 2.

MOt giai phép c6 thé xdy ra s& duge giai thich trong phan mo ta sau c6 dya vao
Fig.9, ma minh hoa tai nguyén radid tan s6-thoi gian ctia vung tai nguyén dit 1iéu cta
UE cu thé UE (thiét bi truyén n6i chung). Mot cp khéi tai nguyén vat ly (PRB; 12 song
mang con cho mot khung con) duge xem la mot don vi dé minh hoa duéi dang vi du tai
nguyén radiod tan so-thoi gian trén hinh vé. Fig.9 1a so dd minh hoa lam vi du va don
gian hoa dé giai thich giai phap nay. Ngudi ta dé gia dinh ring ¢ thoi gian P di li¢u tré
thanh kha dung dé truyén (nghia 12 dat dén gbi) va truyén dir lidu (co thé xay ra, cling
nhu qua trinh truyén lai) nén duoc két thiic ¢ thoi gian L, ma dugc xac dinh duéi dang
ctra sb truyén va phu thudc vao (cac) yéu cAu tré cua di¥ liéu ma can duge truyén (vi du
100ms; L=P+100ms). Két qué cua thi tuc cam bién thu duoc trong cira ) truyén vi du
13 1000ms trude khi dat ¢én géi s& dwoe can nhic doi voi thu tue cap phat tai nguyén
radid can dugc thuc hién béi UE danh cho xe dé lua chon tai nguyén radio theo tan sb-
thoi gian (va cac tham s6 truyén khéc) dé truyén dit liéu. Theo cach vi du, ngudi ta da
gia dinh ring can phai ¢ ba cip khéi tai ngu3;én (vét ly) cho qua trinh truyén dit liéu

(theo tiéu chuan ho4 hién thoi, khéi tai nguyén nén lién tiép).

Mot théng tin thu dugc tr thu tuc cam bién 14 tai nguyén radio cu thé trong cua
sd truyén da duoc danh riéng béi cac thiét bi khac va do d6 s& khong duge st dung boi
UE danh cho xe; hdp tuong ting dugce tao soc theo phuong théng dimg. Cac ting vién tai
nguyén radié con lai (ba cdp khéi tai nguyén lién tiép) trong ctra s6 truyén diy di ma
kha dung d6i v6i UE danh cho xe dé truyén dit liéu duge minh hoa nhu trén Fig.9. Téng
s6 ¢6 sau vmg vién trong cira s6 truyén, tit ca trong s6 chiing ¢6 thé vi du duge xép hang
dwa vao cac phép do nang luwong dugce thuc hién trong tht tuc cam bién trong cua sb
cam bién.

Trong phan mo ta chi tiét hon, ngudi ta c6 thé do ning hrong (vi du cudng do tin
hiéu duge thu) ngang qua toan bd cira sé cam bién dbi v6i cac Gng vién tai nguyén radio
¢6 lién quan. Theo cach vi du, ngudi ta di gia dinh ring cic ing vién tai nguyén radié
tuong tng dwoe xép hang tir 1 dén 4 nhu duoc miah hoa trén Fig.9 dwa vao céc phép do
ning luong. Do @6, cic Ying vién tai nguyén radid 2, cb cing mot tai nguyén radid tan
s6 tuong tmg trong cira s6 cam bién duge xép hang bing nhau. Biéu nay cling ap dung

cho hai tmg vién tai nguyén 3 ¢ phin dudi cta hinh vé. Fig.9 minh hoa theo soc chéo
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tai nguyén radio twong ung cua cura s6 cam bién, ma ning lwong duoce do dugc tinh tri
s6 trung binh dé du doan ning lugng dbi vdi cic ing vién tai nguyén radié 2. Tuong tu,
Fig.9 chi bao tai nguyén radi6 theo tan sb-thoi gian twong tmg trong ctra s6 cam bién
dugc dung dé do ning luong dbi véi tmg vién tai nguyén 4 dugce tao soc theo phuong
nam ngang. Mic du khong dugc minh hoa trén Fig.9 dé d& minh hoa, cac phép do ning
lugng twong Ung va viée xur ly dugc tuhc hién dbi véi tai nguyén radio trong ctra s6 cam
bién tuong mg véi cac Gmg vidn 1 va 3. Do d6, UE danh cho xe tiép theo ¢6 thé chon
g vién tai nguyén radio xép hang cao nhét (trong vi du nay 1a Gng vién 1) dé duoc str

dung dé truyén dit liéu, vi du ing vién véi du béo nang luong thap nhét.

Phéan mé ta trén day dua ra gidi phap thuc hién thi tuc cam bién va qua trinh cap

phat tai nguyén radi6 tuong ung.

Qué trinh thuc hién tay ¥ cta né lién quan dén trudng hop ma & d6 khong c6 tmg
vién tai nguyén radid nao la kha dung (vi du trong trudng hop qua nhiéu tai nguyén radio
duoc danh riéng boi cac thiét bi khac). Do d6, UE danh cho xe ¢6 thé phai lya chon tmg
vién tai nguyén radi6 ma va cham Véi nguyén radic”)v ma da duogc danh riéng boi cac thiét
bi khac; thu tuc nay cd thé duoc x4c dinh 13 “uu tién”. Trong thu tuc wu tién, UE danh
cho xe ¢6 thé Iira chon tai nguyén radi6 thich hop tr trong sb tai nguyén radié da danh
riéng trong cira s truyén theo cach nglu nhién hodc c6 thé lua chon tai nguyén radio da
danh riéng phu hop véi du doan cuong do tin hiéu thu duoc tuong dbi thap. Theo cach
khéc, quyén wu tién cﬁngvdu’c_rc chi bao dbi voi tai nguyén radié di danh riéng, UE danh

cho xe ¢6 thé Iya chon tai nguyén radié di danh riéng cé quyén wu tién thip nhat.

Tuy nhién, vai vin dé c6 lién quan dén giai phap duge néu trén day. Vi dy, du
doan cuodng do tin hiéu thu dugc (ning lugng truyén) dbi v4i ing vién tai nguyén radio
cu thé dugc dua vao phép do cudng do tin hiéu thu duoge duoc thuc hién trong tai nguyén
radi6 tAn s twong ing qua toan b cia s6 cam bién va do d6 khdng phan 4nh trang thai
truyén thuc trong mét khung con ma trong d6 tng vién tai nguyén duoc bd tri. Viée ldy
tri s6 trung binh cac phép do ning lwong qua toan bd cira s6 cam bién dbi véi (cac) ung
vién tai nguyén radi6 trong mot khung con cu thé khong can nhic dén cac qua trinh
truyén dit liéu va phép gan lap lich biéu thudng xudt hién theo chu ky, nghia 14 chi trong
cac khung con cu thé. Hon nita, viéc lua chon tai nguyén radioé nhu dugce minh hoa trén

day lién quan dén Fig.9 din dén co hoi truyén kha mudn, nghia 1a khi két thuc cira sb
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truyén, sao cho UE danh cho xe ciling nhu céc thyuc thé thu phai cho dit lidu trong; thoi
gian dai; do tré cua dir liéu gia tang. Khi sir dung quyén wu tién trong thi tuc uu tién
nhu dugc mé ta trén day, UE dugc uu tién (nghia 1a UE ma c4c tai nguyén va cham véi
ung vién tai nguyén radié da lya chon) duoc b tri gin v6i UE danh cho xe, sao cho

nhiéu rat manh x4y ra gitta hai qué trinh truyén “va cham”.

Nhu duge gidi thich trong phan tinh trang k¥ thuat cua sang ché, qua trinh truyén
D2D thong qua giao dién lién két phu khong sir dung toan b song cong nhung mét nira
song cdng sao cho khong thé xay ra qué trinh truyén va thu V2X ddng thoi. Do d6, trong
cac khung con ma ¢ d6 UE danh cho xe thuc hién qua trinh truyén (vi du phép gan 1ap
lich biéu vi/hodc dit liéu), khong 6 dit lidu cam bién nao ¢6 thé duge thyc hién bsi UE
danh cho xe. Ngudi ta khong rd rang vé cich ma cic co hoi cam bién bi khuyét_ anh
hudng dén thi tuc cip phat tai nguyén radi6 duge thyuc hién boi UE danh cho xe.

Céc phuong 4n lam vi du sau day duge mb ta boi tac gia sing ché ¢ lam gidm
(cc) van dé duoc giai thich trén day.

Céc cach thue hién cu thé cua cic phuong 4n khac nhau can dugc thuc hién theo
ddc tinh k¥ thuat rong rdi nhu dugce dua ra theo cac ti€u chudn 3GPP va duoc giai thich
riéng phan trong phan tinh trang ky thuat cta séng ché, véi céc dau hidu k¥ thuét then
chét cu thé can dugc bd sung nhur duge giai thich theo cac phuong 4n sau. Cén phai luu
y r:ﬁng c4c phuong dn nay ¢d thé duoce sit dung theo cach thuan lgi vi du trong hé théng
truyén thong di dong, nhu cic hé théng truyén thong 3GPP LTE-A (Release
10/11/12/13/14, hodc cac phién ban sau) nhu duge mo ta trong phan tinh trang k¥ thuat
ctia sang ché, nhung cac phuong 4n nay khong chi gidi han & viée st dung ctia né trong

cAc mang truyén thong 1am vi du cu thé nay.

Cén phai hiéu rang, phan giai thich nay khong 1am gi6i han pham vi bao hg ciia
sang ché, nhung chi don thuén 12 cac vi du vé cac phuong 4n dé hiéu t6t hon sang ché.
Nguoi ¢6 hiu biét trung binh trong linh virc ndy cAn phai hiéu rang cic nguyén Iy chung
cta sang ché nhu duogc néu trong cac diém yéu ciu bao ho ¢6 thé duoge ap dung cho cac
kich ban khac nhau va theo cac cach ma khong duge md ta mdt cach rd rang trong ban
mo ta nay. Tuy nhién, vai gia cﬁnh duoc thue hién nhdm muc dich minh hoa ma khong

lam gidt han pham vi cta cac phuong an sau.

Céc phuong 4n khdc nhau chi yeéu dé cap dén thu tuc cap phat tai nguyén radio
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duoc thuce hién béi UE danh cho xe khi truyén dir lidu dén mot hoc nhiéu thiét bi thu.
Tinh chirc nang khac (nghia 1a chirc nang khong duoc thay dbi theo cac phuong an khac
nhau) van c6 thé giit lai chic nang mot cich chinh x4c nhu dugce giai thich trong phan
tinh trang k¥ thuat cta séng ché hodc ¢6 thé duoc thay dbi ma khéng c6 cac hé qua bét
ky dbi véi cac phuong an khac nhau. Didu nay c6 thé bao gdm vi du céc thu tuc khac
nhu cach ma qua trinh truyén dir liéu tiép theo duoc thuc hién chinh xac boi UE danh

cho xe hodc cach ma céc thiét bi truyén khac nhau kham pha lan nhau.

Mot kich ban 1am vi du ddi v6i cac phurong 4n khac nhau ma c6 thé dugc 4p dung
14 qué trinh truyén V2X nhu duge minh hoa trong phan tinh trang k¥ thuat ctia sang ché.
Do d6, thiét bi truyén va thiét bi thu c6 thé vi du 1a UE trong xe, thiét bi bén duong, thiét
bi diu cudi di dong “thong thudng” duoc mang boi ngudi di bo v.v.. Hon nita, di liéu
¢6 thé 1a dir liéu danh cho xe (theo chu ky) vi du céc thong bdo CAM, ma s& dugc trao
ddi lién tuc trong sb cac thuc thé khéc nhau danh cho xe va dbi véi thu tuc cam bién tai

nguyén va tai nguyén ban bén vitng ma da dugce trinh bay trong 3GPP.

Maic dit cdc phwong an lam vi du sau s€ duge giai thich nhiam muc dich minh hoa
¢6 lién quan dén kich ban truyén thong V2X, sang ché khong chi gi6i han & cac kich
ban nay.

Phuong an thir nhat

Trong phan mo ta sau, phuong én thir nhét dé giai quyét (céc) vén dé néu trén sé
duoc md ta mét cach chi tiét. Céc cach thi,xc hién va c4c bién thé khac nhau cia phuong
4n thir nhat s& dugc giai thich.

Nhu da dirge néu trén day, theo cach vi du, UE danh cho xe dugce gia dinh ma
duge 1ap dit trong xe va ¢6 kha ning thuc hién qué trinh truyén danh cho xe dua vao
khung D2D nhu duoc giai thich trong phin tinh trang k¥ thuat chia sang ché. Do do, dix
liéu danh cho xe (vi du dit liéu ¢6 chu ky va khong theo chu ky) s& duge truyén bsi UE

danh cho xe dén cac thuc thé khac do6i vai dir fiéu ma duoc quan tam.

Negudi ta di giz dinh rang UE tro gitip va cha yéu thue hién qué trinh cp phat tai
nguyén radié theo cach thirc 2 va di dirge tao cdu hinh phi hop véi (cac) ving tai nguyén
can thiét dé c6 thé lua chon theo cach doc 14p tai nguyén radié dé truyén thong tin lap

lich biéu ciing nhu dit lidu théng qua giao dién (1ién két phu) PC5.
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Dt liéu ¢ chu ky can duoge truyén boi UE danh cho xe s& duge giai thich boi
thong béo nhan biét phéi hop (CAM) duoc giai thich mdt cach chi tiét trong phén tinh
trang k¥ thudt cta sang ché. Nhu duge giai thich trong phin nay, viéc cam bién va danh
riéng tai nguyén radi6 da duoc chép thuén chung boi 3GPP dé 6 trong (céc) phién ban
tiéu chudn trong twong lai lién quan dén qua trinh truyén dit liéu ¢6 chu ky. Cu thé 13,
su danh riéng tai nguyén radid ¢ phia truyén cho phép thuc hién loai cip phat tai nguyén
radid “ban bén viing”, vi du bang cach danh riéng céc tai nguyén gibng nhau nhu hién
nay ciing dugc su dung cho mdt hodc nhiéu trudng hop thoi gian tré dé truyén cac goi
dit liéu ¢6 chu k¥ khac nira. Do do, & cac truong hop thoi gian tré nay, khong nhat thiét
dé UE danh cho xe mét 1an nira thuc hién viéc lua chon/yéu cau tai nguyén (cap phat tai
nguyén theo ché do-1 hodc ché do-2) dé c6 thé truyén dit liéu c6 chu ky. Viéc danh riéng
tai nguyén radio c6 thé dugc thuc hién theo céc cach khac nhau va vén khoéng duge cb
dinh boi 3GPP. Vi duy, su danh riéng tai nguyén radid co thé duoc thuc hién cho truong
hop truyén tiép theo hodc trong khoang thdi gian 1u hon (nghia 12 chi nhiéu hon trudng
hop truyén tiép theo dir liéu c6 chu k¥). Thong tin 14p lich biéu (SCI) dugc truyén cling
v6i dit lidu lién két phu nhan biét tai nguyén radié ma dwoc sir dung cho qué trinh truyén
va do d6 cho phép thuc thé thu dé thu va xtr y/giai ma mot cach phu hgp dit 1iéu lién
két phu. Thong tin 1ap lich biéu con co thé duge st dung dé chi bao sy danh riéng tai
nguyén radié, vi du bing céch chi bao thoi gian hodc chu ky dit lidu sao cho thyc thé
thu ¢6 thé x4c dinh thoi gian (vi du khung con) ma tai nguyén radié dugc danh riéng.

UE danh cho xe s& con thuc hién lién tuc tha tuc cam bién radi6 nhu duoc giai
thich trong phan tinh trang k¥ thuét cia sang ché d@ thu thong tin v& tai nguyén radid
trong tuong lai. Tiép theo, thong tin nay ¢ thé duoc sir dungtrong tha tuc cap phat tai
nguyén radid theo cch thic 2 dugce thuce hién boi UE danh cho xe dé lya chon tai nguyén
radid (va cac tham s truyén khéc) dé truyén dit liéu (ciing nhu phép gan 14p lich biéu
tuong Gng). Thi tuc cam bién bao gbm viée giai ma phép gan 18p lich bidu duoc truyén
boi cac thiét bi khac dé nhén biét tai nguyén radié da danh riéng. Tuy v, thi tuc cam
bién con bao 2dm phép do nang lugng (vi du cuong do tin hiéu thu dugce, RSSI) qua céc

tai nguyén tan 36 dé truyén dit liéu duoce tao cau hinh d6i véi UE danh cho xe.

