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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Céc phuong 4n cia sang ché dé cip dén nut mang va phuong phap trong nut
mang ndy. Cu thé, cac phuong 4n cua sang ché @& cap dén phwong phap ddn kénh

kénh viat ly.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc thiét bi nhu UE (User Equipment - Thiét bi ngudi ding) con duge biét dén,
vi du nhu, céc thiét bi ddu cudi di dong, cac thiét bi ddu cudi khong day va/hodc cac
tram di dong. Cac thiét bi dugc cho phép truyén thong khong day trong hé thdng cac
truyén thong khong diy hodc hé thdng truyén thong khong day, d6i khi con duoc goi
13 hé thdng radio té bao (cellular) hodc cac mang t& bao. Viéc truyén thong c6 thé duoc
thyuc hién vi duy gifta hai thiét bi, gitta thiét bi va dién thoai thudong va/hodc gitra thiét bi
va may chu thong qua RAN (Radio Access Network - Mang truy nhép radio) va c6 thé
12 mot hodc nhidu mang trung tim, dugc bao gdm trong hé théng truyén théng khong
day.

Céc thiét bi con c¢6 thé dugc goi 1a cac dién thoai di dong, dién thoai t& bao,
hogic mdy tinh x4ch tay c6 kha ning két ndi khong ddy, chi dé cap dén nhu mot sb vi
du khac. Céc thiét bi trong ngit canh nay c6 thé 13, vi du, cac thiét bi di dong mang
theo dugc, cAm tay, nim trong may tinh, hodc dugc 18p trén phuong ti€n giao thong,
dugc cho phép truyén thong am thanh va/hodc dir liéu, théng qua RAN, véi mot thue
thé khéc, nhu thiét bi hodic may chu.

Hé théng truyén thong khong day bao trim vung dia ly dugc phén chia thanh
cac ving té bao (cell area), trong d6 mdi ving té bao dugc phuc vu boi tram co s, vi
du RBS (Radio Base Station - Tram co s& radio), d6i khi c6 thé duoc goi 1a vi du
“eNB”, “eNodeB”, “NodeB”, “nut B” (“B node”), hodic BTS (Base Transceiver
Station - Tram truyén nh4n co s&), tily thudc vao cong nghé va thuét ngit dugc st
dung. Cac tram co sé c6 thé thudc cac loai khac nhau nhu vi du eNodeB macrd,

eNodeB chu hodc tram co s picd, dua trén cdng suat truyén va theo d6 1a ca kich
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thudc té bao. Té bao (cell) 12 ving dia Iy trong d6 ving bao tram radio dugc cung cip
boi tram co s& ¢ Vi tri tram co s§. Mot tram co s, duge dit & vi tri tram co s, ¢6 thé
phuc vu mot hoic mét sb té bao. Ngoai ra, mdi tram co s& c6 thé hd trg mot hodc mot
s6 cong nghé truyén théng. Cac tram co s& truyén thong trén giao dién khong khi hoat

dong trén cac tan so radio vadi cac thi€t bi nam trong pham vi cia céc tram co s0.

Trong mat s6 RAN, mot sd tram co s& ¢6 thé dugc két ndi, vi du nho cac dudng
day dit hodc vi song, véi bd didu khién mang radio, vi du RNC (Radio Network
Controller - Bo didu khién mang radio) trong UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System - Hé théng vién thong di dong toan cdu), vi/hoic véi
nhau. B6 didu khién mang radio, doi khi con duge goi 1a BSC (Base Station Controller
- B6 didu khién tram co sé) vi du trong GSM, c¢6 thé giam sat va didu phéi cac hoat
ddng khac nhau clia nhiéu tram co s& dugc két ndi vao d6. GSM 1a viét tit cho Global
System for Mobile Communications - Hé théng truyén thong di dong toan ciu (tén ban

déu 1a: Groupe Spécial Mobile).

Trong LTE (Long Term Evolution - Phét trién dai han) 3GPP (3rd Generation
Partnership Project - Du 4n cOng tac thé hé thr 3), cac tram co s&, co thé dugc goi 13
eNodeB hodc tham chi 14 eNB, c6 thé duoc két ndi truc tiép v61 mot hodc nhiéu mang

trung tam.

UMTS 14 hé théng truyén thong di dong thé hé thir ba, duge phét trién tr GSM,
va nhdm cung cip céc dich vu truyén théng di dong cai tién dya trén coéng nghé truy
nhip WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access - Da truy nhdp phan chia
mi bing rong). UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network - Mang truy nhép
radio mat ddt UMTS) vé co ban 12 mang truy nhép radio sit dung da truy nhdp phén
chia ma bang rong cho cac thiét bi. 3GPP da thuc hién phat trién hon nita UTRAN va
GSM dua trén cac cong nghé mang truy nhép radio.

Theo GERAN (GSM EDGE Radio Access Network - Mang truy nhdp radio
EDGE GSM) 3GPP, thiét b ¢6 loai nhidu khe, ma x4c dinh téc do truyén 16n nhit theo
huéng lién két 1én va lién két xudng. EDGE 14 viét tit cho Enhanced Data rates for
GSM Evolution - Téc d6 dit liéu ting cudng cho phat trién GSM. Vao cubi nim 2008
ban phat hanh thr nhit, Ban phat hanh 8 (Release 8), cua chuin LTE (Long Term
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Evolution - Phat trién dai han) 3GPP da dugc hoan thanh va céc ban phat hanh sau

cling da duwogc hoan thanh.

Céc phét trién gin dy cta LTE 3GPP tao thuén loi cho viéc truy nhép céc dich
vu dua trén IP (Internet Protocol - Giao thirc Internet) cuc bd trong gia dinh, vin
phong, diém noéng truy nhép cong cOng hodc thdm chi 1a cdc mdi treong ngoai troi.
Mot trong cac trudng hop st dung quan trong cho kha ning két nbi cuc bd va truy
nhéap IP cuc bo li€n quan dén truyén thong truc tiép gitra cac thiét bi c6 d6 1an can gin

nhau, thudong 1a nhé hon vai chuc mét, nhung d6i khi 1én t6i vai trim mét.

Trong truyén théng D2D (Device-to-Device - thiét bi dén thiét bi) duoc goi la
didu khién boi mang, mang nhu mang truy nhap radio hd trg cac thiét bi c6 @0 1an cdn
v61 nhau phat hién nhau, trong quy trinh dugc goi 12 phat hién thiét bi, va thiét lap lién
két truc tiép dugc goi 14 thiét 14p vat mang D2D, hon 12 lién két thong qua tram co sd.
Trén thyc té, khi hai thiét bi truyén thong véi nhau thong qua tram co sé té bao, dudng
dan truyén théng bao gdm budc nhay lién két 1én va budc nhay lién két xubng, ca hai
déu c6 cac ngudn tai nguyén két hop, trai nguoc voi lién két D2D tryc tiép bude nhay
don. Trong ngit canh cta sang ché, viéc biéu dién DL (Downlink - Lién két xudng)
duoc st dung cho dudng din truyén tir tram co s& dén tram di dong hoic thiét bi. Viée
biéu dién UL (Uplink - Lién két 1én) duoc st dung cho dudng dan truyén theo huéng

nguoc lai nghia 1a tir tram di dong hodc thiét bi truyén thong dén tram co s6.

Viéc khéi ddu qua trinh thiét 14p lién két D2D c6 thé dugc thyc hién bdi mang
truy nhép radio hodic bai cac thiét bi bat ky trong cip D2D. Trong qua trinh thiét 1ap
lién két D2D duogc khoi dau bai mang, mang nhin biét 12 hai thiét bi dang truyén
thong c6 do 1an cin nhau. Trong qua trinh thiét 1ap lién két D2D dugc khéi dau boi
thiét bi, cac thiét bi phéat hién d 14n cin nhau va cd mdt s6 kha nang clua ching ma can

thiét dé chiing thiét 14p lién két D2D, tuong ty nhu Bluetooth.

Trong truyén thong D2D diéu khién bsi mang, chirc ning didu khién mang thuc
hién it nhit mot trong sb: a) cung cip tin hiéu phat hién dé dugc st dung gitra hai thiét
bi dé x4c dinh d6 14n can cua chung va/hodc sy danh gid lién két D2D, b) gan nguén
tai nguyén cho tin hiéu phat hién D2D va/hoic kénh dit liéu D2D va/hoic kénh diéu
khién D2D, ¢) chuyén tiép thong tin gitta it nhét hai thiét bi, va d) cdu hinh cc thong
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s0 ket noi cho it nhat hai thiét bi cta lién két D2D, nhu thi€t dit cong suat, vi duy, cac
so d0 mé hoa va dicu bien thuc t€, nho nhét, 16n nhét, cau hinh phan doan, vi du, céc
kich thudc khoi van chuyén, cac thdng s va/hodc cac khoa an toan dé mat ma hoéa/bao

v¢ tinh toan ven va céc thong s6 giao thirc.

Viéc truyén trong LTE hodc E-UTRAN (Evolved Universal Terrestrial Radio
Access Network - Mang truy nhap radio mit d4t toan cdu phat trién) dya trén OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - Don kénh phan chia tin sé truc giao),
dinh dang cua ching c6 thé duge tao miu nhu mang lu6i thoi gian-tin s6 OFDM.
Mang luéi thoi gian-tin s6 OFDM duge bao gdm trong mdt truc cta cac tri sé tin sb
va trong mot truc khac ciia thoi gian. Truc tan sd dugce chia nhé thanh mot sd song
mang phu tan sb, véi khoang dit cach c6 thé thuong twong duong véi 15 kHz, trong

khi tryc thoi gian duge chia nho thanh cac khoang ky hiéu OFDM.

Nim trong mang lu6i, PRB hodc RB (Physical Resource Block - Khéi ngudn
tai nguyén vat ly) 1a don vi ctia ngudn tai nguyén truyén bao gbém mudi hai séng mang
phu lién tiép trong mién tAn sé va mot khe thoi gian, 0,5 mili gidy (ms), trong mién
thoi gian.

Ché do truyén thong truc tiép, hodc truyén théng D2D, cho phép ¢ duge mot
sO loi ich tiém ning vuot qua ky thuat té bao thong thudng, boi vi cac thiét bi D2D
nim gin nhau hon nhidu so véi c4c thiét bi t& bao ma phai truyén thong qua diém truy

nhép t€ bao, vi dy, tram co s0:

« Loi ich vé& dung luong: Trude tién, cic ngudn tai nguyén radio, vi du, RB
OFDM, giita cic 16p D2D va té bao c6 thé duoc tai sir dung, nghia 13, loi ich ti st
dung. Tiép theo, lién két D2D sir dung budc nhay don giita cac diém phat va thu trai
nguoc véi lién két 2-budc nhay thong qua diém truy nhap té bao, nghia 13, loi ich v&

budc nhay.

« Loi ich v& toc dd dinh: do cac diéu kién truyén c6 ti€ém nang thuén tién va do
lan cén, MCS (modulation and coding scheme - so d6 di€u bién va ma héa) cé thir tu
cao hon c6 thé duge ap dung, sao cho ¢ thé cai thién hon nita toc dd dir li€u co6 thé dat

dugc 16n nhét, nghia 13, loi ich v& d6 1an can;
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* Loi ich v& d6 tr&: Khi cac thiét bi truyén thong qua lién két truc tiép, viéc

chuyén ti€p tram co s& dugc cit ngin va cé thé giam do tré giita cac dau.

Trong mang hdn hop té bao va D2D tao thanh do sy ddng tdn tai hai hé théng
nay, thiét k& kénh PHY (Physical layer - 16p vét 1y) phai tinh dén nhidu gitra cc hé
thdng, nghia 13, nhidu giita hé théng phu t& bao va hé théng phu D2D. Sy dong tdn tai
ctia cac hé théng c6 thé din dén hai loai nhifu: 1) nhidu cing kénh hoic cing RB,
nghia 13, nhiéu trén cling RB; va 2) nhidu giita cic kénh hoic giita cac RB do phat
trong bing, nghia 13, nhidu tir RB dwoc cip phét dbi véi cac RB khéng dugc cip phat
nam trong bang. O ddy, bang c6 thé dugc dinh nghia 14 khoang tn sb lién tiép (3GPP
dinh nghia nhiéu bang trong 3GPP TS 36.101, EUTRA User Equipment (UE) radio
transmission and reception, 2012.03), va tan sé séng mang twong tng 12 tin sb cu thé

dugc st dung d¢ mang tin hi¢u radio ma mé rong toan bd bang tan.

Nhu dugc thé hién boi bang sau ddy dugc dinh nghia boi 3GPP (3GPP TS
36.101, EUTRA User Equipment (UE) radio transmission and reception, 2012.03),
viéc phét trong bang, nghia 13, nhidu tir c4c RB duogc cip phat dbi v6i ciac RB khong
dugc cAp phét nim trong bang, duge gidi han vao cdc mirc khac nhau cho cac trudng
hop khéac nhau, tiy thudc vao tri s6 cu thé cia bing théng hé thdng, kich thuéc RB
dugc cip phat, EVM (Error Vector Magnitude - D9 16n vecto 13i), cong suét truyén,
v.v.. Thtt nhét, dbi véi truong hop chung, nghia 13, khi d6 bing thong do 12 1 RB va
giéi han duoc bidu thi 13 ty 18 cta céng suit duge do trong mot RB khong dugc cap
phat dbi voi cong suét trung binh dugc do cho mdi RB dugc cAp phat, trong d6 viéc
14y trung binh duoc thuc hién qua tt ca cac RB dugc cAp phat. Thir hai, dbi véi truong
hop céc tn sé anh, nghia 13, khi d6 céc tin sb c6 thé 4p dung cho gidi han nay 1a céc
tn sb ndm trong phan xa cua bang théng dwoc cip phat, dua trén su d6i xtmg vdi tin
s§ séng mang tim, nhung trir cac RB duge cép phat bét ky. Va thr ba, d6i vé6i truong
hop ro ri tdn sb song mang, nghia 13, khi d6 céac tan s6 c6 thé ap dung cho giéi han nay
1a cac tAn sb ndm trong cac RB chira hodc lién ké véi tan s DC, nhung trir RB dugc

cép phat bt ky.
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Béang 1: Cong thirc phat trong bang

thoue o6 Bonvi Giéi han (Ch y 1) Céc thn 56 ¢ thé 4p dung
max { —25-10-1og o (N g5 / Lezg, ) ] ]

Chung dB 20 108 o EVM ~3~5(|Ags|~ 1)/ Logg, » Fch&% gl)wc cap phat bat ky
~ 57 dBm /180 kHz — Py; }

Anh IQ dB -25 Céc tan s6 anh (Cha ¥ 2, 3)

Ro xi -25 Céng suét dau ra > 0dBm

séng mang dBc -20 -30 dBm< Céng subtdaura <0dBm | Tin sé séng mang (Chi y 4, 5)

-10 -40 dBm < Céng suit dhura <-30 dBm

Trong d6 Nre dugc x4c dinh 13 cAu hinh bing thong truyén, dugc bidu dién theo
cac don vi cia cac khdi ngudn tai nguyén, Lerss duge x4c dinh 13 chidu dai cta phén
cAp phat khéi ngudn tai nguyén ké nhau, | Ars | duoc xéac dinh 1a d6 1éch tin s§ ban
dau gitta RB dugc cép phat va RB khéng duge cip phat da do, Pre dugce x4c dinh 1a
cdng suét dugc truyén cho mdi 180 kHz trong cac RB dugce cip phat, dugc do theo
dBm. Viéc tinh toan don gian c6 thé nhu sau: Di véi muyc chung, cho bing thong 1a
5MHz, 5 RB dugc cép phat cho thiét bi t€ bao, EVM truyén tin hiéu truyén ctia ching
= 0,175, cbng suat Tx = 23dBm, thi viéc phét trong bang s& 1a I = max[-32, -18-x, -
57], trong d6 x 1a dd 1éch tan sd ban diu gitta RB duoc cdp phat va RB khong dugc
cAp phét da do, vi du, x=0 cho RB lién k& th& nhit bén ngodi bing thong duge cép
phat, x= 1 cho thir hai, nghia 13, s& gdy ra viéc phat trong khoang tir -18 dén -32dB.
Viéc phat nay s€ quan trong hon dbi véi kich thude RB dugc clp phat nhiéu hon, cac
RB gén nhét véi RB dugc cip phat, thi EVM cang 16n hon. Nhu dugc thé hién trén
Fig.1, ké ca néu gia sir viéc phat 13 -30dB, thiét bi té bao & gan, vi dy, 10m, s& lam
hong truyén thong D2D trén biang lan cin. Theo NLOS (Indoor Non-Line of Sight -
Pudng truyén bi che khudt trong nhd) IMT-A (International Mobile
Telecommunications-Advanced - Vidn thong di déng quédc t6-Nang cao), mau tén thét

dudng truyén: 43,3*1og10(10m) + 11,5 + 20*1og10(2GHz) = 60,82dB.

