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(57) Sang che dé cap dén thiét bi dau cudi, phuong phap dugc thuc hién boi thlet bi dau

cudi, tram goc va phuong phap duoc thyc hién boi tram goc trong hé thong truyen thong

khong day. Trong do, thiét bi dau cudi trong hé thong truyén thong khong déay bao gom: bo
thu phat; va bo diéu khién duoc két ndi véi bo thu phat va dugc tao céu hinh dé: thu, tu
tram gdc, ban tin diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control, RRC) bao gdm
thong tin cAu hinh trén bao cao thong tin trang thai kénh (Channel State Information, CSI),
thu, tr tram géc, tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (Channel State Information

Reference Signal, CSI-RS), x4c dinh bg chi bao ma tran ma trudce thur nhét bang rong dua

trén CSI-RS va thong tin chat lugng kénh (Channel Quality Information, CQI), va truyén,

td1 tram géc, bao cao CSI bao g6m bo chi bdo ma trin ma trudce thir nhét bang rong va CQI
dua trén thong tin cAu hinh trong ban tin RRC, trong d6 CQI duoc xac dinh dya trén cac bd

mi trude duoc gia dinh duge ap dung cho cac khoi tai nguyén vét 1y (Physical Resource

Block, PRB), trong s6 cac bo ma trude ma duge lién két véi bd chi bao ma tran ma trude

thir nhat bang rong.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac hé théng truyén théng khong dy. Cu thé 13,
sang ché dé cap dén thiét bi dau cudi, phuong phap duogc thuc hién béi thiét bi
dau cubi, tram gbc va phuong phép duge thuc hién béi tram gbc trong hé théng
truyén thong khong day.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Dé dép tmg nhu cau dbi voi luu lugng dir liéu khong day ting 1én ké tir
khi sy phat trién cua cac hé théng truyén thong 4G, thi da co nhiéu nd luc duge
tao ra dé phét trién hé théng truyén thong Pre5G hodc 5G cai tién. Do d6, hé
thdng truyén thong 5G hoic Pre5G ciing dugc goi la cac hé théng “Vuot xa
mang 4G” hoidc “Hé théng sau LTE”. Hé théng truyén thong 5G duoc xem xét
thuc hién trong dai tAn s cao hon (séng mm), vi du nhu dai tdn 60GHz, dé dat
dugc tde do dit liéu cao hon. Pé giam tiéu hao lan truyén ciia séng vo tuyén va
tang khoang cach truyén dan, thi k§ thuit tao chim bing cac k§ thuét nhidu dau
vao-nhiéu dau ra (Multiple Input Multiple Output, MIMO), k¥ thuat MIMO toan
chiéu (Full Dimensional MIMO, FD-MIMO), anten mang, k¥ thuit tao chum
tuong tu, k thuat anten mang 16n duoc dé cap trong cac hé thong truyén thong
5G. Ngoai ra, trong cic hé thdng truyén théng 5G, viéc phat trién dé cai tién hé
théng mang dugc tién hanh dua trén céc té bao nho hoan chinh, cic mang truy
nhép vo tuyén (Radio Access Network, RAN) dam may, cidc mang si€u day dic
(Ultra-Dense Network, UDN), truyén thong tir thiét bj t6i thiét bj (Device to
Device, D2D), mang khong day backhaul, mang chuyén dong, mang hop tac,
truyén théng da diém diéu phdi (Coordinated Multi-Point, CoMP), khir nhidu
bén dau thu va cac phuong phép truyén thong twong tw. Trong hé théng 5G, diéu
bién FSK va QAM (FQAM) lai va ma chdng ctra sb truot (Sliding Window
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Superposition Coding, SWSC) nhu diéu bién ma hoan chinh (Advanced Coding
Modulation, ACM), va bd loc dai da song mang (Filter Bank Multi Carrier,
FBMC), da truy nhdp khong tryc giao (Non-Orthogonal Multiple Access,
NOMA), va da truy nhip ma thua (Sparse Code Multiple Access, SCMA) nhu
k¥ thuat truy nhap tién tién dugc pht trién.

Internet, m§t mang luéi két ndi con nguoi, noi ma con ngudi tao ra va s
dung thong tin, hién tai dang dugc phat trién thanh mang luéi van vat két ndi
(Internet of Things, IoT) 14 noi ma cac thuc thé dugc phan phdi, chdng han nhu
dd vat, trao ddi va xir Iy thong tin ma khong can sy can thiép cla con ngudi.
Mang luéi két ndi tit ca (Internet of Everything, IoE), 1a dang két hop cua cong
nghé IoP va cong ngh¢ xur ly dit li€u 16n thong qua két nbi véi may chii dam
méy da dugc phat trién. Cac yéu té cong nghé, ching han nhu “céng nghé cam
nhan”, “truyén thong c6 day/khong diy va co s& ha tdng mang”, “cong nghé
giao dién dich vu”, va “cong nghé bdo mat” dugc yéu cau cho viéc thuc hién
IoT, mang cam bién, truyén thong may véi may (M2M), truyén thong kiéu may
(MTC), v.v., d3 dugc nghién ctru gan day. Mdi truong IoT c6 thé cung cip cac
dich vu cdng nghé Internet théng minh tao ra cac gia tri méi dbi véi cude song
cua con nguoi b%mg cach thu thdp va phén tich dir liéu dugc tao ra giita cic sy
vat duge két ndi. ToT c6 thé duoc ap dung cho cac linh vuc khac nhau bao gém
nha thong minh, tda nha thong minh, thanh phd théng minh, xe théng minh hodc
céc xe duoc két ndi, mang luéi thong minh, chim séc stc khde, cac ing dung
thong minh va céc dich vu y té tién tién thong qua tap trung va két hop giita
cong nghé thong tin (IT) va cac ting dung cdng nghiép khac nhau hién co.

Véi didu nay, nhidu nd lyc da dugc tao ra nhim ap dung céc hé théng
truyén théng 5G cho cac mang IoT. Vi du, cic cong nghé ching han nhu mang
cam bién, truyén thong kiéu may (MTC), va truyén thong may v6i mdy (M2M)
¢6 thé dugc thuc hién béng cong nghé tao chum, MIMO, va céc anten mang.
Viéc ung dung mang truy nhp vo tuyén (RAN) ddm may nhu cong nghé xur ly
xt ly dit liéu 16n duge mo ta bén trén cling co thé dugc xem xét 12 mot vi du cia

su hoi tu gitra cong nghé 5G va cong nghé¢ IoT.
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Thong thuong, cdc mang truyén thong di dong duoc thiét ké dé thiét 1ap
cac lién két truyén thong khong day gifra céc thiét bi di déng va c4c thanh phan
co s& ha tang truyén thong cb dinh (chang han nhu c4c tram gbc hoic cac diém
truy nhap) phuc vu ngudi dung trong pham vi dia ly rong 16n hodc nhd. Tuy
nhién, mang khong déy ciing c6 thé dugc thyuc hién nhdm tin dung céc lién két
truyén thong tir thiét bi t6i thiét bi (D2D) ma khong yéu cau céc thanh phan co
s& ha tAng cb dinh. Kiéu mang nhu vy thuong ding d& chi mang tuy bién.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Mang truyén thong lai c6 thé hd tro cAc thiét bi két ndi ca céc thanh phan
co sO ha ting cb dinh va cac thiét bi c6 kha niang D2D khéc. Trong khi cc thiét
bi dAu cudi cua ngudi ding chang han nhu dién thoai thong minh c6 thé str dung
duogc cho cac mang truyén thong D2D, mang truyén thong danh cho phuong tién
van chuyén ching han nhu két nbi phuong tién van chuyén véi tat ca (V2X)
duoc hd tro bing mot giao thirc truyén thong trong d6 cac phuong tién van
chuyén trao déi thong tin diéu khién va dit lidu gilta cac phuong tién vén chuyén
khac (tir phuong tién van chuyén téi phuong tién véan chuyén (V2V)) hoic co s6
ha ting khéc (phuong tién van chuyén t6i co so ha tAng (V2I)) va céc thiét bi
dau cubi ciia ngudi ding (phuong tién vén chuyén t&i nguoi di bo (V2P)). Céc
loai lién két truyén thong c6 thé duoc hd tro bing cic nit cung cép truyén thong
V2X trong mang, va tdn dung céc giao thirc va hé théng gidng nhau hodc khac
nhau.

