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LINH VUC KY THUAT PUQC PE CAP

Séang ché dé xuét chung dén linh vuc k¥ thuat cta cac hé théng truyén thong di
dong, va cu thé, sang ché @ cap dén phuong phép truyén théng dugc thyc hién boi UE
(User Equipment - thiét bi ngudi sir dung) trong mang dang D2D (Device-to-Device -

thiét bi dén thiét bi) va t& bao (cellular) hdn hgp va thiét bi ngudi sit dung nay.
TINH TRANG KY THUAT CUA SANG CHE

Phin ndy nhim dua ra tinh trang k¥ thuét cho cic phurong dn khdc nhau cia k¥
thuat dugc mo ta trong sang ché. Mo ta trong phan nay c6 thé bao gdm céc khai niém
ma c6 thé duge theo dudi, nhung khong nht thiét 13 cac khai niém da dugc nhén thic
hodc dugc theo dudi tir trude. Theo d6, trir khi duge chi rd theo cach khéc ¢ déy, nhitng
gi dugc mo ta trong phén niy khong phai 12 tinh trang k¥ thuét d6i v6i phin mb ta
va/hoic cac diém yéu cAu bao ho cia séng ché va khong dugc thira nhan 12 tinh trang

k¥ thut do chi dugc bao gdm trong phén nay.

Céc phét trién gin day ciia LTE (Long Term Evolution - Céi tién dai han) cla
3GPP (3rd Generation Partnership Project - Dy 4n cfng tac thé hé thtr 3) tao thuén loi
cho viéc truy nhép céac dich vu dua trén IP (Internet Protocol - Giao thirc Internet) cuc
bd & céc vi tri khac nhau, nhu ¢ nha, vin phong, hodc cac diém truy cép (hot spot) cong
cong, hodc thim chi & cac mdi truong ngoai troi. Mot trong cac treong hop st dung
quan trong cho két nbi cuc bd va truy nhap IP cuc bd lién quan dén ché o truyén thong
duoc goi 1a D2D, trong do6 cac UE ndm trong ving lan cin gin (thuong nhd hon vai

chuc mét, nhung d6i khi 1én t6i vai trdm mét) cua nhau truyén thong truc tiép véi nhau.

Vi cac UE D2D nim gén nhau hon nhidu so véi cac UE té bao (cellular) ma phai
truyén thong qua it nhit mot diém truy nhép té bao (vi du, eNB (evolved NodeB - Niit
B cai tién)), nén truyén théng dang D2D cho phép dat dugc mot sd 1oi ich tiém ning
vugt qua k¥ thugt t& bao truyén théng, bao gdm loi ich v& nang suét, loi ich vé tc do

dinh, va lgi ich vé dd tré.
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Loi ich vé ning suét c6 thé dat dugc, vi dy, nhd sir dung lai cac ngué‘)n tai nguyén
radio (vi du, cac khéi ngudn tai nguyén OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing - Ddn kénh phan chia tan sb truc giao)) gifta cic truyén thong dang té bao
va D2D va nhd giam sb luong lién két gitta c4c UE tir hai thanh mdt va theo d6 giam
céc ngudn tai nguyén radio dugc yéu cAu cho mot lién két. Loi ich vé tbc do dinh c6
dugc mot cach truc tiép do khoang céch tuong d6i ngén gitta cac UE D2D va diéu kién
lan truyén c6 tiém ning thuan loi gitta chiing. Loi ich vé do trd ciing 13 két qua truc tiép

cia lién két don twong d6i ngén gitta cac UE D2D.

Fig.1 minh hoa vi du vé mang dang D2D va t& bao hdn hop 100, trong d6 UE
101 1a UE té bao ma truyén théng qua eNB 103 bang cach str dung lién két té bao 105,
trong khi UE 108 va UE 110 13 cac UE D2D ma truyén thdng truc tiép v6i nhau bing
céch st dung lién két UE D2D 115. Trong mang dang D2D va t& bao hdn hop 100 nay,
truyén théng dang D2D dung chung céc ngudn tai nguyén radio v6i truyén thong dang
té bao. TDD (Time Division Duplex - Song cong phan chia theo thoi gian) dugc sir dung

1am so dd song coéng cho truyén théng dang D2D hai chiéu trén Fig.1.

Hé théng dang té bao thudn tay c6 thé chi bao gdbm UE 101 va eNB 103 trén
Fig.1. N6 khong bao gdm UE 108 va UE 110 ma truyén thong bang cach st dung lién
két UE D2D 115. Déi v6i hé théng dang té bao thudn tay st dung so d6 TDD dé lam
viéc mdt cach thich hgp, GP (Guard Period - Khodng bao v¢) dugc tao chu hinh & phén
chuyén tiép giita truyén thong DL (DownLink - Puong xudng) va truyén thong UL
(UpLink - Duong [én), nhu dugc minh hoa trén Fig.2. GP ¢ thé duoc md ta 1a quing
thoi gian trong d6 khong co viéc truyén radio nao c6 thé didn ra. Muc dich cta GP 1a dé
béo vé dit liéu 1an can khoi chdng 18n khi truyén do thoi gian lan truyén cua dit liéu,
nghia 1 dé tranh nhidu. P$ dai GP lién quan dén kich thudc té bao. Cu thé hon, GP lén
hon hai 14n d9 tr& truyén d6i véi tin higu dugc truyén gitta eNB va UE 101, nghia 1 d¢
tr& d& truyén tir eNB 103 dén UE 101 hogic d0 tré dé truyén tir UE 101 dén eNB 103. GP
chi tdn tai trong hé théng TDD ma dugc st dung @& xir Iy do tr& truyén tir eNB 103 dén
UE 101 (nghta 12 DL) v TA (Timing Advance - D9 sém dinh thdi) ctia UE 101 dé truyén
(nghfa 1a UL). Theo do, GP nim gitra phin chuyén tiép duong 1én va dudng xudng. Véi
GP dugc dinh vi gitta DWPTS (Downlink Pilot TimeSlot - Khe thoi gian dan dudng
xubng) va UpPTS (Uplink Pilot TimeSlot - Khe thoi gian din dudng 1én), dit liéu DL

-3-
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duoc truyén tir eNB 103 ¢6 thé duge nhan day da boi UE 101 trude khi dit liéu UL dugc
gtri tr UE dén eNB 103 véi TA. TA duge st dung boi UE 101 dé truyén dit liéu. Céc
UE khéc nhau ¢6 cac TA khac nhau sao cho céc tin hiéu ctia ching c6 thé duge sip hang
theo thoi gian & eNB 103. D6 tré truyén dugc thy trén Fig.2 1a d¢ tré cua dit liéu dugce

truyén tir eNB 103 dén UE 101.