Mot lua chon céach thuc tiém ning vé thi tuc cadm bién tai nguyén 1a mdi UE c¢é

ban do v6i du bdo tai nguyén tan s6 ma mo rong qua vi du 100ms (vi du véi tdi da 1
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gidy), bt dau tir khung con tiép theo. Tiép theo, & thdi gian P khi goi dat dén & bd dém
trong UE, UE d chudn bi ban db cua tat ca cac tai nguyén tan sb ddi véi cac khung con
P dén L (c6 thé duge goi 1a cira s6 truyén), trong d6 L vé co ban tuong tmg véi khoang
thoi gian t6i da (theo QoS) cho dén khi goi s& duoc truyén. Ban dd tan sb c6 thé phan
biét gifta cac tai nguyén radié khong kha dung va kha dung (va cling ¢ thé bao gdbm
thong tin vé mirc ning luong du don cla céc tai nguyén radié khc nhau). Cac cach
thue hién khac ctia thi tuc cam bién radio c6 thé bang nhau, vi du trong d6 UE khong
cap nhat lién tuc ban dd tai nguyén trong twong lai, nhung t6t hon 13 du doan tai nguyén

radid tir cac phép do trudc trong clra s6 cam bién chi khi can.

Tom lai, nguoi ta da gia dinh r?mg UE danh cho xe thuc hién lién tuc tht tuc cam
bién tai nguyén radié dé thu thong tin vé tai nguyén radio trong twong lai (danh riéng
va/hoic du doan RSSI hodc ca thong tin khac). UE danh cho xe con ¢o thé truyén dir
liéu ¢6 chu k¥ (va khong theo chu ky) va tip theo s& thyc hién thii tuc cdp phat tai
nguyén theo cach thuc-2 (UE dc lap) dé Iva chon tai nguyén radid trong ctra s6 truyén
dé duoc sir dung dé truyén dit lidu (con c6 thé béo gdm viée x4c dinh cac tham s6 truyén
khéc nhu MCS, v.v.). Dua vao cac tham sé truyén (nhu so dd diéu bién, tbc d6 ma hoa,
v.v.), UE danh cho xe xac dinh s6 luong khéi tai nguyén can cho qué trinh truyén va tiép
theo nhan biét tai nguyén radi6 dé truyén dit lidu bing cach st dung cic khéi tai nguyén
x4c dinh. Theo cach vi du, ngudi ta da gia dinh rang chi ¢ cac khéi tai nguyén lién tiép
sé& duogc st dung cho qua trinh truyén lién két phu. o

Phuong 4n thi nhat d& xuét thi tuc cép phét tai nguyén radié dugc cai tién xét
dén két qua thu duoc tu tha tuc cam bién duoc thuc hién truée. Theo phuong an thir
nhét, tai nguyén radio trong ctra s6 truyén (nghia 13 c4c tai nguyén radi6 tir UE ma c6
thé lua chon tai nguyén radié thich hop dé truy2n) duoc phéan biét giita thi nguyén radio
cuia khung con so ¢ip va tai nguyén radié ctia khung con thtr cép. Khung con thir cip
cla ctra sb truyén s& twong tmg v6i khung con trong cta 36 cam bién trong d6 UE danh
cho xe khéng thue hién thi tuc cam bién tai nguyén va do dé thu duoc it thong tin trong
qué trinh cam bién. Trai lai, cac khung con cua ctia sb truyén 14 cac khung con so cip
khi twong tng véi cac khung con trong ctra s6 cam bién trong d6 UE danh cho xe da
thuc hién tht tuc cam bién. Viée du doan d6i v6i khung con tht cAp do d6 duoge can

nhdc it chinh xac hon so v6i khung con so cap, va do do tai nguyén radié tir khung con
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thir cép it duoc wu tién hon dé duge lua chon trong thi tuc cép phat tai nguyén.

Trong phin md ta chi tiét hon, do qua trinh truyén va thu dong thoi khong duge
trg gitp boi UE danh cho xe trén giao dién lién két phu (xem phan tinh trang k¥ thuat
cta sang ché), khi UE danh cho xe thuc hién qua trinh truyén trong khung con, n6 khong
thé thuc hién ddng thoi cac qua trinh van hanh truyén va do d6 khong thé thuc hién thi
tuc cam bién tai nguyén. Tha tuc cam bién tai nguyén lya chon thong tin trén tai nguyén
radi6 trong tuong lai dé dugc sir dung trong thi tue cAp phat tai nguyén radi6. Nhu duge
thoa thuan, thu tuc cam bién it nhit bao gém viéc kiém tra sy danh riéng tai nguyén
radid va c6 thé thuc hién phép do ning luong. Trong phién ban 3GPP trong tuong lai,
loai thong tin khéc c¢é thé thu duge trong thu tuc cam bién va cac phuong 4n dugc thé

hién trong ban moé ta nay van s€ ¢6 thé 4p dung duge.

Theo céch vi du, nguoi ta 44 gia dinh ré‘lng UE danh cho xe thuc hién qué trinh
truyén trong khung con t va do d6 khong thyuc hién thu tuc cam bién trong khung con
d6. Do d6, UE danh cho xe da ¢ thé bi khuyét qua trinh truyén phép gan 14p lich biéu
(c6 hodc khong co su danh riéng) va’hodc truyén dir liéu bdéi mot hoac nhiéu thiét bi

truyén khac.

Nhu duge tiéu chudn hoa, dit liéu danh cho xe theo chu ky (nhur théng bdo CAM)
dugc truyén theo chu ky ctia boi s6 100ms (vi du 200ms, 300ms, 400ms,...; tinh chu ky
11 da gitra hai thong bao CAM 1 1 gidy va tinh chu k¥ ti thiéu 1a 100ms). Cac tinh ¢6
chu k¥ khac nhau hozc bd sung ¢ thé duge xac dinh trong tuong lai va cling sé dugc
bao gdm badi cic phuong an cua sang ché. Su danh riéng tai nguyén radié thuong duoc
thuc hién dbi v6i dir liéu ¢6 chu ky va do dé duoc dua vao tinh ¢6 chu ky néu trén cia

di liéu theo chu ky.

Trong khung con ma & d6 khong c¢6 thii tuc cam bién nao duoc thuc hién, phép
géan 14p lich biéu bi khuyét ¢6 tai nguyén radi6 danh riéng chi trong mét khoang thoi
gian dinh truée, phu thude vao tinh ¢6 chu k¥ néu trén ma co thé thuc hién dbi véi dix
lidu ¢6 chu ky. Nhim muc dich don gian, ngudi ta da gia dinh rang phép gan 1ap lich
biéu thuong chi bao tai nguyén radid dé truyén dir lidu trong cung mot khung con nhu
phép gan 14p lich biéu, sao cho sy danh riéng tai nguyén radio bi khuyét ¢ khung con t
c6 thé danh riéng tai nguyén radid trong khung con ma 1a cach c6 chu ky cua dir liéu

tuong tmg, vi du t+100ms, t+200ms, t+300ms,.., t+1000ms. Vi 1y do nay, UE danh cho
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xe da thuc hién qué trinh truyén & khung con t va do d6 khong thuc hién thu tuc cam
bién ¢ khung cont, s& cin nhéc dén tt ca cac khung con ¢6 lién quan t+100ms, t+200ms,
t+300ms, ..., t+1000ms dudi dang khung con thir cip trong thi tuc cAp phat tai nguyén

radi6 (khi trong cira s6 truyén).

Tuwong ty, dit liéu hodc qua trinh truyén SA bi khuyét trong khung con t khong
thé duoc cam bién boi UE danh cho xe thong qua phép do cudng do tin hiéu thu duoc.
Mot 14n nita, can nhic dén cac qua trinh truyén dit liéu c6 chu ky chi ¢6 thé xay ra trong
khoang thoi gian ¢d dinh (vi du 100ms, hodc 200ms, hoic 300ms, hodc ...., hodc
1000ms), UE danh cho xe cén nhic phép du dodn ning lugng d6i véi cac khung con
t+100ms, va t+200ms, va t+300ms, va ...t+1000ms 1a khong chinh xéc do thiéu thong

“tin ctia phép do dbi véi khung con t.

Theo cach d6, khung con khong cam bién dir dén thiéu thong tin du doan ddi
voi (cac) khung con tiép theo, ma do d6 dugc can nhic theo phuong an thi nhét nhu
khung con thir cp trai véi khurg con so chp dbi vai thi tuc cam bién ma da thu duge
tat ca cac thong tin (vi du xem liéu ¢6 hay khéﬁg tai nguyén radié duogc danh riéng va
cac phép do nang lugng ddi véi tit ca céc tai nguyén radio theo tan sé cua khung con
do).

Tiép theo, UE danh cho xe s& lua chon trong clra s6 truyén tdt hon 13 tai nguyén
radi6 tir khung con so cdp qua tai nguyén radi6 tir khung con thir cip. Mt khac, khi xac
dinh tai nguyén radid dé truyén dit liéu, néu chi khong c6 tai nggyen radid nao kha dung

tir khung con so ¢ip, UE danh cho xe s& liwa chon tai nguyén radi6 tir khung con thir cap.

No6i chung, su lua chon tai nguyén radié duoc dua vao viéc xac dinh trudc cac
tham sé truyén nhu so d6 diéu bién va téc d6 ma hoa can duoc sir dung dé truyén dix
liéu. Do d6, UE danh cho xe xéc dinh s6 lwong khoi tai nguyén ma s¢ can thiét cho qua
trinh truyén. Theo thoa thuan va sy trinh bay hién thoi trong 3GPP, ngudi ta da gia dinh
ring cac khi tai nguyén lién tiép cin dugc sir dung cho qua trinh truyén lién két phu.
Theo cach vi du, trong phan md ta sau, ngudi ta di gia dinh rang can phai c6 ba khéi tai
nguyén lién tiép dé truyén dir lidu. Do do, cac ung vién tai nguyén thu dugc duge minh

hoa mot cach tuong ting trén cac hinh vé sau, vi du xem Fig.10.

Theo thu tuc nay, cling co6 loi dé xép hang cac Gng vién tai nguyén radid cua

khung con so cap theo céch riéng biét voi cac ung vién tai nguyén radib cua khung con
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thir cép. Do do, trong thu tuc cAp phat tai nguyén theo cich thirc 2, UE danh cho xe, sau
khi x4c dinh cac Gng vién tai nguy:2n radio trong khung con so clp, s& tién hanh xép
hang chiing dé c6 thé Iya chon tmg vién t6i wa dé truyén di liéu. Cac Gmg vién tai nguyén
radid ¢6 thé c6 trong khung con thtr cip s& duge xép hang theo cach riéng biét v6i nhau,
nghia la viéc xép hang dugc thuc hién trong cac ing vién tai nguyén radid chi ciia khung
con thtr cp. Trong thi tuc cdp phét tai nguyén radio, UE danh cho xe sau d6 lua chon
tng vién xép hang cao nhét tir khung con so cép, va néu khong c6 tng vién nao kha

dung, sé€ lya chon Uung vién Xép hang cao nhét tr khung con thir cép.

Fig.10 14 so dd tai nguyén tan so-thoi gian ctia viing tai nguyén dit liéu va minh
hoa dudi dang vi du két qua cia thi tuc cam bién va cip phat tai nguyén radié theo mot
cach thue hién lam vi du cia phuong an thi nhat. Fig.10 minh hoa tai nguyén radid tan
s&-thoi gian ma ndi chung kha dung déi véi UE danh cho xe dé thuc hién qua trinh
truyén dir liéu thong qua giao dién lién két phy, vi du tai nguyén radié phu hop tlr ving
tai nguyén radié dir lidu nhu duoc md ta trong phan tinh trang k¥ thuét cua sang ché. Do
dé, thu tuc cam bién (duoc thuc hién trong cira s6 cam bién) cling duoc thuc hién qua
cac tai nguyén radid nay, vi du tai nguyén radid cda vung tai nguyén truyén dit liéu. Dé
dé minh hoa, cac phép do ning lugng phu hgp trong cua sb cam bién dbi véi cac ing
vién tai nguyén radid trong ctra sb truyén, nhu duge minh hoa trén Fig.9, dugc loai bo
ra khoi Fig.10. Do d6, qua trinh truyén UE & khung con t duge minh hoa, ciing nhu
khung con tht ¢dp m thu dugce, & t+600ms. Theo ndi dung minh hoé lam vi dlj trén
Fig.10, nguoi ta dé gia dinh ring co hoi cam bién bi khuyét thidu trong khung con t chi
dan dén mot khung con thir cdp m trong ctra s6 truyén; vi dy, khi cira s6 truyén chi 1a
100ms. phu thude vao do dai cta cira sd truyén, qua trinh truyén ctia UE & khung con t
c6 thé da dan dén nhidu hon mot khung con tha cép (nghia 13 t+600ms, va t+700ms,
t+800ms,...). Thii tuc xép hang riéng biét trong cac g vién tai nguyén radio ciua khung
con so cap ciing nhu trong céc Ung vién tai nguyén radid cta khung con thir cdp cing rd
rang dua vao Fig.10; cc tmg vién tai nguyén radié thi cip duwoc déng khung trong cac
dudng dit nét. Cu thé 13, ¢6 bdn Gng vién tai nguyén radio tir khung con so cap (dugc
xép hang tir | dén 4), va ¢6 thé ¢6 hai ing vién tai nguyén radié tir khung con thu cdp
(duogc xép hang i 1 dén 2) trong truong hop khong ¢ fing vién tai nguyén radi6 so cip

nao kha dung.
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So do theo trinh tu duge don gidn hdo va lam vi du minh hoa cach xu ly cua UE
danh cho xe theo mét cach thuc hién 1ém vi du cia phuong an thir nhét dugc thé hién
trén Fig.11. Céac budc khic nhau can duoc thuc hién béi UE danh cho xe nhu dugc giai
thich trén day néi chung duge mé ta trén Fig.11. Thu tuc cam bién tai nguyén duogc md
ta theo cach riéng ré tir d6 dé chi bao rang viée cam bién tai nguyén s& duoc thuc hién
mot cach lién tuc. Cac duong dut nét tr thu tuc cam bién tai nguyén dén cac budc tim
kiém va xép hang ting vién tai nguyén radio déi véi khung con so cép va khung con thit
clp can phai dugc hiéu 12 d4u vao cta thong tin (su danh riéng vi du tai nguyén radio va

phép do ning luong cia tai nguyén radio).

C6 vai su lua chon vé cach dé thuc hién thu tuc xép hang (ng vién tai nguyén
radi6. Mot 13, mic du bat loi, gidi phép dugce thé hién lién quan dén Fig.9 trén day. Theo
cach khac, viée xép hang timg vién chi ¢6 thé dugc dua vao do tré thoi gian gitta ung
vién tai nguyén radid va thoi gian dén g6i; nghia 12 khong can phai xét dén cac phép
do/du doan nang lugng dé Xép hang trng vién nhu vay chi din dén do tré ngén duoc vu
tién so Vi céc Gng vién xuat hién d6 ré dai. Céc th tuc xép hang dac biét c6 loi khac
s& duge mo ta dudi day nhu cac bién thé clia phuong an thi nhit. Thu tuc xép hang c6
thé duoc dua vao cac phép do ning lwong dugce thuc hién trong cira sO cam bién ciing
nhu trén thdi gian-khoang cach cta Gng vién tai nguyén radid tir thoi diém ma dir lidu
tré thanh kha dung dé truyén. Ngoai ra, bang cach xét dén do tré ma s& duoc phat sinh
béng cach str dung Gng vién dé truyén dir liéu, do tré cﬁa qué trinh tfuyén dir 1iéu sé
duoc giam. Pong thoi, kha ning chiém dung tai nguyén ctia ng vién tai nguyén rédié
ciing ¢6 thé duge can nhéc bang cach xét dén cac phép do RSSI c6 trude.

