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Tóm tắt: Truyền thông giữa các thiết bị, hay còn gọi là 
truyền thông D2D, là sự kết nối trực tiếp giữa hai thiết bị 
đầu cuối và được đề xuất cho mạng di động tế bào nhằm 
tăng dung lượng hệ thống và tăng khả năng kết nối của các 
thiết bị di động. Để đạt được hiệu quả sử dụng băng tần 
cao, phổ tần số có thể được xem xét cấu hình chung cho 
truyền thông di động thông thường và truyền thông D2D. 
Do vậy, sự xung đột tần số xảy ra khi các kết nối di động 
và kết nối D2D sử dụng chung kênh (tần số). Điều này gây 
ra tác động nhiễu qua lại giữa kết nối D2D và kết nối của 
người dùng di động dẫn tới làm giảm hiệu năng của hệ 
thống và chất lượng đường truyền của các kết nối. Điều 
khiển truy nhập là chức năng quan trọng trong mạng di 
động tế bào bao gồm việc phân bổ kênh truyền và cấp công 
suất phát cho các kết nối với các yêu cầu về giảm thiểu 
xung đột và nâng cao hiệu năng hệ thống. Trong bài báo 
này, chúng tôi đề xuất cơ chế điều khiển truy nhập phân 
tán cho mạng truyền thông tế bào D2D hỗn hợp. Trong cơ 
chế điều khiển phân tán này, các trạm gốc thực hiện cấp 
kênh và công suất phát cho các kết nối di động. Các thiết 
bị D2D tự chọn kênh có mức nhiễu thấp và tự quyết định 
mức công suất phát cho phép cho kết nối D2D. Chúng tôi 
phát triển chương trình mô phỏng để đánh giá hiệu năng 
của cơ chế điều khiển truy nhập phân tán đề xuất, cơ chế 
điều khiển truy nhập tập trung NADD [11] và cơ chế điều 
khiển truy nhập cấp kênh tuần tự. Kết quả mô phỏng cho 
thấy cơ chế đề xuất mang lại thông lượng hệ thống cao hơn 
cơ chế cấp kênh tuần tự trong khi tải tính toán tại các trạm 
gốc được giảm đi so với các cơ chế điều khiển tập trung.  

Từ khóa: Mạng truyền thông tế bào D2D hỗn hợp, điều 
khiển xung đột, điều khiển truy nhập, truyền thông D2D.  

I. GIỚI THIỆU CHUNG 

Mạng di động trong tương lai yêu cầu lưu lượng lớn cho 
truyền thông giữa các thiết bị đầu cuối chẳng hạn như giữa 
các phương tiện giao thông hay giữa các thiết bị IoT. 
Truyền thông D2D có thể mang lại các lợi ích về việc tái 
sử dụng phổ tần, phân tải lưu lượng, độ trễ thấp và thông 
lượng hệ thống cao [1-4]. Tuy nhiên, việc triển khai truyền  