Thoi diém khi dit liéu DL dugc truyén tir eNB 103 duge biéu thi 13 TX eNB trén
Fig.2 va thoi diém khi dir liéu DL dugc nhan bsi UE 101 duge biéu thi 1a RX UE trén
Fig.2. Thoi diém khi dit liéu UL duoc truyén tir UE 101 dén eNB 103 dugc biéu thi 1a
TX UE va thoi didm khi dit liéu UL dugc nhan bdi eNB 103 duge biéu thj 1a RX eNB
trén Fig.2. TX chi viéc truyén va RX chi viéc nhan.

DwPTS dugc dé cap trén day 13 truong mang phén ddng bd hoa, dit li€u ngudi
stt dung va kénh diéu khién duong xubng d& truyén thong tin diéu khién va 1ap lich.
UpPTS la truong dugc st dung @8 truyén kénh truy nhip ngiu nhién vat Iy va tin hiéu

chuin do.

Thuét ngit DL duge d& cap trén day chi truyén théng theo huéng tir eNB 103 dén
UE 101, va thuét ngit UL chi truyén thong theo huéng tir UE 101 dén eNB 103.

Viéc truyén trong mang dang D2D va té bao hdn hop c6 thé ding chu trac khung
va khung phu khi quan ly dit liéu ma can duoc truyén. Khung c6 thé dugc phan chia
thanh mot sb khung phu. Khung phu ¢6 thé c6 do dai nhét dinh, n6 c6 thé bao gém mat
s6 khe v.v.. Khung phu té bao c6 thé 13 khung phu duge sir dung dé mang dit lidu gitta
UE va eNB. Khung phu D2D ¢6 thé 13 khung phu dugc st dung dé mang dir lidu gitta
hai UE, nghia la gitta cac UE D2D. Khung phu c6 thé bao gdm it nhat mdt ky hidu
OFDM. Khung phu D2D dugc truyén béi UE (dén mét UE khac) dugce goi 1 khung phu
TX D2D. Khung phu D2D dugc nhan bi UE (tir mdt UE khéc) dugce goi 1a khung phuy
RX D2D.

Trong mang dang D2D va t& bao hdn hop 100, ¢b tdn tai cac phin chuyén tiép
truyén thong khac phin chuyén tiép DL/UL. Tir goc nhin cia mdt UE, phén chuyén tiép
truyén thong c6 thé xult hién thém gitta khung phy té bao va khung phu TX D2D, gifta
khung phu té bao va khung phy RX D2D, hodc giita khung phy TX D2D va khung phu
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RX D2D. O c4c phan chuyén tiép nay, sy chdng 1én nhu duge mb ta trén day ciing c6

thé xay ra, didu ndy c6 thé anh hudng dén viéc truyén/nhén dit lidu.
BAN CHAT KY THUAT CUA SANG CHE

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét céc giai phap dé bao dam 13 UE trong mang
dang D2D va té bao hdn hop c6 thé 1am viéc mot cach thich hop & cac phin chuyén tiép
truyén thong gitta khung phu t€ bao va khung phu TX D2D, gitta khung phy té bao va
khung phu RX D2D, hoic gifta khung phu TX D2D va khung phu RX D2D.

Theo khia canh thir nhét, sang ché dé xuit phuong phap truyén théng dugc thue
hién béi UE trong mang dang D2D va té bao hdn hop. UE truyén thong trong mang hén
hop theo céu tric khung radio. Céu truc khung radio bao gbm it nhit mot khung phy
D2D ¢6 GP & cubi hodc & dau cia khung phu D2D.

Theo khia canh tht hai, sang ché d& xuit UE trong mang dang D2D va té bao
hdn hop. UE bao gém bo truyén nhén duge tao cdu hinh dé thuc hién viéc truyén va
nhén trong mang hdn hgp theo chu trac khung radio. C4u triic khung radio bao gom it

nhét mdt khung phu D2D ¢6 GP & cubi hodc & ddu cta khung phu D2D.

Nho str dung phuong phép va UE theo cac khia canh thir nhét va th hai ciia sing
ché, UE trong mang dang D2D va té bao hdn hop c6 thé 1am viéc mot cach thich hop &
céc phin chuyén tiép khac nhau. Khi UE lam viéc mot cach thich hop, né biét chinh xéac
nhing gi cAn 1am & cac phin chuyén tiép khac nhau nhd GP dugc dinh nghia & dau
va/hoic cudi cia khung phu D2D. Néi cach khéc, do UE biét vi tri va d6 dai ciia GP,
nén UE ¢6 thé chi nhan dit liéu mang ky hiéu. Khong c6 GP, UE s& khong biét can 1am
gl & céc phn chuyén tiép khac nhau va diéu nay 6 thé dén dén viéc UE loai bo dit liéu
t& bao, dit liéu D2D, v.v.. N6i cach khéc, khi truyén khung phy, UE khong biét dau 1a
cubi cta khung phu thir nhét hogc dau 13 d4u ctia khung phu thir hai do khong c6 GP.
Két qua ctia didu nay 13, UE khong biét liéu c6 loai bé dit lidu t€ bao hodc dit ligu D2D

néu c6 sy chdng 1én trong khi truyén khung phu.

