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Tom tdt: Vi su gia tang nhanh chong vé sé luong
thiét bi cAm tay (dgc biét 1a di¢n thoai thong minh), mang

dong truyén thong dan khong thé dap ung dugc nhu
Cau vé dung luong téc do ngay cang cao hay d¢ tré yéu
cau ngay cang thap. Trong béi canh nay, truyén thong
gitra thiét bi vai thiét bi (D2D) dugc xem 1a mot cong
nghé hiéu qua trong viéc ting hiéu qua phd va giam tai
bang cach giam luwu lugng dit lidu di dong trong mang di
dong. Tuy nhién, dé dat dugc nhiéu loi ich, truyén théng
D2D phai str dung nguon tai nguyén maot céch linh hoat.
Diéu nay dan dén nhiéu gita truyén théng D2D va truyén
thong di dong. Trong bai bao nay, ching tdi thuc hién
phan tich, danh gia hai phuong phap quan ly nhiéu: st
dung ving han ché nhidu va st dung ving ngin chan
nhiéu giira nguoi ding D2D va nguoi dung di dong ap
dung cho duong xubng dudi kich ban mang di dong téi
sir dung tan s6 mot phan (Partial Frequency Reuse - PFR)
trén kénh pha-dinh Rayleigh. Két qua md phong bang
cong cu Matlab cho thay tinh hiéu qua cua timg phuong
phap quan ly nhidu qua viéc cai thién dugc dung luong
hé théng khi so sanh véi phuong phap thong thuong.

Tar khoa: Mang truyén théng D2D, quan ly nhiéu,
phan bé tai nguyén, U-D2D, SINR.

l. GIOI THIEU

Trong thap ky qua, luu lugng dit ligu di dong da tang
Ién dang ké. Dy bao trong mot vai ndm t6i day, su gia
tang nay s& tiép tuc va nhiéu gap nhiéu lan hon nita [1],
diéu nay cho thay tai trong mang di dong Vvoi kién trac
truyen théng s¢ tang 1én va dan khong dap g duoc nhu
cau dat ra. DPé dap ung tdi luu luong ngay cang tang,
truyén thong gitra thiét bi voi thiét bi (D2D) [2], [3] da
duoc de xuat. Truyen théng D2D ngay cang thu hat dugc
su quan tam tir gidi hoc thuat t6i cac nganh cong nghlep
Ién nham giai quyét mot loat cac van dé cip bach ma
mang di dong thong thuong dang gdp phai nhu qua tai vi
Su gia tang nhanh chéng cua cac thiét bi di dong hay
khdng con phu hop véi mot sb doi hoi vé do tré cua cac
dich vu mai.

Nhléu nghién curu da chung minh sy quan trong cua
truyén thong D2D trong cac mang thé hé tiép theo
(NGNs) [4], [5] Céc két qua dua trén phan tich va md
phong cta cac nghién ciu nay cho thay nhiing loi ich
vuot troi cho cac tng dung nhu giam tai va tré cho mang
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té bao, tang dung lugng kénh hay ma rong ving phi song
[61, [7]..

Vé co ban, truyen thong D2D duogc chia thanh hai
huéng chinh la truyén thong D2D sir dung chung dai tan
s Véi truyén thong di dong (In band) va truyén thong
D2D sir dung khac dai tan 50 V6i truyén thong di dong
(Out band). Trong do6, truyén théng D2D Inband duoc
chia thanh 2 loai la Underlay (U-D2D) va Overlay (O-
D2D). Hinh 1 miéu ta sy khac biét giira hai phuong phap
truyén thong D2D.

Underlay Overlay
2 D2D D2D D2D
8
2 S,
Phd di dong Phé di dong
pol
e (Truyén thong di dcfmg) ( Truyén thong D2D )

Phé di dong Phé ISM

Hinh 1. Hai phuong phép truyén théng D2D

Pé c6 thé dat dwoc hiéu suat Ve dung lugng kénh,
phuong phép dya trén tai str dung tan s6 dwoc xem la c6
hiéu qua nhat. Truyen thong D2D Inband- Underlay khéng
phai la mot ngoai I¢. Ngu0n tai nguyen cuthé la cac kénh
tan sé dwoc tan dung toi da dé cap phat cho truyen théng
D2D. Trong thyc té, truong hop cap lién két D2D dung
chung tai nguyén véi nguoi dung mang di dong (CUE) s&
gay ra nhiéu [8]. Trong nhitng ndm vira qua, nhiéu thuat
toan da dwoc dé Xuat dé giai quyét van, dé nay. Cac
phuong phap chu yeu dugc su dung la didu khién cong
Suat va dya trén chat lugng kénh truyén [9], [10]. Muc
dich cudi cung la lam sao t6i da duoc thong lugng cua hé
théng ma van dam bao duoc mirc SINR cho nguoi dung
di dong. Mot s6 nhom tac gia dé xuat mot giao thic mai
nhu duoc dé cap ¢ [11].