Theo d6, nhidu ciing kénh va/hodc nhifu gitta cac kénh 1a van dé trong mang

khong day hén hop.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, muc tiéu cta cic phuong 4n theo sang ché 1a dé xuat cach thirc cai thién

hiéu suét trong mang khong day D2D/té bao (cellular) hén hop.

-7-
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Theo khia canh thtr nhét ciia cic phuong 4n theo sang ché, muc tidu cla sang
ché dat dugc nhd phuong phap trong nut mang dé don kénh kénh vat ly gitta nit mang
va céc thiét bi. Nut mang va céc thiét bj dugc bao gdm trong mang khong diy hdn
hop. Mang khong ddy hdn hop con bao gdbm mang t& bio bao gdm mot hoic nhidu
kénh té bao va mang thiét bj dén thiét bi, D2D, bao gdm mdt hogc nhiéu kénh D2D.
Nut mang ddn kénh phan chia thdi gian kénh vt 1y giita nhom tht nhit cta cac kénh
té bao va nhém thir nhét ctia cac kénh D2D. Nut mang don kénh phén chia tin sb kénh

vét Iy gitra nhém th hai ctia cac kénh té bao va nhém thir nhét ctia cac kénh D2D.

Theo khia canh th@ hai cia cac phwong 4n theo sang ché, muc tiéu clia sang ché
dat dugc nhd nit mang dé ddn kénh kénh vt ly gitta nit mang va céc thiét bi. Nut
mang va céc thiét bi duoc bao gdbm trong mang khong diy hdn hgp. Mang khong day
hén hop con bao gdm mang té bao bao gdm mét hoic nhiéu kénh té bao va mang D2D
bao gdbm mot hodc nhidu kénh D2D. Nt mang bao gdm mach xtt Iy duoc cdu hinh dé:
a. ddn kénh phan chia thoi gian kénh vét Iy gitta nhém thtr nht ctia cac kénh té bao va
nhém thtt nhit ctia cac kénh D2D, va b. ddn kénh phén chia tin s6 kénh vat ly gitta
nhom thit hai cia cic kénh t& bao va nhém thir nht ciia cac kénh D2D.

Do kénh vt 1y dugc ddn kénh, nén tranh hogc giam dugc nhiéu cing kénh va

nhiéu gifta cac kénh giita c4c kénh té bao va D2D. Theo d6 cai thién duoc hidu suét.

Uu diém cta cac phuong 4n theo sing ché 13 dé xuét thiét ké kénh PHY duoc
don gian hoa dé tranh hodc giam nhidu cling kénh va nhiéu gifta cc kénh gifra céc
kénh té bao va D2D.

Mbt wu diém khac theo céc phuong 4n theo sang ché 1a thiét ké kénh PHY ma
tranh hogc giam nhidu cing kénh va nhidu gifta cac kénh gitta cac kénh té bao va D2D,

va con t0i da hoa viéc st dung cac ngudn tai nguyén radio.

Mot vu diém khéac theo cdc phuong 4n theo sang ché 12 tinh twong thich v6i tinh
trang k¥ thuét dugc dua ra boi dac ta LTE 3GPP hién thoi cho céc hé théng té bao lién
quan dén viéc dinh thoi HARQ (Hybrid Automatic Retransmission Request - Yéu cau

truyén lai ty dong dang lai).
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Mot wu diém khéc nita theo cic phuong 4n theo sang ché 13 viée thuc hién don

gian va linh hoat d6i v6i mang dé kiém soat ty 1& ciia cac thiét bi té bao va D2D.
M5 ta vin tit cic hinh vé

Céc vi du vé cac phuong an theo sdng ché dugc md ta chi tiét hon c6 dua vao céc

hinh v€& kém theo, trong do:
Fig.1 13 so db thé hién hidu qua cta viéc phat trong bing.

Fig.2 1aso dd khéi minh hoa cac phuong 4n trong hé thdng truyén thong khong
day.

Fig.3 1a luu dd thé hién cac phuong 4n ciia phuong phép trong nit mang.

Fig.4 1a so dd cta cic phuong 4n cia két cdu khung cia cic khung phu UL

tuong thich véi D2D va chi cho té bio.
Fig.5 1a db thi ctia yéu cu 3GPP ddi véi viéc phat trong bing.
Fig.6 14 so @ minh hoa cac phwong 4n clia thiét ké kénh PHY.
Fig.7 14 so 0 minh hoa c4c phuong 4n cia thiét ké kénh PHY.
Fig.8 12 so dd minh hoa c4c phuong 4n ciia thiét k& kénh PHY.
Fig.9 1a so dd minh hoa c4c phuong 4n ciia thiét ké kénh PHY.
Fig.101a so dd minh hoa c4c phuong 4n cta thiét ké kénh PHY.
Fig.111a so dd minh hoa c4c phuong 4n cia thiét ké kénh PHY.
Fig.121a so dd minh hoa c4c phuong 4n cta thiét ké kénh PHY.
Fig.131a so dd minh hoa cac phwong 4n ctia thiét ké kénh PHY.
Fig.141a so dd minh hoa cac phuong 4n cta thiét ké kénh PHY.
Fig.1514 so @ minh hoa c4c phuong 4n cla viéc dinh thoi HARQ D2D.
Fig.161a so 6 khdi minh hoa cdc phuong én cua nit mang.

MO ta chi tiét sing ché

Fig.2 thé hién mang khong ddy hdn hop 100 trong d6 cac phuong 4n theo sing
ché c6 thé dugc thuc hién. Mang khong ddy hdn hgp 100 12 mang truyén thong khéng
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day nhu mang GSM (Global System for Mobile Communications - Hé théng truyén
théng di dong toan cdu) WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access - Pa
truy nhdp phan chia ma bang rong), LTE, mang té bao (cellular) 3GPP bit ky, mang té
bao 3GPP2 bét ky, mang WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access
- Truy nhap vi séng c6 tinh twong tac toan cdu), mang WiFi, hozic hé théng hoic mang

khéng day bat ky.
Mang khong day hdn hop 100 bao gdm mang té bao va mang D2D.

Mang khong day hdn hop 100 bao gdm nit mang 110. Nt mang 110 c6 thé 1a
tram co s& vi du nhu eNB, eNodeB, hodc nat chd B (Home Node B), eNode chu B
(Home eNode B), tram co s&, BS, femto, BS pic6 hodc b phidn mang bét ky khéc co
kha ning phuc vu thiét bi hoic thiét b truyén thong thudc loai may trong mang khong
day hén hop 100. Theo mét s& phuong 4n cu thé, nit mang 110 c6 thé 1a ndt chuyén
tiép tinh, ntt chuyén tiép di dong, hodc thiét bi, nhu thiét bi ngudi ding. Mang khong
day hdn hgp 100 bao trum ving dia Iy dugc phén chia thanh cic ving té bao (cell
area), trong d6 mdi ving té bao dugc phuc vu béi nit mang, mic dii, mdt nit mang c6
thé phuc vu mdt hogic mot s6 té bao. Trong vi du duoc thé hién trén Fig.2, trong d6 nit
mang 110 1a tram co sé, nit mang 110 phuc vu t& bao (cell) 115. NGt mang 110 ¢6 thé
thudc cac loai khac nhau nhu vi du eNodeB macr6, eNodeB chi hodc tram co s& pico,
dwa trén cong suit truyén va theo d6 1a ca kich thuéc té bao. Thong thudng, mang
khéng day hén hop 100 c6 thé bao gdm nhiéu té bao hon, cac té bao nay twong tu véi
t€ bao 115, dugc phuc vu bdi cac nut mang twong ng cua ching. Diéu nay khong
dugc thé hién trén Fig.2 dé cho don gian. Nut mang 110 ¢6 thé hd trg mot hodc mot sb
céng nghé truyén thong, va tén clia nd s& tiy thudc vao cong nghé va thuét ngit dugc
st dung. Trong LTE 3GPP cac nut mang, ching c6 thé dugc goi 14 c4c eNodeB hodc

tham chi 1a cac eNB, c6 thé dugc noi trye tiép voi mot hodc nhicu mang trung tam.

Mang khong day hdn hop 100 con bao gdm it nhét thiét bi thtr nhat 121, thiét b
thir hai 122, va thiét bi thtt ba 123, ching duoc dit vi tri & trong té bao 115. Thiét bi
bit ky trong s thiét bi thr nhat 121, thiét bi tht hai 122, hodc thiét bi thu ba 123 1a
cac thiét bi truyén thong khdng day nhu UE ma con duge biét dén nhu, vi du, céc thiét

bi ddu cudi di dong, cac thiét bi ddu cubi khong day va/hodc céc tram di dong. Céc
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thiét bi 12 khong ddy, nghia 13, ching dugc cho phép truyén thong khong day trong
mang khong ddy, doi khi con dugce goi 1a hé théng radio t& bao hodc mang té bao. Viéc
truyén thong c6 thé duoc thyuc hién vi dy, giita hai thiét bi, gitta thiét bi va dién thoai
thudng va/hoic gitta thiét bi va may chu. Viée truyén thong c6 thé dugc thuc hién vi
du, thong qua RAN va c6 thé 12 mot hodc nhidu mang trung tAm, duge bao gdm trong

mang khong day.

Céc thiét bi 121, 122 va 123 con ¢6 thé dugc goi 1a céc dién thoai di dong, cac
dién thoai t& bao, hodic cac may tinh x4ach tay c6 kha ning két nbi khong day, chi dé
cap dén nhu mot s6 vi du khac. Céc thiét bi 121, 122 va 123 trong ngit canh ndy c6 thé
13, vi du, céc thiét bi di ddng mang theo dugc, cAm tay, nim trong may tinh, hodc dugc
lip trén phwong tién giao thong, dugce cho phép truyén thong Am thanh va/hodc dit
liéu, thong qua RAN, v6i mét thuc thé khac, nhu may chi, mdy tinh xéch tay, PDA
(Personal Digital Assistant - Thiét bi trg giap ¢4 nhan dang s6), hodc may tinh bang,
d6i khi dugc goi 1a bang luét mang (surf plate) c6 kha ning két ndi khong day, cac
thiét bi M2M (Machine-to-Machine - may v&i may), céc thiét bi dugc trang bi giao
dién khong day, nhu may in hodc thiét bi luu trit tép hodc by phan mang radio bét ky
khac c6 kha ning truyén théng qua lién két D2D va qua lién két radio trong hé théng
truyén thong t& bao. Theo mdt s6 phuwong 4n, cac thiét bi 121, 122 va 123 con c6 thé

dugc goi 1a cac nit mang.

Thiét bi thir nhit 121 dwoc bao gdbm trong mang té bao va theo mét s phuong
4n trong d6 thiét bi thir nhat 121 khong phai 13 nat mang 110, né duge cAu hinh dé
truyén théng trong mang khong day hdn hop 100 thong qua niit mang 110 qua lién két
radio 131, khi thiét bi tht nhit 121 c6 mat trong t& bao 115 dugc phuc vy boi nut
mang 110.

Trong vi du nay, thiét bj thir hai 122 va thiét bi thir ba 123 cling dugc dat vi tri
trong té bao 115. Tuy nhién, theo cac phuong 4n khéac, hodc thiét bi thi hai 122
| va/hodc thiét bi thir ba 123 c6 thé dugc dit vi tri trong mdt t& bao khac ma nim 14n can
té bao 115, nhung nim trong pham vi radio ctia nhau. Thiét bj thtr hai 122 va thiét bi
thir ba 123 dugc cdu hinh dé truyén théng trong mang khong ddy hén hop 100 thong

qua nGt mang 110 hodc moét niit mang khac phuc vu t& bao lan c4n, qua céc lién két
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radio, vi du nhu, lién két radio 132, theo m6t s phwong 4n trong d6 thiét bi thi hai
122 khéng phai 12 nat mang 110, va lién két radio 133, theo mdt s6 phuwong 4n trong
d6 thiét bj thir ba 123 khong phai 1a nat mang 110, mot cach twong tmg, khi thiét bi
tht hai 122 va thiét bi tht ba 123 ¢6 mit trong té bao 115 dwgc phuc vu bdi nit mang
110 hodc trong té bao lién k& dugc phuc vu béi nit mang khac. Thiét bi thi hai 122 va
thiét bj tht ba 123 ciing c6 kha nang truyén théng véi nhau, hodc céc thiét bi khac
bang cach st dung truyén thong D2D khong day qua, vi duy, lién két D2D 140, va dugc
bao gdm trong mang D2D.

MBOi thiét bi trong sb cac thiét bi 121, 122 va 123 c6 thé dugc cdu hinh dé
truyén thong bang cach st dung mét trong sb truyén thong té bao hodc D2D, hoidc
bing ca hai. Tuy nhién nhim muc dich giai thich, trong d& cap sau day, thiét bi khong
day thir nhit 121 duoc hiéu 1a dang st dung truyén thong té bao va thiét bi khong day
thit hai 122 va thiét bi khong day thir ba 123 dwoc hiéu 13 dang sir dung truyén thong
D2D.