MO TA VAN TAT CAC HINH VE
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Céac muc dich, diu hiéu va vu di€ém néu trén va cadc muc dich, dau hi€u va vu
diém khac cia sang ché s€ trd nén rd rang thong qua phén mo ta cic phuong 4n thyc

hién sang ché sau day c6 dua vao céc hinh v&, trong do:
Fig.1 12 so dd minh hoa mang dang D2D va t€ bio hdn hop;
Fig.2 12 so @6 minh hoa gii phdp cho UE lam viéc mdt cach thich hop & phén

chuyén tiép gitra cac truyén thong DL va UL trong hé théng dang té bao thuan tay st
dung so 6 TDD;

Fig.3 12 so @b khbi minh hoa mang dang D2D va t€ bao hdn hop theo cac phuong
4n cla sang ché;

Fig.4a va Fig.4b 1a cac so dd minh hoa c4c tinh hubng trong 46 UE RX D2D nim
gin UE TX D2D hon so v6i eNB va eNB nim gan UE TX D2D hon so véi UE D2D;

Fig.5a-Fig.5d 1a céc so dd minh hoa céc trudng hop khac nhau cia phan chuyén
tiép gita khung phu t& bao va khung phu TX D2D;

Fig.6a-Fig.6d la cac so dd minh hoa cac trudng hop khéc nhau cia phan chuyén
tiép gitra khung phy té bao va khung phu RX D2D;

Fig.7a va Fig.7b la céc so dd minh hoa céc trudng hgp khac nhau cia phan
chuyén tiép gitta khung phu TX D2D va khung phu RX D2D;

Fig.8 1a so dd tién trinh minh hoa phuong phép truyén thong dé bao dam UE lam

viéc mdt cach thich hop ¢ cac phin chuyén tiép dwgc minh hoa trén Fig.5-Fig.7;
Fig.9 13 so dd minh hoa cAu truc 1am vi du cia khung phy D2D theo sang ché; va
Fig.10 13 so db khéi minh hoa cAu tric ciia UE theo séng ché.

MO TA CHI TIET SANG CHE

Sau day, sang ché dugc md ta dya vao cac phuong 4n dugce thé hién trén cé4c hinh
v& kém theo. Tuy nhién, cin hidu ring phdn mé ta ndy chi dugc duara nhim muc dich
minh hoa, chtr khdng nhim gi6i han séng ché. Hon nita, trong phan mé t sau, cic md
ta v& vé cac ciu tric va k¥ thuat da biét s& duoc b qua dé khong lam rdi khai niém cta

sang ché theo cach khong cén thiét.
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Fig.3 12 so db khéi minh hoa mang dang D2D va té bao hdn hop 300 theo cic
phuong 4n cia sang ché. Mang dang D2D va té bao hdn hgp 300 bao gbdbm UE 301 ma
c6 thé truyén dit liéu dén va nhan dit liéu tr UE D2D 303. Mang dang D2D va té bao
hén hop 300 con bao gdm eNB 305 ma c¢6 thé truyén dit li¢u dén va nhén dit liéu tx UE
301. Theo d6, UE 301 c6 thé truyén dir liéu dén va nhan dit ligu tir c2 eNB va UE D2D
303. Mbi trong s6 UE 301 va UE D2D 303 c6 thé 14 thiét bi ma nhd d6 ngudi thué bao
c6 thé truy nhép céc dich vu duge d& xuét boi mang ctia nha diéu hanh va cac dich vu
bén ngoai mang ciia nha diéu hanh ma mang 15i va mang truy nhap radio nha diéu hanh
cung cip truy nhap vao d6, vi du truy nhdp vao Internet. M&i trong sé UE 301 va UE
D2D 303 ¢6 thé 13 thiét bi bit k¥, di dong hodc ¢ dinh, dugc cho phép truyén thong qua
kénh radio trong mang truyén thong, ching han, nhung khong giéi han vao, vi dy, thiét
bi ngudi st dung, dién thoai di dong, dién thoai thong minh, cam bién, may do, xe ¢,
thiét bi gia dung, thiét bi y t&, méay phat phuong tién, camera, thiét bi M2M (Machine to
Machine - Méay dén méy) hodc loai thiét bi dién tir dan dung bét ky, chang han nhu,
nhung khong gidi han vao, tivi, radio, cum b tri chiéu sang, méay tinh bang, may tinh

xach tay hoic PC (Personal Computer - My tinh c4 nhén).

Nhu dugc dé cap trén dy, UE 301 hoat dong trong mang dang D2D va té bao
hdn hop 300 c6 thé truyén dit lidu khong chi dén eNB 305 ma con dén UE D2D 303
twong tmg ciia n6, vi du UE nhan (RX) D2D. Do d6, hai TA ¢6 thé ton tai, duoc biéu thi
1a TA_cell va TA_D2D, dé truyén trude dit liéu lan lugt ¢én eNB 305 va dén UE D2D
303. Viéc thu nhan ciia TA_cell va TA_D2D c6 thé theo tiéu chudn chua biét cho dén
nay hoic tiéu chudn da bibt bit ky. Vi du, TA_cell va TA_D2D c6 thé duge x4c dinh
theo cach 12 tht ca cac dit liéu ctia UE 301 di dén eNB 305 hodc d¢én UE D2D 303 cung
mét lic. UE 301 c6 thé duge goi 1a UE TX theo mdt phuong 4n trong d6 UE 301 truyén
dit lidu dén eNB 305 v goi 1a UE TX D2D khi UE 301 truyén dit liéu dén UE D2D 303
khi n6 14 UE RX D2D. UE 301 ¢6 thé dugc goi 1a UE RX D2D theo mdt phuong 4n
trong d6 UE 301 nhén dit liéu tir UE D2D 303 khi UE D2D 303 1a UE TX D2D. UE 301
¢6 thé duge goi 1a UE RX theo mot phuong 4n trong d6 UE 301 nhén dit liéu tir eNB
305. N6i céch khac, UE 301 c6 thé 1 ca UE truyén va nhan. UE D2D 303 con ¢6 thé
duogc goi 14 UE RX D2D theo mot phuong an trong d6 no6 nhén dir liéu tr UE 301 khi
UE 301 13 UE TX D2D. UE D2D 303 ¢6 thé dugc goi 1a UE TX D2D theo mdt phuong
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4n trong d6 no truyén di liéu dén UE 301 khi UE 301 13 UE RX D2D. Néi cach khéc,
UE D2D 303 ¢6 thé 1a ca UE D2D 303 truyén va nhan.

Doi khi, UE D2D 303 nim gin UE 301 hon so véi eNB 305, va dbi khi eNB 305
ndm gin UE 301 hon so v6i UE D2D 303. Trén Fig.4a va Fig.4b, c6 hai trudng hop
dugc minh hoa twong tng. Thuat ngit ndm gan hon chi mot khoang cach. Khi UE D2D
303 nim gan UE 301 hon so v6i eNB 305, thuat ngit ndm gan hon chi khoang céch gifra
UE D2D 303 va UE 301 ngén hon khoang cé4ch gitta UE 301 va eNB 305. Tuong ung,
khoang céach gitta UE 301 va eNB 305 ngén hon khoang céch gitta UE 301 va UE D2D
303 khi n6 duge ghi 1a eNB 305 nim gan UE 301 hon so véi UE D2D 303.