Trong bai bao nay, ching t6i nghién ctu va danh gia
hai phuong phap quan ly nhiéu trong truyén thong D2D
khi xem xét dén anh huong cia moéi truong truyen lan
trong khong gian ty do: phuong phap quan ly nhiéu st
dung ving han ché nhiéu (ILA) va phuong phap quan ly
nhiéu str dung ving ngan chan nhiéu (ISA). Hai phuong
phap nay déu c6 chung y tuong xay dung cac ving han

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG 34



CAC PHUONG PHAP QUAN LY NHIEU TRONG TRUYEN THONG D2D

ché nhiéu cho thiét bi D2D dau cudi. Biém khéc biét cua
hai phuong phép nay chinh 1& m hinh tinh todn ban kinh
cua vung quan Iy nhiéu. Sau do, nhirng nguon tai nguyen
sir dung cho nguoi dung di dd6ng nam trong ban kinh vung
nay s& duoc loai bo ra khoi danh sach co thé Cap phét cho
truyén théng D2D. Cudi cung, hiéu ning hé thong dugc
danh gia dudi tac dong cia kénh pha-dinh Reyleigh.

Phan con lai cua bai bao dwoc to chirc nhu sau: trong
phan I, ching t6i miéu ta md hinh, hoat dong cua h¢
thdng truyén thong D2D. Trong phan IlI, IV chung toi
trinh bay cu thé vé cac phuong phap quan ly nhiéu st
dung vung han ché nhiéu (ILA) va _phuong phap quan Iy
nhiéu su dung vung ngan chan nhiéu (ISA). Phan V giéi
thiéu vé cac két qua mod phong va phan tich danh gia, so
sanh hiéu nang ciia cac phuong phap quan Iy nhidu. Cubi
cting, két luan bai bao s& duoc trinh bay trong phan VI.

1. MO HINH HE THONG TRUYEN THONG D2D

Trong phan nay, ching tdi s& gisi thiéu ngin gon vé
mo6 hinh h¢ thong cua truyen thong D2D va co s6 ly
thuyét cua cac phuong phap quan ly nhiéu dugc nghién
clu.

A. Mb hinh hé thang truyén théng D2D

Chung ta xét m6é hinh mang gom M nguoi dung di
dong (CUE) va mot cap truyén thong D2D. Ching duoc
phan bé mot cach ngau nhién trong té bao va chju su quan
ly cia BS. Nhu c6 thé thay trong Hinh 2, nguoi truyén
D2D (TUE) truyén di liéu & mac ning luong P, toi
ngudi nhan D2D (RUE). Khoang cach tir BS dén TUE va
RUE lan luot la d va d,. Khoang cach gitta TUE va
RUE la L. TUE dugc dat trong vung pht Z, ¢6 ban kinh

I, , RUE duoc ddt trong vung phi z, ¢6 ban Kinh, .

AR

— Truyén di ligu
— = Nhiéu

Hinh 2. M6 hinh hé théng truyén théng D2D

Chung t6i gid st chi ¢ K trong tong s6 M CUE chia
sé tai nguyen cho truyén thong D2D. Tin hi¢u tar BS ldc
nay s& gay nhiéu cho cap truyén thong D2D. DPong thoi, K
CUE bi anh huéng nhiéu tur cap truyen thong D2D. Vi
vay, viéc BS quan ly nhidu gitra truyén thdng D2D va
mang di dong la réat can thiét. Quy trinh dé han ché nhiéu
trong phuong phap nay dugC mo ta nhu sau. Pau tién, BS
han ché nhicu giira truyén thong D2D va mang di dong
bang céach sir dung phuong phap ving han ché nhiu. S&
khéng c6 CUEs nao sir dung cung tai nguyén véi ngudi
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ding D2D trong cac khu vyc z, va z,. Cudi ciing, BS

quyét dinh cac nguon tai nguyén th|ch hop cho nguoi
ding D2D, nhiam cai thién thong lwgng mang.