Thiét bi ctia nguoi ding (UE) trong mang truyén thong khong ddy bao
gdm:

it nhat mot bo xur 1y duoc tao cAu hinh d& x4c dinh cac chum dé truyén dir
liéu PDSCH ntra vong hé dua trén it nhit mot kiéu trong sé cac kiéu vong ma
trude, trong d6 bo ma trude bao gdm chim va ddng pha, va cic kiéu vong ma
truge bao gdm it nhat mot trong s6 vong chum tir cic chim hodc vong ddng pha
tir cac dong pha; va

b thu phéat dugc tao cdu hinh d thu dit liéu PDSCH thong qua truyén

din dir lieu PDSCH nira vong mé theo it nhit mot trong sé cac kidu vong ma
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trudc,

trong do it nhét mot bo xtr 1y con duogc tao cAu hinh @ x4c dinh cac chum
dua trén it nhat mot trong sd cac kiéu vong ma trude, va

trong d6 bd ma trudc bao gdm chim va ddng pha, va cac kiéu vong ma
trude dugc xoay vong qua cac khdi tai nguyén (RB) st dung it nhét mét trong sb
vong chim hoidc vong dong pha véi it nh4t mot trong sé do chia nho hozc chu
ky vong ciia it nht mot trong s§ cac do chia nhé hodc chu ky V(‘)ng bao gdm it
nhat mot loai tai nguyén trong s6: mot RE, mot RB, nhiéu RE, hoic nhiéu RB.

Tét hon 13, UE theo sang ché d& xuét, trong d6 it nhit mot bd xir Iy con
duoc tao cAu hinh dé:

xac dinh cac RE dugc chira trong cac RB;

xé4c dinh mdi RE danh cho it nhit mét trong s6 do chia nhé hogic chu ky
vong mirc mot RE hoic nhiéu RE ctia vong dong pha duya trén céc kiéu vong ma
trudc; va

x4c dinh mdi RB danh cho it nhit mét trong s6 do chia nhé hodc chu ky
vong mic mot RB hodc nhiéu RB cua vong chum dua trén céc kiéu vong ma
trudce, va trong do

mdi ddng pha duoc xoay vong qua mdi RE dugc xé4c dinh va mdi chum
duoc xoay vong qua mdi RB.

Tét hon 13, UE theo séng ché dé xuit, trong d6 vong dong pha bao gom it
LHALH)
nhét mot tap gia tri ddng pha SR AR R AT truyén dan bac 1 hoic mot

(Y
tap gié tri dong pha L -1 —il) s truyén dan bac 2 dugc xoay vong qua
cac RE trong it nhét mot RB trong s6 cac RB,

trong d6 vong chiim bao gém cic chim dugc xoay vong qua it nhét mot
RB trong s cac RB, va

trong d6 vong chum dat dugc trong mt chum dé truyén dan bac 1 hoidc
trong cdp chim dé truyén din bac 2 trén it nhit mot RB trong s nhiéu RB.

Tét hon 13, UE theo sang ché @& xuit, trong d6 vong déng pha bao gbm it
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CHAD G
nhét hai tip gia tri dong pha S PP AN R AT truyén dan bac 1 hodc

I P
hai tap gié tri dong pha U-1ga W —70) 4 truyén dan bac 2 dugc xoay

vong qua cac RE trong it nhat hai RB lién tiép trong s6 cac RB,

trong d6 vong chum bao gdm céc chum dugc xoay vong qua it nhét hai
RB lién tiép trong s6 cac RB, va

trong d6 vong chum dat duoc trong mot chum dé truyén dan bac 1 hoic
trong cip chim dé truyén dan bac 2 trén it nhét hai RB lién tiép trong sd nhiéu
RB.

Tt hon 13, UE theo sang ché @ xuit, trong do it nhét mot bo xir Iy con
duoc tao cAu hinh dé:

x4c dinh s& chudi tin hidu tham chiéu giai diéu bién (DMRS) dua trén cic
kiéu vong ma truée bao gdm it nhit mot trong s6 vong chim hodc vong dong
pha;

x4c dinh b6 khdi tai nguyén vat Iy (PRB) theo sé chudi DMRS dé uéc
lugng kénh DMRS; va

x4c dinh s6 lugng PRB dugc bo dya trén sb chudi DMRS.

Tét hon 13, UE theo séng ché dé xuét, trong d6 b6 PRB dé uéc luong
kénh DMRS duoc tao cdu hinh bz"mg it nhit mot trong s6: tin hiéu diéu khién tai
nguyén vo tuyén (Radio Resource Control, RRC) thu dugc tir eNB hodc mét gia
tri da duoc xac dinh trude.

Tét hon 13, UE theo nhu sang ché @ xuit, trong d6 bd thu phat con duoc
tao cdu hinh dé truyén thong tin trang thai kénh (Channel State Information, CSI)
bao gdm cac chim dé truyén dn dir lieu PDSCH ntta vong hé.

eNodeB trong mang truyén thong khong day bao gém:

b6 thu phét dugc tao cdu hinh dé thu thong tin trang théi kénh (CSI) bao
gdm céc chum dé truyén dan dit liéu PDSCH ntra vong hd; va

it nhat mot bo xur ly dugc tao cAu hinh dé thuc hién vong ma trudc dbi
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v6i truyén dir liéu PDSCH ntra vong hé dua trén it nhit mot kiéu trong sb cac
kidu vong ma trude, trong d6 bd ma truéc bao gdm chum va ddng pha, va céc
kidu vong ma truéc bao gom it nhit mot trong sé vong chim tir cac chum hogc
vong dong pha tir cac ddng pha,

trong d6 bd thu phat con dugce tao céu hinh d truyén dir lieu PDSCH
thong qua truyén din dit liéu PDSCH ntta vong hé theo it nh4t mot trong s cac
kiéu vong ma truéc, trong d6 it nhét mot bd xtr Iy con duge tao ciu hinh dé xéc
dinh cac chum dua trén it nhét mot trong s6 cac kiéu vong ma trudce, va

trong d6 bd ma trude bao gdm chiim va ddng pha, va céc kiéu vong ma
truge duge xoay vong qua cac khdi tai nguyén (RB) st dung it nhit mot trong sb
vong chim hoidc vong dong pha véi it nhit mot trong sé d6 chia nhé hodc chu
ky vong cua it nhat mét trong sb cac do chia nho hodc chu ky vong bao gom it
nhat mot loai tai nguyén trong s6: mot RE, mot RB, nhiéu RE, hoic nhiéu RB.