Trong phén sau day, séu tinh hudng chuyén tiép s& dugc dé cap d& minh hoa cach
thirc ma UE 301 trong mang dang D2D va t€ bao hdn hop 300 c6 thé 1am viéc mot cach
thich hgp trong céc tinh hudng chuyén tiép khic nhau theo séng ché.

Trong tinh hudng thtr nhit, UE 301 truGe tién truyén khung phu té bao véi
TA_celll dén eNB 305 va sau d6 truyén khung phu D2D v6i TA_D2D dén UE D2D
303. TA celll co thé dai hon hoic bang TA_D2D, nhu dugc minh hoa trén Fig.5a, hodc
TA_celll c6 thé ngin hon TA_D2D, nhu duge minh hoa trén Fig.5b.

Trong trudong hgp trude trén Fig.5a, khong co sy chdng 1én giita c4c khung phu
D2D va té bao. Nghia 13, khung phu té bio ¢6 thé dugc truyén day di bsi UE 301 truée
khi UE 301 bét dAu truyén khung phy D2D véi TA_D2D dén UE D2D 303. Do d6, UE
301 ¢6 thé 1am viéc mdt cach thich hgp & phin chuyén tiép nay va khong c6 phép do

dac biét nao cin duoc 4p dung d& xir Iy phan chuyén tiép nay.

Trong trudng hop sau trén Fig.5b, cac ky hi¢u OFDM & dau ctia khung phu D2D
s& chdng 1én cac ky hiéu & cudi ciia khung phy t& bao. Dé viéc truyén khung phu té bao
khong bi anh hudng boi viée truyén khung phu D2D, GP ¢6 thé dugc tao cAu hinh & diu
cua khung phy D2D. Do khung phu t€ bao khong bi anh hudng boi viée truyén khung
phu D2D do su tao cAu hinh GP, nén giam duoc rii ro v& mét dit liéu dugc truyén trong

mang dang D2D va té bao hdn hop 300.

Trong tinh hubng thit hai, UE 301 trudc tién truyén khung phu D2D véi TA_D2D
dén UE D2D 303 va sau do truyén khung phu t& bao véi TA_celll dén eNB 305.
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TA_celll c6 thé dai hon hodc bing TA_D2D, nhu dugc thiy trén Fig.5c, hodc TA_celll
¢6 thé ngén hon TA_D2D, nhu duge minh hoa trén Fig.5d.

Trong truong hgp trude trén Fig.5c, cac ky hiéu OFDM ¢ cudi ciia khung phu
D2D s& chdng 1én c4c ky hiéu & dAu ctia khung phy té bao. D& viéc truyén khung phu té
bao khong bi anh hudng bdi viée truyén khung phu D2D, GP c6 thé dugce tao céu hinh
& cubi ciia khung phu D2D. Do khung phu té bao khéng bi anh hudng bdi viée truyén
khung phu D2D do sy tao cu hinh GP, nén giam duogc rui ro vé mét dit liéu dugc truyén

trong mang dang D2D va t& bao hdn hgp 300.

Trong truong hop sau trén Fig.5d, khong c6 su chdng 1én giita cac khung phu té
bio va D2D. Nghia 13, khung phu D2D c6 thé dugc truyén ddy di béi UE 301 trude khi
UE 301 bét diu truyén khung phu té bao v6i TA_celll dén eNB 305. Do d6, UE 301 c6
thé 1am viéc mot cach thich hop & phan chuyén tiép nay va khong c6 phép do dac biét

nao cin duoc ap dung dé xir Iy phin chuyén tiép nay.

Trong tinh hudng tht ba, UE 301 trudc tién truyén khung phu t6 bao v6i TA_cell2
dén eNB 305 va sau d6 déng vai trd nhu UE RX D2D dé nhan khung phu D2D tix UE
TX D2D vi du nhu UE D2D 303. Khung phu D2D dugc truyén tir UE TX D2D 303 v6i
TA_D2D, va chiu d¢ tr& truyén, T_TransDelay, tir UE TX D2D 303 dén UE RX D2D
301. TA_cell2 c6 thé dai hon hoic bang TA_D2D trir di T_TransDelay, nhu dugc minh
hoa trén Fig.6a hodc n6 co thé ngén hon TA_D2D trir di T_TransDelay, nhu dugc minh
hoa trén Fig.6b.

Trong trudong hgp trude trén Fig.6a, khong c6 sy chdng 1én gifta c4c khung phu
D2D va t& bao. Nghia 13, khung phu té bao c6 thé dugc truyén ddy di bsi UE 301 trude
khi khung phu D2D di ¢én UE RX D2D 303. Do d6, UE 301 ¢6 thé 1am vi¢c mt cich
thich hop & phan chuyén tiép nay va khong c6 phép do dic biét nao can dugc 4p dung
dé xr 1y phan chuyén tiép nay.

Trong trudong hop sau trén Fig.6b, cac ky hi¢u OFDM ¢ d4u ctia khung phu D2D
s& chdng 1én cac ky hiéu & cudi cta khung phu té bao. D& tranh mét dit liéu ciia khung

phu D2D, GP c6 thé dugc tao ciu hinh & déu cia khung phy D2D.
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Trong tinh hudng tht tu, UE 301 trude tién déng vai trd lam UE RX D2D dé
nhan khung phy D2D va sau d6 truyén khung phu té bao véi TA_cell2 dén eNB 305.
Khung phu D2D dugc truyén tir UE TX D2D, vi du UE D2D 303, v6i TA_D2D, va chiu
d6 tr8 truyén, T TransDelay, tir UE TX D2D 303 dén UE RX D2D 301. TA_cell2 c6 thé
dai hon hodc bing TA_D2D trir di T TransDelay, nhu dugc minh hoa trén Fig.6c, hodc
¢6 thé ngén hon TA_D2D trir di T_TransDelay, nhu dugc minh hoa trén Fig.6d.