B. Hoat déng cua hé thong truyén thong D2D

Truyen thong D2D dugc md phong dudi kich ban
mang té bao gom 3 tram nhu Hinh 3. Mang di dong su
dung OFDMA két hop véi cong nghé tai sir dung tan sb
mot phan (PFR) [13]. PFR dugc nghlen ctiu trong mang
dwa trén OFDMA dé khic phuc cac van dé nhiéu dong
kénh. Trong PFR, viing phu cua tram goc dugc phan chia
thanh ving trung tdm va vung bién, cac té bao st dung
chung tan s6 cho ving trung tam va sir dung cac tan so
doi mot khac nhau cho viing bién va khac véi ving trung
tam. Trong mdi ving pha caa mot tram, ngudi dung 4]
trung tam c6 thé sir dung céc kénh con trung tam va bién,
trong khi nguol dung bién chi ¢ thé str dung cac kénh
con ung voi vung bién. Do do, su can thlep gitra cac té
bao ddi véi ngudi ding di dong va ngudi dang D2D ¢
thé gan nhu dugc loai bo va thong lugng hé thong dugc
cai thién.

:I Kénh con
I: Kénh con
]

Kénh con

Hinh 3. Hoat déng cia hé théng truyén théng D2D

Chung t6i xdc dinh thong lu’ong bang cach ap dung
cong thic Shannon [12]. Déi voi mang di dong co chura
cap truyén thong D2D, dung lugng mang bing tong dung
luong cua truyén thong di dong (c,) va truyén thong

D2D (C,):

Cou =C. +C, €

total

Trong do, C_va C, dugc tinh nhu sau:

C, :zK:|ogz(1+ SINR; )+ MZK log, (1+SINR;) ~ (2)

i-1 =1

C, =Klog, (1+SINR,) @)

Véi, SINR;; la SINR cia CUE; chia s¢ tai nguyén
vGi nguoi dung D2D, SINR; la SINR cua CUE; khong
c¢6 nhiéu vai truyén thong D2D va SINR, la SINR cua
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lién két D2D. Theo md hinh h¢ thong SINR cua céc lién
két c6 thé tinh theo:

I:)q:iGBci
SINR; = —————
N0+I0+Id'Ci
P
SINR, = ~08s @)
N, + 1,
SINR, :ﬂ
N, + 1.

véi, P, 1a cong suét truyén tir BS t6i CUE,, 1, 1a nhidu

lien t& bao, I, la nhidu ti truyén théng D2D t6i
CUE, va duoc tinh bang lye =P.Gya+ Gy
kénh gitra TUE va CUE,, G, = p|_0(|_)"‘ la do loi kénh
gitta TUE va RUE, I_la nhiu tir BS t6i RUE va c6 thé
duoc tinh bang | —z
chia s¢ kénh tai nguyén cho truyén thong D2D va N, la
nhiéu cong tinh.

1a do loi

PGy Vi K 1a s6 nguoi dung

. PHPONG PHAP QUAN LY NHIEU SU’ DUNG
VUNG HAN CHE NHIEU

Trong phan nay, phuo’ng phdp quan Iy nhiéu trong
truyén thong D2D duya trén vung han ché nhiéu duoc trinh
bay chi tiét.

A. Xay ding ving han ché nhiéu

1) Han ché nhiéu tir truyén théng D2D

Vi truyén thong di dong la dich vu dugc wu tién, BS
han ché nhiéu tir truyén thong D2D dé dam bao chat
lugng cua cac lién két di dong. Pau tién BS co thé udc
tinh truéc nhidu nhan dwoc cua CUEs. Sau d6, bét ky
CUEs nao c6 thé bi anh huong nhiéu boi TUE s& duoc
loai trir. Do d6, nhiéu nhan duoc tai CUEs do TUE gay ra
c6 thé duogc han ché. Viing phu cua khu vuc z, duoc dua

trén mac han ché nhi€u 7, cho truyén théng di dong va
thoa man diéu kién sau:
Id,ci — Pde,ci 377(; (5)
NO NO
Gia sir raing CUE; dang phai chiu nhidu nghiém trong

nhét, va TUEdang truyén dir lidu voi cong suat 16n nhat
la P, =P, - Nhiéu tr TUE téi CUE;:

Id ci _I:)dmaxPLO(rl)70[1 (6)

Véi, a; 1a he sb suy hao dudng truyén cua lién két
gitta TUE va CUE, . Thay (5) va (6) ta tinh dwoc ban
kinh viing phu Z,