Hai dic diém, du doan niang lugng va do tré, duoc can nhic dé xép hang c6 thé
duoc can nhic theo cac cach khac nhau. Cu thé, do tré gilta Gng vién tai nguyén radid
va thoi gian dén géi ¢6 thé duge can nhic trude tién va trong truong hop c6 nhiéu hon
mot ing vién tai nguyén radié voi dimg mot do tré thoi gian, sy du doan cudng do tin
hiéu thu dugc c6 thé duoc str dung dé Xép hang céac g vién véi cing mot do tré; céc
ung vién tai nguyén vi du dugc x€p hang tir cao dén thap theo thi ty RSSI gia ting, sao
cho ting vién véi phép du doan nang luong thap nhat 14 ung vién duge xép hang cao
nhét dbi véi khung con dé. Trai lai, phép dy dodn cudng do tin hi€u thu dugce s€ dugc

can nhac trudc tién va sau do trong truong hop ¢é nhiéu hon mdt ing vién tai nguyén
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radi6 v6i ciing mot phép du doan cudng do tin higu thu duoc, d¢ tré thdi gian c6 thé
dugc st dung dé xép hang, trong 6 do {r® thoi gian ngin hon duoc xép hang cao hon
s0 voi dd tré thoi gian dai hon. Theo cach khac, ham do tré va phép du doan cudng do
tin hiéu thu dugc c6 thé duoc st dung dé xép hang cic ting vién tai nguyén radid. Mot
ham 1am vi du ¢6 thé 12 Zi = X*T; + Y*RSSL. X va Y lan luot 1 céc trong sb dugc dua
ra dbi vé6i do ré thoi gian va dic diém vé cudng do tin higu thu duge. Ti ¢6 nghia 12 thoi
gian-khoang cach giita img vién tai nguyén radio i va thoi gian dén goi. RSSI; c6 nghia
1a phép du doan dbi v6i cudng do tin hidu thu dugc ciia ing vién tai nguyén radio i (dua
vio céc phép do ¢6 trude trong cira s6 cam bién). Tri sb Zi cang nho, vide xép hang d6i
vGi ing vién tai nguyvén i cang cao. Cac trong $6 X va'Y ¢6 thé vi du dugc tao cdu hinh

bai eNB hodc theo cach khac dugce dinh trude.

Két qua cta thi tuc x&p hang [dm vi du ma can nhéc chi yéu 1a do tré thoi gian
nhu duge md ta rén diy dugc minh hoa trén Fig.10. RS rang 12, Gng vién tai nguyén
radi6 so cip ma duoc xép hang cao nhét (x&p hang tri s6 1) 12 img vién tai nguyén radi6
trong khung con so cdp c6 49 tré nho nhét khi xét dén thoi gian dén géi. Céc ting vién
tai nguyén radid con lai trong khung con so cAp ciing duoc xép hang dua vao khoang
cach thoi gian clia chung dén thoi gian dén g6i. Mt khdc, thi tuc xép hang dbi véi
khung con thir cp m con phai chuyén tiép trén phép do ning luong dugce thuc hién trong
cira s cam bién dé phan biét hai Gmg vién tai nguyén radio; viéc xép hang 1am vi du
duoc minh hoa trén Fig.1 0. |

Bién thé uu tién khéc cua phuong 4n thir nhit cai tién phép du dodn mirc ning
lwong thu duoc dbi voi ting vién tai nguyén radio. Nhu duoc giai thich trén Fig.9, mot
su lya chon ¢6 thé xay ra 1a dé st dung phép do ning hrong trong tai nguyén radié ma
twong tmg v6i tai nguyén radi6 cta Gmg vién tai nguyén radié cu thé trén toan bd cira s6
cam bién dé dy doan cudng d6 tin hiéu thu duge cha Gng vién tai nguyén radio cu thé.
Tuy nhién, viéc ndy gip phai bat loi 1a n6 khong thé phan 4nh trang thai truyén thuc
trong mot khung con nay cia tmg vién tai nguyén radio. Dé cai tién phép du doan ning
luong truyén, chi can phai xét dén c6 céac khung con ¢6 lién quan. Trong phan mo ta éhi '
tiét hon, cac khung con cé lién quan trong cira sd cam bién 13 céc khung con ma c6
khoang cach thoi gian 6 tinh chu k¥ dit lidu lién quan dén cac tmg vién tai nguyén radio

can dugc xép hang. Nguoi ta d3 gia dinh déi véi qué trinh truyén dit liéu, tinh ¢6 chu ky
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ciia dit liéu 12 bdi sé cua 100 ms (v6i toi thiéu 13 100 ms va téi da 1a 1000 ms). Do do,
dbi voi phép du doan nang lugng di cai tién ddi voi khung con m cu thé trong cira s6
truyén, cac khung con ¢6 lién quan trong ctra sd cam bién 12 m-100ms, m-200ms, m-
300ms, m-400ms. .., va m-1000ms. Chi c6 phép do nang lugng duoc thue hién trong
cac khung con c¢6 lién quan cua cua s6 cam bién dugc str dung dé du dodn ning luong

trong khung con m cua cta s truyén.

Fig.12 minh hoa duéi dang vi du phép du dodn néng lugng truyén da cai tién nay
dua vao céc gia dinh duge mo ta trén Fig. 10 va sy khac biét gitta sdu tng vién tai nguyen
radié dugc x4c dinh dbi véi khung con so cap va khung con tha cép. R& rang 13, Fig.12
minh hoa Ung vién tai nguyén radio so cép 1 trong khung con u, phép do ning luong
trong tai nguyén radio twong tmg ctia khung con u-600ms va u-1000ms. Phép do nang
lwong & khung con ¢6 lién quan con lai cua ctra s6 cam bién, nghia 12 u-100ms, u-200ms,
..., u-500ms, u-700ms, u-800ms, u-900ms, cling dugc can nhic thim chi mic du ching
khong dugc thé hién trén Fig.12 dé d& minh hoa. Tuong tu, ca hai ing vién tai nguyén
radid cia khung con thr cp m c6 lién quan dén khung con m-100s, m-200ms, ..., m-
1000ms trong ctra s6 cam bién, mic du phép do ning luong trong céac tai nguyén radid
khac nhau cua cac khung con c6 lién quan duge st dung. Do d6, Fig.12 danh dau tai
nguyén radi6 ¢é lién quan trong khung con m-1000ms dugc st dung dé du doan ning
lwong. Can phdi fuu y rang phép do ning lugng trong tai nguyén radié cta khung con
m-600ni$, 12 khong thé thl_J:C hién duoc do qua trinh truyén duogc thl_ic hién béi UE danh
cho xe. Nhu dugc trinh bay trén day, cac qua trinh truyén theo chu k¥ ¢ thé thuc hién
dugc véi tinh chu ky 600 ms c6 tac dong dén khung con m ctia ctia sd truyén s& khong
dugc cam bién theo cach d6, ma 13 mot trong sb cac ly do dé phén loai khung con m chi
dudi dang thir cAp ddi voi thu tuc cAp phét tai nguyén radié. Cudng d9 tin hiéu thu dugc
(nghia 14 nang luong) dugce do trong tai nguyén radid cua khung con ¢6 lién quan tiép
theo ¢6 thé vi du dugc tinh tri sé trung binh dé thu phép du doan Gng vién tai nguyén

radi6 trong khung con cia ctra s truyén.

Uu diém 1a & cho phép du doan ning lugng da cai tién c¢6 do chinh xé4c nhiéu hon

khi xét dén cac chu ky truyén di ligu.

Céc céach thuc hién c6 loi khac cua phuong 4n thir nhit dé xudt giai phap dbi véi

cac truong hop ma trong dé khong c¢é tai nguyén radid nao pht hop trong khung con so
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cép hoic khung con thit cAp duoc tim thay. Nhu dwge trinh bay trén day, tha tuc vu tién
cho phép Iua chon tai nguyén radio tr trong sb tai nguyén radio trong ctra sb truyén tham
chi khi chiing d3 duoc danh riéng bai cac thiét bi truyén khéc.

Fig.13 1a so dd lam vi du déi voi cach xir 1y ctia UE dua vao so db trén Fig.11 va
duoc kéo dai véi thu tuc uu tién nhu mot bude trong truong hop ma UE danh cho xe
khong co6 kha ndng tim kiém céc tai nguyén trong khung con thtx cép (sau khi ciing khong
tim thdy tai nguyén trong khung con so cip). Dua vao Fig.13, sau khi x4c dinh tai nguyén
radi6 trong thu tuc wu tién, UE danh cho xe tién hanh x4c dinh tai nguyén radid twong
Ging déi v6i phép gan 1ap lich biéu va tiép theo truyén ca SA va dit liéu. Hon nita, hop
wu tién thu thong tin tir thil tuc cam bién tai nguyén dudi dang dit liéu d4u vao, nhur phép
do nang luong trén tai nguyén radi6, sy danh riéng tai nguyén radio dugc thuc hién boi
thiét bi khac va c6 thé ca thong vé quyén wu tién danh riéng tai nguyén radid. Thong tin
sau can phai ¢6 thong tin wu tién (nhu quyén wu tién ProSe trén go6i (PPPP)) duge truyén
cung véi phép danh riéng tai nguyén radid va do do duge giai ma va dugc luu trir boi
UE danh cho xe trong thu tuc cam bién.

Fig.14 14 so db dudi dang trinh ty duoc don gian hoa va 1am vi du dbi véi thi tuc
wu tién ma cé thé dugc thuc hién béi UE danh cho xe trong trudng hgp ma trong dé
khong ¢6 tai nguyén radioé nao 1a kha dung va nén duge xem la mdt cach thye hién cua
thu tuc wu tién dugc minh hoa trén Fig.13. Su ki ém tra tuy y can duoc thyre hién khi bét
dAu thi tuc uu tién xem liéu dir lidu cin duge truyén cd thé duge xoa hay khong (nghia
1a duoc loai bo dé khéng dugc truyén). Theo mdt cach thuc hién lam vi du, UE danh
cho xe xac dinh xem liéu dir lidu s€ dugc xoa dua vac quyén uu tién cua dit liéu hay
khong, ma ¢6 thé duge so v6i ngudng wu tién phit hop. Dit liéu thudng duoc két hop véi
quyén uu tién ProSe trén goi (PPPP) ma chi bao quyén vu tién cia dit lidu. Ngudng uu
tién pht hop c6 thé duoc xéc dinh trong UE danh cho xe vi du béi eNodeB, va duoc st
dung d& phan biét gitra dit lién ma cd thé dugc xed hodc khong. Néu quyén wu tién khong
da 16n (vi du ndm dudi ngudng wu tién), dit lidu duge xoé; mit khac, thi tuc uy tién tién
hanh lua chon tai nguyén radié cén duoc st dun g dé u‘uyén dit liéu tuy nhién thoi gian
ndy con xét dén tai nguyén radid di danh riéng ma ban ddu duoc loai ra khoi viée tim
kiém ting vién ¢6 trude trong khung con so cép va khung con thit cdp. Nhu duge néu

trén day, viéc xoa dit li¢u la sy kiém tra tuy y duoc thuc hién béi UE danh cho xe va
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nhu vay ¢6 thé tao cAu hinh vi du boi eNB hoic céc 16p trén cua UE danh cho xe.

Mic du duge minh hoa s€ 1a miot phén cua thu tuc uu tién, phép kiém tra xo0d cling
6 thé duge thuc hién bén ngoai thu tuc wu tién thuc, sao cho thu tuc vu tién (khdéng phai

phép kiém tra xo4) chi dugc thuc hién khi goéi khong dugc xo04.

Hon nira, su quyét dinh xem liéu c6 x04 hodc khong xo4 dit liéu c6 thé dugc thuc

hién boi 16p cao hon ctia UE danh cho xe (nhu RRC hodc 16p ung dung).

Su wu tién dung dé chi quy trinh lya chon va sir dung tai nguyén radi6 ma da
dugc danh riéng boi cac thiét bi truyén khéc dé truyén dit liéu. Do d6, mot vai trong s6
céc tai nguyén radié d& danh riéng “duoc ghi chdng” béi chinh qu4 trinh truyén, ma cé
thé khién cho su giac thoa tram trong va do d6 nén dugc tranh néu c6 thé thuc hién
duoc. Tuy nhién, khi dit liéu du quan trong, UE danh cho xe s&€ xac dinh mot hodc nhiéu
ung vién tai nguyén radio c6 kich ¢o khéi tai nguyén phi hop ma - riéng phin hodc day
dt - bao gdm tai nguyén radid. Néu ¢6 nhiéu hon mot ing vién tai nguyén kha dung,
UE danh cho xe cin phai xéc dinh tmg vién phit hop nhét. C6 thé ¢6 mot sy la dé thyc
hién sy lwa chon ngiu nhién c4c tng vién qua toan bd ctra s truyén df?xy du hodc tét hon
la trong khung con so cap va tiép theo trong khung con thir c¢Ap nhu di duge trinh bay
trén day.

Theo céc cach thuc hién ¢6 1gi ctia phuong an th nhét, viéc lva chon tmg vién
tai nguyén I'ddl() trong th tuc vu tién dugc cai tlen de lam giam cac vén dé bat ky do
quyén uu tién gay ra, bang cach xét dén quyen uu tién cla tai nguyén rac‘ho Va/hoac phép
du doan RSSI dugc xac dinh trong thu tuc cam bién trong ctra s6 cam bién. Trong mot
vi du, UE danh cho xe thuc hién quyén uu tién bang cach hya chon tmg vién tai nguyén
radid ma v&i viée ¢6 quyén wu tién thip nhit cia tai nguyén radié da danh riéng. Tiép
theo, néu vai ¥ng vién véi cling mot quyén wu tién, UE danh cho xe ¢ thé chon ng
vién ¢6 phép du doan RSSI thip nhat. Trong vi du thir hai, UE danh cho xe lua chon
tng vién tai nguyén radi6 c6 mirc du doan RSSI thip nhat va trong trudng hop vai ung
vién con lai, ung vién véi tai nguyén radid cd quyén uu tién thip nhét dugc chon dé
truyén dit lidu. Theo cach khac, ham c6 thé duoc xac dinh dua vao hai tham sd, quyén
wu tién danh riéng va RSSI, duoc 14y trong s6 theo cach riéng 18. Hém 1am vi du c6 thé
1aZi=wl*1/P; + w2+RSSL. wi va w2 1an luot 13 céc trong sé duoc dua ra dbi v6i quyén

wu tién (tri s6 quyén vu tién thip nhat 1a quyén wu tién cao nhét) va cac dic diém cuong
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do tin hiéu thu dugc. Pi ¢6 nghia ia quyén wu tién dugc dua ra cho sy danh riéng tai
nguyén radio cu thé dudi dang mot phan cta Gng vién tai nguyén i, va RSSIi ¢6 nghia la
phép du doan cudng do tin hiéu thu duge clia Gng vién tai nguyén radi6 i. UE danh cho

xe s& lua chon Uing vién tai nguyén radio c6 tri s6 Zi nhé (nho nhat).

Tuy ¥, quyén uu tién danh riéng ¢ thé duoc so voi quyén wu tién ctia dit 1iéu sao
cho chi ¢4 1ai nguyén radi6 dd danh riéng sé dugc wu tién ¢ quyén uu tién thap hon so
véi dit liéu can duge truyén. Theo cach Iua chon khac, nguoi ta c6 thé x4c dinh quyén
uu tién twong Gng va ngudng nang luong dé co6 thé gidi han su Iwa chon tai nguyén radi6
chi dén tai nguyén radid “tdi wu” ma nam dudi ca hai ngudng; tai nguyén radio trén
ngudng duoc loc ra. Theo cach lya chon khac, thu tuc vu tién cling ¢o thé phan biét gitra
khung con so cap va khung con thit cép, va tiép theo 16t huon 12 s& lya chon tng vién tir

khung con so cip qua ung vién trong khung con thi ¢ép.

Ngoai ra hoac theo cach khace, tht tuc uu tién tot hon 12 s& xac dinh tng vién tai
nguyén radi6 dé truyeén dit liéu ma huy bo luong tai nguyén radi6 da danh riéng it nhat.
Cu thé 13, theo quan diém 13 chi ¢6 mét‘tép hop khdi tai nguyén lién tiép c6 thé duogc sir
dung dé truyén dit lidu qua lién két phy, chi wu tién mot vai khéi tai nguyén da danh
riéng ¢6 thé du dé thu tap hop khéi t3i nguyén da 16n dé truyén dit liéu. Nho d6, sy giao
thoa v6i cac UE truyén khac duge giam.

Theo tiéu chuén khac d6i véi tht tuc wu tién, tai nguyén radié dd danh riéng co
thé dugc chon theo cach dé 1am giam thiéu sb lugng thiét bi Khéc ma 8 bi anh huéng
béi quyén uu tién hodc lam t6i da s6 Twong thiét bi khac sao cho mbi thiét bi sé bi anh
hudng it hon bdi quyén uu tién trong khi van ¢6 thé giai mi dit lidu.

r

Trong truong hop vai ing vién van con sau khi xét dén hai hodc ba tham sd
(quyén wu tién danh riéng, quyén wu tién dit liéu hoic RSSI) theo vi du bét ky trong sd
cac vi du néu trén, UE danh cho xe ¢6 thé lwa chon ngdu nhién mot trong sb cac ung
vién tai nguyén radid con lai.