Trong trudng hop trude trén Fig.6c, cac ky hi¢éu OFDM & cudi cia khung phu
D2D s& chdng 1én cac ky hiéu & dau cia khung phu té bao. D& tranh mét dit liéu clia

khung phu D2D, GP c6 thé dugc tao cAu hinh & cubi cia khung phu D2D.

Trong trudong hop sau trén Fig.6d, khong co sy chdng 1én giita cac khung phu
D2D va té bao. Nghia 13, khung phu D2D ¢6 thé dugc nhan ddy d bdi UE 301 trude
khi UE 301 bét dAu truyén khung phu té bao. Do d6, UE 301 c6 thé 1am viéc mdt cach
thich hop & phan chuyén tiép nay va khong c6 phép do dic biét nao cin dugc 4p dung

d8 xir Iy phan chuyén tiép nay.

Trong tinh hudng thi nim, UE 301 trude tién dong vai trd lam UE TX D2D dé
truyén khung phu D2D dén UE D2D 303 va sau d6 dong vai trd nhu UE RX D2D dé
nhén khung phyu D2D tt UE D2D 303. Nhu duge minh hoa trén Fig.7a, trong tinh hudng
nay, khong c6 su chdng 1én giita cic khung phy TX D2D va RX D2D, do d¢ tr& truyén
ctia khung phy RX D2D tir UE TX D2D 301 dén UE RX D2D 303 va TA ¢ truyén
khung phu TX D2D. Do d6, UE 301 ¢6 thé 1am viéc mot cach thich hop & phan chuyén
tiép nay va khong c6 phép do dic biét nao can dugc ap dung @& xir Iy phan chuyén tiép
nay.

Trong tinh hudng tht sau, UE 301 trude tién déng vai tro 1am UE RX D2D dé
nhan khung phu D2D va sau d6 déng vai tro lam UE TX D2D dé truyén khung phu
D2D. Nhu dugc minh hoa trén Fig.7b, trong tinh hubng nay, cc ky hiéu OFDM & cubi
ctia khung phu RX D2D sé& chdng 1én cic ky hiéu & d4u ciia khung phu TX D2D. Su
chdng 18n nay c6 thé do cac didu kién khac nhau. C6 thé c6 hai sy dinh thoi truyén c6
thé c6 cho cac khung phu D2D: sit dung dinh thoi DL hodc sir dung TA UL. Tuong ung,
c6 hai su dinh thoi nhéan cho cac khung phu D2D: sir dung dinh thoi DL hodc sit dung
TA UL. Su chdng 1én con lién quan dén vi tri ciia UE 301 va UE D2D 303 (vi tri ma gén
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nhit v&i eNB 305). Tuy nhién, néi chung 13 c6 sy chdng 1én & phin chuyén tiép RX
D2D thanh TX D2D. Dé tranh mét dit lidu ctia cac khung phu D2D, GP c¢6 thé dugc tao
c4u hinh & diu cia khung phu TX D2D, hodc & cudi cia khung phu RX D2D, hoic ca

hai trong sb chiing.

Chuyén gia trong linh vyc s& hiéu rd ring, d& xir 1y cac tinh hudng chuyén tiép
thir ba va tht tu, UE TX D2D cén dugc thong bio mdt cach rd rang hoic ngim vé

TA cell2 va T TransDelay béi UE RX D2D.

Toém lai, d bao dam 1a UE 301 trong mang dang D2D va té bao hdn hop 300 ¢6
thé 1am viéc mot cach thich hop & cac tinh hudng chuyén tiép néu trén, phuong phép
truyén thong duge thuc hién bai UE 301 trong mang dang D2D va t& bao hdn hop 300
c6 thé duge d& xuit. Nhu duoc minh hoa trén Fig.8, phuong phép bao gdm budc $220,
trong d6 UE vi du 301 truyén théng trong mang dang D2D va t€ bao hdn hop 300 theo
chu trac khung radio, trong d6 céu trac khung radio bao gom it nhit mot khung phu D2D
¢6 GP (Guard Period - Khoang bao vé), & cudi hoic & ddu cta khung phu D2D. Tiy
chon, truée bude $220, phwong phéap con c6 thé bao gdm bude S210, trong d6 UE 301
¢6 thé x4c dinh cu trac khung radio 13 bao gdm it nhét mot khung phu D2D c6 GP &
cubi hodc & dau cia khung phu D2D.

Tét hon néu, cdu truc khung radio c6 thé bao gdm khung phu D2D ¢6 GP & dau
cua no, trong trudng hgp trong d6 khung phy D2D la dé dugc truyén sau khung phu té
bao va d6 sém dinh thoi d& truyén khung phu t& bao, TA_cell, ngin hon do sém dinh

thoi dé truyén khung phu D2D, TA_ D2D.

Tét hon néu, cAu tric khung radio c6 thé duge xac dinh 1a bao gbm khung phu
D2D ¢6 GP & déu cia nd, trong trudng hop trong d6 khung phy D2D 1a dé dugc truyén
sau khung phu té bao va d6 sém dinh thoi dé truyén khung phu té bao, TA_cell, ngin
hon d6 sém dinh thoi @& truyén khung phu D2D, TA_D2D.

Tét hon néu, chu triic khung radio c6 thé bao gdm khung phu D2D ¢6 GP & cubi
cda no, trong truong hop trong d6 khung phu té bao 1a @& dugc truyén, sau khung phu
D2D va d@d sém dinh thoi dé truyén khung phu té bao, TA_cell, dai hon hodc b?mg do
sém dinh thoi dé truyén khung phu D2D, TA_D2D.
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Tt hon néu, ciu trac khung radio c6 thé dugc x4c dinh 14 bao gbm khung phu
D2D c6 GP & cudi ctia no, trong trudng hop trong d6 khung phu té bao 1a dé dugc truyén
sau khung phu D2D va d¢ sém dinh thoi dé truyén khung phu té bao, TA_cell, dai hon
ho#ic bang d6 sém dinh thoi dé truyén khung phu D2D, TA_D2D.

Tt hon néu, chu trac khung radio c6 thé bao gdm khung phu D2D c6 GP & dau
cda no, trong truong hgp trong dé khung phy D2D la dé dugc nhan sau khi khung phu
té bao dugc truyén, va d6 sém dinh thoi 8 truyén khung phu té bao, TA_cell, ngén hon
d6 sém dinh thoi dé truyén khung phy D2D, TA_D2D, trir di d0 tré truyén cta khung
phu D2D tir TX D2D dén RX D2D, T_TransDelay.