1
"1 — ( PLOPd max jal (7)
nc'NO

ving pha cua khu vuc Z, lién quan dén cong suat
truyén tai toi da cua truyén thong D2D (P, ). Ngoai ra,
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hé sé suy hao duong truyén cling ¢6 thé anh huong dén
vung phu cua khu vuc z, . BS can quan ly cac nguon tai
nguyén duoc phan b cho nguoi dung D2D va han ché
nhiéu nhan duoc cua tat ca CUEs dé dap ing cac rang
budc 7, . Do do, tai nguyén ctia cac CUEs nam trong ban

kinh z, khong dugc sir dung lai cho truyén théng D2D.

2) Han ché nhiéu tir truyén théng di déng
Nguoi nhan D2D (RUE) bi nhiéu niang tir cac mang di
dong neu c6 CUEs sir dung cung mot nguon tai nguyén
gan n6. Bé dam bao hiéu nang truyén thong D2D, SINR
nhan dugc cua cac lién két D2D phal 16n hon mic han
ché téi thiéu SINRymin. Do cong suit phat téi da P, max
duoc ap dung, SINR cua cac lién két D2D chi yéu phy
thudéc vao nhiéu tur mang di dong. Nhiéu nhan duoc cua
RUE nén dugc han ché nghiém ngat theo rang bugc 7, .
SINR nhén dugc cua RUE sé phai I6n hon mitc ngudng:
SINR, = Fl)d”‘ax Gy = SINR, i (8)

[ + 0
Mtc han ché nhidu 77, RUE:

T = SlFr\)TgaXGN - ®)

d min
Gia dinh raing RUE dang gap phai nhiéu nghiém trong
nhat tir cac mang di dong dé udc tinh khu vuc han ché
nhiéu. T4t ca cac CUEs Str dung cung mét tai nguyén voi
nguoi dung D2D déu nim xung quanh ngudi nhan D2D
(RUE) tai cting mét khoang cach r, . Muc han ché nhiéu

ctia RUE phai thoa man muc 7,
Icmax
— < 10
N, u (10)

1a nhiéu manh nhat tir truyén thong di dong toi
RUE, ning luong truyén téi da P, o duoc dung dé tinh

Vél I cmax

| nhu sau:
cmax

K
Icmax :chmax‘PLO(rZ) ’ (11)
i=1
V6i @, 1a hé sb suy hao cua lién két giira BS va RUE. Tir
(9), (10) va (11), ta tinh dwgc ban kinh I, cia ving phu
Z,:

1
_ SINRdmIn PLoz —1 Cmax “ (12)
| P,,.G,-SINR, . .N,

d max

d min *

Sau khi uéc luong ving phi Z,, BS c6 thé quan ly
nhiéu tr mang di dong dén truyén thong D2D. Nguol
ding D2D chi c6 thé sir dung lai cac nguon tai nguyén
tuong ty véi cac CUES khong nam trong khu virc Z,.Do
do6, nhidu tac dong dén RUE c6 thé duoc gisi han dé dap
ing cac rang bugc 7, va hi¢u suat cua truyen thong D2D
c6 thé dugc dam bao. Do d6, nhidu tir mang di dong c6
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thé duoc kiém soat thong qua khu vuc han ché nhiéu cho
nguoi nhan D2D.

B. Phan bé tai nguyén
Sau khi viing han ché nhiéu z, va z, dugc xéc dinh,

mét chién lwoc phan bé tai _nguyén cho nguoi dung dugc
ap dung. Cac kénh con c6 sin cho truyén théng D2D dugc
nhém lai dya trén ving pha cua khu vuc han ché nhiéu
clia nguoi ding D2D. Vi nhiéu nhan duoc phai dugc gidi
han dé dap ng cac rang budc n, Va n, , cac nguon tai

nguyén duoc sir dung cho truyén thong D2D bj han ché.
Cac nguon tai nguyén do CUEs sur dung trong khu vuc Z,

va 7, s& khong dugc phan bé cho ngudi diing D2D.