thông D2D trong mạng truyền thông di động đối diện với 
nhiều trở ngại kỹ thuật bao gồm tải tín hiệu điều khiển cao, 
xung đột tần sô và nhiễu giữa các kết nối mà có thể gây 
suy giảm hiệu năng hệ thống v.v... [5]. vấn đề quản lý xung 
đột tần số và quản lý nhiễu giữa các kết nối D2D với các 
kết nối di động là một trong những vấn đề được quan tâm 
nhất. Khi hệ thống nhận được yêu cầu kết nối di động hoặc 
yêu cầu kết nối D2D, việc điều khiển truy nhập được thực 
hiện để cấp kênh và phân bổ công suất phát cho thiết bị. 
Điều khiển truy nhập tập trung là một phương pháp truyền 
thống trong đó trạm gốc đóng vai trò là trạm trung tâm xử 
lý các yêu cầu kết nối [6, 7]. Điều khiển truy nhập tập trung 
gặp các thách thức về tải lưu lượng điều khiển cao trong 
mạng di động có mật độ thiết bị dày đặc. Một số phương 
pháp điều khiển truy nhập ngẫu nhiên đã được đề xuất [8-
10] trong đó các thiết bị thực hiện các giao thức khá phức 
tạp để cảm nhận môi trường truyền dẫn và ra quyết định 
kết nối và chọn kênh truyền. Các phương pháp này phù 
hợp cho các thiết bị có khả năng tính toán cao và mạng quy 
mô nhỏ.  Bài báo [11] đề xuất cơ chế cấp kênh và chọn 
công suất phát cho các kết nối D2D theo phương thức thiết 
bị thực hiện quyết định dựa trên các thông tin hỗ trợ do 
mạng cung cấp (Network-Assisted Device-Secided – 
NADD). Cơ chế này hoạt động theo nguyên tắc điều khiển 
truy nhập trung tâm trong đó các DUE đo thông tin về chất 
lượng của các kênh truyền và gửi tới MBS. Dựa trên các 
thông tin này, MBS tính toán và lập danh sách các kênh có 
mức độ nhiễu thấp nhất để cung cấp cho DUE ra quyết 
định chọn kênh và công suất phát. Cơ chế NADD này có 
tính thực tế vì không yêu cầu các giả thiết làm đơn giản hệ 
thống và việc cấp kênh được thực hiện dựa trên các điều 
kiện kênh truyền thực tế của thiết bị.  

Đối với các nghiên cứu lý thuyết khác, có thể kể đến 
một số hướng nghiên cứu tiêu biểu về điều khiển truy nhập 
cho mạng truyền thông tế bào D2D chẳng hạn như việc kết 
hợp cấp phát tài nguyên với điều khiển tiếp nhận yêu cầu 
kết nối dựa trên chất lượng dịch vụ được đề xuất trong [12] 
với việc xét đến các loại dich vụ D2D khác nhau. Việc sử 
dụng vị trí chính xác của thiết bị để lập lịch tài nguyên 
được đề xuất trong [13]. Hướng tiếp cận này này có thể hỗ 
trợ quản lý nhiễu hiệu quả nhưng khó thực hiện trong môi 
trường mạng di động. Việc phân vùng quản lý nhiễu theo 
bán kính phủ sóng của các thiết bị được đề xuất trong [14] 
nhưng cũng không thực tế đối với các thiết bị di động liên 
tục. Một số nghiên cứu về tối ưu hệ thống được đề xuất, ví 
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dụ như trong bài báo [15], các tác giả đề xuất phương pháp 
cấp kênh và công suất tối ưu dựa trên lý thuyết trò chơi. Ví 
dụ khác là trong bài báo [16], các tác giả đề xuất phương 
pháp tối ưu dựa trên biến đổi Lagrangian. Các phương 
pháp tối ưu dựa trên toán học thường cần các giả thiết để 
đơn giản hóa hệ thống nên việc áp dụng trong thực tế là 
chưa khả thi. Trong phạm vi bài báo này, chúng tôi trình 
bày nghiên cứu và đề xuất phương pháp điều khiển truy 
nhập phân tán (Distributed Access Control – DAC) cho 
mạng truyền thông tế bào D2D hỗn hợp, trong đó các trạm 
gốc lớn (Macrocell Base Station – MBS) và các trạm gốc 
cỡ nhỏ (Smallcell Base Station – SBS) cùng được triển 
khai để cung cấp các kết nối di động cho người dùng.  

Bài báo được cấu trúc như sau. Phần 2 trình bày mô hình 
của mạng truyền thông tế bào D2D hỗn hợp. Phần 3 trình 
bày hoạt động của cơ chế điều khiển truy nhập phân tán 
được đề xuất. Kết quả mô phỏng và so sánh hiệu năng của 
cơ chế đề xuất với các cơ chế khác được trình bày trong 
phần 4. Các kết luận và hướng nghiên cứu tiếp theo sẽ 
được trình bày trong phần cuối cùng.  