Tét hon 13, eNB theo sang ché dé xudt, trong d6 it nhat mot bd xir I con
dugc tao cAu hinh dé:

xac dinh cac RE dugc chira trong cac RB;

xéc dinh mdi RE danh cho it nhit mot trong s6 do chia nhé hodc chu ky
vong muc mot RE hodc nhiéu RE cta vong dong pha dua trén céc kiéu vong ma
trudc; va

xac dinh méi RB danh cho it nhat mot trong ) d6 chia nho hodc chu ky
vong muc mot RB hodc nhiéu RB ctia vong chum dua trén céc kiéu vong ma
trudce, va

trong d6 mdi ddng pha dugc xoay vong qua mdi RE dugc xéc dinh va
mdi chim dugc xoay vong qua mdi RB.

Tét hon 13, eNB theo sang ché @& xut, trong d6 vong dong pha bao gdm

A
it nhat mot tap gid tri déng pha {L L1 ¢ truyén dan bac 1 hodc mot

b G0
tap gia tri dong pha L -1 =700 gé truyén dan bac 2 dugc xoay vong qua
c4c RE trong it nhat mot RB trong s6 cac RB,
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trong d6 vong chum bao gdm c4c chum dugc xoay vong qua it nhét mot
RB trong s6 cac RB, va

trong d6 vong chum dat dugc trong mdt chum dé truyén dan bac 1 hoic
trong cap chim dé truyén din bac 2 trén it nhét mot RB trong s6 nhiéu RB.

T4t hon 13, eNB theo sang ché dé xuét, trong d6 vong ddng pha bao gdm
G, G
it nhét hai tap gia tri ddng pha -y WL @ truyén dan béc 1

[
hodc hai tap gi tri dong pha U -1)ga W =71 & truyén din bac 2 dugc
xoay vong qua cac RE trong it nhét hai RB lién tiép trong sd cac RB,

trong d6 vong chum bao g0m céc chim dugc xoay vong qua it nhét hai
RB lién tiép trong sé cac RB, va

trong d6 vong chum dat dugc trong mdt chum dé truyén din bac 1 hodc
trong cdp chum dé truyén dan bac 2 trén it nhét hai RB lién tiép trong s6 nhiéu
RB.

Tét hon 13, eNB theo sdng ché d& xuét, trong do it nhat mot bo xir 1y con
dugc tao cu hinh dé:

x4c dinh sé chudi tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (DMRS) dwa trén céc
kiéu vong mi trudc bao gdm it nhat mot trong s6 vong chum hodc vong dong
pha;

xéc dinh b6 khdi tai nguyén vét Iy (PRB) theo sé chudi DMRS dé uéc
lugng kénh DMRS; va

xé4c dinh sb lugng PRB dugc b6 dua trén s6 chudi DMRS.

Tét hon 13, eNB theo sang ché dé xuét, trong d6 b6 PRB dé u6c lugng
kénh DMRS duoc tao ciu hinh bﬁng it nhAt mot tin hiéu diéu khién tai nguyén
v6 tuyén (RRC) thu dugc tir eNB hodc mot gia tri da dwoc x4c dinh trude.

Tét hon 13, eNB theo séng ché dé xuét, trong d6 bd thu phat con dugc tao
cAu hinh dé truyén thong tin trang thdi kénh (CSI) bao gdm cac chiim dé truyén
dn dir liéu PDSCH nira vong hé.
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Phuong phép d6i véi thiét bi cia ngudi dung (UE) trong mang truyén
thong khong day bao gdm:

xé4c dinh cac chim dé truyén dir lieu PDSCH nira vong hé dua trén it
nhit mot kiéu trong s6 cac kiéu vong mi trude, trong d6 bd ma trude bao gdm
chum va ddng pha, va céc kiéu vong mi trudc bao gdm it nhit mot trong sb
vong chum tir cdc chum hodc vong ddng pha tir c4c dong pha; va

thu dit liéu PDSCH théng qua truyén dan dit liéu PDSCH nira vong m&
theo it nhit mot trong sb cac kiéu vong ma trude; va

xac dinh cac chum dua trén it nhét mot trong s6 céac kiéu vong ma truéc,

trong d6 bd ma trude bao gbm chim va ddng pha, va cac kiéu vong ma
true dugc xoay vong qua cic khéi tai nguyén (RB) sir dung it nhit mot trong s6
vong chum hodc vong ddng pha véi it nhit mot trong sé d6 chia nhé hozc chu
ky vong cua it nhit mot trong s6 cac d9 chia nho hodc chu ky vong bao gbm it
nhat mot loai tai nguyén trong s6: mot RE, mot RB, nhiéu RE, hoic nhiéu RB.

Tét hon 13, phuong phép theo sang ché dé xuét, trong d6 phuong phép
nay con bao gdm céc budec:

xac dinh cac RE dugc chira trong cac RB;

xac dinh mdi RE danh cho it nhit mét trong s6 d6 chia nhé hodc chu ky
vong mirc mot RE hogc nhiéu RE clia vong ddng pha dua trén cac kiéu vong ma
trudc; va

x4c dinh mdi RB danh cho it nhét mot trong sb d6 chia nhé hodc chu ky
vong mic mdt RB hodc nhiéu RB cia vong chum dya trén céc kiéu vong ma
trude, va trong do

mdi ddng pha dugc xoay vong qua mdi RE dugc xac dinh va moi chim
duogc xoay vong qua mdi RB.

Tét hon 13, phuong phép theo sang ché @ xuét, trong d6 vong ddng pha

)
bao gdm it nhit mét tap gid tri dong pha {L “LIL/ L7 ¢ truyén dan bac 1

A0
hodc mot tap gia tri déng pha {[1 -1l =7 dé truyén dan bac 2 duoc xoay
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vong qua cac RE trong it nh4t mot RB trong s6 cac RB,

trong d6 vong chum bao gdm cac chim dugc xoay vong qua it nhét mot
RB trong s6 cac RB, va

trong d6 vong chum dat dugc trong mot chum dé truyén dan bac 1 hoic
trong cip chum dé truyén din bac 2 trén it nhét mot RB trong s6 nhiéu RB.

Tét hon 13, phuong phap theo sdng ché d& xuét, trong d6 vong dong pha

1|1 1|1
A . £ oA ez s aA 10 -11]._ 4 Fll—-j 2 A
bao gdom it nhat hai tap gia tri dong pha va dé truyén

(R

dan bac 1 hodc hai tap gia tri dong pha V-1l 7l truyén dan

bac 2 duge xoay vong qua cic RE trong it nhét hai RB lién tip trong sé céc RB,
trong d6 vong chum bao gdm céc chum dugc xoay vong qua it nhét hai

RB lién tiép trong s cac RB, va

trong d6 vong chum dat dugc trong mdt chum dé truyén din bac 1 hoic
trong cip chum dé truyén dan bac 2 trén it nhit hai RB lién tiép trong s6 nhiéu
RB.