Nhu duoc dé cép trén day, trong mang khong day t€ bao va D2D hdn hop 100,
vin d& v& nhiu gifta c4c hé théng xudt hién do sy ddng tdn tai cia cac hé théng té bao
va D2D trong cung mot mang. Céc truyén théng D2D ¢6 thé dugc dat vi tri trén céc
ngudn tai nguyén UL té bao, chiing thuong dugc dinh rd dic diém boi luu lugng nhod

hon.

Theo mét s phuong 4n, d4u hiéu D2D c6 thé dugc xem xét dé dugc thyuc hién
dua trén FDD (Frequency-Division Duplexing - Song cong phéan chia tan s6) 3GPP va
khung LTE TDD (Time-Division Duplexing - Song céng phin chia thoi gian). Nhu
dugc giai thich trén day, da cho két cAu kénh PHY trong hé théng LTE dugc md ta
trong phin tinh trang k¥ thuat clia sang ché, su ddng ton tai ctia cic hé théng té bao va
D2D trong cing mang khong day hdn hgp 100 c6 thé gay ra hai loai nhidu: 1) nhiéu
cing RB, nghia 13, nhiéu trén cing RB; va 2) nhiu gifta cic RB do phét trong bang,
nghia 13, nhiéu tir cac RB dugc cip phét d6i v6i cac RB khong duge cép phat, nim

trong bang trong chiéu thoi gian.

Theo d6, cach thirc d& khic phuc vn d& vé nhiéu tdn tai trong mang khong day

han hop 100 1a cin thiét, sao cho céc truyén thong té bao va D2D c6 thé tién hanh ma
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khéng chiu qua nhiéu nhifu. C4c phuong 4n theo sang ché nhim khic phuc vén dé vé
nhidu nay bang cach thiét ké kénh PHY cho mang hdn hop sao cho giam thiéu hoic

tranh dugc nhidu ciing kénh va/hoic nhidu gitta cdc kénh.

No6i chung, va d& giai quyét vin dé vé nhifu ciing RB, nghia 13, nhidu trén cliing
RB, nit mang 110 ¢6 thé cdu hinh trude céc thiét bi dé do nhiéu va dua trén két qua do
tir cac thiét bi, va 1ap lich trinh cho céc thiét bi theo d6, dé tranh xung dot cda viéc
truyén t& bao va viéc nhan D2D. Tuy nhién, cic ngudi ding c6 thé mudn thiét 14p cac
truyén thong D2D vao thoi didm bét ky, trong khi mot s6 kénh té bao, nhu céc kénh
PUCCH (Physical Uplink Control Channel - Kénh diéu khién lién két 1én vat Iy) D-SR
(Dedicated-Scheduling Request - Yéu céu 1ap trinh trinh danh riéng) va CQI (Quality
Indicator - Phn t& chi thi chit lwong) té bao, dwoc 1ap lich trinh truée véi cp phat
ngudn tai nguyén va dinh thoi c¢b dinh, nghia 13, dugc cAu hinh truéc theo céch tinh.
Néu cac truyén théng D2D dugc cho phép thuc hién vao thoi diém bét ky, nghia 12
trén cac ngudn tai nguyén radio bét ky, thi chiing c6 th& xung dot véi cac viée truyén
ma duge ciu hinh trude theo céch tinh bdi mang, va cac viéc truyén cac té bao, ma
thuong duoc truyén & cong sudt cao hon, c6 thé gy nhidu véi cac truyén thong D2D,
cac truyén thong nay thudng dugc truyén & cong suét thip hon. Theo d6, niit mang
110 ¢6 thé cn tinh dén didu nay dé tranh nhiéu. C6 thé khong 4p dung cing viéc 1ap
lich trinh cho tAt c& cac kénh. Viée 1ap lich trinh c6 thé duge diéu chinh theo céc dic
trung truyén cta mdi kénh, nhu cAp phat ngudn tai nguyén va didu chinh cong sut
truyén. Vi dy, cac thiét bi ma dugc dit vi tri & tAm té bao 115, c6 thé truyén véi cong
sudt thdp hon, va theo d6 gy ra it nhiéu hon, so v&i cac thiét bj dwogc dit vi tri trong
cac phin 1&ch t4m cua té bao 115, ching c6 thé gay ra nhifu cao hon. Viéc truyén tir
céc thiét bi ma duoc dit vi tri cach xa khoi cac thiét bi khéc, ciing c6 thé dugc nhan
bi thiét bi v6i cong sudt thip hon so véi viée truyén tir cac thiét bi ma & gan, ching
cing c6 thé gay ra nhi€u cao hon. Nut mang 110 theo d6 co thé tinh dén céc dic trung
truyén/nhan khac nhau ndy khi lap lich trinh cho cac thiét bj khac nhau trong té bio

115, nhu s& dugc mo ta sau day.

Cac phuong 4n ctia phuong phap trong nut mang 110 dé don kénh kénh vat 1y

gitta nit mang 110 va cac thiét bi 121, 122, 123 s& dugc md ta ¢ dua vao luu dd duogc
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thé hién trén Fig.3. Nhu dugc d& cap & trén, nit mang 110 va cac thiét bi 121, 122, 123
dugc bao gdm trong mang khong day hdn hop 100. Mang khong day hén hgp 100 bao
gbdbm mang t& bao bao gdm mot hodc nhidu kénh té bao va mang D2D bao gdm mot
hodc nhiéu kénh D2D. Nat mang 110 ¢6 thé 1a mot trong s: tram co s&, nat chuyén
tiép tinh, nat chuyén tiép di dong, thiét bi thir nhit 121, thiét bi thir hai 122, thiét bi tht
ba 123 va thiét bi khong day khac véi thit bi thir nhit 121, thiét bi tha hai 122 va thiét
bi thir ba 123.

Phuong phép bao gdm cac budc hoat dong sau, cac bude hoat dong ndy cling co
thé dugc thyuc hién theo tha ty thich hop khéac véi thtr ty duge md ta sau day. Theo mot
s6 phuong én, tAt ca cac budc hoat dong cé thé dugc thuc hién, trong khi theo céac

phuong an khac chi mét sé bude hoat ddng co thé dugc thuc hién.
Budc hoat dong 301

Dé giai quyét vin d& vé& nhidu ciia mang khong ddy hdn hop 100, trong bude
hoat dong nay, ntit mang 110 gidi quyét vin d& ciia cac kénh dugc cu hinh trude theo
cach tinh. Do thuc té 1a nhidu gy ra béi cic kénh nay thay ddi theo thoi gian, theo
viéc 14p lich trinh ctia chiing, nén viéc quan ly nhiéu ciia cc kénh nay c6 thé yéu ciu
cAu hinh trude c6 lap lai va theo d6 1a tong phi (overhead) truyén tin hiéu (signaling)
cao. D& tranh viéc cdu hinh truée co lap lai ndy, va theo d6 dé tiét kiém téng phi
truyén tin hiéu c4u hinh lai, nit mang 110 14p lich trinh cho mét s6 kénh trong cac
kénh t& bao va mot sb kénh trong cac kénh D2D & céc thoi diém khéc nhau, sao cho
chung khong truyén ciing mét lic va gy nhiéu cho nhau. Theo d6, trong buéc hoat
dong nay, nat mang 110 thuc hién dén kénh phén chia thoi gian trong kénh vt Iy gitta
nhém thir nhét ciia céc kénh té bao vi nhém thir nhét ciia cac kénh D2D dé trénh nhifu
gifta cac kénh khong thé didu khién dugc. Pidu ndy dugc thuc hién cling véi viée
truyén tin hiéu diéu khién lién két xudng tir nit mang 110, vi du, nhd DCI (Downlink
Control Indicator - Phén tt chi thi didu khién lién két xubng), MAC CE (Medium
Access Control layer Control Element - Phin tir didu khién 16p diéu khién truy nhép
moi trudng) va viée truyén tin hiéu RRC (Radio Resource Control - Piéu khién ngudn
tai nguyén radio). Theo mdt s6 phwong 4n, nhom thir nhét cua cac kénh té bao c6 thé

bao gém mot hodc nhidu kénh té bao ma dugc 14p lich trinh trudc véi vi tri ngudn tai
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nguyén va dinh thdi ¢d dinh. Theo mot sb phuong an cu thé, nhém tht nhét cta céc
kénh té bao c6 thé bao gdm kénh PUCCH D-SR/CQI, va nhém tht nhit cta cic kénh
D2D c6 thé bao gdbm DCCH (D2D Control Channel - Kénh diéu khidn D2D) va DSCH
(D2D Shared Channel - Kénh chia sé¢ D2D). Theo mét s& phuong 4n cu thé, nhém thir
nhit cta cac kénh t& bao 411, 412 con c6 thd bao gbm kénh A/N
(Acknowledgement/Negative Acknowledgement - Bdo nhdn/Bdo nhin phd dinh)
PUCCH.

DCCH, c6 thé dugc st dung bdi cdp D2D theo cach twong ty nhe PUCCH té
bao, ma c6 thé dwoc sir dung dé mang phan hdi HARQ A/N (Hybrid Automatic
Retransmission Request Acknowledgement/Negative Acknowledgement - Bdo
nhin/B4o nhin pha dinh Yéu ciu truyén lai tu dong dang lai), va dinh dang hién c6
cua thiét ké PUCCH c6 thé duoc tai sir dung béi DCCH. DSCH, duoc st dung bai
D2D theo céch twong tw nhu PUSCH (Physical Uplink Shared Channel - Kénh chia sé
lién két 1én vat ly) t& bao ma c6 thé duge st dung dé mang viéc truyén dit liéu D2D,
viéc truyén tin higu diéu khién trong bing cia HARQ A/N, CQI, PHR (Power Head
Room - Thong khoang cong suit) BSR (Buffer Status Report - Béo céo trang thai b

dém) va v.v..

Viéc don kénh phan chia thoi gian gifta nhém tht nhét cia cac kénh té bao va
nhém thit nhét clia cac kénh D2D d8 tranh nhidu gitra cac kénh, c6 thé din dén hai loai
khung phu UL, nghia 13, khung phu chi cho té bao va khung phu twong thich véi D2D
va té bao. Diéu nay dugc thé hién theo phwong 4n cu thé trén Fig.4, ma thé hién kénh
vat ly 400, khung phu chi cho té bao 401 va khung phu twong thich véi D2D va té bao
402, nhém thir nhit cla cac kénh té bao 411, 412, nhém thr hai ciia cac kénh t& bao
421 va nhém thtr nhit ciia cac kénh D2D 431, 432. Kénh vat ly 400 dugc ddn kénh
phan chia thoi gian gitta nhém thir nhét ctia cac kénh té bao 411, 412, ching dugc két
hop v6i khung phu chi cho té bao 401, va nhom thir nhét ciia cac kénh D2D 431, 432,
chiing duoc két hop voi khung phu twong thich véi D2D va té bao 402. Nhu dugc thé
hién, theo phuong 4n trén Fig.4, nhom thtr nhét ctia céc kénh té bao 411, 412 bao gbm
PUCCH D-SR/CQI té bao, PUCCH A/N va PUSCH, nhém tht hai cua céc kénh té
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bao 421 bao gbm PUCCH A/N, va nhém tht nhit cua cac kénh D2D 431, 432 bao
gébm DCCH va DSCH. Fig.4 s& dugc md ta tiép sau day.

Viéc don kénh phéan chia thoi gian gitta nhém thir nhit cia cic kénh té bao va
nhém thir nhit ciia cac kénh D2D dwa ra phuong phap dé khic phuc vin d& vé phat
trong bang tir viéc truyén t& bao dwoc ciu hinh trude theo cach tinh dbi véi cac truyén
thong D2D.

Budéc hoat dong 302

Déi v6i cac kénh khac ma khong duge cAu hinh truée theo cach tinh, nhu vi du
PUCCH A/N té bao, ntit mang 110 c6 thé dya trén viéc lap lich trinh dong ciia céc
kénh trong mang khong diy hdén hop 100, nhuw PDSCH (Physical Downlink Shared
Channel - Kénh chia sé lién két xubng vat Iy) DL d& diéu phéi nhifu. Diéu nay 14 vi ¢6
mdi quan hé 4nh xa vi tri nguén tai nguyén va dinh thoi c¢b dinh gitta PDSCH va viéc
truyén lién két 1én cia PUCCH cho phan hdi ACK/NACK, nghia 13, 4ms sau khi
PDSCH trén vi tri nguén tai nguyén cu thé dugce tinh todn dua trén viéc 14p lich trinh
cua PDSCH. Theo d6, cach thic dé tranh nhidu ty PUCCH, nghia 13, phan hdi
ACK/NACK, ¢6 thé 1a d& han ché viéc truyén di liéu lién két xubng trén PDSCH. So
v6i D-SR CQI, thuc t& khong thé dat dugc viéc don kénh phan chia thdi gian véi
PUCCH A/N, do HARQ A/N dugc kich hoat béi PDSCH trong moi khung phu DL.
Déi véi cac kénh ndy, nat mang 110 1ap lich trinh cho mdt s6 kénh trong cac kénh té
bao va mot sb kénh trong céc kénh D2D trong nhitng khoang tan s khac nhau, sao

cho chung khong gy nhiéu do truyén trong cac tin sb ctia nhau.

Theo do, trong budc hoat dong nay, nit mang 110 con thyc hién dén kénh phan
chia tin sb trong kénh vat 1y 400 giita nhom thi hai cla cac kénh té bao 421 va nhém
thir nhit cta cac kénh D2D 431, 432, nhd didu khién viéc cAp phat ngudn tai nguyén
cua ca viéc truyén dir 1liéu D2D va lién két 1&n té bao. Theo mot sb phuong an, nhém
thtt hai ctia cac kénh t& bao 421 c6 thé bao gém mot hoac nhiéu kénh té bao, nhu kénh
PUCCH A/N, ma phu thudc vao viéc truyén tin hidu ciia mot kénh té bao khac. Nhém
thir nhat ctia cac kénh D2D 431, 432 giéng v6i nhom duge md ta & trén.

Nhu duge d& cap & trén, theo mdt s6 phuong 4n, cac bude hoat dong ddn kénh

phéan chia thoi gian va ddn kénh phan chia tin s dugc dé cip & trén c6 thé dan dén
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kénh vat Iy ma c6 thé bao gdm hai loai khung phu: khung phu chi cho té bao 401 va
khung phu twong thich véi D2D va té bao 402. Khung phu chi cho t& bao 401 dugc Kkét
hop v6i nhém thtr nhit cta céc kénh té bao 411, 412, va khung phu tuong thich véi
D2D va té bao 402 dwoc két hop v6i nhém thir hai cia cic kénh té bao 421 va nhém
tha nhit cia cac kénh D2D 431, 432. Theo mot s6 phuong 4n, nhu phwong 4n dugc
thé hién trén Fig.4, khung phu chi cho t& bao 401 1a khung phu UL té bao thong
thuong, ma cé thé bao gém PUCCH té bao va PUSCH, ching dugce ddn kénh phéan
chia tAn s6, va khung phu twong thich véi D2D va té bao 402 c6 thé bao gdm PUCCH
A/N té bao, va DSCH va DCCH D2D.