II. MÔ HÌNH HỆ THỐNG 

 
Hình 1. Mô hình mạng truyền thông tế bào D2D hỗn hợp 

Như minh họa trong Hình 1, mô hình mạng truyền 
thông tế bào D2D hỗn hợp bao gồm một trạm phát gốc cỡ 
lớn (MBS), các trạm phát gốc cỡ nhỏ (SBS), thiết bị trong 
vùng phủ của MBS gọi là MUE (Macrocell User 
Equipment), thiết bị trong vùng phủ của SBS gọi là SUE 
(Smallcell User Equipment) và thiết bị kết nối D2D gọi là 
DUE (D2D User Equipment). Vùng phủ của MBS có thể 
được chia thành các sector trong khi vùng phủ của SBS là 
đồng nhất. Chúng tôi nghiên cứu điều khiển truy nhập cho 
các kết nối đường lên giữa MUE và MBS, kết nối đường 
lên giữa SUE và SBS và các kết nối D2D. Phổ tần số dành 
cho các kết nối này bao gồm NC kênh, được chia thành M 
phần băng thông (BWP) bằng nhau. Mỗi kết nối giả thiết 
sẽ chiếm một kênh truyền và kênh này có thể nằm trong 
một BWP bất kỳ. Giả sử rằng mỗi BWP có 𝑁𝐶

𝐵𝑊𝑃 kênh 
dành cho truyền dữ liệu và một kênh phát quảng bá tín hiệu 
tham chiếu (Reference Signal – RS). Khi một SBS được 
cấp một BWP, SBS này sẽ phát tín hiệu tham chiếu của 
BWP này tại một giá trị công suất phát cố định. Giả thiết 

mỗi DUE đo tín hiệu quảng bá từ các SBS và chọn SBS có 
tín hiệu mạnh nhất để làm SBS quản lý kết nối D2D. Trong 
bài báo này, với mục đích so sánh hiệu năng của các 
phương pháp, suy hao đường truyền được tính theo [11] 
với tần số sóng mang là 2,5 GHz và sử dụng mô hình 
truyền sóng cơ sở Line-of-sight (LOS) và Non-Line-of-
Sight (NLOS)  . 

x Mô hình LOS: được áp dụng cho các kết nối di động 
giữa MUE và MBS, giữa SUE và SBS, giữa DUE và 
MBS/SBS. Suy hao đường truyền trong mô hình LOS 
được tính như sau: 

𝑃𝐿(𝑑) = 127 + 30 ∗ 𝑙𝑜𝑔10(𝑑) +  𝜒𝑎       (1) 

x Mô hình NLOS: được áp dụng cho các kết nối D2D 
và để tính toán mức nhiễu ảnh hưởng giữa MUE và DUE, 
SUE và DUE, các SUE và MUE. Suy hao đường truyền 
trong mô hình NLOS được tính như sau: 

𝑃𝐿(𝑑) = 128.1 + 37.6 ∗ 𝑙𝑜𝑔10(𝑑) + 𝜒𝑎  (2) 

Với d là khoảng cách giữa thiết bị phát và thiết bị thu (km). 

𝜒𝑎 là shadowing (dB), là biến ngẫu nhiên theo hàm phân 
phối log-normal với trung bình bằng 0 và độ lệch chuẩn 
bằng 1 [11]. 

III. ĐIỀU KHIỂN TRUY NHẬP PHÂN TÁN  

Trong mạng truyền thông tế bào D2D hỗn hợp, có thể thấy 
rằng số lượng kết nối giữa MUE và MBS và số lượng kết 
nối giữa SUE và SBS trong tương lai sẽ ít hơn số lượng 
kết nối D2D khi số lượng các thiết bị IoT ngày càng tăng 
lên. Việc áp dụng cơ chế điều khiển truy nhập trung tâm 
cho các kết nối D2D sẽ làm cho các trạm gốc MBS trở nên 
quá tải. Trong phần này, chúng tôi trình bày một cơ chế 
điều khiển truy nhập phân tán (Distributed Access Control 
– DAC) cho việc tiếp nhận, quyết định chọn kênh truyền 
và công suất phát cho kết nối D2D. Các chức năng của 
MBS, SBS và DUE trong cơ chế điều khiển truy nhập này 
bao gồm: 
x MBS và SBS hợp tác để quản lý việc cấp phát BWP 

cho các SBS và kết nối D2D. 
x SBS cập nhật các kênh mà các DUE trong vùng phủ 

của SBS đã sử dụng cho các kết nối D2D. 
x MBS thực hiện điều khiển truy nhập cho các kết nối 

của MUE với MBS. 
x SBS thực hiện điều khiển truy nhập cho các kết nối 

của SUE với SBS. 
x DUE nguồn thực hiện điều khiển truy nhập bao gồm 

chọn kênh và công suất phát cho kết nối D2D với 
DUE đích. 