Bing cach xét dén phép dur dodn ning lwong dbi v6i thii tuc wu tién, s& tranh duoc |
su giao thoa manh ctia qua trinh truyén dit liéu duc_)’c thyre hién boi UE danh cho xe v6i

qua trinh truyén dit 1iéu dugc wu tién ciia UE danh cho xe duge dat & vi tri gﬁn.

Do dé. sau khi x4c dinh tai nguyén radié phi hop dé truyén di liéu, UE danh cho
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xe tién hanh, nhu duoc minh hoa trén Fig.13, lva chon tai nguyén dé truyén phép gan
lap lich biéu, va tiép theo truyén ca phép gan 14p lich biéu cling nhu dit liéu.

Theo cach thuc hién wu tién khéc clia ctia phuong an thi nhét, mic d6 nghén cia
kénh lién két phu duge xét dén ddi voi tht tuc cép phét tai nguyén radié duoc thuc hién
& UE danh cho xe. Mtc d§ nghén cta kénh lién két phu (ciing c6 thé duoc goi 1a ty 1¢
ban kénh, CBR) dugc xac dinh bsi UE danh cho xe vi du bé‘mg cach so sanh murc nang
luong ciia mau day di v6i ngudng qua toan bd bang thong hodc chi trong mot vung tai
nguyén. Vi du, néu 90% mau c6 mirc ning lugng cao hon ngudng, CBR 12 90%. Ngudng
¢6 thé duoc ¢b dinh hodc duge tao cAu hinh boi eNB hoic dugc tao cAu hinh trudc. CBR
do mitc do ban cta sdng mang hodc ving tai nguyén. CBR ¢6 thé dugc st dung bdi UE
danh cho xe dé xac dinh xem liéu cé x04 dit liéu lién quan dén trang thai kénh hay khong.
No6i chung, phép kiém tra CBR 12 tuy y va ¢ thé duoc tao ciu hinh vi du bdi eNodeB
hodc duoc tao cAu hinh trudc (vi du boi bo van hanh), nhd d6 tao cAu hinh UE xem liéu
va cach ma phép kiém tra CBR can duoc thuc hién. Vi du, néu eNodeB 1 bao ton va
mudn bao vé séng mang lién két phu, nd ¢co thé tao ciu hinh mot vai hodc tAt ca UE
trong té bao ctia né (vi du bang truyén rcf)ﬁg diém thong tin hé théng) dé thuc hién phép
kiém tra CBR nhu vay. Mit khéc, néu eNodeB déng quan tAm dé dat duoc luu luong
cao hon, n6 c6 thé tao ciu hinh UE dé khong thyc hién phép kiém tra CBR nay. Mot
cach thyc hién c6 thé xay ra cua phép kiém‘tra CBR ¢6 quyén uu tién di liéu cin dugc
truyén va so sanh chl’mg vdi ngudng uu tién, ma co thé tuy y phu thudc vao CBR dugc
kiém tra d6i véi kénh lién két phu. Vi duy, néu chi ¢6 quyén wu tién di liéu ma can duoc
truyén 13 du cao, thu tuc s& xay ra bt ké muc do nghén kénh cao. Mt khac, dit liéu c6

quyén uu tién thap c6 thé dugce xo4 lién quan dén kénh ban.

Kiéu luu luong dir liéu can duge truyén ciing cé thé duoc xét dén trong ham xo4
CBR, ngoai ra hodc theo céch khac véi quyén uu tién cua dit lidu. Vi dy, cdc ngudng
khac nhau ¢6 thé duge x4c dinh déi voi lun luong an toan va huu lugng khong an toan.
Gia dinh rang muc wu tién tir 1 dén 5, trong do s6 lugng cang cao thi quyén wu tién cang
thap. Déi véi CBR 13 90%, luu hrong an todn v&i miie wu tién 5 va lua lugng khong an
toan voi muc wu tién 5, 4 va 3 s& duoc xod. Mt khac, néu CBR 1a 80%, luu luong an
toan s€ khong bao gid bi x04, trong khi chi ¢6 luu luong khong an toan véi mic vu tién |

5 s& dugc xo4. Néu CBR 1a 70%, luu lugng an toan s& khong bao gid bi xo04, trong khi
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luu lwong khong an toan véi mie vu tién 5 hodc 4 s€ dugc x04, v.v.

Néu dir lidu duoc xo4, 16p cao hon ¢ thé dap tmg dugce thong bao v& 15i truyén
dit 1iéu, vi du sao cho 16p cao hon co thé quyét dinh dé truyén dit liéu sau do6 mat lan
nita hodc xo4 dit liéu ca & 16p cao hon va thong bao cho nguoi ding v& qué trinh truyén
bi 16i.

Fig.15 14 so dd duéi dang trinh ty minh hoa dua vao so dd trén Fig.11 va duoc
kéo dai véi phép kiém tra CBR nhur duoc trinh bay trén day. Cu thé, sau khi dif lidu tro
thanh kha dung dé truyén, UE danh cho xe ¢6 thé quyét dinh xem liéu c6 xo4 dit liéu
bing cach xét dén te do ban kénh hay khong. Thii tuc nhu da biét tir Fig. 11 va duoc mo
ta mot cach chi tiét trén day sau d6 duge tiép tuc néu UE danh cho xe quyét dinh khong
xo0a dir liéu.

Phép kiém tra CBR c6 thé dugc can nhic mot phan thu tuc cAp phat tai nguyén
hodc budc trude khi cép phat tai nguyén dé xac dinh xem lidu qua trinh cép phat tai

nguyén c6 nén dugc bat dau tat ca hay khong.

Hon nira, thi tuc cam bién tai nguyén radid co thé dugc thuc hién trén ving tai
nguyén radio dugc tao cdu hinh trong UE danh cho xe déi véi qua trinh cAp phat tai
nguyén theo cach thirc-2. Trong truong hop nay, xem liéu va cach ma UE danh cho xe
12 dé st dung phép kiém tra CBR ¢6 thé duoc tao ciu hinh trén ving tai nguyén. Vi du,
trong qué trinh tao cdu hinh (cac) viing tai nguyén dit lidu, eNodeB 6 thé chi béo xem
liéu va cach ma céac phép kiém tra CBR cin du’c)’é thue hién. Pdi véi cac UE ngoai vung
phi séng va cac ving tai nguyén radid twong tmg, viée tao ciu hinh CBR c6 thé 1a mot

phan ctia viée tao cau hinh trude dbi véi moi ving tai nguyén.

Theo cach thye hién uu tién khac ctia phuong an thir nhat, cac phép kiém tra va
cham dugc cung cip dé xac dinh xem lidu qua trinh truyén theo k& hoach cua phép gan
1ap lich biéu lan lugt cae dit lidu c6 va cham v&i qué trinh truyén dit liéu cua UE khac
hay khong. Fig.16 1a so d6 1am vi du dua vao so d6 trén Fig.11 va duoc md rong vaéi
mot cach thyc hién cia phép kiém tra va cham nhu dugc trinh bay trong phan dudi day.
F heo Fig.16, sau khi fva chon cdc tai nguyén phu hop dé truyén phép gan 14p lich biéu
va dit liéu, UE danh cho xe tiép tuc thuc hién thii tuc cam bién va do d6 kiém tra phép
géan 14p lich biéu duoc truyén béi céc UE khac ¢6 thé thue hién viéc danh riéng tai

nguyén trong wong lai. Dua vao céc phép gan 1ap lich biéu thu dugc tir cac UE khac,
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UE danh cho xe ¢6 thé kiém tra qué trinh truyén theo ké hoach ctia phép gan lap lich
bidu va cham v6i qua trinh truyén di thong béo bdi UE khéac nhur duge chi bao boi phép
gén lap lich biéu da kiém tra. Trong truong hop va cham, UE danh cho xe ¢ thé quyét
dinh vé cach thuc hién khéc va c6 thé vi du so sanh cac quyén uu tién cta hai qua trinh
truyén va cham; nghia 12 qu4 trinh truyén SA cta chinh n6 va qua trinh truyén ctua UE
khéc. Trong truong hop ma chinh qué trinh SA ¢6 quyén uu tién cao hon, UE danh cho
xe tiép tuc véi qud trinh truyén phép gan 14p lich biéu nhu da duoc 14p ké hoach. Trong
truomg hop khéac, UE danh cho xe ¢6 tro tré lai (cic) bude tha nhét cua tha tuc cip phat
tai nguyén radié dé xac dinh tai nguyén radié méi d6i v6i phép gén lap lich biéu, va néu
can dbi véi ca qud trinh truyén dir liéu. Theo cach khéc, SA va dit liéu duoc x04 trong
trudng hop va cham; dac bié¢t 1a khi quyén wu tién cta chinh qué trinh truyén SA thép

hon.

Qua trinh phat hién va cham thuc hién theo c4ch twong tu ddi voi qué trinh truyén
dir 1iéu. Nguoi ta da gia dinh ring phép gan 14p lich biéu cho qua trinh truyén dir liéu
duoc truyén. Tht tuc cam bién du:gc thuc hién mot cach lién tuc boi UE danh cho xe
cho dén khi truyén dit lidu, va do d6 qué trinh truyén dit ligu béi cac thiét bi khac va
cham v¢i chinh qué trinh truyén di liéu ndy cd thé duogc phat hién. Trong trudng hop va
cham nhu vay, UE danh cho xe ¢co thé vi du so sanh cac quyén wu tién ctia hai qua trinh
truyén dit liéu. Trong tradng hgp chinh qué trinh truyén dit liéu c6 quyén uu tién cao
hdn, UE danh cho xe tié’ﬁ tuc voi qua trinh truyén dir liéu nhu dugc 1ap k& hoach trudc.
Trong trudong hop khac, UE danh cho xe ¢6 thé phai r& v& céc bude thir nhét cua tha
tuc cAp phat tai nguyén radi6, dé xac dinh tai nguyén radidé méi d6i v6i qua trinh truyén
dit liéu va SA. Theo cach khac, dit liéu dugc x04 trong truong hop va cham; dic biét la

khi quyén uu tién cua chinh qua trinh truyén dit ligu thép hon.

Trong phan mo ta trén dy, cac cach thuc hién khac nhau ctia phuong an thi nhét
da duge mo ta, trong d6 céach thyc hién “co s¢” duge mo ta ¢d dua vao Fig.11 va phén
mo td m& rong dén cach thuc hién “co s6” nay 1an luot duge md ta trén cacs hinh v
Fig.13, Fig.14, Fig.15 va Fig.16. Mac du phan md ta mé rong da duoc mo ta va duoc
minh hoa theo cach riéng biét, mot vai hodc tht ca chiing co thé duge két hop dé taora
cach xir Iy UE ddy du, ma sau d6 bao gém thu tuc wu tién trén Fig.13 va/hosc chitc ning

x04 CBR trén Fig.15 va/hodc phép kiém tra va cham trén Fig.16.
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Trong phan mé ta trén diy, ngudi ta da gia dinh rang UE danh cho xe luén st
dung cac két qua cua thii tuc cam bién dbi voi qué trinh cip phat tai nguyén doc 1ap UE
(céch thic 2). Tuy nhién, xem liéu va cach dé str dung cam bién dé cAp phat tai nguyén
c6 thé thay vi tao cAu hinh va/hoic phuy thude vao ving tai nguyén radi6 tir UE danh cho
xe ma lua chon tai nguyén radié cho qua trinh truyén. Trong phan md ta chi tiét hon,
theo mot cach thuc hién, eNodeB; dap ung véi UE danh cho xe, diéu khién xem liéu va
céch ma thi tuc cam bién s& 13am anh huéng dén qué trinh cAp phat tai nguyén radié. Vi
du, eNodeB c6 thé truyén rong diém c4u hinh tuong tng trong té bao cta nd, sao cho
tit ¢4 UE danh cho xe trong té bio thu c4u hinh biét xem liéu va cach dé sir dung cam
bién cho qua trinh cép phét tai nguyén dgc i4p UE. Theo cach khac, thong bao da danh
riéng dugc truyén tir tram co s radid chi dén mét hoic nhidu UE danh cho xe dé diéu
khién xem [iéu va cach ma tha tuc cdm bién s& duge thuc hién trong cac UE danh cho

Xe nay.
Phuong an thi hai

Trong phan mé ta sau, phwong an thit hai s& duqc md ta ma co thé duoc sir dung
két hop vai cac cach thue hién khac nhau cta phuong an thi nhét. Theo phuong 4n thir
nhét, ngudi ta di gia dinh ring UE danh cho xe Iwa chon céc tai nguyén dé truyén phép
g4n 1ap lich biéu, ma khéng cin phai xét dén phin md ta chi tiét vé cach ma UE danh
cho xe thuc hién phép lua chon tai nguyén thuc. Nhu duge giai thich trong phan trinh
trang k¥ thudt cua Séﬁg ché, su lya chon tai nguyén cho qué trinh truyén phép gén lap
lich biéu duoc xé4c dinh trong phién ban ¢6 trude ctia 3GPP. Tom lai, ddi véi qua trinh
cép phat tai nguyén radié doc lap UE (cach thie 2) UE danh cho xe ¢6 thé lya chon mot
cach ngiu nhién tai nguyén radié tir ving tai nguyén cia phép gan 1ap lich biéu tuong
{mg va con c6 thé hra chon mau T-RPT cho qua trinh 13p lai ctia phép gan 14p lich biéu.
Tuy nhién, trong khi 3GPP duge moé ta va duge thoa thudn dé thuc hién céc cai tién dé
lya chon tai nguyén cho qua trinh truyén dit liéu (co ché danh riéng tai nguyén radid
cling nhu tha tuc cam bién dugc gidi thiéu, nhu duge mo ta trén day), khéng c6 phan
ndo da duge mo ta hodc duge thoa thudn lién quan dén cach ma qua trinh truyén phép
gan 14p lich bicu ¢6 thé duoc cai tién ddi voi cae phién ban tréng tuong 1ai. Mot su thﬁc
day cho céc cai tién da thoa thuin dé véi qué trinh truyén dix liéu V2X 1a dé gia tang do

tin cdy cta qué trinh truyén nay, ma khong thé duoc dam bao véi su Ira chon ngiu nhién
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thuin tuy tai nguyén radio cho qua trinh truyén di liéu (vi du khi xét dén toc do va
cham). Vi du, s6 lugng UE danh cho xe ¢ thé sé gia ting trong tuong lai va co ché lIya
chon tai nguyén ngau nhién cho qu4 trinh truyén phép gan lap lich bidu c6 thé din dén
b 14n bi 161 do va cham. Tuy nhién, qua trinh tmyén manh cta phép gén lap lich biéu,
cu thé 13 trong méi trudong truyén théng danh cho xe, quan trong twong tu nhu qua trinh

truyén dit liéu manh.

Do dé, phuong 4n thir hai d& xuét thu tuc cip phét tai nguyén radio doc 1ap UE
da cai tién dé lua chon tai nguyén radi6 cho qua trinh truyén phép gan 14p lich biéu. Qua
trinh truyén phép gan lap lich bidu duge cai tién dé mo phong cac cai tién co trude doi
véi céc qua trinh truyén dir liéu nhu duoc trinh bay dbi véi phuong an thir nhit. Do do,
cac cach thuce hién cua phuong én thir hai dé xuAt thi tuc cam bién tai nguyén duge thuc
hién bdi UE danh cho xe dbi vai tai nguyén radi6 ciia mot hodc nhiéu viing tai nguyén
SA ma c6 thé st dung duoc bai thiét bi truyén dé truyén cac phép gan 1p lich biéu. Can
phai luu y ring thi tuc cam bién tai nguyén radié nhu duge mo ta theo phuong an thi
nhét cam bién cac tai nguyén radi6 khéc nhau, cu thé 12 c4c thu tuc ciia ving tai nguyén
dit liéu c6 thé st dung duge boi thiét bi truyén dé truyén dit lidu. Tuy nhién, tai nguyén
radi6 cua ving tai nguyén cua phép gan 1ap liéh biéu va tai nguyén radid cua viung tai
nguyén dit lidu c6 thé chdng 13p. Trong trudng hop bét ky, theo cach tuong tu nhu dugc
mo ta mot cach chi tiét theo phuong an thtr nhat, UE danh cho xe s& thu thong tin trén
phép gén 1ap lich biéu tai nguyén radio twong lai, bing cich thuc hién mot cach lién tyc
tha tuc cam bién trong cac tai nguyén radi6 nay.