Nho cip phét céc thiét bi té bao, nhu thiét bi th nhét 121, trong cic khung phu
twong thich v6i D2D va té bao 402, muc tiéu 12 nhim dat dugc hiéu sudt phd cao tir
viéc tai sit dung. So dd nay dua ra kha ning tai st dung ngudn tai nguyén trén céc
khung phu twong thich v6i D2D va té bao 402. Néu diéu nay khong dugc thuc hién,
cac truyén théng D2D c6 thé st dung c4c ngudn tai nguyén theo cach danh riéng dé
tranh nhidu gifta c4c hé thdng. Tuy nhién, theo cac phuong an nay, loi ich tai sir dung
s& thip hon. Theo mot s& phuong 4n cu thé, it nhit mot trong s§ nhém thi nhit cua
céc kénh té bao 411, 412 vA nhém thit hai ciia céc kénh t& bao 421 con c¢6 thé bao gdm
PUSCH té bao. Tuy nhién, theo cic phuong an khéc, c6 th khong c6 PUSCH té bao
trong khung phu twong thich véi D2D va té bao 402. Theo cac phuong 4n nay, c6 thé
khong c6 cac thiét bi té bao tai st dung cac ngudn tai nguyén véi cac truyén théng
D2D.

Budc hoat dong 303

Theo mdt sb phwong 4n, d6i véi mdi thiét bi t& bao 121 dé dwoc cip phét hogic
da dugc cip phat trong khung phu twong thich véi D2D va té bao 402, nit mang 110
c6 thé thu duogc thong tin v& nhifu cia mot hoc nhiéu thiét bj D2D 122, 123 hoat
dong trong khung phu twong thich véi D2D va té bao 402 ma mdi thiét bi t& bao 121 1a
dé duoc cAp phat hoic da dugc cip phat trong d6. Diéu nay co6 thé duoc thue hién, vi
du, nhd cdu hinh trude viée do cac thiét bi D2D trén tip hop cla cac RS (reference
signal - tin hi€u chudn) t bao. Khi RS té bao bét ky c6 thé duge nhan dang 13 ngudn

nhiéu cao, thi né c6 thé duoc béo cédo véi mang.
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Nhu duge dé cap trén day, nhiéu gdy ra bdi kénh co thé phu thudc vao cong
sudt truyén cta kénh. Cong sut truyén thay ddi tir thiét bj nay sang thiét bi khac, phu
thudc vao vi tri cia ching trong té bao 115. Vi du, céc thiét bi duge dat vi tri & tim té
bao cta té€ bao 115, c6 thé dang truyén vé6i cong sudt thip hon, va theo d6, giy ra it
nhidu hon, so véi cac thiét bj duge dat vi tri & cac phén 1éch tdm cia té bao 115, ching
c¢6 thé gy ra nhifu cao hon. Céc thiét bi dugc dit vi tri cach xa khoi cac thiét bi khac,
cling co thé dugce nhan véi cong suét thép hon, va theo d6 giy ra it nhiéu hon, so véi
c4c thiét bi & gin, chung c6 thé gay ra nhifu cao hon. Nt mang 110 sau d6 cé thé tinh
dén céc dic trung truyén/nhan khéc nhau nay khi 1ap lich trinh cho cac thiét bi khac
nhau cua t& bao 115 trong khung phu tuong thich véi D2D va té bao 402. Theo d6, dé
giai quyét van dé phat trong bang, nit mang 110 ¢6 thé cin tranh 14p lich trinh céc
thiét b t& bao & gin va D2D trong RB 14n cin trong cling khe, cht khong chi ciing RB.
Nghia 13, ntit mang 110 c6 thé 14p lich trinh chi cho cac thiét bi t& bao & tdm té bao,
nghia 13, cong suét truyén thip, trong ciing khe. DPbi v6i cong suét truyén té bao cao
hon, 16n nht 13 23dBm cho céc thiét bi té bao, mitc nhidu ¢6 thé cao hon dbi ké ca véi
cac RB 14n cén céch xa, vi du, khoang -80dBm nhu dugc thé hién trén Fig.5. Theo d6,
theo cac phuong an khéc, nut mang 110 c6 thé dya trén viéc 18p lich trinh DL dgng, dé
tranh kénh cong sut cao trong khung phu tuong thich véi D2D va t€ bao. Vi duy, ¢6
th8 khong mong muén 1a thiét bi giri phan hdi A/N trong khung phu UL tht 5. Nut
mang 110 khong c6 diéu khién 1ap lich trinh UL, do viéc dit vi tri va dinh thoi A/N
dugc 4nh xa modt mdt d6i v4i dit liéu DL. Tuy nhién, nit mang 110 ¢ thé diéu khién
viéc 14p lich trinh DL, va cudng birc viéc lap lich trinh DL sao cho thiét bj khong duogc
14p lich trinh trong khung phu UL tht 1, sao cho khdong c6 thiét bi nao dugc 1ap lich
trinh trong khung phu UL thtr 5. Nat mang 110 c6 thé x4ac dinh mirc nhidu nao 1a chip
nhan dugc cho cac truyén thong D2D. Mirc ndy s& thiét dat ngudng ma trén d6 nhiéu
¢6 thé 1a qua cao cho truyén thong D2D va do d6, nit mang 110 ¢ thé can 14p lich
trinh cho cac thiét bi theo d6 trong khung phu twong thich véi D2D va té€ bao. Ngudng
nay co thé duoc xac dinh, vi dy, badi A, SINR (signal to interference and noise ratio -
ty sd tin hiéu trén nhifu va tap 4m) muc tiéu, cia truyén théng D2D, va B, cong suét
tin hiéu D2D dat dugc, ngoai ra con tinh dén C, ty s6 ton thét giita céac tAn s cua nhifu
cung nhau, nhu B*C/A.
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Theo mot s6 phuong 4n, ddi véi mdi thiét bi té bao, nhu thiét bi té bao th nhit
121, dé duoc cip phat trong khung phy tuong thich véi D2D va té bao 402, tit ca cac
thiét bi D2D 122, 123 hoat ddng c6 thé phai phat hién nhidu trude dé tranh nhidu cing
kénh hodc nhiéu gifta cac kénh, va sau d6 giri thong tin ndy téi nit mang 110. Theo
céc phuong an khéc, ¢6 thé 13 chinh nit mang 110 do nhiéu gitta cac kénh tir cac thiét
bi D2D 122, 123. Piéu nay c6 thé dugc thuc hién nhd phép do nhidu béi tit ca céac
thiét bi D2D 122, 123 hoat dong trong khung phu tuong thich véi D2D va té bao 402,
sau d6 thiét bi D2D ma phat hién nhidu ciing kénh hoic nhiu giita cdc kénh khong
chép nhan dugc, nghia 13, nhidu & trén ngudng cia nhiéu, c6 thé bao céo véi nit mang
110. Ngudng hodc mic an toan nhifu ndy c6 thé khac nhau ddi v6i nhiéu ciing kénh
va nhidu gitta cac kénh, xem xét dén viéc phét trong bing, sao cho bao cdo nhidu c6
th biu thi 13 nhidu cing kénh 13 ¢ hai, nhung nhidu gitra cic kénh 13 chép nhan

duoc.

Theo d6, theo mdt s phuong 4n, viéc thu dugc théng tin vé nhidu bao gdm mot
trong s6: do nhiu, va nhin thong tin v& nhilu tir it nhit mot trong sb céc thiét bi D2D
122, 123. Piéu nay c6 thé duoc thuc hién nhd cAu hinh trude co cdu bao cdo va do
RRM (Radio Resource Management - Quéan ly ngudn tai nguyén radio) clia cic thiét bi
122, 123 thong qua truyén tin hiéu RRC, sau d6 mién 14 c6 thé théa man diéu kién
kich hoat, nghia 13, c6 thé dat duogc tri s6 ngudng nao do, tbn thit duong truyén 16n
gitta nut mang va thiét bi, khi tin hidu cta té bao lan cin & trén mac cy thé, v.v., thiét

bi 122, 123 ¢6 thé giri béo céo do dén nut mang 110.

Theo mdt sb phuwong 4n, cac thiét bi t& bao va D2D giy ra nhi€u do vi tri hodc
cdng suit truyén, c6 thé duoc biét bdi mang nhd phan tich khi b4o cdo PHR tir mot
trong s céc thiét bi t& bao bidu thi 12 khoang dé ting cong suét thiét bj ¢ trén ngudng
nhét dinh. PHR 1 chi sé duge bao cdo bdi thiét bi d biéu thi thong khoang cong sudt
uGce luong, nghia 13, dd chénh léch gifta cong sudt truyén 16n nhét cho thiét bi tiéu
chudn va cong suét uc lwong dé truyén PUSCH trong khung phy hién thoi, duge biéu
dién theo dB.

Theo cac phuong 4n khéc, nhiéu tiém ning cia cac thiét bi c6 thé duge xac dinh

nh& cac phuong phap dinh vi hodc dit vi tri. Theo do, theo mot s6 phuong 4n, cac thiét
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bi truyén dudi ngudng cong sudt thir nhat, nhu cac thiét bi & tdm t& bao va céc thiét bi
xa khéi cac thiét bj D2D 122, 123, c¢6 thé dugc phét hién nho bdo cdo cac vi tri cia
ching v6i nit mang 110 nhd cam bién dinh vi nhu GPS (Global Positioning System -

H¢ théng dinh vi toan cau).

Theo mot s& phuong 4n, (cac) phép do nay c6 thé duoc thyc hién boi cac thiét
bi D2D, nhu 122 va 123. Viéc dua trén GPS va PHR kéo theo téng phi truyén tin hi€u
thip hon so véi cac bdo céo do. Theo d6, theo mdt sb phuong an trong d6 nit mang
110 ¢6 thé chi mubn nhén dang cac thiét bi & tAm té bao, nghia 13, tép hop con clia cac

thiét bi c¢6 nhiéu thip, n6 c6 thé chi dva trén GPS va/hoic PHR.
Buéc hoat dong 304

Viéc 1ap lich trinh ctia cac kénh té bao va D2D trong khung phu twong thich véi
D2D va té bao 402 c6 thé din dén van d& nhiéu gitra cac RB, nghia 13, trong bang, nhu
duogc giai thich & trén trong phén tinh trang k§ thuét ctia sang ché, do cong suit truyén
cao cia cac kénh té bao dugc cip phat gan tan s truyén cia cac kénh D2D cong suét
truyén thap. Mot sd su tach roi tAn sb, nghia 13, bién, c6 thé dugce cho phép dé khic
phuc vin dé nay gitra viéc cip phat cac kénh té bao cong suét truyén cao va cac kénh
D2D c6ng sut truyén thip trong khung phu tuong thich véi D2D va té bao 402. Nghia
13, dé khong cAp phét khoang tin s& nhit dinh cho cac kénh bét ky.

Theo d6, theo mot sb phuong 4n, nat mang 110 c6 thé thiét dat bién tan sb 440,
nhu bién RB, giita nhém thir hai cia cic kénh té bao 421 va nhom thir nht cia céc
kénh D2D 431, 432 @8 tranh nhifu trong bang. Piéu nay c6 thé dat dwoc nho didu
khién viéc cAp phat ngudn tai nguyén clia ca viéc truyén dit liéu D2D va lién két 1én té
bao. Sao cho nit mang 110 ¢6 thé 14p lich trinh cho nhom th{r hai ctia cac kénh té bao
421 va nhém thir nhit cta céc kénh D2D 431, 432 trong hai qué trinh cdp phat, véi
bién du rong gitra hai qué trinh dé tranh, hodc giam, nhidu giita cac tin sd. Bién giita
chiing cang rong, thi nhidu gifra c4c tn s6 ma nhém thir hai cta céc kénh té bao 421

va nhom thr nhét cta cac kénh D2D 431, 432 ¢6 thé gdy ra cho nhau s& cang nho.

Theo mot sb phuong an, bién RB ¢6 thé duoc st dung dé tranh nhiéu tr cac

kénh trong nhém thit hai ciia cac kénh té bao 421, nhu PUCCH A/N.
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Theo mét sé phuong 4n, vi du nhu dwgc thé hién trén Fig.4, DCCH D2D c6 thé
duoc cAp phét & tm bing, d& dwa ra bién RB rong nhit 440 tir PUCCH té bao, né

duogce dat vi tri trén cac doan ngodi cia khung phu.

Sau d6 van d& nay sinh 12 bién RB 440 c6 thé rong thé nao dé trénh nhiéu gitra
cac kénh duogc cip phét trong khung phu twong thich véi D2D va té bao 402. Nhu
duogc thé hién trén Fig.5, theo yéu ciu 3GPP, d6i vé6i hé théng LTE 20MHz, viéc
truyén BPSK/QPSK (Binary Phase-Shift Keying/Quadrature Phase-Shift Keying -
Khéa dich pha nhi phan/Khéa dich pha cu phuong) UL té bao 0dBm c6 thé han ché
nhiéu trong bing véi cadc mic khic nhau dbi v4i cac RB 14n cén, nhung duy tri dugc
murc dn dinh tr RB thit 7. Theo d6, bién RB cia 7 RB c6 thé dam bao 13 viéc phat
trong bang gitt & -105 dBm, chép nhan duoc d6i véi truyén théng D2D.

Theo d6, theo mot sb phuong an, bién RB 440 dugc thiét dat gitta cac kénh cia
khung phu tuong thich véi D2D va té bao 402 ¢6 thé bao gdbm 7 hoic hoic nhiéu hon 7
RB. Theo mdt sé phuong 4n cu thé, bién RB 440 c6 thé 12 7 RB.

Theo mdt s& phuong 4n, viée thiét dit ctia bién RB 440 c6 thé dong, dya trén
viéc tranh nhiéu. Nghia 13, né ¢6 thé ¢6 hoic ¢6 thé khong dugc sir dung, dyua trén li€u
nhidu thu dwoc & trén hay dudi ngudng cia nhifu duge md ta & trén. N6i cach khéc,
néu nhiéu gitta cac RB dugc do la chép nhin duoc ké c4 dbi voi RB gén nhét, vi du, -
105dBm, thi c6 thé khong cin bién RB 440 nay. Vi dy, theo mdt sé phuong én, vi tri
ctia PUSCH té bao va DSCH D2D c¢6 thé dugc quyét dinh theo cach dong boi nut
mang 110 xem xét dén viéc tranh nhiéu, nghia 13, chung c6 thé khong nhét thiét dugc
tach roi boi bién RB 440. Theo d6, theo mdt sé phuong 4n, viée thiét dat cia bién tin

$6 440 c6 thé duoc thyc hién khi thong tin thu dugce v& nhiu & trén ngudng cla nhiéu.
Budc hoat dong 305

Nhu dugc giai thich & trén, theo mot s6 phuong 4n, phép do nhiéu cing kénh va
nhiéu gitta cac kénh c6 thé duoc yéu cu dé thuc hién viéc 14p lich trinh va tai sir dung
ngudn tai nguyén trong khung phu tuwong thich véi D2D va té bao 402.