Hoạt động của các chức năng này được tóm tắt như sau: 

i. Quản lý việc cấp phát BWP cho các SBS và cho kết 
nối D2D 
x SBS đo mức năng lượng của kênh tham chiếu của tất 

cả các BWP. SBS sắp xếp danh sách BWP theo thứ tự 
tăng dần theo mức năng lượng kênh tham chiếu. SBS 
chọn NSUE

BWP có mức năng lượng đo trên kênh tham 
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chiếu nhỏ nhất để chọn các BWP có mức nhiễu nhỏ 
nhất cho các SUE. 

x SBS gửi thông báo lên MBS về các BWP đã lựa chọn 
cho các kết nối SUE. MBS lập danh sách các BWP đã 
được các SBS lựa chọn cho SUE trong mỗi sector.  
MBS chọn ND2D

BWP có ít SBS sử dụng nhất cho kết 
nối D2D và gửi thông tin này tới các SBS trong mỗi 
sector. 

x SBS nhận thông báo các BWP dành cho D2D từ MBS 
và phát thông tin này cho các DUE nằm trong vùng 
phủ của SBS. 

x SBS cập nhật các kênh mà các DUE trong vùng phủ 
của SBS đã sử dụng cho các kết nối D2D: Khi DUE 
nguồn bắt đầu hoặc kết thúc kết nối D2D với DUE 
đích, DUE nguồn gửi bản tin thông báo tới SBS đang 
quản lý DUE nguồn. SBS đánh dấu trạng thái của các 
kênh trong ND2D

BWP (kênh bận khi nhận được bản tin 
DUE nguồn bắt đầu kết nối và kênh trống khi DUE 
nguồn kết thúc kết nối). 

x Qua kênh điều khiển chung, SBS cập nhật định kỳ cho 
DUEs các thông tin về các BWP được dành cho kết 
nối D2D. SBS cũng gửi bảng danh sách các kênh và 
số lượng kết nối D2D đang sử dụng từng kênh. Dựa 
trên thông tin được cập nhật, DUE nguồn thực hiện 
việc chọn kênh. 

ii. MBS điều khiển truy nhập cho các yêu cầu kết nối 
đường lên của MUE 
x MUE gửi yêu cầu kết nối đường lên tới MBS. 
x MBS cấp kênh cho MUE: trong số NC kênh, MBS 

tuần tự cấp kênh còn trống cho MUE. 
x MBS phân bổ và điều khiển công suất cho MUE: 

- MBS khởi tạo cấp công suất truyền tối đa cho các 
MUE.  

- MBS thực hiện ước lượng SINR của MUE. Nếu 
SINR vượt ngưỡng SINR_target, MBS giảm công suất 
phát của MUE nhằm giảm nhiễu đến các kết nối khác. 

iii. SBS điều khiển truy nhập cho các yêu cầu kết nối của 
SUE 
x SUE gửi yêu cầu kết nối đường lên tới SBS. 
x SBS cấp kênh cho SUE: trong số NSUE

BWP kênh, SBS 
tuần tự cấp kênh còn trống cho SUE. 

x SBS phân bổ công suất phát cho SUE: 
- SBS ước lượng giá trị nhiễu (Imax_tolerance) mà 

MUE ở biên của vùng phủ MBS có thể chấp nhận với yêu 
cầu về ngưỡng thấp nhất cho phép của SINR của MUE 
(𝛾𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑). Ta có: 

𝐼𝑚𝑎𝑥_𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑀𝑈𝐸  

𝑃𝐿𝑅∗𝛾𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑
    (3) 

Với Pmax
MUE là công suất phát tối đa của MUE. PLR là giá 

trị ước lượng suy hao đường truyền của MUE ở khoảng 
cách bằng bán kính vùng phủ. 𝛾𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 là giá ngưỡng 
SINR tối thiểu của MUE. 