Tét hon néu, cu trac khung radio c6 thé duge xac dinh 14 bao gdm khung phu
D2D c¢6 GP & dAu clia né, trong trudng hop trong d6 khung phu D2D 14 dé dwogc nhan
sau khi khung phu té bao dugc truyén va d6 sém dinh thoi dé truyén khung phu té bao,
TA_cell, ngén hon d6 sém dinh thoi dé truyén khung phu D2D, TA_D2D, trir di d0 tré
truyén ciia khung phy D2D tir TX D2D dén RX D2D, T_TransDelay.

Tbt hon néu, ciu tric khung radio c6 thé bao gdm khung phu D2D ¢6 GP & cudi
cla no, trong trueong hop trong d6 khung phu té bao 1a d dugc truyén, sau khi khung
phu D2D dugc nhan, va do sém dinh thoi dé truyén khung phu t€ bao, TA_cell, dai hon
holic bing d6 sém dinh thdi dé truyén khung phu D2D, TA_D2D, trir di d9 tré truyén
ciia khung phu D2D tir TX D2D dén RX D2D, T_TransDelay.

Tét hon néu, ciu tric khung radio c6 thé dugc xac dinh 13 bao gém khung phu
D2D ¢6 GP & cubi ctia nd, trong trudng hop trong d6 khung phu té bao 1a a8 dugc truyén
sau khi khung phu D2D dugc nhén va d0 sém dinh thoi dé truyén khung phu té bao,
TA_cell, dai hon hodc bing d som dinh théi d€ truyén khung phu D2D, TA_D2D, trlt
di @5 tr2 truyén cta khung phu D2D tir TX D2D dén RX D2D, T_TransDelay.

Tét hon néu, ciu trac khung radio ¢6 thé bao gém khung phy D2D thu nhét dugc
theo sau bdi khung phu D2D thtr hai véi GP & cudi cia khung phu D2D thir nhét va/hoic
GP & dAu cua khung phu D2D thit hai, trong trudng hop trong d6 khung phyu D2D thi
hai 1 dé dugc truyén, sau khi khung phyu D2D thir nhét dugc nhan.
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Tt hon néu, cAu triic khung radio c6 thé dugc x4c dinh 12 bao gbm khung phu
D2D tht nhit duge theo sau bdi khung phu D2D thir hai véi GP & cubi ctia khung phu
D2D thit nhit va/hoidc GP & dau ctia khung phu D2D tht hai, trong trudng hop trong d6
khung phu D2D thir hai 13 ¢é dugc truyén sau khi khung phy D2D thir nhit duoc nhan.

Su tao cAu hinh cia GP & dau va/hoic cudi cua khung phu D2D c6 thé dugc
truyén tin hiéu mot cach rd rang hoic ngim tir mot UE dén mot UE khéc, vi du tir UE
301 khi n6 1a UE TX D2D dén UE D2D 303 khi né 1a UE RX D2D. Ngoai ra, viéc
truyén tin hi¢u nay co thé duogc hd tro bdi mang, vi du eNB 305. Theo céach khac, UE,
vi du UE RX D2D c¢6 thé phét hién GP mdt céch khong rd rang nho do cudng do tin
hiéu cta cac ky hiéu OFDM nhén dugc va xéc dinh céc ky hiéu tréng (cuong 49 tin hi€u
clia chung & ciing mot mrc v6i nhiéu) 1a GP.

Khoéng thoi gian cua mdt tin hiéu OFDM c¢6 thé @i rong cho GP & d4u va/hodc
cubi cua khung phu D2D. L4y trudng hgp CP (Cyclic Prefix - Tién t6 tuén hoan) thong
thuong 1am vi dy, mot khung phy bao gdm 14 ky hi¢éu OFDM. M&i ky hiéu c6 khoang
thoi gian 14 khoang 71ps (micrd gidy), ma twong Gng v6i 21km. N6 du rong cho truyén
thong dang D2D ma thudng dién ra gifta cac UE trong ving 14n can gén cua nhau. Fig.9
minh hoa cu tric 1am vi dy ctia khung phu D2D. Fig.9 minh hoa hai GP dugc biéu dién
bdi cac hinh chit nhat dugc gach bong. Mdi GP ¢6 khoang thoi gian clia mdt ky hi¢u
OFDM va m3i GP duoc tao ciu hinh 1dn luot & ddu va cubi ciia khung phy D2D. Méi
hinh chit nhat tring trén Fig.9 biéu dién ky hiéu OFDM cho dit liéu D2D. Tbng cong,
Fig.9 minh hoa 12 ky hiéu OFDM cho dit liu D2D va 2 GP.

Sau day, cu tric ctia UE 301 theo sang ché s& duogc dua ra c¢6 dya vao Fig.10.

Nhur dugc thé hién trén Fig.10, UE 301 bao gdm bd truyén nhén 1020, dugc tao
cAu hinh dé thyc hién truyén va nhén trong mang hdn hop 300 theo cAu triic khung radio,
trong d6 céu trac khung radio bao gbm it nhét mdt khung phu D2D c6 GP & cudi hoic
& dau cta khung phu D2D. Khi bd truyén nhan 1020 thyc hién truyén va nhan, bd truyén
nhan 1020 cdn c¢6 thé duge mo ta 1a dang truyén thong. Tuy chon, UE 301 con c6 thé
bao gém bd phén x4c dinh cAu tric khung radio 1010 ma c6 thé dugc tao cAu hinh dé
xéc dinh cAu triac khung radio 1a bao gbm it nhit mdt khung phu D2D ¢6 GP & cubi hozic

& dau ctia khung phu D2D.
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Theo mdt s6 phuong 4n, cdu tric khung radio bao gbm khung phu D2D ¢6 GP &
dAu cta né, trong trudng hop trong d6 khung phy D2D 13 dé dwoc truyén, bsi UE 301
dén UE D2D 303, sau khung phu t& bao va dd sém dinh thoi @€ truyén khung phu té
bao, TA_cell, ngén hon do som dinh thoi dé truyén khung phu D2D, TA_D2D.