Theo cac phuong 4n trong d6 thong tin vé nhiéu dugc thu dugc béi nit mang

110, viéc cung lap lich trinh, cu thé 13, viéc ghép cidp céc thiét bi té bao an toan nhu
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thiét bi thr nhat 121 va céc thiét bi D2D 122, 123 c6 thé tiép tuc cho dén khi bio cdo
nhidu tir hodic cac thiét bi D2D 122, 123 hoic chinh nit mang 110 chi ra r%mg nhiéu trd
nén khong chip nhan duge, nghia 13, & trén ngudng ctia nhiéu, vi dy, do sy di dong cla
thiét bi. Sau do, thiét bi t& bao gay nhidu hoic thiét bi D2D bi nhifu c6 thé dugc bo ra
khoi nhém cung 14p lich trinh, va duge 14p lich trinh trong khung phu chi cho té bao
401 hozc khung phu tuong thich vai D2D va té bao 402.

Theo d6, mot cach thirc dé khic phuc vAn dén nhiéu trong bang 12 han ché viéc
cip phat cia cac thiét bi té bao, nhur thiét bi th nhét 121, trong khung phy tuong thich
v6i D2D va té bao 402 dua trén cong sudt truyén. Vi du, chi c6 cac thiét bi & tAm té
bao, nghia 13, c4c thiét bi c6 cong sudt truyén thip, c6 thé dugc cho phép trong vj tri
twong Ung cua ching trong khung phu twong thich véi D2D va t€ bao 402. Theo cic
phuong &n nay, co thé ¢c6 bién RB 440, nhu di duoc mo ta & trén, gitta, vi du, PUCCH
t& bao va DCCH vi/hoic DSCH D2D. Mot tay chon khac 13 céc thiét bi té bio ma
céch xa khoi cac thiét bi D2D, nghia 13, cling ¢6 thé 13 & mép té bao, va co thé duoc
thuc hién vai su trg gitp GPS, hodc phép do tdn that duong truyén/nhiéu boi, vi duy,
cac thiét bi D2D, c6 thé duoc 1ap lich trinh trong khung phyu DL twong Gng. Theo cic
phuong 4n nay, c6 thé c6 bién RB 440 nhé hon hodc khong c6 bién RB 440.

Tuy chon thir nhét ¢6 thé d& thyc hién hon so véi tiy chon thit hai, do tiy chon
thir hai dua trén phép do cta céac thiét bi D2D ma c6 thé gay ra nhiéu tdng phi truyén
tin hiéu hon, nhung no co thé din dén viéc han ché st dung RB D2D t6i pham vi nao
d6, nho viéc st dung bién RB 440, cho cac muc dich truyén. Ca hai tuy chon c6 thé
phu thudc vao viéc thuc hién lap lich trinh va c6 thé thay dbi theo thoi gian. Theo mot
s6 phuong 4n trong d6 PUSCH té bao dugc phat hién 13 giy ra nhiéu chp nhan dugc
nho phép do D2D, thi n6 co6 thé duge dat vi tri & khoang tréng bién RB 440, sao cho

tt ca cac RB van c6 thé duoc st dung.

Trong budc hoat dong ndy va trén co sd phin mé ta trén day, theo mot sb
phuong an trong d6 khung phu twong thich véi D2D va té bao 402 c6 vi tri cho nhém
thir hai cta cac kénh té bao 421, nat mang 110 c6 thé 18p lich trinh chi cho céc thiét bi
té bao 121 ma dang truyén duéi ngudng cong suét thir nhét trong vi tri cho nhém thu

hai cta cac kénh té bao 421. Ngudng cong suét thir nhét 13 ngudng ma duéi d6 nhiu
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gdy ra 1a chép nhan duoc bdi phép do D2D, nghia 13, dudi ngudng cia nhidu dwoc md
ta ¢ trén.

Theo cac phuong &n khéc, nit mang 110 ¢6 thé dua trén viéc 1ap lich trinh DL
dong dé tranh A/N cong suit cao twong ng trong khung phu tuwong thich véi D2D va
té bao, do mdi quan hé dinh thoi gitta PDSCH DL va HARQ A/N UL dugc cb dinh
trong hé théng LTE 3GPP hién thoi, nén nit mang 110 cé thé cin hoat dong quanh
mbi quan hé ¢ dinh nay va 1ap lich trinh cho céc kénh con lai theo cdc nhiéu tiém

nang.

Theo mdt s6 phwong an cu thé, dé tranh nhidu c6 hai tr PUCCH A/N ddi véi
DSCH/DCCH D2D duge don kénh phan chia tdn s trong khung phu tuong thich véi
D2D va t& bao 402, chi c¢6 céc thiét bi t& bao & tAm té bao, nghia 13, cac thiét bi té bao
c¢6 cong suét truyén thip, mai c6 thé dugc 1ap lich trinh trong vi tri PDSCH DL twong
ung.

Theo d6, theo mdt s6 phuong 4n, niit mang 110 ¢ thé quyét dinh vi tri trong
kénh vit ly cua cac kénh té bao va kénh D2D theo cach dong, dua trén viéc tranh
nhiéu. Nghia 13, nit mang 110 ¢6 thé quyét dinh khoang thodi gian va/hodc tan sb,
nghia 13, vi tri, trong khung phu tuong thich véi D2D va t€ bao 402 cua cac kénh té
bao va kénh D2D theo cach dong, dya trén thong tin thu dugc v& nhiéu, sao cho thong
tin thu dugc vé& nhidu nim trong ngudng cla nhiéu dugc xé4c dinh, nhu ngudng cua
nhidu duoc md ta & trén. Vi du, néu nhidu tir PUCCH & mép bing cao, thi nut mang
110 ¢6 thé cin cip phét cac kénh D2D & tAm bang v6i mot s6 bién tin sb gitra do dé
giam b6t nhidu. Néu khong thi c6 thé khong cAn bién ngudn tai nguyén. Mot vi du
khéc c6 thé 13, d6i véi viec truyén dit lidu té bao cia PUSCH, néu da c6 nhiéu thiét bi
D2D dang st dung cic ngudn tai nguyén khéc nhau, thi nit mang 110 co6 thé dé cho
PUSCH té bao tai sit dung c4c ngudn tai nguyén véi cac thiét bi D2D, nhung n6 s& lya
chon thiét bj D2D ma déi véi thiét bi ndy s& khong c¢6 nhidu c6 hai gay ra boi thiét b
té bao ndy. Theo mot ) phuong an cu thé, kénh t& bao ma khoang thoi gian va/hodc
tan sd cua no trong khung phu twong thich véi D2D va t& bao 402 c6 thé dugc quyét
dinh theo céch ddng c6 thé 1a kénh PUSCH va kénh D2D c6 thé 1a kénh DSCH. Viéc

quyét dinh dong dugc thyc hién d8 tranh nhiéu, va viéc kich hoat mbi quan hé nhiéu,
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thong tin nay duoc thu dugc bdi mang, theo mot s phwong an 14 dua trén bio céo do
tir cac thiét bi D2D 122, 123.

Theo cac phuong an trong d6 DCCH dugc ddt vi tri & tdm bang, nd co thé gay
ra vin d& dbi véi viéc 14p lich trinh cuc bd cia viée truyén UL t& bao, ma ban du c6
thé dugc thiét ké dé cip phat RB lién tiép. Tuy nhién, xem xét cc phuong 4n sit dung
LTE bén phat hanh-10, trong d6 viéc truyén PUSCH da nhém cho céc thiét bi t€ bao
121 duge cho phép, nghia 13, viéc truyén UL té bao khéng cén & trén cc RB lién tiép,

DCCH D2D & tAm bang c6 thé gdy ra van @& nhé dbi véi viée 1ap lich trinh.

Khi khong c6 thong tin vé nhiu gitra cac hé théng, cach thirc manh nhit dé
khéc phuc van d& v& nhidu c6 thé 1a dat vi tri cho viée truyén té bao trong khung phu
chi cho té bao 401, va dit vi tri cho viéc truyén D2D trong khung phuy tuong thich véi
D2D va té bao 402 khong c6 PUSCH t€ bao, ma véi bién RB 440 tir PUCCH.

Nhu duge giai thich trong budc hoat dong truéde, theo mot s phwong an, dé
tranh nhiéu c6 hai tir mot sb kénh cong suét truyén cao, nhu PUCCH A/N, dbi véi cac
kénh cong sut truyén thip hon nhu DSCH/DCCH D2D dugc don kénh phan chia tan
s6 trong khung phy tuwong thich véi D2D va té bao, thi chi c6 cac thiét bi té bao & tAm
té bao c6 thé duoc 14p lich trinh trong vi tri PDSCH DL twong tGng. Theo mdt sb
phuong én, co thé khong cin han ché v& viéc 14p lich trinh trong vi tri PDSCH DL
tuong ung trong khung phu UL chi cho t€ bao, do khong c6 kénh D2D nao c6 thé dugc

cép phat & d6 va c6 thé khong can xem xét dén nhiéu gitta cac hé thong dé tranh.

Theo d6, theo mdt s& phwong &n, viéc 14p lich trinh boi nit mang 110 adi véi

cac thiét bi té bao 121 trong khung phu chi cho té bao 401 c6 thé khong bi han ché.

Phan d& cap trén day tap trung vao viéc md ta cac khung phy UL, trong d6 céc
kénh D2D c6 thé thudng dugc cip phat. Cac bude hoat dong 14p lich trinh twong tw ¢6
thé dugc thuc hién béi nit mang 110 trén cac khung phu DL, didu nay khong duoc lip

lai trong ban md ta dé cho don gian.

Két qua cua céc bude hoat dong 301-305 vira duge md ta, va dé tranh nhiéu tir
viée truyén cong suét cao, nhu tir kénh té bao PUCCH A/N dbi véi truyén thong D2D

c6 cong suét truyén thip hon, trong mang khong day hdn hop 100, mbi quan hé 4nh xa
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khung phu ctia cac loai khung phu DL va UL, nhu dugc thé hién theo phwong 4n trén
Fig.6, c6 thé xay ra. Viéc 4nh xa nay c6 thé 13 gitra viéc truyén di liéu trén PDSCH va
phan héi ACK/NACK trén PUCCH, day 1a viéc anh xa vi tri/dinh thoi ¢b dinh béi cac
dic ta 3GPP. Trén Fig.6, cac khung phu DL/UL chi cho té bao 401 dugc thé hién 1a
mau den, trong d6 khéng yéu ciu han ché vé thiét bi t& bao. Cac khung phu DL/UL
turong thich véi D2D va té bao 402 duoc thé hién 13 mau tring, trong d6 chi ¢ cac
thiét b té bao cach xa/d tAm té bao c6 thé duoc 1ap lich trinh trong khung phu DL. Cac
thiét bi t& bao gay ra nhidu cing kénh/nhidu gitta cac kénh khong chip nhan dwoc/chip
nhan dugc c¢6 thé duge 14p lich trinh trong khung phu UL trong hé théng LTE FDD.
Trong hé théng FDD, bd phét va bd thu hoat dong & céc tin sb song mang khac nhau.
Céc khung phu dugc 14y miu c6 thé 1a cac khung phu chi cho té bao 401 hodc cic
khung phu twong thich véi D2D va té bao 402, tiiy thudc vao luu lwgng, nhu duge giai
thich sau day, trong cac budc hoat dong 306 va 307. DPdi voi hé théng TDD, do cac
ngudn tai nguyén DL va UL & trén ciing tn sb séng mang, nén thiét ké miu khung

phu ciing phai tinh dén c4u hinh TDD ctia hé théng.

Theo mot s& phuong 4n, phép do nhiéu ciing RB/gitta cac RB dugc mo ta trong
budc hoat dong 303 c6 thé tiép tuc trong thii tuc truyén dit lidu, trong d6 thong tin clia
chu hinh RS (reference signal - tin hiéu chuin) ctia thiét bi té bao c6 thé 13 can thiét.
Théng tin ndy c6 thé dugc giri béi nit mang 110 dén cac thiét bi D2D 122,123, dé do
céc RS cu thé, sao cho cac thiét bi té bao gy nhiéu c6 hai c6 thé duoc nhén dang, didu
nay c6 thé dugc bao céo sau béi cac thiét bi D2D véi nit mang 110. Theo mdt sb
phuong 4n, bao cao/phép do nhidu nay c6 thé khong nim & thiét bi té bao cing RB, ma
& thiét bi té bao gitra cac RB, theo d6 diéu nay c6 thé gay ra tng phi truyén tin hidu
xem xét dén viéce 1ap lich trinh dong hoan toan ciia cac thiét bi té bao. Trong khi nhiéu
cing RB lién quan dén céc thiét bi t& bao 121 t4i st dung clng céc ngudn tai nguyén,
dbi v6i nhidu giita cac RB, tit ca cac thiét bi t& bao 121 trén cung khe thoi gian c6 thé
phai dugc gidm sat, didu nay tuong tmg véi sy gia ting v& tdng phi truyén tin higu.
Theo d6, theo mot sb phuong an, dé giam tong phi truyén tin hidu, viéc lap lich trinh
béan 6n dinh cia céc thiét bi t& bao 121 trén cac khung phu tuong thich véi D2D va té
bao 402 c6 thd duogc trién khai, nghia 13, thong tin RS té bao c6 thé khong thay ddi
nhiéu trong thu tuc truyén dit liéu. Viéc 1ap lich trinh ban bn dinh c6 thé duoc xac dinh
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nhu so dd 1ap lich trinh bén tinh, nghia 13, viéc lap lich trinh ngudn tai nguyén c6 thé

1ap lai dinh ky trén cung tép hop ngudn tai nguyén.
Budc hoat dong 306

Trong budc hoat ddng nay, nit mang 110 co thé dinh vi theo cach lap lai cac
khung phu chi cho té bao 401 va cac khung phu tuong thich véi D2D va té bao 402
nim trong kénh vt 1y 400, véi tinh dinh ky ngudn tai nguyén cu thé. Vi dy, né cb thé
13p lai mdi 8ms, dé cung tdn tai v6i quy trinh HARQ té bao FDD truyén théng. Tét ca
chiing phu thudc vao viéc thuc hién bd 14p lich trinh tuwong tng, nghia 1a, vao thoi

didm khi thiét bi 121, 122, 123 ¢6 thé nhan dwoc su cip phép ngudn tai nguyén.

Theo mdt sd phwong 4n, nit mang 110 ¢c6 thé dinh vi theo céch ldp lai céc
khung phu chi cho t& bao 401 va céc khung phu tuong thich v6i D2D va té bao 402
ndm trong kénh vt 1y 400 véi mAu dinh thoi, ma dua trén viéc dinh thoi HARQ cia

mang té bao.