- Mỗi SBS có thể ước lượng NSBS các SBS lân cận 
qua việc nhận bản tin quảng bá được phát từ các SBS. Do 
mỗi SBS cấp cho các DUE hoặc SUE một kênh riêng biệt 

trong vùng phủ của SBS đó, nên trường hợp xấu nhất là 
mỗi SBS có thể đang sử dụng một kênh để cấp cho SUE 
trùng với kênh của MUE. Do vậy, SBS ước lượng một mức 
nhiễu tối đa mà một kết nối trong SBS đó được phép ảnh 
hưởng đến MUE là: 

𝐼𝑚𝑎𝑥
𝑆𝐵𝑆 = 𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑁𝑆𝐵𝑆
                            (4) 

Với NSBS là số lượng SBS lân cận với SBS đang xét 

- Trong mô hình nghiên cứu, để SBS giảm tải tính 
toán, chúng tôi giả thiết là SBS không cập nhật thông tin 
vị trí của SUE và DUE. Do vùng phủ của SBS nhỏ nên giá 
trị suy hao đường truyền từ các SUE hoặc DUE trong SBS 
đến MBS có thể được ước lượng là giá trị suy hao từ SBS 
đến MBS. Công suất phát tối đa cấp cho SUE được tính 
như sau: 

𝑃𝑡
𝑆𝑈𝐸 = 𝐼𝑚𝑎𝑥

𝑆𝐵𝑆 ∗  𝑃𝐿𝑀𝐵𝑆→𝑆𝐵𝑆           (5) 

Với  Pt
SUE là công suất phát tối đa của SUE, PLMBS->SBS 

là suy hao đường truyền từ MBS đến SBS. 

iv. DUE nguồn thực hiện điều khiển truy nhập bao 
gồm chọn kênh và công suất phát cho kết nối D2D với 
DUE đích 

Khi DUE nguồn muốn thiết lập kết nối D2D với DUE đích, 
DUE nguồn thực hiện điều khiển truy nhập bao gồm việc 
tự quyết định chọn kênh và công suất phát.  

x DUE nguồn chọn kênh 
- DUE nguồn nhận bản tin phát quảng bá từ SBS 

đang quản lý DUE nguồn. Bản tin này chứa thông tin về 
các BWP dùng cho kết nối D2D và bảng danh sách kênh 
với thông tin trạng thái kênh đang trống hay đã có kết nối 
D2D sử dụng. 

- DUE nguồn đo mức năng lượng trên kênh tham 
chiếu các BWP được dành cho D2D. DUE nguồn ưu tiên 
chọn BWP có mức năng lượng kênh tham chiếu thấp nhất. 
Sau đó, DUE nguồn đọc thông tin về trạng thái các kênh.  

- Nếu tất cả các kênh của BWP đã chọn đã được 
các kết nối D2D khác sử dụng, DUE nguồn bỏ qua BWP 
đó và chọn BWP khác có giá trị nhiễu cao hơn. Nếu có 
kênh đang trống, DUE nguồn chọn kênh đang trống này. 

- Sau quá trình chọn kênh, DUE nguồn gửi thông 
báo về kênh đã chọn lên SBS. 

x DUE nguồn tự chọn công suất phát 
- DUE nguồn nhận bản tin quảng bá của các SBS 

lân cận và đếm số lượng SBS (NSBS). 
- DUE nguồn ước lượng giá trị nhiễu có thể chấp 

nhận tối đa Imax_tolerance của MUE như nêu trên và tính giá 
trị nhiễu do DUE nguồn gây ra có thể được chấp nhận là: 

        𝐼𝐷𝑈𝐸 =  𝐼max _𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒
𝑁𝑆𝐵𝑆

   (6) 