Gia str cac kénh con trung tam dat 1a S, » cac kénh con
& bién cua té bao duoc dat 1a S, va kénh con duoc phan
bd cho truyén thong D2D 1a S, . Cac tai nguyén dugc gan

cho ngudi ding D2D ¢6 thé dugc xac dinh theo cac budc
sau:

1) Cdc kénh con duwoc chon theo Vi tri nguol dang
D2D: Nguo’l dung D2D niam & bién té bao chi co thé truy
cap vao kénh con ¢ bién dé tranh nhidu lién vang. Mat
khéac, khi ngu(n dung D2D dugc dat ¢ vung trung tam,
cac kénh con & bién té bao c6 thé khong dugc phan b
cho ngudi dung D2D dé dam bao cac CUEs ¢ bién té bao
tranh khoi nhiéu gay ra boi truyén thong D2D. Nhiing
kénh san co cho truyén thong D2D c6 thé duogc biéu dién
bang:

(13)

_ s/se(S,—>S,)  Khigtrung tam
s/sesS,

Khi ¢ bién

2) Logi trie nguoi dung di dgng (CUES) khai vung han
ché nhiéu: Bé ngan chan nhiéu 1an nhau, nhitng ngu’OI
dung di déng (CUES) c6 kha nang gy nhiéu t6i nguoi
nhan D2D (RUE) va nhung nguoi dung di dong bi anh
hudng nhiéu tir ngudi truyén D2D (TUE) nén duoc loai
trir. Cac kénh con dugc ngudi dung di déng sir dung

trong khu vuc z, va z, lan luot 1a S, va S, . Theo
nhu khu vuc han ché nhidu cua ngudi truyén va nguoi
nhan D2D dugc xac dinh & trén, nhirng kénh con nam
trong SZl va Sz2 s& khong duoc s dung cho nguoi

ding D2D. Nhiing kénh con sin c6 cho truyén théng
D2D la:

Q,={s/seS, seS,,s¢S, | (14)

3) Phan bé tdi nguyén cho nguoi ding D2D: Kénh
con dugc sir dung cho ngudi dung D2D Q, ¢0 the dugc

chon bing giao ciia O, va Q,:

Q, =0, NQ, (15)
Sau d6, BS chon K nguoi dung di dong tir Q, trén

co s6 t6i da hoa tong dung lwong cua ngudi ding di dong
va nguoi dung D2D:

Sq = max Rotal (Si)’si € Q) (16)
Mot luge d6 phan bd nguon tai nguyén don gian cho
truyén thong D2D duya trén chat lugng cua lién ket di
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dong duoc xay dung Nguoi st dung D2D sé duogc chi
dinh dé tai st dung cac kénh con Clia nguoi dung di dong
CUEs c6 d¢ lgi kénh dat duoc tét nhat cho BS. Do do,
kénh con dwgc phan bé cho mot cap D2D la:

S miaxGB i1 S €€ 17)

Thong _qua phuong phap kiém soat ving han ché

nhiéu, nhiéu tur truyen thong D2D co thé dugc ngan chan

hi¢u qua trong mdi té bao. Dong thoi, cac CUEs dugc lya

chon str dung ciing mot ngudn tai nguyén c6 chit luong

lién két tot va do d6 khong bi anh huong nhiéu boi nhidu
tir truyén thong D2D.

IV. PHUONG PHAP QUAN LY NHIEU SU’ DUNG
VUNG NGAN CHAN NHIEU

Phuong phap quan ly nhiéu dya trén ving ngén chan
nhiéu duoc gisi thiéu trong [8]. Theo d6, md hinh 4p
dung cho phuong phap nay khong xét dén nhidu lién té
bao va tat ca tai nguyén cua CUE déu duoc phép chia sé
cho nguoi dung D2D. Khi d6, SINR cua CUE thir k dugc
tinh nhu sau:

Pas JUE, Ggs JUE,

SINRDE =
" rd (k) PTUEK UE, GTUEk ug, T o

(18)

Véi, P
b Fesue, 1 cong suét truyén tir BS t6i CUE thu

k, CosUE 13 do loi kénh tir BS t6i CUE thit Kk trén kénh

1a cong suat truyén tr TUE t6i
tai nguyén thu k, Prue, ve, g 4

CUE thw k, rd(k) biéu dién trang thai chia sé kénh tai
nguyén gitra cap D2D va cac lién két di dong & duong
xuong; rd(k) = 1 nghia 1a cgp D2D chia s¢ cung tai
nguyén vai lién két di dong tha k va rd(k) = 0 nghia 1a
chang khéng chia sé cung kénh tai nguyén va o’ a cong
Suat tap am.