Theo mdt s6 phuong 4n, cdu triic khung radio bao gbm khung phu D2D ¢6 GP &
cubi ctia nd, trong trudng hop trong d6 khung phu té bao 1a @& dugc truyén béi UE 301
dén eNB 205, sau khung phy D2D va @6 sém dinh thoi dé truyén khung phu té bao,
TA _cell, dai hon hodc bing d6 sém dinh thoi dé truyén khung phu D2D, TA_D2D.

Theo mdt s6 phuong 4n, ciu triic khung radio bao gbm khung phu D2D c¢6 GP &
du cta no, trong truong hop trong d6 khung phu D2D 1a dé dwoc nhan bdi UE 301 tir
UE D2D 303, sau khi khung phu t& bao dugc truyén béi UE 301 dén eNB, va @ sém
dinh thoi dé truyén khung phu té bao, TA cell, ngén hon d6 s6m dinh thoi dé truyén
khung phu D2D, TA_D2D, trir di d0 tré truyén ciia khung phyu D2D tir TX D2D dén RX
D2D, T TransDelay.

Theo mdt s6 phuong 4n, chu triic khung radio bao gdm khung phu D2D ¢6 GP &
cudi cia né, trong trudng hop trong d6 khung phu té bao 1a dé dugc truyén bsi UE 301
dén eNB 305 sau khi khung phu D2D dugc nhén béi UE 301 tir UE D2D 303, va do
s6m dinh thoi d& truyén khung phu té bao, TA_cell, dai hon hogc bang do sém dinh thoi
dé truyén khung phu D2D, TA_D2D, trir di do tr& truyén ctia khung phy D2D tir TX
D2D d&n RX D2D, T TransDelay.

Theo mot sb phuong 4n, cdu triic khung radio bao gdm khung phy D2D thir nhét
duge theo sau béi khung phy D2D tht hai v6i GP & cubi clia khung phy D2D thi nhat
hodc GP & dau cua khung phu D2D tht hai hodc GP & ca cudi ciia khung phu D2D tht
nhét va déu cta khung phu D2D thit hai, trong trudng hop trong d6 khung phy D2D thtr
hai 13 @& dwgc truyén béi UE 301 dén UE D2D 303 sau khi khung phy D2D thir nhét

dugc nhan.
GP ¢6 thé twong g véi khoang thoi gian ciia mot ky hiéu OFDM.

Tét hon néu, bd phén xé4c dinh cAu trac khung radio 1010 c6 thé duoc tao cu

hinh @& xé4c dinh cu tric khung radio 13 bao gbdm khung phu D2D ¢6 GP & d4u clia no,
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trong trudng hop trong d6 khung phu D2D 14 dé dugc truyén béi UE 301 ¢én UE D2D
303 sau khi khung phu té bao va d6 sém dinh thoi dé truyén khung phu té bao, TA_cell,
ngén hon do sém dinh thoi dé truyén khung phu D2D, TA_D2D.

T6t hon néu, bd phan x4c dinh ciu tric khung radio 1010 c6 thé dugc tao cu
hinh dé x4c dinh c4u tric khung radio 14 bao gdm khung phu D2D c¢6 GP & cubi ctia nod,
trong trudng hop trong d6 khung phu té bao 1a dé dugc truyén bdi UE 301 dén eNB 305,
sau khung phu D2D va d6 sém dinh thoi ¢ truyén khung phy té bao, TA cell, dai hon
hogc bing d6 sém dinh thoi dé truyén khung phu D2D, TA_D2D.

T6t hon néu, bd phan xac dinh chu truc khung radio 1010 c6 thé dugc tao céu
hinh dé xac dinh c4u truc khung radio 1a bao gdm khung phu D2D c6 GP & d4u ctia no,
trong trudng hop trong d6 khung phu D2D 1a dé duoc nhan bai UE 301 tir UE D2D 303,
sau khi khung phu t& bao dugc truyén boi UE 301 tir eNB 305, va d6 sém dinh thoi dé
truyén khung phu té bao, TA_cell, ngin hon d6 sém dinh thoi dé truyén khung phu D2D,
TA_D2D, trir di do trd truyén cia khung phy D2D tir TX D2D dén RX D2D,
T TransDelay.

Tét hon néu, bd phén x4c dinh cAu trac khung radio 1010 c6 thé dugc tao cAu
hinh d& x4c dinh c4u tric khung radio 1a bao gbm khung phu D2D c6 GP & cubi cia no,
trong trudng hop trong d6 khung phu té bao 1a dé dugc truyén béi UE 301 dén eNB 305,
sau khi khung phu D2D dugc nhan bai UE 301 tir UE D2D 303, va dd sém dinh thoi dé
truyén khung phu té bao, TA_cell, dai hon hodc bing d6 sém dinh thoi 8 truyén khung
phu D2D, TA_D2D, trir i do tré truyén ciia khung phu D2D tir TX D2D dén RX D2D,
T TransDelay.

Tét hon néu, bd phan xé4c dinh cAu trac khung radio 1010 c6 thé dugc tao céu
hinh d& x4c dinh cAu tric khung radio 1 bao gbm khung phyu D2D thu nhit dugc theo
sau bodi khung phu D2D tht hai véi GP 6 cudi ctia khung phu D2D thir nhét va/hoic GP
& ddu cua khung phu D2D thit hai, trong truedng hop trong d6 khung phu D2D thit hai
12 d& duoc truyén bdi UE 301 dén UE D2D 303, sau khi khung phu D2D thtt nhét dugc
nhén bdi UE 301 tr UE D2D 303.

Sang ché dugc mo ta trén day c6 dwa vao cac phuong n clia sang ché. Tuy nhién,

cac phuong an d6 chi dugce dua ra nhdm muc dich minh hoa, chit khong nham gigi han
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sang ché. Pham vi bao ho cia sang ché dugc xac dinh béi cac diém yéu cau bao hd kém
theo cing nhu céc phin twong duong clia chiing. Céc chuyén gia trong linh vyc c6 thé
thuc hién cac thay dbi va stra d6i khac nhau ma khong 1&ch khoi pham vi bao ho cia

sang ché, tat ca cac thay doi va stra d6i nay d€u nam trong pham vi bao h cua séng che.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuwong phap truyén thong dugc thuc hién bdi UE (User Equipment - Thiét bi ngudi

st dung) trong mang D2D (Device-to-Device - Thiét bi dén thiét bi) va té bao hdn hop,
phuong phép nay bao gbm budc:

truyén thong trong mang hdn hop theo cAu triic khung radio,

trong d6 ciu tric khung radio bao gbm khung phu D2D thir nhit dugc theo sau
boi khung phu D2D thir hai v6i GP (Guard Period - Khoadng bao v¢) & cubi cia khung
phu D2D thir nht khi khung phy D2D tht hai 1a dé dugc truyén sau khi khung phu D2D
thtt nhét duge nhan.