Mot hé sb cAn tinh dén khi thiét ké kénh PHY 400 trong mang khong ddy hon
hop 100 1 viéc dinh thi ciia HARQ hé théng té bao cho ca hé théng FDD va TDD
(Time-division duplexing - Song cong phin chia thoi gian). HARQ la két hop ddng
thoi cia ARQ (Automatic Retransmission request - yéu cau truyén lai ty dong), va
FEC (Forward Error Correction - Hi¢u chinh 13i tién). N6 cho phép tdng phi ctia hiéu
chinh 16i dugc lam thich Ung theo cach dong phu thudc vao chét luong kénh. Khi
HARQ duoc sit dung, néu céc 13i c6 thé dugc higu chinh bdi FEC, thi khong yéu cau
viée truyén lai; néu céc 18i ¢6 thé dwgc phat hién nhung khong dugc hiéu chinh, thi
viéc truyén lai dugc yéu cAu. TDD 1a tng dung dé ddn kénh phan chia thoi gian dé
tach tin hiéu di ra va tin hidu tré v&. So v6i hé théng FDD, trong d6 viéc dinh thoi
HARQ duoc don gian héa hon, viéc dinh thoi HARQ dbi véi hé théng TDD la dac
trung theo cu hinh TDD va do d6 phuc tap hon.

Theo dic t& LTE FDD 3GPP hién thoi, HARQ UL dugc thyc hién theo cach
ddng bd, nghia 13, viéc truyén UL méi trong TTI (Transmission Time Interval -
Khoang thoi gian truyén) th n c6 thé dugc ACK/NACK béi DL trong khung phu
n+4, va né c6 thé giy ra viéc truyén lai trong khung phu n+8, trong hé théng FDD.

Theo d6, néu viéc cip phat clia cac khung chi cho té bao 401 va cac khung phu tuong
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thich véi D2D va té bao 402 c6 thé dugc thiét ké cho tinh twong thich nguge véi viée
dinh thoi cia HARQ hé théng té bao cho ci hé théng FDD va hé théng TDD, thi
khung phu chi cho té bao c6 thé dugc lap lai it nhét 12 mdi 8 khung phu. D4i véi mau
lap lai d& cho nay cia mdi khung phy n+8 dugc dua ra boi dic ta LTE FDD 3GPP
hién tai, nGt mang 110 c6 thé 14p lich trinh dong cho 7 khung phu con lai & giira khung
phu tht nhét va khung phu n+8. Theo d6, mau l3p lai cho cac khung phu chi cho céc té
bao cia mdi 8, 4, hodc 2 khung phu c6 thé 1a thich hop, nhu dwgc minh hoa trén céc
hinh vé& Fig.6 dén Fig.8, trong d6 cac miii tén biéu thi mdi quan hé gitta PHICH
(Physical HARQ Indicator channel - kénh phan i chi thi HARQ vat ly) - PUSCH va
méi quan hé dinh thdi PUSCH - PHICH, va n6 tuong ty d6i véi cac hinh v& Fig.6 dén
Fig.14. Vidc dinh thdi HARQ ctia hé théng D2D sau d6 c6 thé 1am thich Gmg v6i hé s
1ap lai khéc.

Hé sb 13p lai cua mdi 4 khung phu, nhu dugc thé hién theo phuong 4n trén

Fig.6, c6 thé dugc két hop voi mot s6 wu diém va mot s nhwge diem.

Trong s6 céc wu didm ciia hé sb 1ap lai 4 c6 wu diém 1a D2D c6 thé thyc hién
viéc dinh thoi HARQ twong tu nhu dugc thé hién trén Fig.15, nghia 13, viéc truyén
mai trong TTI thir n 12 phan hoi bdi A/N trong khung phu n+4 trén DCCH, theo sau la
viéc truyén lai c6 thé trong khung phu n+8. Néi céch khéc, mdi khung phu twong thich
v6i D2D va té bao thir n bao gdm A/N cho khung phu n+4, phin truyén méi trong
khung phu th n va phén truyén lai cho khung phyu n+8.

Trong s6 cac nhuge diém coa hé s 1ap lai 4 ¢6 nhuge diém 13, ddi v6i hé théng
té bao, tinh dinh ky PUCCH c6 thé chi dwgc cdu hinh 1a 4x khung phu, vi dy, 20ms,
tuy nhién didu nay chip nhan dugc dbi voi D-SR theo nghién cttu dang tién hanh cta
3GPP Rel-11 eDDA WI. So véi hé s6 lip lai 8, trong d6 tinh dinh ky D-SR it nhit c6
thé chi 12 40ms, tinh dinh ky cta D-SR nho hon c6 thé c6 loi cho mang dé duogc gitt
cAp nhat v& chét luong kénh DL mot cach dung ldc.

Theo cac phuong an trong d6 hé s6 1ap lai ¢6 thé 1 mdi 8 khung phy, nhu dugc
thé hién trén Fig.7, D2D c6 thé phai thyc hién viéc dinh thoi HARQ mé rong, nghia Ia,
khung phu thr n c6 thé chi dugc 4nh xa thanh A/N trong khung phu n+8, va phin

truyén lai ¢6 thé dugc mé rong thém t6i khung phu n+16. N6i cach khac, sd quy trinh
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HARQ c¢6 thé duoc mé rong. Céc phuong 4n nay c6 thé duoc két hop véi mot s6 wu

diém va mot sO nhugc diém.

Trong sb cac vu diém cia hé sb ldp lai 8 c6 uu diém la tuy chon nay dua ra tinh
linh hoat 16n hon cia viée didu khién ty 18 t& bao/D2D. Nghia 13, nit mang 110 c6 thé
c¢6 7 khung d& clp phat theo cach dong ddi véi cac khung phu chi cho té bao hoic cac
khung phu twong thich v6i D2D va té bao, trai ngugc véi 3 khung c6 thé s&n c6 dbi
v6i hé sb 1ap lai 4.

Nhu dugc néu & trén, trong sb cac nhuoc diém cta hé sd lip lai 8 c¢6 nhuge
diém 13 c6 thé phai st dung tinh dinh ky PUCCH 16n hon cua 8x khung phu, vi du,
40ms, tuy nhién didu nay c6 thé chip nhan duoc d6i v6i D-SR theo nghién ctru dang
tién hanh ctia 3GPP Rel-11 eDDA WL

Theo cic phuong an trong d6 hé sb lap lai c6 thé 12 mbi 2 khung phu, nhu duoc
thé hién trén Fig.8, viéc dinh thdi HARQ thong thudng c6 thé duge thyc hién bdi D2D
theo cach tuong ty. Cac phuong an nay co thé dugc két hop v6i mot sb wu diém va

mot s0 nhuoc diém.

Trong s céc vu diém cia hé s6 13p lai 2 ¢6 wu diém 14 n6 c6 thé dua ra nhidu
tily chon hon khi thiét dit tinh dinh ky D-SR PUCCH, nghia 13, theo s6 1a 2n, n 1a sb
nguyén. Hiu nhu tht ca thy chon vé tinh dinh ky D-SR hién c6 trong mang LTE hién
¢ c6 thé dugc &p dung & day, so v6i hé s6 13p lai 4 hoic 8, trong d6 tinh dinh ky c6

thé bi han ché trong pham vi ndo d6.

Trong sé cac nhuoc diém cta hé s lap lai 2 c¢6 nhuge diém 13 ty 1& cua cac
khung phu chi cho té bao 401va cac khung phu twong thich v6i D2D va té bao 402 ¢6
thé dugc cb dinh 13 1:1. Nghia 13, nit mang 110 c6 thé khong c6 khung bét ky dé cép
phat theo cach ddng cho cac khung phu chi cho té bao 401hoic cac khung phu twong
thich v&i D2D va té bao 402, trai nguge véi c6 thé sin c6 3 khung dbi véi hé sb lap lai
4 va c6 thé s&n c6 7 khung dbi v6i hé s6 1ap lai 8.

Thiét ké twong tu c6 thé dugc mé rong d6i v6i hé théng TDD, nhu dugc thé
hién 14n lugt trén Fig.9 déi v6i cAu hinh TDD 0, trén Fig.10 d6i v6i cau hinh TDD 1,
trén Fig.11 d@bi v6i cAu hinh TDD 2, trén Fig.12 d6i v6i céu hinh TDD 3, trén Fig.13
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d6i v6i cAu hinh TDD 4, trén Fig.14 dbi v6i ciu hinh TDD 6. Cac cAu hinh khéc nhau
danh cho ty 1& ngudn tai nguyén lién két thuan va nguoc khac nhau, xem xét dém
truyén théng D2D c¢6 thé 12 viéc truyén hai chidu, ty 18 ngudn tai nguyén c6 thé duoc

didu chinh theo loai luu luwgng va chét luong kénh mdt cach cing nhau.

Tuong tw, d6i v6i cac cu hinh TDD khac nhau, tinh linh hoat dé diéu khién ty
16 két qua va kha ning dinh thoi HARQ c6 thé khac nhau. Chd y ring d6i véi khung
phu 3 va khung phu 8 trong cdu hinh TDD 0, do c6 thé khong c¢6 PDSCH DL nao
duogc két hop véi trudng PUCCH A/N, chii yéu 1 do ¢6 it khung phu DL hon trong
cAu hinh nay, nén c6 thé c6 loi hon khi dt vi tri DCCH D2D & mép bing, ma khong
xem xét dén nhidu tir PUCCH. Va d6i v6i cdu hinh TDD 5, do chi ¢6 1 quy trinh
HARQ c¢6 thé dugc cho phép trong UL, nén c6 thé khé dam bao tinh twong thich
nguoc va ¢6 it nhu ciu hon dé phan chia tiép quy trinh HARQ don gitta cac hé théng
phu t& bao va céc hé théng phu D2D, theo d6 khong c6 khung phu tuong thich véi

D2D va té bao 402 nao c6 thé ciing tdn tai trong cdu hinh nay.

Theo mdt s& phuong 4n, dé duy trinh tinh twong thich clia céc thiét bi té bao
121 véi viéc dinh thdi HARQ ké thira, nit mang 110 con c6 thé ciing cip phat céc
khung phu cta cuing quy trinh HARQ cho chi mét trong s6: khung phu chi cho té bao
401 va khung phu tuong thich vai D2D va té bao 402, sao cho tht ca cac khung phu
twong mg v&i cung quy trinh HARQ 14 hodc cac khung phu chi cho té bao 401 hozic
cac khung phu tuong thich véi D2D va té bao 402, chir khong theo cach hdn hop.

Budc hoat dong 307

Do lugng cua luu lugng dir lidu t& bao va D2D c6 thé thay d6i trong mang
khong day hdn hop 100, nit mang 110 ¢ thé cAn cAp phat nhidu hoc it khung phu chi
cho té bao 401 va khung phu twong thich véi D2D va té bao 402 hon, phu thudc vao
lugng cta luu lugng trong mdi loai. Lién quan dén céc hinh v& Fig.6 dén Fig.15, diéu
nay c6 nghia 1a phu thudc vao co thé c6 bao nhiéu viéc truyén té bao va D2D, nut
mang 110 c6 thé cip phét cac khung phy dugc 14y mAu trén c4c hinh v&, cho hoic 1a
céc khung phu chi cho té bao 401, hozc 1a cac khung phy twong thich v6i D2D va té
bao 402.
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Theo d6, trong budc hoat dong ndy, nit mang 110 c6 thé 1am thich tng, trong
budc don kénh phan chia thoi gian 301 va bude ddn kénh phan chia tAn sb 302, ty 18
clia cac khung phu chi cho t& bao 401 va cac khung phu twong thich véi D2D va té bao
402, theo cach dong, dwa trén lugng ciia cic ngudn tai nguyén dugc yéu cu boi viée
truyén tin hiéu té bao va luong ctia cac ngudn tai nguyén dugc yéu clu bsi viée truyén
tin hiéu D2D. Theo mét s6 phuong 4n, viéc 1am thich tmg dong nay c6 thé dugc thuc
hién theo loai Ivu lwong va/hodic chét lugng kénh. Theo mét sé phuong an, lugng luu
thong c6 thé dua ra thong tin vé& c6 bao nhiéu bit cAn duoc giri, trong khi theo mot sb
phuong 4n chét lugng kénh c6 thé dua ra théng tin v& c6 bao nhidu ngudn tai nguyén
can cho mdi bit. Nho két hop ca hai, nit mang 110 c6 thé biét cin c6 bao nhiéu ngudn
tai nguyén cho ca truyén théng té bao va truyén théng D2D, va theo d6 c6 kha ning
quyét dinh cach thirc ¢ phan chia cac ngudn tai nguyén gitta hai loai. Loai luu lugng
c6 thé duoc x4c dinh nho kiém tra goéi dir lidu bing cach st dung cong nghé hién c6
ctia DPI (Deep Packet Inspection - Kiém tra sdu goi) & phia nit mang 110, hodc duge
hd tro boi cac thuc thé mang trung tdm nhu céng nbi PDN. C6 thé c¢6 dugc chit luong
kénh tir bao cdo CSI (Channel State Information - Thong tin trang thai kénh) tir cac
thiét b 121, 122 123.

Dé thyc hién céc bude hoat dong cia phuong phép trong nit mang 110 dugc
mo ta & trén lién quan dén cac hinh vé& Fig.3, Fig.4 va Fig.6 dén Fig.15 dé don kénh
kénh vat Iy 400, nit mang 110 bao gdm co céu bb tri sau dugc thé hién trén Fig.16.
Nhu duge @& clp & trén, nit mang 110 va céc thiét bj 121, 122, 123 dugc bao gdm
trong mang khéng day hdn hop 100, trong d6 mang khong day hdn hgp 100 con bao
gdbm mang t€ bao bao gém mot hodic nhiéu kénh t& bao va mang D2D bao gbm mot
hodc nhiéu kénh D2D.

Nt mang 110 bao gdm mach don kénh 1601, trong d6 mach ddn kénh 1601
dugce chu hinh @& don kénh phén chia thoi gian kénh vat 1y 400 gitta nhém thi nhét
ciia cac kénh té bao 411, 412 va nhom thtr nhit cua cac kénh D2D 431, 432, va don
kénh phan chia tAn s§ kénh vat 1y 400 gitra nhom thir hai clia cac kénh té bao 421 va
nhom thir nhit ctia cac kénh D2D 431, 432.
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Theo mot s& phwong 4n, kénh vét Iy 400 c6 thé bao gdm hai loai khung phuy:
khung phu chi cho t& bao 401 va khung phu twong thich véi D2D va té bao 402, trong
d6 khung phu chi cho té bao 401 duoc két hop v6i nhém thir nhét cia cac kénh té bao,
va khung phy tuong thich véi D2D va té biao 402 dwoc két hop v6i nhém thi hai cia
cac kénh t€ bao 421 va nhém tha nhét ciia cic kénh D2D 431, 432,

Theo mot s phuong 4n, nhém thir nhét cta cac kénh té bao 411, 412 ¢6 thé bao
gbm kénh té bao duogc lap lich trinh trude véi vi tri ngudn tai nguyén va dinh thoi cb
dinh, va nhém thtr hai ctia cdc kénh té bao 421 c6 thé bao gdbm kénh t& bao ma phu

thudc vao vié€c truye€n tin hiéu ciia mdt kénh t€ bao khéc.

Theo mét sb phuong 4n, nhém thir nhit cta cic kénh té bao 411, 412 c6 thé bao
gdm kénh PUCCH D-SR/CQI té bao, nhém thtr hai ctia cac kénh té bao 421 c6 thé bao
gdm kénh PUCCH A/N, va nhom thtr nhit ciia cic kénh D2D 431, 432 ¢6 thé bao gdm
DCCH va DSCH D2D.