Nhu s& duge mo ta mdt cach chi tiét hon trong cach thuc hién sau cua phuong dn
tht hai, su danh riéng tai nguyén radi6 ciing sé dugc thuc hién dé truyén phép gan lap
lich biéu, khong chi dé truyén dir liéu nhr duge mo ta theo phuong 4n thir nhit. Su danh
riéng tai nguyén radio ddi voi phép gan Idp lich bidu va dit lidu ¢6 thé 1 tuong tu. Tém
lai, bang cach cung cip cac chi bao phu hop trong phé'p gén 14p lich biéu, tai nguyén
radi6 duge st dung cho quéa trinh truydn phép gan 14p lich bidu hién thoi c6 thé duge

danh riéng cho mét hoic rthidu qua trinh truyén phép gan 1ap lich biéu tuong lai.

Bang céch kiém tra phép gan 14p lich bidu duge truyén boi cac thiét bi khac, thu
tuc cam bién tai nguyén cling s€ cho phép UE danh cho xe thu thong tin dé liéu xem va

tai nguyén radié nac duoc danh riéng boi cac thiét bi truyén khac dé truyén phép gan
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1ap lich biéu. Tiép theo, tai nguyén radi6 di danh riéng c6 thé dugc loai ra khoi thu tuc
cAp phit tai nguyén radid ma duge thuc hidn boi UE danh cho xe dé Iya chon tai nguyén
radi6 dé truyén phép gan lap lich biéu. Thi tuc cam bién radio cling c6 thé bao gdm
phép do ning lugng (vi du cudng dé tin hiéu thu duge, RSSI) qua toan bd tai nguyén
tin s6 duoc tao cAu hinh cho qua trinh truyén phép géan 18p lich biéu. Trong tuong lai,
cac loai thong tin khéc cling ¢o thé duoc lua chon. Do d6, thu tuc cam bién lya chon
thong tin vé tai nguyén radi6 tuong lai cAn dugc st dung dé truyén phép gén 14p lich
biéu, ma c6 thé dugc stir dung trong thn tuc chp phét tai nguyén dé lwa chon tai nguyén

radi6 ti uu dé truyén phép gén lap lich bidu.

Ngudi ta di gia dinh rang UE danh cho xe s& truyén dit liéu theo chu ky va thue
hién thi tuc cdp phat tai nguyén radid doc 1ap UE dé xac dinh céc tai nguyén dé truyén

phép gan lap lich biéu va dit liéu dang cho.

Nhu da duoc trinh bay mdt cach chi tiét theo phuong an thit nhéat, thi tuc cip phét
tai nguyén radid co thé duge cai tién bang cach phan biét gifta tai nguyén radid cua
khung con so cip va tai nguyén radi6 cua khun g con thir cdp, bang cach xét dén céc két
qua thu duge tir thi tuc cam bién. Khung con tht cép cua cira s6 truyén s& tuong ting
v6i khung con trong ctra 86 cam bién trong @6 UE danh cho xe ludn khong thuc hién thu
tuc cam bién tai nguyén va do do thu thong tin it hon thdng qua cam bién, so véi khung
con so cdp ma tuong g véi khung con trong cura s6 cam bién trong d6 UE danh cho
xe ludn thuc hién thi tuc cam bién va do d6 thu tat ci cac thdng tin ¢d thé ¢6. Do do,
UE danh cho xe ¢6 thé bi khuyét sy danh riéng cho qué trinh truyén phép gan 1ap lich
biéu boi UE khéc trong khung con thir cap hoic khuyét phép do ning luong tac dong
dén phép du doan ning lwong déi v6i khung con thir cap nhu duge gidi thich mot cach

chi tiét theo phuong an thit nhét.

Do d6, phép du doan dbi véi khung con thir cdp ¢6 d6 chinh xé4c it hon dbi véi
khung con so cip, va tai nguyén radié tir khung con thi cip can duoc lua chon theo cach
nay it dugc wu tidn hon so vdi tai nguyén radid tir khung con so cip.

Két qua 13, su cai tién thu tuc cAp phat tai nguyén nhu duogc thé hién mot céach chi
tiét theo phuong an thtt nhét cé lién quan dén su lya chon tai nguyén radio dbi voi éué
trinh tmyén dit lidu co thé duoc ap dung theo phuong 4n thit hai dé Iwa chon tai nguyén

radi6 cho qua trinh truyén phép gan 14p lich biéu.
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Fig.17 1a so dd dudi dang trinh tu, twong tu v6i Fig.11 theo phuong an thit nhét,
minh hoa céch xur 1y cua UE lam vi dy va duge don gian ho4 theo cach thuc hién cua
phuong 4n tht hai. Do d6, sy Iya chon tai nguyén radi6 dé truyén phép gan 1ap lich biéu
dugc chia thanh phép tim kiém trong khung con so cap va tim kiém tiép theo trong
khung con thtr cép. Cu thé 13, sau khi dit liéu tré thanh kha dung dé truyén, UE danh cho
xe s& lua chon trong cira s6 truyén tai nguyén radid dbi véi qua trinh truyén SA tét hon
la tir khung con so cép, va trong trudng hop khoéng c6 tai nguyén radid nao dung cho
qué trinh truyén SA 12 kha dung tir khung con so cip, UE danh cho xe s& tim kiém tai
nguyén radi6 cho qué trinh truyén SA trong khung con thir cép. Tiép theo, thi tuc nay
tiép tuc véi qué trinh truyén phép gan 1ap lich biéu va qua trinh truyén tiép theo cua dit

liéu dang cho.

Fig.18 minh hoa tai nguyén radid thn s6-thoi gian dbi v6i viing tai nguyén cua
phép gan lap lich biéu, cac tai nguyén kha dung d6i v6i UE danh cho xe dé truyén phép
gan 1ap lich biéu. Theo cach tuong ty nhu dugc thé hién trén Fig. 10, Fig.18 minh hoa
cach ma khung con so clp va khung‘co‘n thtr cdp duogc xac dinh trong cira s6 truyén 12
két qua cua thu tuc cam bién khong duge thuc hién trong mét khung con cua ctra sb cam
bién. Ngoai ra, dbi véi qua trinh truyén phép gan 14p lich biéu, UE danh cho xe trudc
fién phai xac dinh cac tham s truyén phtt hop va do d6 sé luong khéi tai nguyén s& 1a
cAn thiét cho qua trinh truyén SA. Nhu da thoa thudn, hai cdp khéi tai nguyén vat Iy s&
duoc su dung cho qua tfinh truyén phép gan 18p lich biéu. Tiép theo, UE danh cho xe
xac dinh cac ing vién tai nguyén radié ma s€ kha dung dé truyén phép gén 1ap lich biéu,

trong d6 két qua tim kiém tng vién lam vi du dugc minh hoa trén Fig.18.

Céac ting vién tai nguyén radié cua khung con so clp s& duoc xép hang theo cach
riéng & véi cac ing vién tai nguyén radid tr khung con thi cap, vi du theo cling mot
cach hodc theo cach twong tw nhu duoc trinh bay theo phuong an thir nhét. Cach nay
ciing dugc minh hoa trén Fig.18, ma thé hién bdn Gng vién tai nguyén radié SA so cép
va hai Gng vién tai nguyén radidé SA tha c¢lp riéng biét. Cu thé 14, cac cach thuc hién
khéc nhau ca the: tuc xép hang nhu duge trinh bay dbi v6i qua trinh truyén dit lidu theo
phuong &n thr nhét ciing c¢6 thé duoe sir dung lai dé xép hang cc Ung vién tai nguyén
radid ¢6 thé st dung duoc dé truyén cac phép gan 1ap lich bidu. Vi du, viéc xép hang

nhu duge trinh bay trén Fig.9 1a c6 thé thuc hién dugc mac di bat lgi. Theo cach khac,
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viéc xép hang tmg vién chi ¢6 thé duoc dua vao do tré thdi gian gitta tng vién tai nguyén
radi6 va thoi gian dén gbi, dic biét 1a xét dén phép gan idp lich biéu can duoc truyén
trude (hodc ¢ cung mot khung con) dudi dang qud trinh truyén dit liéu. Lua chon khac
dé xép hang ting vién can nhic dén ca dd tré thoi gian va phép du doan ning lugng dbi
véi ting vién tai nguyén radio dya vao phép do nang lagng dugc thue hién trong thu tuc
cam bién; cic cach thuce hign khic nhau dugc thé hién trén ddy theo phuong 4n thir nhat
va ¢6 thé duoc sir dung lai trong ban md t& nay dbi v6i cac cach thuc hién cua phuong
an thtr hai.

Céc cach thuc hién dic biét c6 lgi cia phuong an tha nhét cai tién trén phép du
doan nang luong, nhu dugc giai thich trén Fig.12. Phép do nang luong va dya doan ning
lwong ndy cling ¢6 thé duge 4p dung cho thi tye cam bién tai nguyén duoc thuc hién
boi UE danh cho xe trén tai nguyén radid co thé sir dung duogc dé truyn phép gan lap
lich biéu. Do do, phép du doan ning luong déi véi tmg vién tai nguyén cu thé trong
khung con m s& xét dén céac phép do trong clra s6 cam bién chi ctia khung con ma c6
lién quan dén khung con ciia tmg vién tai nguyén, nghia la dugc cach xa theo tinh cé

chu ky, m-100ms, m-200ms, m-300ms, ..., m-1000ms.

Nhu duge minh hoa trén Fig.17, tha tuc uu tién ¢ thé biét trude trong thu tuc
cap phat tai nguyén ddi véi cac truong hgp ma trong d6 khong c6 tai nguyén radié phu
hop nao ¢6 thé duoe tim thay trong khung con so cép va khung con thit cép. Theo cach
tuong tur nhu duge trinh bay mot cach chi tiét theo phuong an tha nhét, tai nguyéﬁ rédié
duoc danh riéng béi cac UE khéc dé truyén phép gén 1ap lich biéu ¢6 thé dugc uu tién
boi UE danh cho xe dé van c6 thé truyén phép gan 1ap lich biéu. Hon nita, thu tuc uu
tién ¢6 thé bao gdm viée xac dinh xem lidu phép gan 14p lich biéu co bi xo4 hay khong,
trong d6 viée xac dinh nay ¢6 thé duoc dira viao quyén wu tién ctia dit lidu dbi véi phép
gan 1ap lich biéu ma s& dugc truyén, ma c¢d thé duge so véi ngudng uu tién phu hop.
Néu dit liéu va ca phép gén 14p lich biéu, c6 quyén wu tién di, UE danh cho xe ¢6 thé
tién hanh x4c dinh cac tmg vién tai nguyén dé truyén phép gan 14p lich biéu, thoi gian
nay ciing xét dén tai nguyén radid da danh riéng. Cac cich thuc hién ¢6 loi khac cta thi
tuc un tién duoc md t mdt cach chi tiét theo phuong an thty nhit va c6 thé st dung lai
viéc can nhic dé cai tién su lua chon tmg vién tai nguyén radié cho qua trinh truyén

phép géan 1ap lich biéu. Vi du, guyén wu tién cia tai nguyén radi6é da danh riéng va/hoic
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phép du doan RSSI duoc xac dinh trong thu tuc cam bién trong cira s6 cam bién co thé
duoc xét dén. Hon nira, quyén uu tién cla tai nguyén radié di danh ri€ng c6 thé duoc
$0 v6i quyén ru tién ctia dit liéu ma s& duoc truyén. Ngodi ra, thu tuc uu tién c6 thé phan
biét gitta khung con so cAp va khung con tha cap va sé lua chon cac ing vién tai nguyén

radid tot hon 12 tir khung con so cap.

Tém lai, UE danh cho xe do d6 lua chon tai nguyén radi6 t6i wu dé truyén phép
gan lap lich biéu. Nhu duge trinh bay trén ddy, UE danh cho xe cling s& danh riéng tai

nguyén radi6 cho qué trinh truy2n tiép theo ctia phép gan 1ap lich biéu.

Theo mot sb cach thuc hién cta phuong an thi hai, xem liéu UE danh cho xe ¢6
ap dung viéc 1ap lich biéu ban bén ving (vi du sy danh riéng tai nguyén radio va thu tuc
cam bién) cho qué trinh phép gan 1ap lich biéu ¢6 thé tao cdu hinh dugc hay khong. Theo
mot cach thuc hién lam vi du, eNodeB didu khién UE danh cho xe c6 thé quyét dinh
xem liéu mot vai hodc tit ca UE trong té bao cta né ¢6 cai tién qua trinh truyén phép
gén 18p lich bidu hay khong bang céch con danh riéng tai nguyén radi6 cho qué trinh
truyén phép gan 1ap lich biéu twong lai va thuc hién sy lua chon tai nguyén radi6 dya
vao cac két qua cua thii tuc cam bién trong tai nguyén radid cua ving tai nguyén SA
twong tng. Tiép theo, eNodeB ¢6 thé thong béo cho (cac) UE danh cho xe twong tmg.
Vi du, trong trudng hop ma tit ca UE trong té bao ctia eNodeB s& duoc tao cdu hinh
theo cung mét cach, eNodeB ¢c6 thé truyén rong diém thong béo vé thong tin hé théng
trong t& bao ciia 16, sao cho tit ca UE thu thong bio truyén réng diém tao cAu hinh thu

tuc tmyén SA nhu dugce chi dan.

Mt khéc, cach dé truyén phép gan 1ap lich biéu c6 thé dugc ghép ndi véi thu tuc
truyén theo UE danh cho xe khi truyén dit lidu. Do do, néu UE danh cho xe 4p dung viéc
1ap lich biéu ban bén vimng cho qu4 trinh truyén dir liéu, n6 cling s& 4p dung viéc 1ap lich
biéu ban bén viing cho c4c qua trinh truyén SA tuong ting; va cling trong tu dbi véi thia
tuc cam bién. Khi UE khéng sir dung viée 1ap lich biéu ban bén vimg, qué trinh truyén
phép gan lap lich biéu c6 thé duge xir Iy theo cling mot cach nhu dwoc mé ta trong gidi
phéap k¥ thuat da biét, vi du bing céch lya chon ngau nhién tai nguyén radid tir ving tai
nguyén radié SA phii hop ma khéng can tham chiéu bét ky dén cac két qua cta thi tuc
cdm bién. |

Theo céach khac hodc ngoai qua trinh truyén thong béo truyén rong diém trong té
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bao ctia nd, eNodeB c¢6 thé truyén thong bao danh riéng dén cac UE danh cho xe di lya
chon va do d6 cac UE nay s€ tu tao cAu hinh theo huéng dan trong thong bao danh riéng
nay. Nho do, eNodeB ¢6 thé tao cu hinh theo cich Iya chon cac UE danh cho xe dé

thue hién viée 1ap lich biéu ban bén vimg dé truyén cac phép gan 1ap lich biéu.

Viéc tao cdu hinh xem liéu va cach dé thyc hién qué trinh truyén phép gan 1ap
lich bidu ciing ¢6 thé phu thud vao ving tai nguyén SA cu thé sao cho viéc 14p lich biéu
ban bén viing cling nhu thu tuc cam bién dugc thuc hién khi lua chon tai nguyén radid
cho qué trinh truyén phép gan lap lich biéu tir (cac) vung tai nguyén radi6 da tao cAu
hinh cu thé. Chi bao twong Gng khi tao cdu hinh ving tai nguyén radi6 khi bét diu co
thé 13 du, vi du mét bit cho dit 1idéu va mot bit cho qué trinh truyén SA.