Tét hon 13, phuong phép theo sang ché dé xuét, trong d6 phuong phap
nay con bao gdm cac budc:

xéc dinh sé chudi tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (DMRS) dua trén cic
kiéu vong mé truée bao gOm it nhét mot trong sé vong chim hoic vong dong
pha;

x4c dinh b6 khdi tai nguyén vét Iy (PRB) theo s6 chudi DMRS dé uéc
luong kénh DMRS; va

xac dinh sb lugng PRB duogc bo dua trén s6 chudi DMRS.

Tét hon 13, phuong phap theo séng ché dé xudt, trong d6 bo PRB dé udc
lrong kénh DMRS dugc tao cAu hinh béng it nhat mot trong s6: tin hiéu diéu
khién tai nguyén vo tuyén (RRC) thu dugc tir eNB hodc mot gié tri da dugc xac
dinh truée.

Sang ché dé xuit phuong phép va thiét bi dé thuc hién FD-MIMO dya
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trén truyén dan kénh PDSCH cho cac truong hop c6 tinh di dong cao chang han
nhu hé théng truyén thong danh cho phuong tién van chuyén va dé tranh xung
dot tai nguyén trong truyén théng tir phuong tién van chuyén dén phuong tién
vén chuyén.

MBS ta vin tit cac hinh vé

CAc khia canh, vu diém va ddu hiéu ndi bat khac cia sang ché s& tré nén
rd rang dbi voi ngudi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay sau khi
xem phan mo ta chi tiét dusi day, két hop vé6i hinh vé& kém theo, md ta cac
phuong 4n 1am vi du thuc hién séng ché, trong d6:

Fig.1 1a hinh v& minh hoa mét vi du v& mang khéng day theo cac phuong
an thyc hién sang ché;

Fig.2 1a hinh v& minh hoa m¢t vi du vé tram géc (Base Station, BS) theo
cac phuong an thuc hién sang ché;

Fig.3 1a hinh v& minh hoa m¢t vi du vé thiét bi ctia ngudi dung (User
Equiment, UE) theo cic phuong 4n thyc hién sang ché;

Fig.4 1a hinh v& minh hoa m¢t vi du v& mang truyén thong cho phuong
tién van chuyén (V2X) theo cic phuong an thyc hién sang ché;

Fig.5 14 hinh v& minh hoa c4c vi du vé c4c kiéu mang truyén théng cho
phuong tién van chuyén (V2X) theo cdc phuong an thuc hién sang ché;

Fig.6 1a hinh v& minh hoa mét vi du vé& nhan dang tam thdi mang vo
tuyén (Radio Network Temporary Identification, RNTI) theo nhém trong mang
truyén thong V2X theo cic phuong 4n thyc hién sang ché;

Fig.7 1a hinh v&€ minh hoa mét vi du khéac vé RNTI theo nhém trong
mang truyén thong V2X theo cac phuong 4n thyc hién sang ché;

Fig.8 1 hinh v& minh hoa mét vi du khac vé RNTI theo nhém trong
mang truyén thong V2X theo cac phuong an thuc hién séng ché;

Fig.9 14 hinh v& minh hoa mét vi du vé dong cudc goi dé cap phat RNTI
theo nhém theo cc phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.10 1a hinh v& minh hoa mdt vi du v& hoat dong chuyén ving gifta cac

nhom khac nhau theo cac phuong &n thuc hién sang ché;

-11-



33223

Fig.11 13 hinh v& minh hoa mot vi du v& truyén thong da huéng déi véi
hai nhém st dung RNTI theo nhém khac nhau theo cac phuong an thyc hién
sang ché;

Fig.12 12 hinh v& minh hoa mét vi du khac v& truyén thong da huéng dbi
v6i hai nhom st dung RNTI theo nhoém khéc nhau theo céc phuong 4n thyc hién
sang ché;

Fig.13 1a hinh v& minh hoa mét vi du v& viéc thuc hién don kénh khong
gian d6i v6i cac nhém theo cac phuong an thuc hién séang ché;

Fig.14 12 hinh v& minh hoa mét vi du vé viéc thuc hién truyén din ban tin
V2X theo cac phuong 4n thuc hién séng ché;

Fig.15 13 hinh v& minh hoa mét vi du vé dong cudc goi dé cap phat céc
nhém bang eNodeB theo cic phuong an thuc hién sdng ché;

Fig.16 1a hinh v& minh hoa mét vi du vé vong mirc khdi tai nguyén
(Resource Block, RB) theo cac phuong an thuc hién séng ché;

Fig.17 12 hinh v& minh hoa mét vi du vé cac khéi tai nguyén con (sub-RB)
theo c4c phuong an thyc hién sang ché;

Céc hinh vé Fig.18A, Fig.18B, Fig.18C, Fig.18D, va Fig.18E minh hoa
mdt vi du vé kiéu vong ma trude 0 va 1 dbi véi vong mitc RB con theo cic
phuong an thuc hién sang ché;

Fig.19 1a hinh v& minh hoa mét vi du vé& kiéu vong ma truée 2 theo céc
phuong an thuc hién séng ché;

Fig.20 1a hinh v& minh hoa mdt vi du khac vé kiéu vong ma trude 2 theo
cac phuong an thuc hién séng ché;

Fig.21A va Fig.21B 13 hinh v& minh hoa mét vi du khac vé kiéu vong ma
truge 2 theo cac phuong an thuc hién sang ché;

Fig.22 13 hinh v& minh hoa mét vi du vé vong mi truéc theo céc phuong
an thyuc hién sang ché; va

Fig.23 14 hinh v& minh hoa mét vi du vé vong ddng pha mirc phan tir tai
nguyén (Resource Element, RE) cua hai gia tri ddng pha trong RB theo cic

phuong an thuc hién séng ché.
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MO ta chi tiét sang ché

Tru6ce khi thuc hién mé ta chi tiét, s& thuan tién hon dé dua ra céc dinh
nghia ctia mdt s6 tir va cum tir dwoc st dung trong sang ché. Thuat ngit “ghép”
va céc thuat ngit ¢6 y nghia tuong tu ding dé chi truyén thong truc tiép hoic
gi4n tiép gitra hai hay nhiéu b6 phan, dit ¢6 cac bo phan tiép xtic vét Iy v6i nhau
hay khong. Thuét ngit “truyén”, “thu”, va “truyén théng”, ciing nhu céc thuét
ngit ¢6 ¥ nghia tuong tu, bao ham ca kiéu truyén thong truc tiép va gian tiép.
Céc thuat ngit “bao gdbm” va “gdm c6”, cling nhur céc thuat ngit c6 y nghia twong
tu, c6 y nghia bao gdm nhung khéng han ché. Thuat ngit “hoic” ciling bao gdm
nghia va/hodc. Cum tir “duoc lién két v6i”, cling nhu céc thuat ngit c¢6 y nghia
tuong tu, c6 nghia bao gf‘)m, duoc bao gém trong, két ndi véi, chira, duge chira
trong, két nbi t6i hodc véi, c6 kha ning truyén thong véi, hop tac véi, xen k&,
dat canh nhau, ge‘in sat, bi rang budc tdi hodc vai, cb, cé thudc tinh cua, cd quan
hé tGi hoac véi, hodc y nghia tuong tu nhu vay. Thuat ngir “bo diéu khién” c6
nghfa 1a bét ky thiét bi, hé thdng hodc mot phin ctia n6 didu khién it nhat mot
hoat dong. Chéng han nhu bo diéu khién c6 thé dugc thuc hién br?mg phén cung
hodc dang két hop ciia phdn ctng va phan mém va/hogc phan sun. Dugc lién két
vé mit chtrc nang voi bit ky bo didu khién riéng biét c6 thé 1a tap trung hodc
phén tan, cho du ¢ tai chd hay tir xa. Cum tir “it nhét mot trong 67, khi dugc s
dung v6i danh sach cac muc, c6 nghia 1a cdc dang Kkét hop khéc cia mot hodc
nhidu muc duge liét ké c6 thé duoc st dung, va chi duy nhit mdt muc trong
danh sach c6 thé dugc doi hoi. Vi du, “it nhit mot trong s6: A, B, va C” bao
g(“)m bét ky mot dang két hop nao sau day: A, B,C, AvaB,AvaC,BvaC,va
AvaBvaC.