2. Phuong phap theo diém 1, phwong phép nay con bao gbm bude:

xéc dinh cdu trac khung radio 12 bao gdm it nhét mot khung phu D2D c6 GP &
cubi hodc & ddu cua it nhat mot khung phu D2D.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 céu triic khung radio bao gdm khung phy D2D ¢6
GP & diu cta nd, khi khung phy D2D 12 dé& dugc truyén sau khung phy té bao va trong
d6 d6 sém dinh thdi @ truyén khung phu té bao, TA_cell, ngén hon do sém dinh thoi
dé truyén khung phu D2D, TA_D2D.

4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 chu tric khung radio bao gbdm khung phy D2D
tht nhat duoc theo sau béi khung phy D2D thir hai véi GP & cubi ctia khung phu D2D
thir hai, khi khung phu té bao 13 dé dugc truyén sau khung phu D2D tht hai, va trong
d6 dd sém dinh thoi dé truyén khung phu té bao, TA_cell, dai hon hodc bang d6 sém
dinh thoi dé truyén khung phu D2D thi hai, TA_D2D.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cAu tric khung radio bao gbm khung phu D2D c6
GP & dAu cua no, khi khung phu D2D 14 dé dugc nhan sau khi khung phy té bao dugc
truyén va trong d6 d§ sém dinh thoi & truyén khung phy té bao, TA_cell, ngén hon do
sém dinh thoi dé truyén khung phu D2D, TA_D2D, trir di d9 tr& truyén cta khung phuy
D2D tir TX D2D dn RX D2D, T TransDelay.

6. Phuong phép theo didm 1, trong d6 céu triic khung radio bao gbm khung phy D2D
th nhét duoc theo sau béi khung phu D2D thit hai v6i GP & cudi cua khung phy D2D
thir hai, khi khung phu t& bao 1 dé dugc truyén sau khi khung phu D2D thi hai dugc
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nhan va khi 6 sém dinh thoi dé truyén khung phu t& bao, TA_cell, dai hon hoic bang
do sém dinh thoi d& truyén khung phu D2D thtt hai, TA_D2D, trir di d6 tr& truyén cia
khung phu D2D thi hai tir TX D2D dn RX D2D, T TransDelay.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 GP tuong tng v&i khoang thoi gian ciia mot ky
hiéu OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - Dn kénh phan chia tan s§

truc giao).

8. Thiét bi ngudi st dung (User Equipment - UE) trong mang D2D (Device-to-Device -
Thiét bi dén thiét bi) va té bao hdn hop, thiét bi nay bao gdm:

bo truyén nhén dugc tao cAu hinh dé thuc hién su truyén va nhan trong mang hén

hop theo chu tric khung radio,

trong d6 céu tric khung radio bao gdm khung phu D2D thir nhit dugc theo sau
bai khung phu D2D thir hai véi GP (Guard Period - Khoang béao v¢) ¢ cudi ctia khung
phu D2D thir nhét khi khung phu D2D thit hai 13 dé dugc truyén sau khi khung phu D2D
thtt nhit dugc nhan.

9. Thiét bi ngudi sir dung theo diém 8, thiét bi ndy con bao gdm:

bd phan xéac dinh chu trac khung radio duge tao cAu hinh @& x4c dinh cu tric
khung radio 12 bao gdm it nhat mét khung phu D2D ¢6 GP & cubi hodic & diu cia it nhat
mdt khung phu D2D.

10. Thiét bi ngudi sir dung theo diém 8, trong d6 céu trac khung radio bao gdm khung
phu D2D ¢6 GP ¢ d4u cua nd, khi khung phu D2D 1a @& dugc truyén sau khung phu té
bao va dd sém dinh thoi dé truyén khung phu té bao, TA cell, ngén hon dd sém dinh
thoi dé truyén khung phu D2D, TA_D2D.

11. Thiét bi ngudi sir dung theo diém 8, trong d6 cdu tric khung radio bao gdm khung
phu D2D thur nhét duoc theo sau bdi khung phu D2D thit hai véi GP & cudi cua khung
phu D2D tht hai, khi khung phu té bao 1a d dugc truyén sau khung phu D2D thi hai
va d6 sém dinh thoi @& truyén khung phu té bao, TA_cell, dai hon hoic biang do sém
dinh thoi dé truyén khung phu D2D thit hai, TA_D2D.

12. Thiét bi ngudi st dung theo diém 8, trong d6 chu truc khung radio bao gdm khung

phu D2D ¢6 GP ¢ d4u cia n6, khi khung phu D2D 1a dé duoc nhéan sau khi khung phu
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té bao dugc truyén va do sém dinh thoi dé truyén khung phu té bao, TA_cell, ngén hon
dd sém dinh thoi dé truyén khung phu D2D, TA D2D, trir di do tré truyén cua khung
phu D2D tir TX D2D d¢én RX D2D, T TransDelay.

13. Thiét bi ngudi sir dung theo diém 8, trong d6 cAu tric khung radio bao gbm khung
phu D2D thtr nhat dugc theo sau béi khung phu D2D thir hai véi GP & cudi cia khung
phu D2D thit hai, khi khung phu té bao 14 dé duoc truyén sau khi khung phyu D2D thir
hai dugc nhan va d6 sém dinh thoi dé truyén khung phu té bao, TA_cell, dai hon hoic
bang d6 sém dinh thoi dé truyén khung phy D2D tht hai, TA_D2D, trir di d6 tr& truyén
ctia khung phu D2D tht hai tir TX D2D dén RX D2D, T TransDelay.

14. Thiét bi nguoi st dung theo diém 8, trong d6 GP twong tmg v6i khoang thoi gian
ctia mot ky hiéu OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - Dn kénh phén

chia tan so truc giao).
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