- DUE nguồn ước lượng suy hao đường truyền 
giữa MBS và DUE, và kết hợp với giá trị IDUE để tính công 
suất phát của DUE nguồn. 
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Thông lượng có thể đạt được của kết nối D2D phụ thuộc 
vào giá trị SINR đo được tại thiết bị nhận và tính bằng 
công thức [11]: 

𝐶𝐷  =  ∑ 𝜂𝑖 ∗ 𝐵𝑠𝑢𝑏𝑐ℎ
𝑁𝑠𝑢𝑏𝑐ℎ
𝑖=1        (7) 

Với 𝐶𝐷  là thông lượng có thể đạt được của mỗi kết nối 
D2D.  
Bsubch là băng thông của một kênh con 
𝜂𝑖 là hiệu quả phổ của mỗi kênh con phụ thuộc vào mức 
SINR đo được của kết nối tại thiết bị nhận được biểu thị 
trong bảng 1. 
Nsubch là tổng số kênh con được sử dụng bởi một thiết bị 
Thông lượng có thể đạt được của kết nối di động của MUE 
(𝐶𝑀 ) và kết nối di động của SUE (𝐶𝑆 ) cũng được tính 
tương tự như công thức (7). Khi đó, tổng thông lượng của 
hệ thống có thể đạt được sẽ được tính như sau: 

𝐶𝑇 =  𝐶𝑀 +  𝐶𝑆 + 𝐶𝐷                    (8) 

Bảng 1: Phương thức điều chế và mã hóa [11] 

Phương thức 
điều chế 

Tỷ lệ mã 
hóa  

Hiệu suất 
phổ ŋ 
(bps/Hz) 

Giá trị tối 
thiểu SINR 
(dB) 

QPSK ½ 1 3.5 
QPSK ¾ 1.5 6.5 
16-QAM ½ 2 9 
16-QAM ¾ 3 12.5 
64-QAM ½ 3 14.5 
64-QAM 2/3 4 16.5 
64-QAM ¾ 4.5 18.5 

IV. ĐÁNH GIÁ HIỆU NĂNG CỦA CÁC THUẬT 
TOÁN 

Chúng tôi thực hiện mô phỏng mạng truyền thông 
tế bào D2D hỗn hợp để phân tích và so sánh hiệu năng của 
các cơ chế điều khiển truy nhập về thông lượng hệ thống 
và tổng thông lượng của từng loại kết nối. Thông số mô 
phỏng mạng được thiết lập như trong bảng 2.  

Bảng 2: Thông số mô phỏng 
Thông số mô phỏng Giá trị Đơn vị 

Số kênh con trong hệ thống 60 Kênh 
Số lượng sector của MBS 6 Sector 
Tổng số BWP  6 BWP 
Tần số sóng mang 2,5 GHz 
Băng thông mỗi kênh con 180 kHz 
Bán kính phủ sóng của MBS 1000 m 
Số lượng MUE  50 MUE 
Số lượng SBS  50 SBS 
Bán kính phủ sóng của SBS 100 m 
Số lượng SUE kết nối với 
mỗi SBS 

5 SUE 

Công suất truyền tối đa của 
MUE, SUE và DUE 

23 dBm 

Khoảng cách tối đa giữa hai 
DUE 

50 m 

Chúng tôi thực hiện việc so sánh hiệu năng của cơ chế 
điều khiển truy nhập phân tán DAC đề xuất với hai cơ chế 
điều khiển truy nhập trung tâm khác bao gồm cơ chế 
Network-Assisted Device-Decided (NADD) [11] và cơ 
chế cấp kênh tuần tự (Round Robin - RR). Khác với cơ chế 
phân tán DAC được đề xuất, cơ chế NADD thực hiện các 
tính toán tại MBS và cung cấp cho các SUE và DUE các 
thông tin cần thiết để ra quyết định chọn kênh. Trong cơ 
chế NADD, MBS tính toán giá trị công suất phát tối đa cho 
các SUE và DUE dựa trên việc cập nhật độ lợi của các 
kênh truyền của các thiết bị và mức độ nhiễu tối đa cho 
phép của các kết nối đường lên của MUE. Dựa trên các 
thông tin được nhận từ MBS, các DUE có thể chọn kênh 
cho kết nối D2D sao cho kênh được chọn có mức nhiễu 
thấp và công suất lớn nhất có thể theo mức độ chịu nhiễu 
của MUE đồng kênh. Với cơ chế cấp kênh tuần tự, MBS 
nhận yêu cầu kết nối từ các thiết bị và cấp kênh tuần tự. 
Sau đó DUE nguồn tính toán công suất phát như mô tả nêu 
trên.   