Hon nita, cac chitc ndng khac nhau dugc md ta bén dudi cd thé duoc thuc
hién hodc dwoc hd tro bing mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh, mdi mot
chuong trinh duge tao ra tir ma chuong trinh c6 thé doc dugc bang may tinh va
duoc luu trit trong vat ghi co thé doc duoc béng may tinh. Cac thuat ngit “Gng
dung” va “chuong trinh” dung dé chi mot hodc nhiéu chuong trinh mdy tinh,
thanh phﬁn phﬁn mém, tap 1énh, thu tuc, chic nang, dbi tuong, 16p, thuc thé, dir
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liéu lién quan, hodc mét phin ciia n6 phi hop dé thuc hién bang ma chuong
trinh doc dugc may tinh phi hop. Cum tir “méa chuong trinh doc dugc bang may
tinh” bao gdm bét ky kiéu ma may tinh nao, bao gdm ma ngudn, ma déi tuong,
ma ¢6 thé thuc hién duge. Cum tr “vat ghi c6 thé doc dugc béng may tinh” bao
gOm bét ky kiéu phuong tién nao cé kha ning truy nhap dugc bing may tinh,
chéng han nhu bd nhé chi doc (Read Only Memory, ROM), by nhé truy nhap
ngdu nhién (Random Access Memory, RAM), 6 dia cling, dia compact disc
(CD), dia DVD, hoic bt ky kiéu bd nhé nao khéac. Vat ghi bt kha bién c6 thé
doc duoc bing may tinh ngoai trir cac loai két ndi c6 day, khong day, quang,
hodic céc loai két ndi truyén thong khac truyén chuyén tiép bang tin hiéu dién
ho#c céc loai tin hiéu khac. Vat ghi bét kha bién c6 thé doc dugc béng may tinh
bao gdm cac phuong tién trong do dit liéu c6 thé dwoc luu trit vinh vién va cac
phuong tién trong d6 dit lidu co thé dugc luu trit va ghi dé 1én sau do, ching han
nhu dia quang c6 thé ghi va x6a dugc hodc thiét bi nhéG 6 thé x6a dugc.

Dinh nghia cho mot s tir va cum tir duge d& cap trong sang ché. Nhitng
ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat ndy nén hiéu ring trong nhiéu
trudng hop, khong phai 1a hiu hét cac trudng hop, thi cc dinh nghia nhu vy ap
dung cho viéc st dung céc tir va cum tir dd dugc dinh nghia trude do.

Céc hinh vé& tir Fig.1 t6i Fig.23, nhu dugc thdo ludn bén dudi, va cic
phuong 4n khac nhau dé thyuc hién sang ché duoc st dung dé mo ta cac nguyén
Iy ctia sang ché chi nhim muc dich minh hoa va khong nhim muc dich han ché
pham vi ctia sang ché, nhu duge xac dinh bing cac diém yéu cau bao h kém
theo va céc phuong 4n tuong duong véi céc diém yéu ciu bao hd. Ngudi cé hiéu
biét trung binh v linh vuc k§ thudt nay nén hiéu rang sang ché c6 thé dugc thuc
hién trong bt ky hé théng truyén thong khong day nao dugce bb tri phu hop.

Phan md ta c6 dua vao céc tai liéu va cac ban dic ta k§ thuat sau day:
3GPP TS 36.211 v13.1.1, “E-UTRA, Physical channels and modulation” (REF
1); 3GPP TS 36.212 v13.0.0, “E-UTRA, Multiplexing and Channel coding”
(REF 2); 3GPP TS 36.213 v13.1.1, “E-UTRA, Physical Layer Procedures”
(REF 3); 3GPP TS 36.321 v13.1.0, “E-UTRA, Medium Access Control (MAC)
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protocol specification” (REF 4); 3GPP TS36.331 v13.1.0, “E-UTRA, Radio
Resource Control (RRC) protocol specification” (REF 5); 3GPP R2-155002,
“Email discussion - [91bis#06][LTE/V2X] Capture agreements in TP (REF 6);
3GPP R1-160646, “Discussion on potential enhancement areas for multi-cell
multicast/broadcast” (REF 7); and 3GPP RP-160623, “New WID Proposal:
Enhancements on Full-Dimension (FD) MIMO for LTE” (REF 8).

Phin mo ta cac hinh v& tir Fig.1 t6i Fig.23 khong nhim han ché vé mit
vét 1y hoic kién tric véi cach thire trong d6 cac phuong 4n khac nhau clia sang
ché c6 thé duoc thuc hién. Cc phuong an khac nhau ciia sang ché c6 thé duoc
thuc hién trong bat ky hé théng truyén thong nao dugc bd tri phit hop.

Dé dap g nhu cau dbi vé6i luu luong dit liéu khong day tang 1én ké tir
khi su phat trién cua cac hé théng truyén thong 4G, thi da co nhidu nd luc duge
tao ra dé phat trién hé théng truyén théng Pre5G hoic 5G cai tién. Do do, hé
théng truyén théng 5G hodc Pre5G ciing duge goi “Vuot xa mang 4G’ hodc ‘HE
thdng sau LTE’ hodc “Cong nghé truy nhéap vo tuyén méi (NR)”.

Heé théng truyén théng 5G dugc xem xét thuc hién trong dai tan s cao
hon (s6ng mm), vi du nhu dai tAn 60 GHz, dé dat duoc toc do dit liéu cao hon.
Pé giam tiéu hao lan truyén cila séng vo tuyén va ting khoang cach truyén dn,
thi k§ thuat tao chim bing céc k§ thuét nhidu dau vao-nhiéu du ra (MIMO), k¥
thuat MIMO toan chiéu (FD-MIMO), anten mang, k¥ thuat tao chum tuong ty,
k§ thuat anten méang 16n dwoc d& cp trong cac hé théng truyén thong 5G.

Ngoai ra, trong cic hé thng truyén théng 5G, viéc phat trién dé cai tién
hé théng mang dugc tién hanh dua trén cac t& bao nhé hoan chinh, mang truy
nhap vo tuyén (RAN) dam may, cic mang siéu day dic (UDN), tfuyén thong tur
thiét bi t6i thiét bi (D2D), mang khong ddy backhaul, mang chuyén dong, mang
hop tac, truyén thong da diém diu phdi (CoMP), khir nhidu bén dau thu va cic
phuong phép truyén théng tuong tu.

Trong hé théng 5G, diéu bién FSK va QAM (FQAM) lai va ma chdng
ctra sb truot (SWSC) nhu didu bién ma hoan chinh (ACM), va bd loc dai da
séng mang (FBMC), da truy nhap khong truc giao (NOMA), va da truy nhdp ma

-15-



33223

thua (SCMA) nhu k¥ thuat truy nhap tién tién duoc phat trién.