Theo mét s& phuong 4n, it nhit mot trong sé nhom thir nhit ctia cac kénh té bao
411, 412 va nhém thir hai cta cic kénh t& bao 421 con cé thé bao gbm PUSCH
(Physical Uplink Shared Channel - Kénh chia sé lién két 1én vat Iy) té bao.

Theo mdt sd phuong an khéc, nhom thir nhét cta céc kénh té bao 411, 412 con
c¢6 thé bao gdm kénh PUCCH A/N.

Theo mét s6 phuong 4n, nat mang 110 con ¢6 thé bao gdm mach thiét dit 1602,
mach nay c6 thé dugc cdu hinh dé thiét dit bién tin sd 440 gitta nhém thir hai clia céc

kénh té bao 421 va nhom thit nhit cia cac kénh D2D 431, 432.

Theo mét sb phuong 4n trong s cac phuong 4n nay, bién tin sé 440 c6 thé bao

gbm 7 hodc nhidu hon 7 khdi ngudn tai nguyén vt 1y.

Theo mot sb phwong 4n, trong d6 céc thiét bi 121, 122, 123 c6 thé bao gdm céc
thiét bi t& bao 121 va céc thiét bi D2D 122, 123, nit mang 110 con ¢6 thé bao gdm
mach thu duoc 1603 dugc cdu hinh @&, dbi véi mdi thiét bi t& bao 121 @ duogc cip
phat hoic da dugc cép phat trong khung phu twong thich v6i D2D va té bao 402, thu
dugc théng tin vé nhifu cia mot hoic nhiéu thiét bi D2D 122, 123 hoat dong trong
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khung phu tuong thich véi D2D va t& bao 402 ma mdi thiét bi té bao 121 1a ¢ dugc
cAp phét hodic d4 duoc cép phat trong d6.

Theo mét sd phuong 4n trong sé cac phwong an ndy, thu duge thong tin vé
nhiéu c6 thé bao gém mot trong sb: dé do nhilu, va dé nhin thong tin vé nhiéu tir it

nhit mot trong sb cac thiét bi D2D 122, 123.

Theo mét sé phwong 4n, mach thiét dat 1602 con c6 thé dugc cAu hinh dé thiét

it bién tAn s6 440 khi thong tin thu dugc vé nhidu & trén ngudng ctia nhiéu.

Theo mét s6 phuong 4n, khung phu trong thich véi D2D va t& bao 402 c6 thé
¢d vi tri cho nhom thir hai cua cac kénh té bao 421, va nut mang 110 con co thé bao
gdm mach 14p lich trinh 1604 dugc cu hinh d& 14p lich trinh chi cho céc thiét bi té bao
121 ma dang truyén dudi ngudng cong suét thir nhét trong vi tri cho nhém thit hai cia
cac kénh té bao 421.

Theo mot s6 phuong 4n, nit mang 110 con ¢6 thé bao gdm mach dinh vi 1605
con duge ciu hinh dé dinh vi theo cach lap lai cac khung phu chi cho t& bao 401 va cac

khung phu tuong thich v6i D2D va té bao 402 trong kénh vat Iy 400.

Theo mét sb phwong 4n trong sb cdc phuong an ndy, mach dinh vi 1605 con c6
thé duoc chu hinh dé dinh vi theo cach 13p lai cac khung phy chi cho té bao 401 va céc
khung phu twong thich véi D2D va té bao 402 trong kénh vat Iy 400 v6i mau dinh
thoi, trong d6 mau dinh thoi dugce dua trén viéc dinh théi HARQ clia mang té bao.

Theo mot s phuong 4n, nit mang 110 cdn ¢b th& bao gdm mach cép phat 1606
dwoc cu hinh dé cing cp phét cic khung phu cua cing quy trinh HARQ cho chi mét
trong sb: cac khung phu chi cho té bao 401 va cac khung phu twong thich vi D2D va
té bao 402, sao chb tht ca cac khung phu tuong tng véi ciing quy trinh HARQ hodc 1a
céc khung phu chi cho té bao 401 hoic 1a cic khung phy tuong thich véi D2D va té
bao 402.

Theo mot sé phuong 4n, ntit mang 110 con ¢6 thé bao gdm mach thich tng
1607 dugc cAu hinh dé 1am thich Gng, trong ddn kénh phan chia thoi gian va dén kénh
phan chia tin s, ty 18 cia céc khung phu chi cho t€ bao 401 va céc khung phu tuong

thich voi D2D va té bao 402, theo cach dong, dya trén lugng cla cac ngudn tai nguyén

-32-



21655

dugce yéu cau béi viée truyen tin hi€u t€ bao va lugng clia cédc nguodn tai nguyén dugc

yéu cau bdi viéc truyén tin hiéu D2D.

Theo mét sb phuong 4n, niit mang 110 con c6 thé bao gdbm mach quyét dinh
1608 con duoc chu hinh dé quyét dinh khoang thdi gian va/hodc tin s trong khung
phu twong thich v6i D2D va té bao 402 cua cac kénh té bao va kénh D2D theo cach
dong, dua trén thong tin thu duge v& nhidu, sao cho thong tin thu duge vé nhiu nim

trong ngudng cia nhiéu dugc xé4c dinh.

Theo mdt sb phuong &n, nut mang 110 ¢6 thé 1a mot trong sb: tram co s&, nat
chuyén tiép tinh, nat chuyén tiép di dong, thiét bi thr nhat 121, thiét bi thr hai 122,
thiét bi thi ba 123 va thiét bi khong day khac véi thiét bi thi nhét 121, thiét bi tht hai
122 va thiét bi thir ba 123.

Mach 1ép lich trinh 1603 c6 thé dugc bao gém trong b 1ap lich trinh. BS 1ap
lich trinh ¢6 thé quan 1y c4c truyén thong t& bao cta cac thiét bj nhu thiét b th nhét
121, ciing nhu c4c truyén théng D2D cua céc thiét bj nhu thiét bi th hai 122 va thiét
bi thr ba 123. B§ 1ap lich trinh x4c dinh néu, thiét bi nao va khi nao céc thiét bj c6 kha
ning truyén thong trong truyén thong D2D truc tiép. B 14p lich trinh ¢6 thé cung cép
tin hiéu phat hién dé duogc sir dung gitra hai thiét bi d& xac dinh dd 14n c4n cta ching
va/hodc sy danh gia lién két D2D. N6 con ¢6 thé gan cac ngudn tai nguyén cho tin
hiéu phat hién D2D va/hoic kénh dir liéu D2D vi/hogc kénh diéu khién D2D. N6 ¢6
thé chuyén tiép thong tin giita it nhat hai thiét bi, va n6 ¢6 thé ciu hinh céc thong s
két ndi cho it nhét hai thiét bi cia lién két D2D, nhu thiét ¢4t cong sut, vi dy, cac so
dd ma hoa va didu bién thuc té, nhé nhét, 16n nhat, cdu hinh phan doan, vi dy, cc kich
thude khéi van chuyén, cac thong s& va/hodc cac khoa an toan dé mat ma héa/bao vé
tinh toan ven, cac théng sb giao thirc, ma phd/séng mang, Cong nghé truy nhép radio,
st dung cho lién két D2D. Thong thudng, b 14p lich trinh ¢6 thé dugc dit vi tri cling
voi nat mang 110. Nt mang dugce dat vi tri cing v6i bd 14p lich trinh, theo mot s6
phuong an, ¢ thé 1a: tram co s&, nit chuyén tiép tinh (khdng dugc thé hién trén hinh
v&), niit chuyén tiép di dong (khong dugc thé hién trén hinh v&), thiét bi thir nhat 121,
thiét bi thtr hai 122, thiét bi thtr ba 123, hodc thiét bj khong day khac véi thiét bi thir
nhat 121, thit bi tht hai 122 va thiét bi thtr ba 123. B§ I4p lich trinh c6 thé c6 kha
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ning truyén thong véi céc thiét bi nhu thiét bi th nhat 121, thiét bi tht hai 122 va
thiét bi thir ba 123 qua lién két bd 14p lich trinh trong tng. B 14p lich trinh con c6 thé

truyén thong vai cac thiét bi khac qua céc lién két bd diéu khién D2D khéc.

Céc phuong 4an theo sang ché dé xir Iy truyén théng D2D ¢ thé duoc thuc hién
thong qua mdt hoc nhidu bd xi Iy, nhu mach xir Iy 1609 trong nit mang 110 dugc thé
hién trén Fig.16, cing v6i ma chwong trinh méy tinh dé thuc hién cic chirc ning va
céc bude hoat dong cia cac phwong 4n theo sang ché. Ma chwong trinh dugc dé cap &
trén con ¢ thé dugc dua ra nhu san phdm chuong trinh may tinh, vi du duéi dang vat
mang dit liéu mang ma chuong trinh méy tinh dé thuc hién cac phuong 4n theo séng
ché khi duoc nap vao trong niit mang 110. Mot vat mang nhu vy ¢6 thé & dudi dang
dia CD ROM. Tuy nhién, c6 thé thuc hién dugc véi cac vat mang dit lidu khéac nhu thé
nhé. Hon nita, md chwong trinh may tinh c6 thé dugc dua ra nhu ma chwong trinh

thudn trén may ch va dugc tai xudng nit mang 110.

Nuat mang 110 con co thé bao gém mach nhé 1610 bao gém mot hoac nhiéu bd
phan nhé. Mach nhd 1610 c6 thé dwgc b tri dé duge sir dung dé luu trit dit lidu nhu,
thong tin nhin dugc hodc do duge bdi mach xi ly 1609 lién quan dén viéc thu duoc
nhidu va/hoic vi tri thiét bi, va cac tng dung dé thuc hién cic phuong phap theo sang
ché khi dang dwoc chay trong nat mang 110. Mach nhé 1610 ¢6 thé c6 truyén thong
v6i mach xt Iy 1609. Thong tin bét ky khac dwgc xit ly béi mach xir ly 1609 ciing 6
thé duoc luu trit trong mach nhé 1610.

Theo mdt s& phuong 4n, thong tin lién quan dén vi tri coa céc thiét bi c6 thé
nhan dugc tir két cAu khéc trong mang khong day hdn hgp 100 thong qua cdng nhan
1611. Theo mét sb phuong én, céng nhéan 1611 co thé, vi du, dugc ndi véi cam bién
dinh vi, vi du, GPS. Theo c4c phuong 4n khac, cdng nhan 1611 c6 thé 1a dich vu dinh
vi dua trén mang thdong qua giao thirc truyén thong twong tng. Do cdng nhan 1611 c6
thé c6 truyn thong v6i mach xi Iy 1609, nén theo d6 cdng nhan 1611 c6 thé guri thong
tin vi tri thiét bi dén mach xt Iy 1609. Céng nhén 1611 c6 thé dugc ciu hinh ¢ nhén
thong tin khac. Theo mdt s§ phwong 4n, thong tin lién quan dén nhidu cia cac thiét bi

6 thé nhan duge tr két cAu khéc trong mang khong day hdn hop 100 thong qua cdng
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nhan 1611. Do céng nhan 1611 c6 thé c6 truyén théng v6i mach xi ly 1609, nén theo

d6 cong nhéan 1611 c6 thé giri thoéng tin v& nhidu cia thiét bi dén mach x ly 1609.

Thong tin nhan dugc hodc do dugce bdi mach xit Iy 1609 li€n quan dén vi tri cta
cac thiét bi va/hoic thu duge nhidu ciia céc thiét bi 122, 123, ¢ thé dugc luu trix trong
mach nhé 1610 ma, nhw @& cap & trén, c6 thé c6 truyén thong v6i mach xir Iy 1609 va
cdng nhan 1611.

Mach xir Iy 1609 con c6 thé duoc cdu hinh dé giri théng tin, nhw cac cip phép
truyén, thong qua cong giri 1612, ma c6 thé c6 truyén thong véi mach xit 1y 1609, va
mach nhé 1610

Nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ciing hiéu o ring mach don
kénh 1601, mach thiét dit 1602, mach thu dugc 1603, mach 18p lich trinh 1604, mach
dinh vi 1605, mach cip phat 1606, mach thich img 1607 va mach quyét dinh 1608
dugc md ta & trén c6 thé chi su két hop ciia cac mach dang twong tw va dang sb,
va/hoic mot hodc nhidu bd xir Iy dugc cdu hinh véi phdn mém va/hodc phén sun (vi
du, dugc luu trit trong bd nhd) ma, khi dugc chay bdi mot hodc nhiéu bd xt Iy nhu
mach xr ly 1609, s& thyc hién nhu d& mo ta & trén. Mot hodc nhiéu bd xtr ly nay, cling
nhu phin cting dang sé khéc, c6 thé dugc bao gdm trong ASIC (single application-
specific integrated circuit - mach tich hgp chuyén dung), hoic mét sd bo xtt Iy va phén
ctng dang s khac c6 thé dwgc phan tan trong mot sé bd phan riéng, di duge déng géi
riéng & hay dugc lip rép vao trong SoC (system-on-a-chip - hé théng trén mot vi

mach).

Khi st dung cum tir "bao gdm" hoic "gdbm", n6 dugc hiéu 13 khong gi6i han, c6
nghia 13 "gdm c6 it nhit".

Céac phuong 4n theo sang ché khong bi gi6i han vao céc phuong 4n uu tién
dwgc mo ta trén ddy. Cac phuong 4n thay thé, bién d6i va twong duong c6 thé duoc sir
dung. Theo d6, cidc phuong an trén khong duge xem 1a gidi han pham vi bao hd cua

sang ché, pham vi bao hd nay dugc xac dinh bdi cac diém yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phwong phap trong nut mang (110) d& don kénh kénh vat 1y (400), giita niit mang
(110) va cac thiét bi (121, 122, 123) dugc bao gbm trong mang khong diy hdn hop
(100), trong d6 mang khong day hén hop (100) con bao gdbm mang té bao (cellular)
bao gém m6t hodc nhiéu kénh té bao va mang D2D (Device-to-Device - thiét bi dén

thiét bj) bao gdm mot hodc nhidu kénh D2D, phurong phép niy bao gdm céc bude:

ddn kénh phén chia thdi gian (301) kénh vat 1y (400) gitta nhém thi nhit cia
cac kénh t& bao (411, 412) va nhom thir nhét cia cac kénh D2D (431, 432);

ddn kénh phén chia tin s6 (302) kénh vt 1y (400) gitta nhém thir hai cia céc
kénh t& bao (421) va nhom thr nhit cia cac kénh D2D (431, 432); va

thu dugc (303) thong tin v& nhidu ciia mét hodc nhiéu thiét bi D2D (122, 123)

hoat dong; va

thiét dat (304), dua trén thong tin thu dwgc v& nhidu, bién tin sb (440) gitta
nhém thit hai ctia cac kénh té bao (421) va nhém thir nhat ciia cic kénh D2D (431,
432).