Xem xét viéc phan bé tai nguyén, SINR cua RUE
trong kénh tai nguyén thir k c6 thé duoc dua ra bang biéu
thuc duéi day:

P

TUE, ,RUEGTUEk ,RUE

2
rd (k) PBS,RUEkGBS,RUEk +o

SINRR: = (19)

VGi, Prue, ue 18 €0Ng suat phat caa TUE t6i RUE trong

kénh tai nguyén thi k va Py o, 12 cong suat phét cua

BS t6i RUE trong kénh tai nguyén thu k.

Trong duong Ién, CUES truyén tin hiéu téi BS va
TUE van truyén tin hiéu t6i RUE. Theo d6, RUE bi gay
nhiéu boi CUEs va BS bi gay nhiéu boi TUE.

Gia su mang ru(M) biéu dién trang thai chia s¢ kénh
tai nguyén gitra cap D2D va lién két di dong, rukk) =1
nghia 1a cap D2D chia sé cing tai nguyén vai lién két di
dong thir k va ru(k) = 0 nghia la ching khdng chia sé
cung tai nguyén.

SINR cua BS duoc cho bai c6ng thuc sau:

P

UE, BSG

ZL(VU (k) PI'UEk,BSGTUEK,BS )+O'2

UE,,BS

SINRY =
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(20)
voi, Ry, gs 12 cdng sudt truyén cua CUE thir k toi BS
trong kénh tai nguyén thir k. Pe g 18 cdng suat truyen
cua TUE toi BS trong kénh tai nguyén thu k.

SINR cua RUE trong kénh tai nguyén thir k dugc cho
boi cdng thirc:

PI'UEk ,RUEGTUEk ,RUE

ru (k) Peue rug, Gcue rug, O

SINRI;JLI]E,k =

2

(21)

Khi d6, dung lugng cua hé thong duoc tinh bai cong
thic:
C=C, +Cy
Co. =D, log (1+SINRS: ) +log, (1+SINRRS: , )
Cy. =log, (1+SINRS )+ >"}" log, (1+SINRgS: , )
(22)
véi C, : la dung luong hé thong trong duong

xudng. C, : 1a dung lugng hé théng trong duong Ién.

Vi, dre e, 1a khoang céch gira TUE va CUE thi k.

A 1a @b dai budc song cua tan sb phat. Ry, 1a ban kinh
cua ISA trong duong xudng ( ISA,, ) va & 1a h¢ s suy
hao dwong truyén.

Sau d6, ban kinh ctia ving ngin chan nhiéu trong
duong 1én duoc tinh boi:

A
o 24
A [PDLJ @)

I:ZI'UE

RDL =

v6i Py, 1a mic ning lugng ngudng duoc xéc dinh trudc
cua tin hiéu nhan tir cap D2D dén CUEs.

Tuong tu, ban kinh cua I1SA trong duong I1én (ISA, )

Vung han ché nhiéu dugc xac dinh bang céng

A
P B S dH.E[E‘ >RD[
I ( dn_H_E&): IUE; UE; [4frdn-a,mﬁ-] dryg s, <Ry,
thuc: 0
(23)
R, duoc tinh bang cong thic:
A
RuL = 1
o (25)

A R
PUEK
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voi P, la mirc nang luong ngudng duge xac dinh trudc
cua tin hiéu nhan tr CUE t6i RUE.

Pé dam bao truyén théng D2D, cdng suit phat cua
TUE (PRg) nén duoc kiém soat cang nhiéu cang tét.
Mt khac, néu cong suat phat cia TUE (B ) qua nho
thi truyén thong D2D s& bi gay nhiéu boi mang di dong,
nguoc lai, néu cong suat phat cua TUE (P z) qua lén
s& gay nhiéu nghiém trong cho truyén thong di dong. Do
d6, P nén duoc kiém soat & mot mac hop ly. Dé
quyét dinh cong suét truyén tai cia TUE (P c), BS
thiét 1ap mot mirc SINR ngudng 1 va cdng suit truyén
tai t6i da cua TUE ( Prygyax )- PE dam bao chét luong
cua truyén thong D2D, P nén dap tng mac SINR
ngudng 77 cang nhiéu cang tét trén co sé khong vuot
quéa muc cong suét truyén tai téi da cia TUE. SINR cua

RUE trong kénh tai nguyén thir k phai thoa mén diéu
kién:

SINRguex 277 (26)