Fig.1 1a hinh v& minh hoa mdt vi du vé mang khong day 100 theo céc
phuong 4n thuc hién sang ché. Phuong 4n vé mang khong day 100 duoc thé hién
trén Fig.1 chi duy nhit nhdm muc dich minh hoa. Cac phwong 4n khac vé mang
khong day 100 c6 thé dugc s dung ma van khong nim ngodi pham vi cia sing
ché.

Nhu dugce thé hién trén Fig.1, mang khong day 100 bao gdm BS 101, BS
102, va BS 103. BS 101 truyén thong v6i BS 102 va BS 103. BS 101 ciing
truyén thong véi it nhat mot mang 130, chéng han nhu mang Internet, mang giao
thic Internet (IP) riéng, hodc cac mang dit li€u khéc.

BS 102 cung cip kha ning truy nhap biang rong khong diy vao mang 130
cho c4c UE tht nhét trong ving phu 120 ciia BS 102. Cé4c UE thir nhat bao gdm
UE 111, co6 thé duoc dat trong vung kinh doanh nhé (Small Business, SB); UE
112 ¢6 thé duoc dit trong ving doanh nghiép (Enterprise, E); UE 113 ¢6 thé
dugc dit trong ving WiFi hotspot (HotSpot, HS); UE 114 c6 thé duoc dat trong
ving cu dén thir nhéat (R), UE 115 c6 thé duoc dit trong ving cu dan thit hai (R);
va UE 116 ¢6 thé 1a thiét bi di dong (Mobile, M), ching han nhu dién thoai di
dong, méy tinh x4ch tay khong day, thiét bi hd trg c4 nhan ky thuat s PDA
khong day, hodc thiét bi twong tw. BS 103 cung cép kha ning truy nhap bing
rong khong diy vao mang 130 cho cac UE tht hai trong ving phu 125 ctia BS
103. Cac UE thtr hai bao gdm UE 115 va UE 116. Trong mdt vai phuong 4n
thyc hién sang ché, mot hodc nhidu BS tir 101 t6i 103 c6 thé truyén thong véi
nhau va véi cac UE tir 111 t6i 116 st dung 5G, LTE, LTE-A, WIMAX, WiFi,
LTE-U(LAA), D2D, truyén thong trén phuong tién van chuyén (V2X) ching
han nhu tir phwong tién vén chuyén t6i thiét bi (V2P), tir phuong tién vén
chuyén t6i co s& ha tang (V2I), tir phwong tién van chuyén nay t6i phuong tién
véan chuyén khac (V2V), hoic cic ky thuat truyén thong khong day khac. Trong
mot phuong an thuc hién sang ché, cac BS tir 101 téi 103 ¢6 thé 14 thuc thé quan
Iy diéu khién cac UE tir 111 t&i 116 (chang han nhu céc thiét bj ddu cudi trén

phuong tién van chuyén).
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Tuy thudc vao kiéu mang, ma thuat nglt “tram géc” hodc “BS” c6 thé
dung dé chi bo phan bét ky (hodc tap hop cic bd phan) dugc tao ciu hinh dé
cung cdp kha ning truy nhdp khong diy vao mang, ching han nhu diém phat
(Transmit Point, TP), diém phat-thu (Transmit Receive Point, TRP), tram gbc
ting cuong (eNodeB hoidc eNB), gNB, macrocell, femtocell, diém truy nhap
WiFi (Access Point, AP), hoic cac thiét bi cho phép truyén théng khéng day
khéc. Cac tram gbc cung cdp kha ning truy nhap khong day theo mét hozc nhidu
giao thirc truyén théng khéng ddy, vi du nhu 5G 3GPP truy nhap/giao dién v
tuyén méi (NR), mang di dong phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE),
LTE cai tién (Long Term Evolution Advanced, LTE-A), truy nhdp gbi tdc do
cao (High Speed Packet Access, HSPA), WiFi 802.11a/b/g/n/ac, v.v.. Pé cho
thuan tién thi céc thut ngit “BS” va “TRP” dugc sir dung luan phién trong phan
md ta ndy va ding dé chi cc thanh phan co s& ha tAng mang cung cap kha ning
truy nhap khong day cho céc thiét bi dau cubi & xa. Vi viy, tiry thudc vio kiéu
mang, ma thudt nglt “trang bi ctia ngudi dung” hodc “UE” c6 thé chi bat ky bd
phén nao, chéng han nhu “tram di dong”, “tram thué bao”, “dau cubi ¢ xa”, “dau
cudi khong day”, “diém thu”, hodc “thiét bi ctia ngudi ding”. Dé cho thuan tién,
thi cdc thudt ngt “trang bi ciia nguoi dung” va “UE” dugc sir dung trong sang
ché ding @ chi thiét bi khong day & xa c6 kha ning truy nhap khong day vao
BS, UE 1a thiét bi di dong (ching han nhu dién thoai di dong hodc dién thoai
thong minh) hodc 1a thiét bi cb dinh (ching han nhu may tinh dé ban hoic méy
ban hang tu dong).

Tuy thudc vao kiéu mang, ma cac thuat ngir da biét khac c6 thé duoc sir
dung thay cho “eNodeB” hodc “eNB”, chéng han nhu “tram géc”, “thuc thé
quén 1y, “thyc thé mang quan 1y”, hodc “diém truy nhap”. Pé cho thuan tién,
thi c4c thuat ngit “eNodeB” va “eNB” duoc st dung trong sang ché ding dé chi
céc thanh phan co s& ha ting mang cung cdp kha ning truy nhép khong ddy cho
cac dau cubi & xa. Do vay, tuy thudc vao kiéu mang, ma cac thuat ngtt da biét
khéc ¢6 thé dugce sir dung thay cho “trang bi cda nguoi dung” hoac “UE” chzfmg

han nhu “tram di dong”, “tram thué bao”, “dau cubi ¢ xa”, “dau cudi khong day”
. v b . b
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hodic “thiét bi ctia ngudi ding”. Dé cho thuan tién, thi cac thuat ngit “trang bi
cta ngudi ding” va “UE” dugc sit dung trong sang ché ding dé chi thiét bi
khong dy & xa c6 kha ning truy nhdp khong ddy vao eNB (ching han nhu tram
gbc), UE 1a thiét bi di dong (ching han nhu dién thoai di dong hoic dién thoai
thong minh) hodc 1a thiét bi cé dinh (ching han nhu may tinh dé ban hodc may
ban hang ty dong).

Céc dudng chdm chim thé hién kich thuéc gin ding cta céc ving phi
120 va 125, dugc thé hién nhu dudng tron gin dung chi nhdm muc dich minh
hoa va giai thich. Nén hiéu rd rang rang cac ving pha dugc lién két véi cac BSs,
ching han nhu céc ving phii 120 va 125, ¢6 thé c6 cac hinh dang khéc, bao gdm
céc hinh dang khong theo quy tic, ty thudc vao cdu hinh ciia cac BS va su thay
dbi trong moi trudong vo tuyén lién quan dén strc can do tu nhién va trd ngai do
con nguoi gay ra.