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kénh vit Iy (400) bao gbm hai loai khung phu:
khung phu chi cho té bao (401) va khung phy tuong thich v6i D2D va té bao (402), va
trong d6 khung phu chi cho té bao (401) duoc két hop v6i nhom thir nhét cta cc kénh
t& bao (411, 412), va khung phu twong thich véi D2D va té bao (402) duge két hop véi
nhém thtt hai ctia cac kénh té bao (421) va nhom thtr nhét cia cac kénh D2D (431,
432).

3. Phuong phép theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 2, trong 46 nhém thtr nhat
clia cac kénh t& bao (411, 412) bao gbm kénh té bao dugc l4p lich trinh trude v6i vi tri
ngudn tai nguyén va dinh thoi c¢b dinh, va frong d6 nhém tht hai cta cac kénh té bao
(421) bao g(‘A)m kénh t& bao ma phu thudc vao viéc truyén tin hidu ciia mot kénh té bao
khéc.

4. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 nhom thir nhét
clia cac kénh t& bao (411, 412) bao gébm kénh PUCCH D-SR/CQI (Physical Uplink
Control Channel Dedicated-Scheduling Request/Channel Quality Indicators - Yéu ciu
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1ap lich trinh danh riéng/Phdn tir chi thi chét lugng kénh cho kénh diéu khién lién két
1én vat 1y) t& bao, nhoém thir hai ctia cac kénh té bao (421) bao gdm kénh PUCCH A/N
(PUCCH Acknowledgement/Negative Acknowledgement - Bdo nhan/Bdo nhan phu
dinh PUCCH), va trong d6 nhém thtr nh4t cua céc kénh D2D (431, 432) bao gdm
DCCH (D2D Control Channel - Kénh didu khién D2D) va DSCH (D2D Shared
Channel - Kénh chia sé¢ D2D). -

5. Phuong phép theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 it nhit mot
trong s& nhom thir nhét ciia cac kénh té bao (411, 412) va nhém thtt hai cua cac kénh
t€ bao (421) con bao gbm PUSCH (Physical Uplink Shared Channel - Kénh chia sé

lién két 1én vt 1y) té bao.

6. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6 nhom thtr nhit
clia cac kénh té bao (411, 412) con bao gdm kénh PUCCH A/N. -

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 6, trong d6 bién tin sb

(440) bao gdm 7 hodc nhidu hon 7 khéi ngudn tai nguyén vat Iy.

8. Phuong phép theo didm bét ky trong sb cac diém tir 2 dén 7, trong d6 céc thiét b
(121, 122, 123) bao gdm céc thiét bi té bao (121) va céc thiét bi D2D (122, 123), trong
bude thu duge (303), dbi véi mbi thibt b t& bao (121) dé duge cép phat hodc da dugce
cAp phat trong khung phu twong thich v6i D2D va té bao (402), thong tin vé& nhidu cia
mot hodc nhiéu thiét bi D2D (122, 123) hoat dong trong khung phu twong thich véi
D2D va té bio (402) ma mdi thiét bi t& bao (121) 1a & dugce cip phat hodc da dugce
cAp phat trong d6 dugc thu duqc.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 viéc thu duge (303) thong tin vé nhidu bao gdm
mot trong s6: do nhidu, va nhan thong tin v& nhidu tir it nhit mot trong s6 céc thiét bi
D2D (122, 123).

10. Phuong phap theo diém bét ky trong s céc diém tir 8 dén 9, trong d6 viéc thiét dit
(304) bién tan sé (440) dugc thuc hién khi thong tin thu duoc vé nhiéu & trén ngudng

cua nhi€u.
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11. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 2 dén 10, trong d6 khung phu
twrong thich véi D2D va t& bao (402) c¢6 vi tri cho nhém thi hai clia cac kénh té bao

(421), phwong phép nay con bao gdm:

1ap lich trinh (305) chi cho céac thiét bi té bao (121) ma dang truyén dudi

ngudng cong suat thir nhat trong vi tri cho nhém thit hai cua céc kénh té bao (421).

12. Phuong phéap theo diém bt ky trong s6 cac didm tir 2 dén 11, con bao gdm dinh vi
theo cach 1ap lai (306) cac khung phu chi cho t€ bao (401) va cac khung phu tuwong
thich v&i D2D va té bao (402) trong kénh vit 1y (400). |

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 viéc dinh vi theo cach 1ap lai (306) cla cac
khung phu chi cho t& bao (401) va cac khung phuy tuong thich v6i D2D va té bao (402)
trong kénh vét ly (400) dugc thyc hién véi mAiu dinh thdi, va trong d6 mau dinh thoi
dugc dua trén viéc dinh thoi HARQ (Hybrid Automatic Repeat Request - Yéu clu 1ap

lai ty dong dang lai) ciia mang té bao.

14. Phwong phép theo diém 13, con bao gdm ciing cip phat cac khung phy clia cing
quy trinh HARQ cho chi mdt trong s6: cac khung phu chi cho té bao (401) va cac
khung phu tuong thich véi D2D va té bao (402), sao cho tt ca cac khung phy twong
mg v6i ciing quy trinh HARQ hodc 1a cac khung phu chi cho té bao (401) hoic 1a c4c
khung phu tuong thich véi D2D va té bao (402).

15. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tr 2 dén 14, con bao gébm lam
thich g (307), trong ddn kénh phan chia thoi gian (301) va don kénh phén chia tn
s6 (302), ty 18 ciia cac khung phu chi cho té bao (401) va cac khung phu twong thich
v6i D2D va té bao (402), theo cich dong, dya trén lugng cia cac ngudn tii nguyén
dugc yéu cau bdi viee truyén tin hidu t& bao va lugng cua cac ﬁguén tai nguyén dugc

yéu cau bai viéc truyen tin hi¢u D2D.

16. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac didm tir 8 dén 10, con bao gdbm quyét
dinh khoang thoi gian va/hodc tn s6 trong khung phu twong thich véi D2D va té bao
(402) cua cac kénh té bao va kénh D2D theo cach dong, dua trén thdng tin thu dugc vé
nhidu, sao cho thong tin thu dugc vé nhiéu nim trohg ngudng ciia nhidu dugc xéc
dinh.
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17. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 16, trong d6 nit mang
(110) 12 mdt trong sb: tram co s&, nit chuyén tiép tinh, nit chuyén tiép di dong, thiét
bi thir nhat (121), thiét bi thir hai (122), thit bi thir ba (123) va thiét bi khong day khac
vé6i thiét bi thi nhét (121), thiét bi thir hai (122) va thiét bi thit ba (123).

18. Nt mang dé ddn kénh kénh vat ly (400), gitra nit mang (110) va cac thiét bi (121,
122, 123) duge bao gbém trong mang khong diy hdn hop (100), trong d6 mang khong
day hdn hop (100) con bao gbm mang té bao bao gdm mot hosic nhidu kénh té bao va
mang D2D (Device-to-Device - thiét bi dén thiét bi), bao gdm mdt hoidc nhiéu kénh

D2D, niit mang (110) bao gom:
mach don kénh (1601) dugc ciu hinh dé:

a. dén kénh phan chia thoi gian kénh vét Iy (400) gitta nhom tht nhét
ctia cac kénh té bao (411, 412) va nhom thi nhét cta cac kénh D2D (431, 432);

va

b. ddn kénh phén chia tin s6 kénh vat 1y (400) gitta nhom tht hai cua cac
kénh té bao (421) va nhom thir nhét clia cdc kénh D2D (431, 432);

mach thu duge (1603) dugc cu hinh @ thu duoc thong tin vé& nhidu clia mot
hoc nhidu thit bi D2D (122, 123) hoat dong; va

mach thiét dt (1602) duge cAu hinh d& thiét dt, dya trén thong tin thu dugce v
nhiéu, bién tin sb (440) gitta nhém thi hai cia cac kénh t€ bao (421) va nhom thir nhét

cta cac kénh D2D (431, 432).

19. Nut mang theo diém 18, trong d6 kénh vt 1y (400) bao gdm hai loai khung phy:
khung phu chi cho t€ bao (401) va khung phu tuong thich véi D2D va té bao (402), va
trong d6 khung phu chi cho té bao (401) duoc két hop v6i nhém thir nhét cta cac kénh
té bao, va khung phu twong thich véi D2D va té bao (402) dugc két hop v6i nhom tha
hai ctia cAc kénh té bao (421) va nhom thtr nht cla cac kénh D2D (431, 432).

20. Nt mang theo diém bat ky trong sb céc diém tir 18 dén 19, trong d6 nhém tha
nhét ctia céc kénh té bao (411, 412) bao gdm kénh té bao dugc 13p lich trinh trude véi

vi tri ngudn tai nguyén va dinh thoi ¢ dinh, va trong d6 nhom thi hai ctia cac kénh té
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bao (421) bao gdm kénh té bao ma phu thudc vao viéc truyén tin hiéu ciia mot kénh té
bao khéc.

21. Nat mang theo diém bét ky trong sb cac diém tir 18 dén 20, trong d6 nhém thi
nhét cia cac kénh t& bao (411, 412) bao gdbm kénh PUCCH D-SR/CQI (Physical
Uplink Control Channel Dedicated-Scheduling Request/Channel Quality Indicators -
Yéu cdu 18p lich trinh danh riéng/Phén tir chi thi chét lrong kénh cho kénh didu khién
lién két 1én vat Iy) té bao, nhom thir hai cia cic kénh té bao (421) bao gdm kénh
PUCCH A/N (PUCCH Acknowledgement/Negative Acknowledgement - Bdao
nhin/B4o nhin phi dinh PUCCH), va trong d6 nhém thir nhét cua cac kénh D2D (431,
432) bao gdm DCCH (D2D Control Channel - Kénh diéu khién D2D) va DSCH (D2D
Shared Channel - Kénh chia s¢ D2D).

22. Nut mang theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 18 dén 21, trong d6 it nhat mot
trong s6 nhom thtr nhit cta céc kénh té bao (411, 412) va nhém tht hai cia cac kénh
t& bao (421) con bao gdm PUSCH (Physical Uplink Shared Channel - Kénh chia sé
lién két 1én vt Iy) té bao.

23. Nut mang theo diém bét ky trong sb cac diém tir 18 dén 22, trong d6 nhém thi
nhét ciia cac kénh t& bao (411, 412) con bao gdm kénh PUCCH A/N.

24. Nt mang theo diém bét ky trong sb cac diém tir 18 dén 23, trong d6 bién tan sb

(440) bao gdbm 7 hodc nhidu hon 7 khéi ngudn tai nguyén vat ly. ’

25. Nut mang theo di‘ém bét ky trong sb céc diém tir 19 dén 24, trong d6 cac thiét bi
(121, 122, 123) bao gém cac thiét bi t& bao (121) va cac thiét bi D2D (122, 123), va
trong d6 mach thu dugc (1603) duge cdu hinh dé, d6i véi mdi thiét bi té bao (121) dé
dugc chp phat hodc da duge cAp phat trong khung phy twong thich véi D2D va té bao
(402), thu dugc thong tin v& nhidu ciia mot hoge nhiu thiét bi D2D (122, 123) hoat
dong trong khung phu tuong thich v6i D2D va té bao (402) ma mdi thibt bi & bao
(121) 1a d8 dwoc clp phat hodc da duge cip phat trong do.

26. Nut mang theo diém 25, trong d6 viéc dé thu duoc thong tin vé nhiéu bao gbm mot
trong s6: dé do nhidu, va dé nhan thong tin v& nhidu tir it nhit mot trong s6 cac thiét bi
D2D (122, 123).
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27. Nut mang theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 25 dén 26, trong d6 mach thiét dat
(1602) con duoc cdu hinh d& thiét dat bién tin s6 (440) khi thong tin thu duge vé nhidu

& trén ngudng cua nhiéu.

28. Nt mang theo diém bt ky trong sb cac diém tir 19 dén 27, trong d6 khung phu
tuong thich v6i D2D va té bao (402) ¢6 vi tri cho nhém thir hai clia cac kénh té bao
(421), va trong d6 nit mang (110) con bao gdm mach 14p lich trinh (1604) duge ciu
hinh dé:

1ap lich trinh chi cho c4c thiét bi té bao (121) ma dang truyén dudi rigang cong
suét thir nhét trong vi tri cho nhom thit hai ctia cdc kénh té bao (421).

29. Nut mang theo diém bét ky trong sé cac diém tir 19 dén 28, con bao gdm mach
dinh vi (1605) con dugc cAu hinh d& dinh vi theo cach 13p lai cac khung phy chi cho té
bao (401) va cac khung phu twong thich véi D2D va té bao (402) trong kénh vt ly
(400).

30. Nut mang theo diém 29, trong d6 mach dinh vi (1605) con dugc cAu hinh dé dinh
vi theo cach ldp lai cac khung phu chi cho té bao (401) va cac khung phu tuong thich
v6i D2D va té bao (402) trong kénh vt 1y (400) véi mau dinh thoi, va trong d6 mau
dinh thoi dugc dua trén viéc dinh thoi HARQ (Hybrid Automatic Repeat Request -

Yéu chu lap lai ty ddng dang lai) clia mang té bao.

31. Nut mang theo diém 30, con bao gbm mach cép phat (1606) dugc céu hinh @& cling
cAp phat cac khung phu ciia cling quy trinh HARQ cho chi mét trong sd: cac khung
phu chi cho té bao (401) va céc khung phuy twong thich véi D2D va té bao (402), sao0
cho tit ca cac khung phu tuong tng véi cing quy trinh HARQ hodc 13 cac khung phu
chi cho té bao .(401) hodc 1a cac khung phy teong thich véi D2D va té bao (402).

32. Nt mang theo diém bat ky trong sb cac didm tir 19 dén 31, con bao gdm mach
thich tmg (1607) dugc cAu hinh dé 1am thich tng, trong ddn kénh phan chia thoi gian
va ddn kénh phén chia tan s6, ty 18 ctia cac khung phy chi cho té bao (401) va cac
khung phu twong thich véi D2D va té bao (402), theo cach dong, dua trén lugng cla
Cac nguén tai nguyén duoc yéu clu boi viée truyén tin hidu té bao va lugng clia cac

nguon tai nguyén dugc yéu cau bdi viée truyen tin hi€éu D2D.
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33. Nt mang theo diém bét ky trong s cac diém tir 25 dén 27, con bao gdm mach
quyét dinh (1608) con dwoc ciu hinh d& quyét dinh khoang thoi gian va/hogc tan 6
trong khung phu tuong thich véi D2D va té bao (402) cla cac kénh t€ bao va kénh
D2D theo cach dong, dya trén thong tin thu dugc vé nhidu, sao cho thong tin thu dugc
v& nhidu ndm trong ngudng ctia nhidu duge x4c dinh.

34. Nut mang theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 18 dén 33, trong d6 nit mang
(110) 12 mot trong sb: tram co s&, nit chuyén tiép tinh, nuit chuyén tiép di dong, thiét
bi thir nhat (121), thiét bi thi hai (122), thiét bi thi ba (123) va thiét bj khong day khéc
v6i thiét bi tht nhét (121), thiét bi thir hai (122) va thiét bi thi ba (123).
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