Sau khi một yêu cầu kết nối đường lên của MUE hoặc 
SUE hoặc yêu cầu kết nối D2D của DUE được cấp kênh 
và công suất phát, giá trị SINR của kết nối đó được tính và 
được ánh xạ tới giá trị hiệu suất phổ để tính giá trị thông 
lượng của kết nối có thể đạt được. Hiệu quả hoạt động của 
các cơ chế điều khiển truy nhập được đánh giá và so sánh 
bởi các kết quả thống kê của tổng thông lượng của hệ 
thống và tổng thông lượng của từng loại kết nối. 

 
Hình 2.  Thông lượng của các kết nối MUE 

 
Hình 3. Thông lượng của kết nối SUE 
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Hình 4.  Thông lượng của các kết nối D2D 

 

Hình 5: Thông lượng hệ thống 

Hình 2, hình 3 và hình 4 tương ứng trình bày tổng 
thông lượng của các kết nối MUE, SUE và D2D khi số 
lượng DUE trong hệ thống từ 50-500. Hình 2 và hình 3 
cho thấy tổng thông lượng của các kết nối MUE và các kết 
nối SUE giảm khi số lượng DUE trong mạng tăng lên. Lý 
do là vì khi số lượng kết nối D2D tăng lên (dẫn tới tổng 
thông lượng kết nối D2D tăng như chỉ ra trong hình 4), 
nhiễu do truyền thông D2D gây ra ảnh hưởng tới các kết 
nối MUE và kết nối SUE sẽ tăng lên. Điều này đặt ra vấn 
đề rằng khi triển khai truyền thông D2D trong mạng di 
động, cần phải có sự giới hạn số lượng kết nối D2D được 
chấp nhận sử dụng chung phổ tần với các kết nối MUE và 
các kết nối SUE.  

Hình 3 và hình 4 cho thấy cơ chế NADD có thể đạt 
được tổng thông lượng của các kết nối SUE và kết nối D2D 
cao hơn cơ chế đề xuất DAC và cơ chế tuần tự. Lý do là 
bởi ở cơ chế NADD, MBS nhận thông tin về trạng thái các 
kênh của SUE và DUE để tính toán và gửi danh sách kênh 
tốt nhất cho SUE và DUE lựa chọn. Tuy nhiên, do SUE và 
DUE có thể chọn kênh có độ lợi tốt và phân bổ công suất 
phát cao cùng với có nhiều SUE tại SBS (05 SUE/SBS) và 
khi số lượng DUE tăng lên, chúng sẽ gây ra nhiễu đồng 
kênh tới các MUE dùng chung kênh. Do vậy, kết quả mô 
phỏng trong hình 2 cho thấy tổng thông lượng của các kết 
nối MUE của cơ chế NADD tạo ra nhỏ hơn của cơ chế 
DAC đề xuất và cơ chế tuần tự. Điều này đem lại gợi ý 

rằng trong hệ thống mạng truyền thông tế bào D2D hỗn 
hợp, cần có cơ chế sử dụng chung phổ tần phù hợp giữa 
MUE với SUE và DUE để quản lý nhiễu tác động từ các 
kết nối SUE và D2D đến các kết nối MUE. Ngoài ra, có 
thể thấy thông lượng của các kết nối trong cơ chế DAC đề 
xuất cao hơn cơ chế tuần tự vì ở cơ chế DAC, MBS chọn 
BWP cho các kết nối D2D với sự ưu tiên chọn BWP có 
mức nhiễu thấp. Nhờ vậy, tổng thông lượng của các kết 
nối của cơ chế DAC cao hơn cơ chế tuần tự.  