V. KET QUA MO PHONG

A. Thiét lap thi nghiém

Mo hinh dugc dua vao mé phong 1a mé hinh mang di
dong dya trén OFDMA da té bao sur dung cdng nghé tai
st dung tan so mét phan (PFR) [13]. Hinh 4 cho chung ta
mot cai nhin tong quan ve kich ban md phong. Trong do,
md hinh gom 3 té bao, moi té bao dugc quan ly bai mot
BS. Vi tri cua nguoi dung trong mang di dong tuén theo
phan b6 déu va duoc thé hién bang cac dau cong. Tai
trung tdm cac té bao ngudi dung st dung mot tan so6 (thé
hién bang dau cong mau xanh lam); & bién méi té bao,
nguoi dung su dung cac tan s6 khéc nhau (thé hién bang
cac diu cong mau hong, mau den va mau do). Cap D2D
duoc phan bo mot cach ngau nhién véi khoang céch
khong thay’d(;)i (thé hién béng hai ddu x mau xanh va do).
Céc tham s6 m6 phong chi tiét dugc gidi thiéu ¢ Bang 1.

200 -100 0 100 200 300 400 500 600

Hinh 4. Kjch bdn md phdng
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Bang 1. Céac tham sé mé phéng

Théng so Giatri
Bén kinh cell 200 m
Ban kinh trung tam té bao 150 m
Khoang céch gitta TUE va RUE 20m

S6 luong nguoi ding di dong/té bao 80

Cong suat phét toi da cua BS 46 dBm
Cong suat phat toi da cia TUE 15 dBm
Cong suit tap am -174 dBm

Hé sb suy hao duong truyén (PL) 2
SINR ngudng (n) 10dB

Budc séng (LTE 1900 MHz) 0.158 m
Phuong sai bién ngau nhién Rayleigh | 2
Nhiéu Ngau nhién

B. Két qua thi nghiém va danh gid

1) Thi nghi¢m 1: So sanh hiéu nang phwong phdp quan ly
nhiéu siz dung ving han ché nhiéu (ILA) véi phuong
phap phan bé tai nguyén ngdu nhién trong kich ban ¢
Hinh 4.

1600 r

800

600 r

200 ~—%— Phén bd tai nguyén wdung ILA

—- #%-— Phdn bd &l nguyén ngdu nhién

?10 o 77.5 -50 25 2‘5 5‘0
Nguéng nhnéu ne (dBm)
Hinh 5. Dung lwong hé théng (dwong xudng) khi
nguéng nhiéu 7. thay déi

Pé danh gia hiéu ning cua hé thong duya trén phuong
phap ILA, bai bdo xem xét md phong dung lugng hé
thong cho duwdng xudng khi thay ddi mirc ngudng nhidu
1, cho truyén thong di dong. Kénh sir dung trong md
ph()ng la kénh chiu anh huéng bai suy hao trong khéng
gian ty do va pha-dinh Rayleigh. Dai lugng dugc dua ra
dé danh gla la dung lugng cua h¢ thong Thuc hién mo
phong véi phan bo tai nguyén dya vao vung han ché
nhiéu ILA va phan bd tai nguyén ngau nhién. Théng qua
két qua md phong, truong hop quan Iy nhiéu dya trén
vung han ché nhleu chang minh 1a gitp hé thdng dat
duogc dung luong tét hon.

Khi thay d6i mirc ngudng nhiéu 7, , ban kinh r, cua
viing phi Z, cling thay déi. Tir d6, xc dinh duoc kénh tai
nguyén ma cap D2D s¢& sur dung chung Véi nguoi dung di
dong bang cach loai bo tat ca cac CUE nam trong vung
phi Z, . Tuong tu, thi ta ciing xac dinh duoc cac kénh tai
nguyén ma cap D2D sg sir dung chung Véi nguoi dung di
dong bang cach loai bo tat ca cac CUE nam trong ving
phu Z,. Phuong phép ILA con xem xét dén vj tri cua
ngudi dimg D2D khi nguoi ding D2D ndm ¢ bién té bao
chi cd thé truy cap vao kénh con & bién dé trdnh nhiéu
lién ving, khi nguoi dung D2D ¢ vung trung tdm, céc
kénh con & bién té bao co thé khong dugc phan bd cho
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ngudi ding D2D dé dam bao cac CUE ¢ bién té bao
tranh khoi nhidu gay ra bai truyén théng D2D.