\
A

Nhu s& duge md ta dudi diy, phuong an thi hai dé xuét vai cach thuc hién vé
chch ma céc thiét bi thu phép gan 1ap lich bidu suy din xem li¢u phép gan 1ap lich biéu
thu dugc cé danh riéng tai nguyén radié cho qud trinh truyén mot hodc nhiéu phép gan
1ap lich biéu tuong lai. Mot sy lya chon 12 dé cung chp tradng twong tng (vi du mot bit)
trong phép gan ldp lich biéu, trong do tri s mot bit chi bao ring phép gan 14p lich biéu
cling danh riéng tai nguyén radi6 (vi du tai nguyén radi6 dugc st dung dé truyén phép
gan 1ap lich biéu hién thoi) cling dé truyén mot hodc nhiéu phép gén 14p lich biéu twong
lai. Tréi lai, tri 56 bit khéc cua trudmg gan 1ap lich biéu dugc hidu béi céc thuc thé thu
dudi dang chi bao ring khéng c6 s danh riéng tai nguyan radid nae dugc tao ra cho qua
trinh truyén phép gan 1ap lich biéu. Theo cach khéc, thay vi cung cAp trudng riéng biét
dé danh riéng tai nguyén radié cho phép gan 14p lich biéu, cac cach thuc hién khac cua
phuong an thit hai duge dya vao chi bdo 4n, vi du bang cach sir dung truong tuong tng
cua phép gan l4p lich biéu dé chi bio xem liéu sy danh riéng tai nguyén radid c6 dugce
thue hién dé truyén dit liéu hay khong. Do dé, phép gan lap lich biéu chi bao ré‘mg mién
1a tai nguyén dit liéu dugc danh riéng, cac tai nguyén ctia phép géan lap lich biéu ciing s&
duge danh riéng. Vi du, phép gan 14p lich biéu ¢6 thé bao gom trudng “c6 chu ky”, cd
thé chi bdo chu k¥ danh riéng tai nguyén radid, cac vi du vé& sy danh riéng v.v. Khong
¢6 su danh riéng radié nao (cho qua trinh fruyén dir lidu cling nhu qua trinh truyén SA)

vi du dugce chi bdo bang cach gdm co6 tri s0 0 trong trudng ¢6 tinh chu ky nay.

Trong cdc cach thyc hién trén day cua phuong an thir hai, qua trinh truyén lai cin

dugc thuc hién doi véi phép gan 1ap lich biéu van khéng duoc can nhéc. Tuy nhién, dé
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lam gia ting d6 manh ctia qua trinh truyén phép gan 1ap lich biéu, mot hodc nhiéu qua
trinh truyén lai cua phép gén lap lich biéu s& dugc thuc hién boi UE danh cho xe qua
giao dién lién két phu. V& nodi dung nay, theo mot cach thuc hién lam vi du, sb luong cd
dinh vé qua trinh truyén (lai) c6 thé duge tao cdu hinh trude. Nhu trong giai phap k¥
thuét da biét, UE danh cho xe ¢ thé truyén qua trinh truyén lai ctia phép gan 14p lich
biéu trong thoi gian ¢é dinh ¢6 lign quan dén qué trinh truyén thir nhét ctia phép gan 1ap
lich biéu. Theo céch khéc, su két hop khac giita qué trinh truyén thé nhét va qua trinh
truyén lai ctia phép gén 1ap lich bidu ¢6 thé duoc thoa thuan gitra UE danh cho xe va cac
thuc thé thu. Theo c4c giai phap khéc nita, UE danh cho xe ciing c6 thé chon tai nguyén
radi6 dé truyén lai phép géan 14p lich biéu mdt cach ngau nhién, nhu duge thue hién a6i
v6i qua trinh truyén thit nht. Vi dy, i nguyén radié kha dung dé truyeén lai phép gan
1ap lich biéu con ¢6 thé duoc chia thanh cac ti nguyén cho qua trinh truyén thi nhat va

céc tai nguyén cho qua trinh truyén lai hon nita cua phép gan 1ap lich biéu.

Tuy nhién, sy Iya chon ngau nhién tai nguyén radié cho qu4 trinh truyén lai céc
phép gan cling co thé gip kho khin. Cu thé 14, phép gan 1ap lich bidu dugc truyén bang
cach sir dung tai nguyén radio cu thé‘trong tap hop tai nguyén radio, va cac thuc thé thu
hiéu luc phat hién phép gan 14p lich biéu bing cach giai ma mu trong t4p hop tai nguyén
radi6 (cling dugc goi la khoang wbng tim kiém tai nguyén radio). Trong thu tuc cua giai
phép k¥ thuat da bidt, qué trinh truyén lai ctia phép gan 14p lich biéu dugc thuce hién
trong thoi gian ¢b dinh c6 lign quan dén qué trinh ‘iruyén thir nhét cia phép géﬁ lap lich
biéu sao cho thue thé thu biét duoc qua trinh truyén (lai) ctia mot phép gﬁn lép liéh biéu
cu thé ma thude v nhau (vi du dé thue hién mot cach phit hop két hop hop mém dé giai
ma phép gan 14p lich biéu mét cach thanh cong). Tuy nhién, bang cach thuc hién su lya
chon tai nguyén ngau nhién cho qué trinh truyén lai phép gan 1p lich biéu, thoi gian

tuong d6i ¢6 dinh nhu vay khong dugc dam bio hon nita.

Do d6, cin phai d& xuét co ché méi cho phép céc thuc thé thu két hop tit ca qua
trinh truyén va qué trinh truyén lai déi véi mot phép gan 1ap lich biéu cu thé. Theo mot
cach thuc hién 1am vi du cta phiong an tht hai, by dinh danh chung ¢6 thé ¢6 trong qua
~ trinh truyén phép gan lap lich biéu dé két hop chang véi nhau. Do dd, thiét bi thu ma
thu céc qué trinh truyén khéc nhau di v6i mét phép gan 14p lich biéu cu thé tiép theo

c6 thé, dua vao bd dinh danh chung, két hop cdc qué trinh truyén chinh x4c ctia phép
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gan 1ap lich bidu. Theo mdt vi du, bo dinh danh chung ¢6 thé 1a b dinh danh ngudn,
nhan biét ca UE danh cho xe dudi dang ngudn cia qud trinh truyén va/hoic tng dung
hién thoi tao ra dit liéu cho phép gén i4p lich biéu ma duge truyén. B0 dinh danh chung
¢ thé duoc tao ra mot phén ctia phép gan 14p lich biéu hodc ¢6 thé duoc ma hoa thanh

mot phan ctia bd dinh danh 16p 1 hodc phép kiém tra CRC.

Céc cach thuc hién khae ctia phuong an thi hai cai tién su lua chon tai nguyén
radié cho qua trinh truyén lai ctia phép gan 14p lich biéu bﬁng cach dua vao su lya chon
tai nguyén theo két qua cua thi tuc cam bién (vi du theo cing mot cach nhu dbi véi qua
trinh truyén thir nhat ctia phép géan lap lich biéu duoc trinh bay trén day). Nhu da dugc
trinh bay déi voi su Iua chon tai nguyén radié ngiu nhién trén déy cho qua trinh truyén
SA, khi cai tién viée lua chon tai nguyén radid dua vao céc két qua cam bién, mébi quan
hé thoi gian ¢ dinh gitta qué trinh truyén tht nhat va qud trinh truyén lai khong thé
duoc dam bao hon ntta. Do do, can phai dé xudt co ché mai cho phép céc thuc thé thu
két hop tit ca cac qud trinh truyén va qud trinh truyén lai d6i v6i mot phép gan 14p lich
bidu cu thé. Theo mot cach thuc hién lam vi du cta phuong én thir hai, b dinh danh
chung nhu da dugc giai thich trén diy cé thé ¢6 trong cac quéa trinh truyén ctia phép gan
14p Jich biéu dé két hop ching v6i nhau. Theo mdt vi du, b dinh danh chung c6 thé 1
b dinh danh nguén, nhén biét ca UE danh cho xe duéi dang nguSn cua qua trinh truyén
va/hoic tmg dung hién thdi tao ra dit 1iéu cho phép gén 1ap lich bidu ma duogc truyén.
B& dinh danh chung ¢6 thé dugc tao ra mot ph§n cua phép gan lap lichbiéu hOé:l(_:v c6 thé

duoc ma hod thanh mdt phan ctia bd dinh danh 16p 1.
Céch thuc hién cua phan ciing va phan meém theo sang ché

Céac phuong an lam vi du khac lién quan dén cach thuc hién cua cac phuong an
khac nhau duge md ta trén day bing cach s dung phan cing, phin mém hogc phin
mém két hop véi phan ctng. Theo cach nay, thiét bi diu cudi ngudi dung (thiét bi dau
cudi di dong) duge dé xudt. Thiét bi diu cudi ngudi ding duge 1am thich tng dé thuc
hién cac phuong phap dugc md ta trong ban mo ta nay, bao gdm cac thyuc thé twong ting
dé tham gia radt cach phi hop vao cdc phuong phép nay, nhue bo thu, bd truyén, bd xir
ly.

Nguoi ta d& nhan biét dugc rﬁng cac phuong &n khac nhau c6 thé dugc thuc hién

hodc duoc thue thi bang cach str dung céc thiét bi tinh toan (b6 xtr Iy7). Thiét bi tinh todn
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hodc bd xur Iy vi du ¢o thé 1a cac bd x1t 1y da ning, bo xur 1y tin hiéu sb (digital signal
processor-DSP), mach tich hop chuyén dung {(application specific integrated circuit-
ASIC), mang cong lap trinh dang truong (field programmable gate array-FPGA) hodc
céc thiét bi logic ¢6 thé 1ap trinh duge khac, v.v. Cac phuong an khéc nhau cling ¢6 thé
dugc thuc hién hoac dugc thé hién theo t6 hop cta céc thiét bi nay. Cu thé, mdi khoi
chirc nang dugce st dung trong phan mb ta cia mdi phuong 4n duge md ta trén diy co
thé dugc thuce hién bsi LSI dudi dang mach tich hop. Chang ¢ thé duogc tao ramot cach
riéng 1& dudi dang cac vi mach hodc mot vi mach co thé dugc tao ra dé chira mot ph?m
hodc tat ca céc khéi chite nang nay. Chiing ¢6 thé bao gdm dit lidu dau vao va du ra két
hop vao do. Trong ban mo ta nay, LSI ¢6 thé duoc goi 1 1C, hé théng LSI, LSI cuc 16n
hodc siéu LSI phu thudce vao sy khéc rihau vé mtc do tich hop. Tuy nhién, k¥ thudt thuc
hién mach tich hop khong chi giGi han ¢ LSI va ¢6 thé duoc thuc hién bang céch su
dung mach chuyén dung hodc bo xur ly da nang. Ngoai ra, mang cong 14p trinh dang
truong (FPGA) ma co thé dugc 1ap trinh sau khi san xuét LSI hodc bd xit Iy ¢6 thé tao
cAu hinh lai trong d6 céc két ndi va céc thiét 14p cua té bao mach b tri bén trong LSI c6

thé duogc tao cau hinh lai ¢ thé duge st dung.

Hon nita, cic phuong an khac nhau cling ¢6 thé dugc thuc hién nhd cic moédun
phé"m mém, méa duoc thuc hién bdi bd xur Iy hoic truc tiép trong phén cung. Ngoai ra,
cing ¢6 thé két hop cac modun phin mém va cach thuc hién phan cing. Cac modun
phan mém c6 thé duge luu tri trén loai vat ghi doc dugc bang may tinh bat ky, vi dl_j bd
nhé truy cép ngau nhién (RAM), bd nhé chi doc 1ap trinh duge ¢6 thé xoa (EPROM),
bd nhé chi doc i&p trinh dwoc ¢b thé xo4 bang dién (EEPROM), bd nhé flash, bo ghi,
dia cing, CD-ROM, DVD, v.v. Can phai luu y hon nita rang cac diu hiéu k¥ thuat riéng
r& ctia cdc phuong an khac nhau theo cach riéng ré hoac két hop tuy y 6 thé 1a dbi tuong
cho phuong an khac.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vie nay can phai biét ring cac bién thé
va/hodc céc cai bién ¢6 thé duoc tao ra theo séng ché nhur duoe thé hién trong cac phuong
an cu thé. Do d6, cac phwong 4n nay can phai duoc can nhic theo tat ca cac khia canh

nham muc dich minh hoa va khéng lam gidi han pham vi bao hd cua sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi truyén dé xac dinh tai nguyén radi6 can dugc st dung cho qué trinh truyén
dit liéu tir thiét bi truyén thong qua giao dién lién két phu dén mot hoge nhiéu thiét bi

thu, trong do thiét bi truyén nay bao gom:

bo thu va bd xtr 1y, ma trong qua trinh van hanh, thuc hién tha tuc cam bién tai
nguyén dé thu thong tin vé tai nguyén radid c6 thé str dung cho thiét bi truyén dé truyén
dit lidu & thoi diém cham hon,

sau khi dit 1iéu tr¢ thanh kha dung dé truyén, bo xur 1y, khi trong qua trinh van
hanh, thuc hién qué trinh c4p phat tai nguyén radi6 doc lap dé lya chon tai nguyén radio
trong cira sb truyén can duoc st dung dé truyén dit liéu, dua vao thong tin thu duge boi
thu tuc cam bién tai nguyén trong cira s cam bién trude khi dit liéu trg thanh kha dung

de truyén, va

trong d6 qua trinh cAp phat tai nguyén radié doc 1ap bao gdm viéc lya chon tai
nguyén radid trong khung con so cAp ctia cira s6 truyén qua tai nguyén radio trong khung

con thir cap cua cura s6 truyén, va

trong do khung con thu cép trong cira sb truyén tuong ung voi cac khung con
trong ctra s6 cam bién trong th0’1 gian ma thiét bi truyén khong thuc hién thu tuc cam
bién tai nguyén, va khung con so cAp trong clra s6 truyén tuong tmg véi cac khung con
trong ctra s& cam bién trong thdi gian ma thiét bi truyén thuc hién tha tuc cam bién tai

nguyeén.

2. Thiét bi truyén theo diém 1, trong d6 thit tuc cam bién tai nguyén bao gdm:
dé x4c dinh tai nguyén radié ma duoc danh riéng boi céc thiét bi truyén khac,
bo thu va bo xir ly, khi trong qua trinh van hanh, kiém tra thong tin 14p lich
bidu dugc truyén béi cac thiét bi truyén khéc chi bao tai nguyén radid dugc

danh riéng bai cac thiét bi truyén khac trong thoi diém cham hon,

do ning lwgng tin hiéu thu duge trong tai nguyén radid d8 nhén biét tai nguyén

radié ma duge st dung boi cac thiét bi truyén khac dé truyén.
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3. Thiét bi truyén theo diém 1 hodc 2, trong d6 b xur 1y, khi trong qua trinh van hanh,
xéac dinh khung con thir clp dudi dang cac khung con cua clia s6 truyén ddi véi thu tuc
cam bién tai nguyén ma khong thu tAt ca cac thong tin co thé c6 trong ctra sb cam bién,
trong d6 thong tin khuyét thiéu d6i v6i khung con thir c4p bao gbm:
phép danh riéng c6 thé ¢6 cla tai nguyén radid boi cac thiét bi truyén khéac
duoc thuc hién trong khung con trong ctra s6 cam bién trong d6 thiét bi truyén
khong thyc hién thu tuc cam bién tai nguyén, tuy y trong d6 viéc xac dinh
khung con thtt cAp dua vao chu ky cua céc phép danh riéng tai nguyén radid

mé o thé duge thue hién boi cac thiét bi truyén khic, va/hodc

thong tin vé nang luong tin hicu thu duogc trong tai nguyén radio cta khung
con trong cua s6 cam bién trong do6 thiét bi truyén khong thuc hién thu tuc
cam bién tai nguyén.
4. Thiét bi truyén theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 qué trinh cap
phat tai nguyén radié doc 14p con bao gém viéc xac dinh mdt hodc nhiéu Gng vién tai
nguyén radid truyén so cAp trong khung con so cip vaxéac dinh modt hodc nhiéu Gmg vién

tai nguyén radiod truyén thtr cap trong khung con thir cp,

va trong truong hop cd nhiéu hon mot tmg vién tai nguyén radi6 truyén so cip, bo xur
ly, khi trong qué trinh vén hanh, thuc hién viéc xép hang ung vién cta Gng vién tai
nguyén radio truyén so cap, va trong trudng hop 6 nhiéu hon mét tmg vién tai nguyén
radid truyén tht cp, bd xu ly, khi trong qua trinh van hanh, thuc hién viéc xép hang
g vién cua ung vién tai nguyén radid truyén thir cép, trong do viée xép hang tmg vién
ctia mdt hodc nhiéu ting vién tai nguyén radid truyén so cap riéng biét véi viée xép hang
ctia mdt hodc nhiéu tng vién tai nguyén radio truyén thi cp,

trong d6 viée xép hang Umg vién can nhéc dén thoi gian-khoang cach cua tmg vién tai
nguyén radio tir thoi diém ma dir liéu tré thanh kha dung dé truyén ciing nhu dy doan
ning lugng tin hidu da thu ma thu duge boi tha tuc cam bién tai nguyén dbi véi tai
nguyén radi6é can dugce xép hang,

trong d6 viéc du dodn ning 1udng tin hiéu thu duge dbi véi tai nguyén radi6 can duoc
x&p hang dua vao phép do nang luong tin higu thu dugce cia tai nguyén radio twong Ung

trong tt ca cac khung con cla ctra sO cam bién hodc dua vao phép do nang lugng tin
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hiéu thu dugc cia tai nguyén radi6 tuong Gng trong khung con cua ctra so cam bién c6
lién quan dén khung con ma tai nguyén radi6 can dugc x&ép hang, trong d6 cac khung
con ¢6 lién quan 1a cac khung con ctia cira 6 cam bién ma c6 khoang cach tir tai nguyén

radi6 cin duge xép hang cta cac chu ky truyen c6 thé ¢o bdi c4c thiét bi truyén khac,

trong do viéc xép hang ung vién trude tién can nhéc dén thoi gian-khoang cach va tiép
theo c4n nhéc dén ning lugng tin hiéu thu duge hodc trong d6 viée xép hang tng vién
trude tién can nhic dén nang lugng tin hiéu thu duge va tiép theo thoi gian-khoang céch,
hodc trong do viéc xép hang ting vién duogc dua vao ham thoi gian-khoang cich va nang

luong tin hiéu thu dugce.