Hình 5 trình bày tổng thông lượng hệ thống khi sử 
dụng cơ chế DAC, cơ chế NADD và cơ chế RR với số 
lượng DUE trong hệ thống biến thiên từ 50-500 thiết bị. 
Có thể thấy rằng do thông lượng của các kết nối D2D tăng 
theo số lượng DUE nên tổng thông lượng hệ thống cũng 
tăng lên vì mạng sẽ phục vụ các yêu cầu kết nối D2D đến 
khi tất cả các kênh được phân bổ cho truyền thông D2D 
được sử dụng. Ở cơ chế cấp kênh tuần tự, MBS cấp kênh 
cho DUE nguồn nhưng không xét đến nhiễu. Ở cơ chế điều 
khiển truy nhập phân tán, DUE nguồn đưa ra quyết định 
chọn kênh trống theo mức nhiễu nhằm lựa chọn kênh 
truyền có thể có mức nhiễu thấp. Do vậy, tổng thông lượng 
hệ thống của cơ chế điều khiển truy nhập phân tán cao hơn 
cơ chế tuần tự từ 8 – 10%.  

V. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, chúng tôi đã trình bày nghiên cứu 
và đề xuất cơ chế điều khiển truy nhập phân tán cho mạng 
truyền thông tế bào D2D hỗn hợp. Trong cơ chế điều khiển 
truy nhập phân tán này, các DUE nguồn tự chọn kênh và 
ước lượng công suất phát cho kết nối D2D. Chúng tôi đã 
phát triển chương trình mô phỏng để đánh giá và so sánh 
hiệu năng của cơ chế đề xuất với cơ chế điều khiển truy 
nhập tập trung NADD và cơ chế điều khiển truy nhập tuần 
tự. Kết quả mô phỏng cho thấy cơ chế DAC đề xuất có khả 
năng mang đến thông lượng hệ thống cao và giảm tải tính 
toán cho các MBS. Kết quả nghiên cứu cũng chỉ ra rằng 
việc sử dụng chung phổ tần số giữa MUE với SUE và D2D 
là chủ đề nghiên cứu cần được tiếp tục thực hiện. Các 
hướng nghiên cứu khác bao gồm các cơ chế quản lý và 
phân bổ tài nguyên động cho các kết nối D2D giữa các 
thiết bị nhỏ trong các hệ thống có mật độ thiết bị cao chẳng 
hạn như hệ thống IoT ứng dụng cho các lĩnh vực như nông 
nghiệp, sản xuất công nghiệp v.v… 
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DISTRIBUTED ACCESS CONTROL FOR 
HETEROGENEOUS CELLULAR D2D 

COMMUNICATIONS NETWORKS 

Abstract:  Device-to Device commucations known as 
D2D communications is the communications between two 
devices which was introduced to mobile cellular networks 
to enhance network performance and communication 
availability between mobile devices. To enhance the 
spectrum efficiency, the same frequency spectrum can be 
used for traditional cellular communications and D2D 
communication. In this case, frequency collisions occur 
when cellular and D2D communications use the same 
channels. The collisions cause interference between D2D 
users and cellular users which degrades the system 
performance and QoS of ongoing connections. Therefore, 
access control including channel allocation and power 
assignment aims at reducing the collision and enhancing 
system performance. In this paper, we present a distributed 
access control mechanism for heterogeneous cellular D2D 
communications networks. In the proposed mechanism, 
base stations provide access control to cellular 
communications requests whereas devices autonomously 
select channels and decide transmission power for D2D 
communications.   We developed a simulation program to 
evaluate the performance of the proposed distribute access 
control mechanism, the centralized access control 
mechanism NADD [11] and the centralized access control 
mechanism using round robin channel alocation. 
Simulation results have shown that the proposed 
mechanism can provide high system throughput than the 
round robin mechanism whereas the computing load of 
base stations are reduced comparing with those of 
centralized access control mechanisms.  

Keywords: Collision control, access control, D2D 
communications 
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