Nhu mé ta chi tiét dudi ddy, mot hodc nhidu UE tir 111 t6i 116 (ching
han nhu phuong tién van chuyén c6 giao dién truyén thong khong day, c6 thé
duoc goi 1a UE trén phuong tién van chuyén) bao gdm mach dién, chuong trinh,
hodc dang két hop ciia chung, dé xu Iy thong tin diéu khién, dugc biét dén nhu
1a thong tin gan 1ap lich (Scheduling Assignment, SA) va truyén din dit liéu dé
tranh xung dot trong mang truyén thong khéng diy (vi du nhu mang truyén
thong tir phuong tién vin chuyén nay téi phuong tién van chuyén khéc). Trong
cac phuong an nhét dinh, mé6t hodic nhiéu cac tram BS tir 101 t6i 103 (vi du nhu
eNB, E-UTRAN) bao g(‘Sm mach dién, chuong trinh, hodc dang Kkét hop cia
ching, dé x4c dinh tap thong tin SA, mdi tap thong tin SA bao gdm thong tin SA
cho méi tap UE trén phuong tién van chuyén, va xac dinh tai nguyén sin c6 dé
truyén dan dit liéu tir tap UE trén phuong tién van chuyén dua trén tap thong tin
SA. Trong mot phuong 4n thyuc hién sang ché, mot hodc nhidu BS tir 101 t6i 103
truyén tap thong tin SA t6i tdp UE trén phuong tién van chuyén bing mang
truyén thong khong day. Tap thong tin SA duoc truyén trén tai nguyén tan s da
duoc xac dinh trude.

Mic du Fig.1 minh hoa mét vé du vé mang khong day 100, nhung céc
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thay dbi khac nhau van c6 thé dugc tao ra dua vao Fig.1. Vi du, mang khong day
100 c6 thé bao gdm s lugng tram BS bét ky (chdng han nhu céc thuc thé quan
Iy) va s lugng UE bat ky (ching han nhu céc dau cudi trén phuong tién van
chuyén) theo bét ky su bd tri phit hgp nao. Do do, BS 101 c6 thé truyén thong
truc tiép v6i bat ky sb lugng UE nao va cung cép cho nhitng UE nay chitc ning
truy nhap bang rong khong ddy vao mang 130. Tuong tu nhu vay, mdi BS 102
va BS 103 ¢6 thé truyén thong truc tiép v6i mang 130 va cung cép cho cac UE
chirc ning truy nhép bang rong khong day truc tiép vao mang 130. Hon nita, cc
BS 101, BS 102, v/hodc 103 c6 thé cung cdp chic ning truy nhap vao céc
mang bén ngoai khac, chéng han nhu cdc mang dién thoai bén ngoai hodc céac
kiéu mang dit liéu.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa mét vi du vé& BS 102 theo c4c phuong 4n thuc
hién sang ché. Phuong 4n cia BS 102 dugc minh hoa trén Fig.2 chi duy nhét
nhim muc dich minh hoa, va céc BS 101 va BS 103 trén Fig.1 ciing ¢6 cAu hinh
gidng hoidc twong tw. Tuy nhién, cac BS ¢ rat nhiéu cAu hinh khac nhau, va
Fig.2 khong nhim han ché pham vi cta sang ché v6i bt ky cdu hinh cu thé nio
cua BS. Trong m{t phuong an thuc hién sang ché, cac BS c6 thé 13 eNodeB
(eNB) hoic E-UTRAN hogc diém phét/thu (TRP) hodc gNB trong mang 4G
ho#c 5G hodc mang truyén thong V2X tuong lai.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, BS 102 bao gdbm cic anten tir 205a toi
205n, cac bd thu phat RF tir 210a tir 210n, mach xu ly phat (TX) 215, va mach
xtr Iy thu (RX) 220. BS 102 ciing bao gdm bd diéu khién/bd xi ly 225, bd nhé
230, va mang backhaul hodc giao dién mang 235.

Céc bo thu phét tir 210a téi 210n thu, tir cac anten tir 205a téi 205n, céc
tin hiéu RF theo chiéu dén, chéng han nhu cac tin hiéu duoc truyén bﬁng cac UE
trong mang 100. Trong mdt phuong 4n thyc hién sang ché, cac UE c6 thé 1a cac
dAu cubi trén phuong tién van chuyén trong mang truyén thong V2X. Céc bd thu
phat tir 210a t61 210n bién d6i xudng céc tin hiéu RF theo chiéu dén dé tao ra
c4c tin hiéu IF hogc tin hiéu bang gbc. Céc tin hi¢u IF hogc tin hiéu bang gbc

dugc gtri té1 mach xi Iy RX 220, tao ra céc tin hi€u bang gbc da xir Iy bang cach
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loc, gidi ma, va/hodc s6 héa céc tin hiéu IF hodc tin hiéu bing géc. Mach xtr ly
RX 220 truyén c4c tin hiéu bang gc da xir Iy t&i bo didu khién/bo xtr 1y 225 dé
tiép tuc xir 1y.

Mach xtr Iy TX 215 thu tin hiéu twong tu hodc dit liéu sb (chéng han nhu
dir liéu thoai, dit liéu web, thu dién tir, hodc dir li€u tuong tac cla trd choi video)
tir b diéu khién/bo xir Iy 225. Mach xtr Iy TX 215 ma héa, ghép kénh, va/hogc
s6 hoéa dit liéu bang géc theo chiéu di dé tao ra céc tin hiéu bing géc hodc tin
hiéu IF d3 xur ly. Cac bd thu phat tir 210a t&i 210n thu céc tin hiéu bang gbe va
tin hidu IF da x 1y theo chidu di tir mach xir Iy TX 215 va bién d6i 1én c4c tin
hiéu bang géc hodc tin hiéu IF thanh céc tin hiéu RF dugc truyén qua c4c anten
tir 205a t6i 205n.

Trong mdt vai phuong 4n dé thuc hién sang ché, cac bo thu phét tir 210a
t6i 210n duogc tao cdu hinh dé truyén dir liéu PDSCH qua truyén dan dir liéu
PDSCH nira vong hé theo it nhit mét kiéu trong sé céac kiéu vong mai truéc,
trong do it nhit mot bo xur ly con duge tao cu hinh d x4c dinh cac chum dya
vao it nhat mot kidu trong s cac kiéu vong ma trude, va trong d6 b ma trude
bao gdm chim va ddng pha, va céc kiéu vong mi trude duge xoay vong qua cac
khéi tai nguyén (RB) sit dung it nhat mét trong s6 vong chum hoic vong dong
pha v6i it nhit mot trong s6 do chia nhé hodc chu ky vong cua it nhit mot chu
ky trong sb cac dd chia nho hodc chu ky vong bao gdm it nhit mot loai tai
nguyén trong s6: mot RE, mot RB, nhiéu RE, hoic nhiéu RB.

Trong mdt vai phuong 4n dé thuc hién sang ché, bo thu phat tir 210a t6i
210n con duec tao cAu hinh dé thu thong tin trang thai kénh (CSI) bao gém cac
chim dé truyén dan dir lidu PDSCH nira vong hé.

Bo diéu khién/bd xir Iy 225 c6 thé bao gdm mét hodc nhiéu bd xir Iy hosdc
cac b phan xur ly khéac diéu khién toan bd hoat dong cta eNB 102. Vi duy, bo
diéu khién/bd xir Iy 225 ¢6 thé didu khién thu céc tin hiéu kénh chuyén tiép va
truyén din c4c tin hidu kénh nguoc bing céc b thu phat RF tir 210a t6i 210n,
mach xir Iy RX 220, va mach xtr Iy TX 215 theo c4c nguyén ly da biét.