5. Thiét bi truyén theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 thiét bi truyén,
khi thyc hién quéy trinh truyén dit liéu hodc qua trinh truyén phép gén lap lich biéu dé
truyén dit liéu trong khung con, khong thuc hién tht tuc cam bién tai nguyén trong khung

con do.

6. Thiét bi truyén theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 trong trudng
hop khong c6 tai nguyén radi6 nao ¢ thé dugc lva chon can duoc st dung cho qua trinh
truyén dit liéu, bd xtr ly, khi trong qua trinh van hanh, xac dinh dé xo4 dit liéu trong
trueong hop quyén wru tién cta dit liéu kha dung dé truyén thap hon ngudng uu tién trudce
va trong trudng hop dit liéu khong duge xod, bo xur 1y, khi trong qua trinh vén hanh,
thuc hién thu tuc wu tién wrude tai nguyén dé Iia chon tai nguyén radi6 cAn dugc st dung
dé truyén dit lidu tir troﬁg s6 tai nguyén radid duge danh riéng béi mot hodc nhiéﬁ thiét
bi truyén khac,

trong d6 bo xwr 1y, khi thuc hién thu tuc vu tién trude tai nguyén, lga chon tai nguyén
radi6 can duoc st dung dé truyén dit liéu, dua vao quyén uu tién cia tai nguyén radiod
da danh riéng va/hodc quyén uu tién cua dit liéu cAn duogc truyén va/hodc ning lugng
tin hiéu thu duoc dugc do béi thu tuc cam bién tai nguyén trong tai nguyén radié cua
cac khung con tuong Ung trong ctra sb cam bién, trong d6 viéc lua chon tai nguyén radi6
trong thu tuc wu tién trudce tai nguyén trudc ti€n can nhic dén quyén wu tién va tiép theo
cén nhic dén ning luong tin hiu thu dugce cua tai nguyén radié da danh riéng hoic trude
tién can nhéc dén nang lugng tin hiéu thu duge va tiép theo can nhic dén quyén uu tién
cuia tai nguyén radid dd danh riéng hodc duge dua vao ham quyén 1ru tién va ning luong

tin hiéu thu dugc cua tai nguyén radié da danh riéng.
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7. Thiét bi truyén theo didm bt k¥ trong s6 cac didm tir 1 dén 6, trong d6 bd thu va bd
xur 1y, khi trong qua trinh van hanh, xac dinh ty 1 ban kénh cua giao dién lién két phu
chi bao mirc do nghén cua giao dién lién két phuy, va trong d6 bd xur ly, khi trong qua
trinh van hanh, thuc hién thu tyc xo04 dit liéu trde khi thue hién qua trinh cép phat tai
nguyén radi6 doc 1ap dua vao ty 1& ban kénh da x4c dinh cua giao dién lien két phu dé
x4c dinh xem lidu dit liéu c6 tro thanh kha dung dé truyén nén dugc xo0a hay khong va
trong do6 trong truong hop bd xu ly x4c dinh khong xo4 dit liéu, bd x1r Iy thuc hién qua

trinh cip phét tai nguyén radié doc 1ap,

trong do trong thu tuc xoa dt liéu, bo xu ly xo04 dit liéu khi xac dinh rang quyén uu tién
cta dit liéu tro thanh kha dung dé truyén thap hon ngudng uu tién kénh, ngudng uu tién

‘kénh phu thudc vao ty 1€ ban kénh da xac dinh ctia giao dién lién két phu,

trong do thiét bi truyén duoc tao cAu hinh boi tram co sé radi6 didu khién thiét bi truyén
thue hién hoic khong thuc hién thu tuc xoa dit liéu, trong d6 viéc tao cu hinh cta thu
tuc xo04 dit liéu riéng biét voi mdi trong sb cac ving tai nguyén cd thé stir dung dugc boi

thiét bj truyén dé lua chon tai nguyén radio dé truyén dit lieu,

trong d6 ngudng uu tién kénh con phu thudc vao loai dit liéu tr¢ thanh kha dung dé
truyén, trong d6 ngudng uu tién kénh co lién quan dén dir liéu an toan thap hon nguéng

wu tién kénh c6 lién quan dén dit liéu khong an toan.

8. Thiét bi truyén theo diém bt k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 qua trinh cap
phét tai nguyén radid doc 14p bao gdm viéc loai trir tai nguyén radi6 duge danh riéng

boi cac thibt bi truyén khéc ra khoi cac tai nguyén radid truyén, va/hodc

trong d6 tmg vién tai nguyén radid trong khung con bao gdm mot hoic nhiéu khéi tai

nguyén ma lién ké trong mién tan so.

9. Thiét bi truyén theo diém bat k¥ trong s céc diém tir 1 dén 8, trong d6 cira s6 cam
bién duoc can nhéc cho qué trinh cép phat tai nguyén radioé doc 1ap bao gbm tai nguyén
radi6 theo tin s6-thoi gian bét diu thoi diém dinh trudce trude khi dir ligu trd thanh kha
dung dé truyén va két thic & thoi diém ma dit lidu tré thanh kha dung dé truyén, va

ctra sb truyén bao goém tai nguyén radio theo tAn sb-thoi gian bit dau & khung con khai
dau ma ngay sau khung con ndy dit liéu trd thanh kha dung dé truyén va két thic &

khung con ma 12 khoang cach dinh trudc cach xa khung khdi dau, trong d6 khoang cach
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nay phu thudc vao cac yéu cau tré cua dit lidu trd thanh kha dung dé truyén ma can duoc
déap tng dAy da boi thiét bi truyén.

10. Phuong phap dung cho thiét bi truyén dé xac dinh tai nguyén radio can duge str dung
cho qua trinh truyén dit lidu tur thiét bi truyén thong qua giao dién lién két phu dén mot
hozic nhidu thiét bi thu, trong d6 phuong phéap nay bao gbm cac bude sau duge thuc hién

boi thiét bi truyén:

thue hién thu tuc cam bién tai nguyén dé thu thong tin vé tai nguyén radio c6 thé

stt dung cho thiét bi truyén dé truyén di liéu 6 thoi diém cham hon,

sau khi dit lidu tré thanh kha dung dé truyén, thuc hién qua trinh cdp phat tai
nguyén radié doc lap dé Iya chon tai nguyén radio trong ctira sb truyén can duoc sir dung
dé truyén dit liéu, dua vao thong tin thu duge boi thu tuc cam bién tai nguyén trong cua

s6 cam bién trude khi dit liéu tré nén kha dung dé truyén,

trong d6 qua trinh cAp phat tai nguyén radid doc 14p bao gdm viéc lua chon tai
nguyén radi6 trong khung con so cAp ctia ctra 50 truyén qua tai nguyén radio trong khung

con thir cap clia ctra sO truyén, va

trong d6 khung con thir cap trong cira s0 truyén twong tmg véi cac khung con nay
trong cira s6 cam bién ma trong d6 thiét bi truyén khong thyc hién thu tuc cam bién tai
nguyén, va khung con so cAp trong ctlra sb truyén twong Gng v6i cac khung con nay trong

ctra s6 cam bién ma trong do thiét bi truyén thyc hién thu tuc cam bién tai nguyén.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d¢6 thu tuc cam bién tai nguyén bao gdm céc viéc:
kidm tra thong tin 1ap lich biéu dugc truyén boi céc thiét bi truyén khac chi
bao tai nguyén radid dugc danh riéng bdi cac thiét bi truyén khéc trong thoi
diém cham hon, dé x4ac dinh tai nguyén radié ma duoc danh riéng bdi cac

thiét bi truyén khac,
do ning lwgng tin hiéu dugc thu trong tai nguyén radid dé nhan biét tai nguyén
radi6 ma dugc st dung boi cac thiét bi truyén khac dé truyén.

12. Phuong phép theo diém 10 hodc 11, trong do phuong phap nay con bao gé_m budc
x4c dinh khung con thit cip duéi dang céc khung con cta cira s6 truyén ddi véi thu tuc

cam bién tai nguyén ma khong thu tat ca cac thong tin c6 the c6 trong ctra s6 cam bién,
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trong d6 thong tin khuyét thiéu d6i véi khung con thi cép bao gdm:

phép danh riéng tai nguyén radio boi cac thiét bi truyén khac dugc thuc hién
trong khung con trong cua s6 cam bién trong d6 thiét bi truyén khong thuc
hién thu tuc cam bién tai nguyén, trong d6 viéc xac dinh khung con thur cép
duoc dua vao chu ky danh riéng tai nguyén radié ma c6 thé duge thuc hién

béi cac thiét bi truyén khéc, va/hodc

thong tin vé ning lugng tin higu thu duoc trong tai nguyén radid cua khung
con trong ctra s cam bién trong d6 thiét bi truyén khong thuc hién thi tuc
cam bién tai nguyén.
13. Phuong phap theo diém bt ky trong sé cac diém tir 10 dén 12, trong d6 qua trinh
clp phat tai nguyén radi6 doc 1ap con bao gbm viéc xéc dinh mot hodc nhiéu tng vién
tai nguyén radid truyén so cép trong khung con so cip va xac dinh mot hodc nhiéu tmg

vién tai nguyén radio truyén thir cAp trong khung con thi cp,

va trong truong hop c6 nhiéu hon mét g vién tai nguyén radid truyén so cp,
phuong phap nay bao gdm budc thyc hién viée xép hang tmg vién cta Ung vién tai
nguyén radid truyén so cap, va trong trudng hop co nhiéu hon mot ing vién tai nguyén
radid truyén thir cap, phuong phéap nay bao gdm budc thuc hién viée xép hang tmg vién
cua ung vién tai nguyén radio truyén thir cép, trong d6 viéc xép hang tmg vién cua mot
hodc nhiéu tmg vién tai nguyén radid truyén so cép riéng biét véi viée xép hang ctia mot
hodc nhiéu Gmg vién tai nguyén radi6 truyén thi cap, | |

trong do viéc xép hang tmg vién cin nhic dén khoang cach-thdi gian cla ing
vién tai nguyén radio tir thoi diém ma dir lidu tr& thanh kha dung dé truyén ciing nhu
viéc du doan nang luong tin hiéu duoc thu thu duoc boi thd tuc cam bién tai nguyén déi

voi tai nguyén radi6 can duogc xép hang,

trong d6 viéc du doan ndng lwong tin hiéu thu duge dbi véi tai nguyén radid can
duoc xép hang duge dwa vao phép do ning luong tin hidu thu duge cia tai nguyén radio
tuong tmg trong tat ca cac khung con cla cira s cam bién hodc dua vao phép do ning
lwong tin hiéu thu dugce cta tai nguyén radid twong ting trong cac khung con cua ctra 80
cam bién c6 lién quan dén khung con ma tai nguyén radi6 can duoc xép hang, trong d6

cac khung con c6 lién quan 14 cac khung con cua cta s6 cam bién ma c6 khoang cach
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tur tai nguyén radio can dugc xép hang cuia céc chu ky truyeén c6 thé thuc hién dugc boi

cac thiét bi truyén khéc,

trong do viéc xép hang tmg vién trude tién can nhéc dén thoi gian-khoang cach
va tiép theo cén nhic dén nang luong tin hiéu dugc thu, hodc trong doé viéc Xép hang
ung vién trude ti€n can nhic dén nang lu(_)hg tin hiéu duoc thu va tiép theo can nhic dén
thoi gian-khoang cach, hodc trong d6 viéc xép hang tmg vién dugc dua vao ham thoi

gian-khoang cach va nang lugng tin hiéu dugc thu.

14. Phuong phap theo didm bét k¥ trong sé cac didm tir 10 dén 13, trong d6 trong trudng
hop khong c6 tai nguyén radid néo ¢6 thé duoc lua chon can duoc st dung dé truyén dor
liéu, phuong phap nay bao gdm budc xac dinh dé xo4 dit liéu trong truong hop quyén
wu tién cia dit liéu kha dung dé truyén thip hon ngudng uu tién trudc, va trong truong
hop dit liéu khong duge xo4, phuong phap nay bao gbm bude thyc hién thi tuc vu ti€n
trude tai nguyén dé lua chon tai nguyén radio can duoc st dung dé truyén dit liu tur

trong s6 tai nguyén radi6 duge danh riéng boi mot hodce nhidu thiét bi truyén khéc,

trong d6 khi thuc hién tht tuc wu tién trude tai nguyeén, phuong phap nay bao
g@)m budc lua chon tai nguyén radid can duoc st dung dé truyén dit liéu, dua vao quyén
wu tién cta tai nguyén radio da danh riéng va/hodc quyén wu tién cta dit liéu can duge
truyén va/hodc nang luong tin hiéu dugc thu thu duoc boi thil tuc cam bién tai nguyén
trong tai nguyén radid cua cac khung con tuong Gng trong ctra sd cam bién, trong d6
viéc lua chon tai nguyén radio trong thit tuc vu tién trudce tai hguyén trudce tién can nhéc
dén quyén uu tién va tiép theo can nhéc dén ning lugng tin hiéu thu dugc clia tai nguyén
radié da danh riéng hodc trudce tién cin nhic dén ning luong tin hiéu dugc thu va tiép
theo can nhic dén quyén wu tién cua tai nguyén radié da danh riéng hodc duogc dua vao

ham quyén uu tién va ning luong tin hiéu dugc thu cua tai nguyén radi6 di danh riéng.

15. Phuong phap theo diém bét ky trong sb céc didm tir 10 dén 14, trong d6 phuong

phap nay bao gém céc budc:

xéc dinh ty 1€ ban kénh cua giao dién lién két phu chi bdo muc dd nghén cua giao
dién lién két phy, va thue hién tht tuc xo4 dit liéu trudce khi thye hién qua trinh cép phat
tai nguyén radié doc 14p dya vao ty 1é ban kénh da xéc dinh cua giao dién lién két phu
dé xac dinh xem liéu dit liéu c6 tré thanh kha dung dé truyén c6 nén duogc xo4 hay khong

va trong d6 trong trudng hgp phuong phap nay xac dinh khong xoa dit liéu, budce thuce
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hién qué trinh cAp phat tai nguyén radi6 doc lap duoc thuc hién,

trong do trong thu tuc xoa dit lidu, phuong phap nay bao gdm viéc xo4 dit ligu khi xéac
dinh ring quyén uu tién cta dir liéu tro thanh kha dung dé truyén thap hon ngudng uu
tién kénh, ngudng uu tién kénh phu thude vao ty 18 ban kénh da xac dinh cla giao dién

lién két phu,

trong d6 thiét bi truyén dugc tao cAu hinh boi tram co s& radi6 diéu khién thiét bi
truyén dé thye hién hodc khong thuc hién thil tuc xo4 di liéu, trong do viéc tao cau hinh
ctia thu tuc xo4 dit liéu riéng biét doi v&i moi trong sb cac ving tai nguyén c6 the st

dung dugc boi thiét bi truyén dé lua chon tai nguyén radi6 dé truyén dit lidu,

trong d6 ngudng uu tién kénh con phu thudc vao loai dit liéu tro thanh kha dung
dé truyén, trong d6 ngudng wu tién kénh c6 lién quan dén dit lidu an toan thip hon

ngudng uu tién kénh co lién quan dén dit 1iéu khong an toan.