T Hinh 5, chdng ta c6 thé thiy, néu muc ngudng
nhidu thip hon -60dBm, thi truong hop phan b6 tai
nguyén str dung ILA khong tot hon truong hop phan b
tai nguyén ngau nhién. Tuy nhién, khi mic ngudng dat
gla tri 16n hon -60dBm, thi dung luong hé thong tang 1én
va dat trang thai bdo hoa tai mtrc nguong -35dBm. Khi
d06, dung lugng cua hé thong 6n dinh va khéng c6 su thay
ddi hay chénh léch quéa 16n ¢ cac muc nang luong tiép
theo. Duy tri ¢ mirc nang lugng nay gitp h¢ thong dat
dung lwong cao va hiéu nang tot nhat.

2) Thi nghi¢m 2: So sanh hi¢u ndng cdc phuong phdp
ILA, ISA va phan bé tai nguyén ngau nhién trong kich
ban 1SA.

Gia sir xét cho duong xudng, duong lén dé cd dinh,
bang cach thay do6i cung ngudng nhiéu thi dung luong
ctia hé thong s& thay d6i nhu trong Hinh 6.
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Hinh 6. So sanh dung Igng hé théng (dudong xudng) khi
nguwéng nhiéu thay déi str dung hai phwong phap ISA va
ILA

Trong Hinh 6, duong mau xanh biéu dién dung lugng
hé thong khi su dung phuong phép ISA, duong mau do
biéu din dung luong hé thong khi sir dung phuong phap
ILA, duong mau den la phén bo tai nguyén ngau nhién.
Két qua cho thay, néu mirc ngudng nhidu thip hon -
78dBm (ISA) va thap hon -15dBm (ILA) dung lugng cua
hé thong trong hai truong hop khong t6t hon truong hop
phan bd tai nguyén ngau nhién. Tuy nhién, dung lugng hé
thong déu tdng lén va dat trang thai bdo hoa khi mic
ngudng nhiéu dat dén maot gié tri nao do.

C6 thé phan tich, nhu da trinh bay ¢ trén thi phuong
phap ILA co nhiéu rang budc hon nén muc ngudng nhiéu
dé _phuong phép ILA c6 hi¢u qud hon so voi phan b
ngau nhién la cao hon. Diéu nay dan dén, dé dung luong
hé théng dat dén trang thai bio hoa thi phwong phap ILA
khong nhanh nhu phuong phap ISA. Nhu’ng thyc té cho
thiy phuong phip ILA lai xem xét cac dieu kign, phan
anh thyc té hon, con phuong phap ISA xem xét trong
diéu kién 1y tuong hon.

VI. KET LUAN

Trong bai bao nay, chiing t6i da tién hhanh phan tich va
danh gia hiéu nang cua hé thong truyén thong D2D sir
dung phuong phap quan ly nhiéu st dung vang han ché
nhiéu (ILA) va . phuong phép quan ly nhiéu sir dung viing
ngdn chan nhiéu (ISA) ap dung cho duong xuong trong
truyen thong D2D. Dya vao khu vuc ngan chan/vung han
ché nhidu di xac dinh dugc tai nguyén nao co thé sir
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dung cho truyérj thong D2D, tir d6 giap cdi thi¢n dung
lugng cua hé thong. Pac biét, hé thong duoc khao sat trén
kénh chiu anh hudng ctia suy hao trong khéng gian tu do
va pha dinh Rayleigh, 1a nhitng kénh thuc té ddi véi cac
thiét bi di dong trong hé thong thong tin di dong. Cac ket
qua duoc md phong cho thiy, dung luong cia hé thong
truyén théng D2D dugc cai thién dang ké khi cé sir dung
cac phuong phap quan Iy nhiéu.
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EVALUATING INTERFERENCE MANAGEMENT
METHODS IN D2D COMMUNICATIONS

Abstract: Due to the dramatic increase in amount of
portable  devices, especially, in  smartphones,
conventional mobile networks could not meet the
demand on higher and higher data rate or lower and
lower latency. In this context, device to device (D2D)
communications is being considered as a promising
technology to increase spectrum efficiency and to reduce
data traffic load in the mobile networks. However, D2D
communications should utilize the spectrum resource
flexibly. This leads to interference between D2D
communications and mobile communications. In this
paper, we analyze and evaluate two interference
management methods including Interference Limited
Area and Interference Suppression Area between D2D
users and mobile users. Two methods are investigated in
the downlink of a Partial Frequency Reuse based mobile
network under Rayleigh fading channel. Matlab
simulations show that the two investigated methods is
better than the conventional method in terms of capacity
performance.

Keywords: D2D communications networks,
interference management, resource allocation, U — D2D,
SINR.
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