16. Thiét bi truyén dé truyén phép gan 1ap lich biéu va di lidu thong qua giao dién lién

két phu dén mét hogc nhiéu thiét bi thu, trong d6 thiét bi truyén nay bao gdm:

b6 thu va bo xit ly, ma trong qua trinh van hanh, thuc hién thu tuc cam bién tai
nguyén dé thu thong tin vé tai nguyén radid c6 thé sir dung dugc boi thiét bi truyén dé

truyén cac phép gan 14p lich biéu & thoi diém cham hon,

sau khi dit liéu tht nhit tré thanh kha dung dé truyén, bo xur ly, khi trong qua
trinh van hanh, thuc hién‘thﬁ tuc cép phat tai nguyén radio doc 1ap dé lya chon tai nguyén
radid trong cira s0 truyén dé truyén dit lidu tht nhét va lya chon tai nguyén radio trong
ctra s6 truyén dé truyén phép gén 1ap lich biéu thir nhét dua vao thong tin thu duoc boi
thi tuc cam bién tai nguyén trong ctra sd cam bién trude khi dit 1iéu thir nhét tro thanh
kha dung dé truyén, trong d6 phép gan 14p lich biéu thir nhat bao gdm théng tin vé tai
nguyén radio da lya chon trong cua s6 truyén dé truyén dit liéu tha nhét,

bo truyén, ma trong qué trirth vén hanb, truyén phép gan 14p lich bidu thr nhét
bang cach str dung tai nguyén radi6 di lya chon va truyén dit liéu thir nhét bing cach st
dung tai nguyén radi6 da luya chon, va

trong d6 phép gan 14p lich biéu thtr nhét con chi béo tai nguyén radié da danh
riéng c6 thé sir dung duge & thoi diém chdm hon boi thiét bi truyén dé truyén phép gan

lap lich biéu thir hai ddi voi dit ligu thi hai.
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17. Thiét bi truyén theo diém 16, trong d6 qué trinh cAp phét tai nguyén radi6 doc 1ap
dugc thuc hién dé lya chon tai nguyén radi6 trong cua 36 truyén can duoc sir dung dé
truyén phép gan 14p lich biéu thir nhit bao gém viéc lya chon tai nguyén radid trong
khung con so cip cua cua s6 truyén qua tai nguyén radio trong khung con thit cip cla

ctra s truyen, va

trong d6 khung con thir cip trong cura s6 truyén twong Umg véi cac khung con
trong cira s6 cam bién trong thoi gian ma thiét bi truyén khong thyc hién thu tuc cam
bién tai nguyén, va khung con so cAp trong cira s6 truyén twong tmg véi cac khung con
trong clra s6 cam bién trong thoi gian ma thiét bi truyén thyc hién thu tuc cam bién tai

nguyen,

trong d6 bo xur 1y, khi trong qua trinh van hanh, xac dinh khung con thit cap dudi
dang cac khung con cua cua s6 truyén trong d6 thu tuc cam bién tai nguyén khong thu

tAt ca cAc thong tin co thé c6 trong cira s& cam bién,
trong do6 théng tin khuyét thiéu dbi v4i khung con thir cap bao gbm:

phép danh riéng tai nguyén radid boi cac thiét bi truyén khac dugc thuc hién
trong khung con trong ctra s6 cam bién trong d6 thiét bi truyén khong thuc
hién thu tuc cam bién tai nguyén, trong d6 viéc xac dinh khung con thir cap
duoc dua vao cac chu ky danh riéng tai nguyén radid ma 6 thé duoc thuc
hién béi cac t‘hiét bi truyén khac, va/hodc
thong tin vé ning lugng tin hiéu thu dugc trong tai nguyén radi6 cta khung
con trong cua s cam bién trong d6 thiét bi truyén khong thuc hién thu tuc
cam bién tai nguyén.
18. Thiét bi truyén theo diém 16 hoic 17, trong d6 qué trinh cAp phat tai nguyén radid
doc 1ap duge thyc hién dé lya chon tai nguyén radi6 trong cira s6 truyén can dugc su
dung d& truyén phép gan 1ap lich bidu thir nhat con bao gdm viéc x4c dinh mot hodc
nhiéu tng vién tai nguyén radid truyén so cip trong khung con so cAp va xac dinh mot

hodc nhiu tng vién tai nguyén radid truyén thi cap trong khung con thir cap,

va trong trudong hop ¢ nhieu hon mdt img vién tai nguyén radio truyén so cp,
bo xi 1y, khi trong qué trinh van hanh, thyc hién viéc xép hang timg vién cua Gng vién

tai nguyén radid truyén so cap, va trong trudng hop ¢ nhiéu hon mét tng vién tai
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nguyén radid truyén thir cap, bd xtt ly, khi trong qua trinh van hanh, thuc hién viéc xép
hang Gmg vién cua Gng vién tai nguyén radio truyén thir cép, trong do viéc xép hang ting
vién ctia mot hodc nhidu tmg vién tai nguyén radid truyén so cip riéng biét véi viéc xép
hang cua mot hodc nhiéu Gng vién tai nguyén radio truyén thir cap.

19. Thiét bi truy#n theo diém bAt ky trong s cac diém tir 16 dén 18, trong d6 phép gan
lap lich biéu thtr nhit chi bao tai nguyén radidé dugce danh riéng dé truyén phép gan 1ap

lich biéu th hai & thoi diém cham hon:
trong trudng hop ma phép gan 1ap lich bidu thit nhét danh riéng tai nguyén
radid ¢6 thé sir dung duge & thoi didm cham hon dé truyén dit ligu thir hai
bai thit bi truyén, hodc
bang céch chira thong tin ma phép gan 1ap lich biéu thix nhét danh riéng tai

nguyén radid dé truyén phép gan 14p lich biéu thi hai ¢ thoi diém cham hon.

20. Thit bi truyén theo diém bét ky trong s6 cdc diém tir 16 dén 19, trong d6 thiét bi
truyén dugc tao chu hinh boi tram co sé radid diéu khién thiét bi truyén dé danh riéng
hoic khong danh riéng tai nguyén radid dé truyén phép gén lap lich biéu thit hai & thoi
diém cham hon, trong d6 viéc tao cAu hinh dugc thuc hién boi qué trinh truyén rong
diém thong bio boi tram co s¢ radid trong té bao ma & d6 thiét bi truyén duoc dinh vi

hodc bdi thong bao danh riéng duge truyén boi tram co sd radio dén thiét bi truyén,

trong d6 viéc tao cAu hinh 1& dé danh riéng hodc khong danh riéng tai nguyén
radio dé truyén phép gan 18p lich biéu riéng biét d6i véi mdi trong sb cac ving tai nguyén
¢6 thé st dung dugc boi thiét bi truyén dé lya chon tai nguyén radid dé truyén cac phép

g4n 14p lich biéu.

21. Thidt bi truyén theo diém bt ky trong s& cac diém tir 16 dén 20, trong d6 b truyén,
khi trong qua trinh vén hanh, truyén lai phép gan 1ap lich biu thtr nhat mot hodc nhidu
lan trong ctra sb truyén, trong d6 bo xir 1y, khi trong qua trinh van hanh, xac dinh s6 1an
truyén lai ctia phép gén 14p lich biéu thtt nhét dua vao quyén wu tién cua dit liéu thi nhét

va/hodc mtrc dO nghén cla giao dién lién két phuy,

trong d6 bd xtr 1y, khi trong qué trinh van hanh, thuc hién thu tuc cép phat tai
nguyén radié doc lap dé lua chon tai nguyén radio trong ctra sb truyén ddi v6i mot hodc

nhidu qua trinh truyén phép gan 1ap lich biéu thir nhét, dua vao thong tin thu dugc boi
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tha tuc cam bién tai nguyén trong ctra s6 cam bién,

trong d6 qua trinh truyén thi nhét ctia phép gan lap lich biéu thtr nhat va mot
hodc nhiéu qua trinh truyén lai ctia phép gan lap lich bidu thit nhit bao gébm viéc nhan
biét chung dé cho phép két hop qua trinh truyén thi nhét va qu4 trinh truyén lai ctia phép
gén 1ap lich biéu thir nhét, trong d6 viéc nhan biét chung niy nhan biét thiét bi truyén

va/hodc dich vu dit lidu cua thiét bi truyén ma tao ra di liéu thi nhét,

trong d6 mot hodc nhiéu qué trinh truyén lai cua phép gén 14p lich bidu thir nhat
¢6 mbi quan hé dinh trude v6i qua trinh truyén tha nhét ctia phép gan 1ap lich biéu thir

nhit.

22. Phuong phap ding cho thiét bi truyén dé truyén phép gan 1ap lich biéu va dit liéu
théng qua giao dién lién két phy dén mot hodc nhidu thiét bi thu, trong d6 phuong phép

nay bao gﬁ‘)m cac buéce sau duoc thuc hién boi thiét bi truyén:

thuc hién thu tuc cam bién tai nguyén dé thu thong tin v tai nguyén radid co thé

str dung duoc boi thiét b truyén dé truyén phép gan 1ap lich bidu & thoi diém cham hon,

sau khi dit 1iéu the nhat trd thanh kha dung dé truyén, thuc hién thi tuc cAp phét
tai nguyén radié doc lap dé lya chon tai nguyén radio trong ctra sb truyén dé truyén dit
lidu tht nhit va lua chon tai nguyén radid trong cua s6 truyén dé truyén phép gan 1ap
lich biéu thi nhat dua vao théng tin thu dugc bdi thu tuc cam bién tai nguyén trong ctra
s& cam bién trudce khi dit liéu thi nhét tro thanh kha dung dé truyén, trong d6 phép gan
1ap lich biéu thi nhat bao gdm thong tin vé tai nguyén radié da lua chon trong cura 5O

truyén dé truyén dit liéu thar nhit,

truyén phép gin 1ap lich biéu tht nhit bang cich su dung tai nguyén radi6 da lya

chon va truyén dit liéu tha nhét bang cach sir dung tai nguyén radié da lua chon, va

trong d6 phép gan 1ap lich biéu thir nhét con chi bio tai nguyén radié da danh
riéng c6 thé str dung dugce ¢ thoi diém chim hon boi thiét bi truyén dé truyén phép gin
lap lich biéu thir hai di v&i dit liéu thit hai.
23. Phuong phap theo diém 22, trong d6 qua trinh cAp phat tai nguyén radi6 doc lap
dugc thuc hién dé lya chon tai nguyén radid trong cta sb truyén can duoc st dung dé
truyén phép gan 1ap lich biéu tht nhat bao gdm viéc lya chon tai nguyén radio trong

khung con so cip cua ctra s6 truyén qua tai nguyén radié trong khung con thir cap cua
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ctra sb truyén, va

trong d6 khung con tht cdp trong cira sb truyén tuong ung véi cac khung con
trong clra s6 cam bién trong thoi gian ma thiét bi truyén khong thuc hién thu tuc cam
bién tai nguyén, va khung con so cap trong cua s6 truyén tuong tmg voi cac khung con
trong cua s6 cam bién trong thoi gian ma thiét bi truyén thuc hién thu tuc cam bién tai

nguyen,

trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude xac dinh khung con thir cap dudi
dang céc khung con cua ctra s truyén ddi véi tha tuc cam bién tai nguyén ma khong thu

tht ca cc thong tin ¢6 thé co trong clra sd cam bién,
trong d6 thong tin khuyét thiéu d6i v6i khung con thir cap bao gdm:

phép danh riéng tai nguyén radid boi cac thiét bi truyén khac dugc thuc hién
trong khung con trong clra s6 cam bién trong do thiét bi truyén khong thuc
hién tha tuc cam bién tai nguyén, trong d6 viéc xac dinh khung con thu cdp
dwoc dua vao cac chu ky danh riéng tai nguyén radié ma co thé dugc thuc

hién béi céc thiét bi truyén khéc, va/hodc

thong tin vé ning lugng tin hiéu dugc thu trong tai nguyén radi6 cia khung
con trong ctra s6 cam bién trong d6 thiét bi truyén khong thyc hién thu tuc

~ cam bién tai nguyén.
24. Phurong phap theo diém 22 hodc 23, trong d6 qué trinh cAp phét tai nguyén radi6 doc
1ap duogc thuc hién dé lua chon tai nguyén radid trong cira sb truyén can dugc st dung
dé truyén phép gan 1ap lich bidu thit nhit con bao gém viée x4c dinh mot hodc nhidu
ung vién tai nguyén radid truyén so cap trong khung con so clp va xé4c dinh mot hodc

nhiu tmg vién tai nguyén radié truyén thir cap trong khung con thir cap,

va trong truong hop co nhiéu hon mot tmg vién tai nguyén radio truyén so cép,
phuong phap nay bao gdm budc thuc hién viée xép hang tng vién cua ung vién tai
nguyén radio truyén so cp, va trong truomg hop ¢6 nhiéu hon mdt tmg vién tai nguyén
radid truyén thir cap, phuong phap nay bao gdm budc thuc hién viée xép hang ung vién
cuia ing vién tai nguyén radid truyén thir cép, trong d6 viéc xép hang g vién ctia mot
hodc nhiéu tng vién tai nguyén radid truyén so cap riéng biét véi viéc xép hang ctia mot

hodc nhiéu tmg vién tai nguyén radio truyén thir cap.
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25. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac didm tr 22 dén 24, trong d6 phép gin
1ap lich biéu thir nhét chi bao tai nguyén radié duoc danh riéng d8 truyén phép gan 1ap
lich biéu tht hai & thi diém cham hon:
trong trudng hop phép gan 1ap lich biéu thi nhét danh riéng tai nguyén radio
¢6 thé sir dung duge & thdi didm cham hon dé truyén di liéu thir hai boi thiét

bi truyén, hodc

bing cach chira thong tin ma phép gan 1ap lich biéu thir nhét danh riéng tai

nguyén radio dé truyén phép gan 14p lich biéu thi hai & thoi didm cham hon.

26. Phuong phép theo diém bét ky trong sb céc diém tir 22 dén 25, trong d6 thiét bi
truyén duoc tao cau hinh boi tram co s6 radid didu khién thiét bi truyén dé danh riéng
hodc khong danh riéng tai nguyén radid dé truyén phép gan lap lich biéu thir hai & thoi
diém cham hon, trong d6 viéc tao c4u hinh duge thuc hién béi qué trinh truyén rong
diém thong bao badi tram co s¢ radid trong t& bao ma & do thiét bi truyén duoc dinh vi

hoiic boi théng bao danh riéng duge truyén boi tram co s6 radio dén thiét bi truyén,

trong do viéc tao cAu hinh 13 d& danh riéng hodc khong danh riéng tai nguyén
radi6 d& truyén phép gan 1ap lich biéu riéng ré ddi v6i moi trong s6 cac ving tai nguyén
¢6 thé str dung duoc boi thiét bi truyén dé lua chon tai nguyén radid dé truyén phép gan

1ap lich biéu.

27. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 22 dén 26, trong d6 phuong
phép niy con bao gdm budc truyén lai phép gan 1ap lich biéu thtt nhat mot hodc nhiéu
lan trong cilra sb truyén, va trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude xac dinh sd
lan truyén lai ctia phép gan 14p lich biéu th nhat dua vao quyén uu tién cua dit liéu thir

nhat va/hodc mic do nghén cua giao dién lién két phu,

trong d6 phuong phap nay bao gdm budc thue hién thu tuc cAp phat tai nguyén
radid doc lap dé Tua chon tai nguyén radi6 trong ctra sb truyén ddi véi modt hodc nhiéu
qué trinh truyén lai ctia phép gan 14p lich biéu thir nhét, dua vao thong tin thu dugce boi

tht tuc cam bién tai nguyén trong cira s6 cam bién,

trong d6 qua trinh truyén thé nhét cua phép gan 1ap lich biéu thir nhat va mot
hoiic nhidu qué trinh truyén lai ctia phép gan 1ap lich bicu thir nhit bao gdm viéc nhan

bidt chung dé cho phép két hop qud trinh truyén thit nhit va céc qua trinh truyén lai ctia
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phép gan lap lich bidu thit nhat, trong d6 viée nhan biét chung ndy nhan biét thiét bi
truyén va/hodc dich vu dit liéu ciia thidt bi truyén ma tao ra dit liéu tha nhét,

trong dé mdt hodc nhiéu qué trinh truyén lai cta phép gén 1ap lich biéu tht nhét
¢6 méi quan hé dinh trude v6i qua trinh truyén thtr nhit ciia phép gén 14p lich biéu tht

nhét.
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