Bo diéu khién/bd xir 1y 225 ¢ thé hd trg thém cic chirc ning nhu cic
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chirc ning truyén thong khong day cai tién. Vi dy, bd diéu khién/bd xir 1y 225 ¢6
thé hd tro tao chum hoic cac hoat dong dinh tuyén hudng cua cac chum trong do
cac tin hiéu theo chiéu di tir cac anten 205a t6i 205n dugce nhan trong s6 khac
nhau dé didu khidn huéng céc tin hidu theo chiéu di ding huéng pht hop. C6 rat
nhiéu c4c loai chirc niang khéc ciing c6 thé duge hd trg trong BS 102 bang bd
diéu khidn/bd xur 1y 225. Trong mot vai phuong 4n dé thyc hién sing ché, bd
diéu khidn/bd xtr 1y 225 bao gdm it nhat mot bd vi xir I hodc bo vi diéu khién.

Bo diéu khién/bo vi xtr Iy 225 ciing c¢6 kha ning thuc hién cdc chuong
trinh va ghi lai cac chuong trinh xtr Iy khéc trong by nhé 130, ching han nhu hé
diéu hanh. Bo didu khidn/bd xur Iy 225 c6 thé di chuyén dit liéu vao trong hogc
ra ngoai bd nhé 230 khi qua trinh xir Iy yéu cau.

Bo diéu khién/bo xir ly 225 ciing ¢6 thé dugc ndi voi mang backhaul
ho#c giao dién mang 235. Mang backhaul hodc giao dién mang 235 cho phép
BS 102 truyén thong véi cac thiét bi khdc hoic hé théng thong qua két ndi
backhaul hodc qua mang. Giao dién 235 cling co thé hd tro truyén théng qua bat
ky loai két ndi c6 day hodc khong day nido phu hop. Vi dy, khi BS 102 1a mot
phin ctia hé thdng truyén thong di dong (chéng han nhu hé théng hd trg V2P,
V2I, V2V,D2D, 5G, coéng nghé truy nhép vo tuyén méi (NR), LTE, LTE-A,
hodc LAA), thi giao dién 235 c6 thé cho phép BS 102 truyén thong véi cac BS
khac qua két ndi backhaul c6 day hogc khong day. Khi BS 102 dugc thyc hién
nhu 13 didm truy nhap, thi giao dién 235 c¢6 thé cho phép BS 102 truyén thong
qua mang vang ndi bd c6 day hodc khong day hodc qua mang c6 diy hodc
khong déy t6i mang 16n hon (ching han nhu Internet). Giao dién 235 bao gdm
bat ky loai truyén thong hd trg két cAu phti hop qua két nbi c6 day hozc khong
day, chéng han nhu Ethernet hodc bd thu phat RF.

Trong mét vai phuong 4n dé thuc hién sang ché, bo diéu khién/bd xir 1y
225 duoc tao cAu hinh d x4c dinh cic chum déi véi truyén dir liéu PDSCH ntra
vong hé dua trén it nht mot kiéu trong s6 cac kiéu vong mia trude, trong d6 bd
mé trude bao gdm chum va déng pha, va cic kidu vong ma trudc bao gdm it

nhét mot trong sé vong chiim tir cac chim hoic vong ddng pha tir cdc dong pha.
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Trong mot vai phuong 4n d& thyuc hién sang ché, bd diéu khién/bd xir ly
225 duge tao cAu hinh dé xac dinh cac RE duoc chira trong cac RB, x4c dinh
mdi RE danh cho it nhit mot trong s6 d6 chia nho hodc chu ky vong mirc mot
RE hodc nhiéu RE cua vong ddng pha dua trén cac kiéu vong ma trudc, va xéc
dinh m3i RB danh cho it nhit mét trong s6 d6 chia nho hodc chu ky vong mirc
mdt RB hoic nhidu RB cua vong chim dya trén cac kiéu vong ma trude.

Trong c4c phuong an nhu vay, mdi dong pha dugc xoay vong qua mdi
RE dugc xé4c dinh va mdi chiim duoc xoay vong qua mdi RB.

Trong mdt phuong 4n 1am vi du d& thuc hién sang ché, vong ddng pha

GG

bao gdm it nhit mot tap gia tri ddng pha (L1 LU0 g8 truyén dan béc 1
e

hodc mét tap gia tri dong pha L -1 - dé truyén dan bac 2 duoc xoay

vong qua cac RE trong it nhit mot RB trong s6 cac RB.

Trong phuong 4n lam vi du nay, vong chum bao gdém cac chum duge
xoay vong qua it nhit mot RB trong sb cac RB, trong d6 trong RB di cho, thi
vong chim & trong mdt chum dé truyén din bac 1 hoic trong cip chum dé
truyén dan bac 2.

Trong mot phuong 4n 1am vi du khéc, vong dong pha bao g0m it nhét hai
GHA, G
tap gid tri ddng pha (L1 L1 va WJIL71) 4é truyén din bac 1 hodc hai tap

[
gié tri dong pha -1l /1) truyén dén bac 2 dugc xoay vong qua
céc RE trong it nhét hai RB lién tiép trong sd c4c RB.

Trong mét phuong én lam vi du khéc, vong chum bao gdm cac chim
dwoc xoay vong qua it nhit hai RB lién tiép trong sb cac RB, trong d6 trong RB
da cho, thi vong chim & trong mot chum dé truyén dan bac 1 hoic trong cip
chum dé truyén din bac 2.

Trong mdt vai phuong 4n thuc hién sang ché, b diéu khién/bo xir Iy 225
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dugc tao cdu hinh dé xac dinh mot s6 chudi tin hiéu tham chiéu giai diéu bién
(DMRS) dua trén céc kiéu vong mi truéc bao gdm it nhit mdt trong s6 vong
chum hodc vong ddng pha, xac dinh bé khéi tai nguyén vat ly (PRB) theo 56
chudi DMRS dé uéc lugng kénh DMRS, va xac dinh s6 PRB dugc b dya trén
s6 chudi DMRS.

Trong c4c phuong 4n nhu vdy, b6 PRB dé uéc luong kénh DMRS dugce
tao cAu hinh bang it nhit mot trong sb: tin hiéu didu khién tai nguyén vo tuyén
(RRC) thu dugc tir eNB hozdc mot gia tri d@ dugc xac dinh trude.

B6 nhé 230 duoc ndi véi bd didu khién/bo xir Iy 225. Mot phan cuia bd
nhé 230 ¢6 thé bao gdm RAM, va cac phan khéc ctia bd nhé 230 c6 thé bao gdom
bd nhé dang flash hodc ROM.

Mic do Fig.2 minh hoa mot v& du vé BS 102, nhung céc thay déi khac
nhau van c6 thé dugc tao ra dwa vao Fig.2. Vi du, BS 102 c6 thé bao gém bét ky
mot s6 luong ndo ciia mdi by phan duge thé hién trén Fig.2. Nhu 1a mot vi du cu
thé, diém truy nhép co thé bao gém mot sb céac giao dién 235, va bd didu
khién/bd xtr 1y 225 c6 thé hd trg cac chic nang dinh tuyén dé dinh tuyén dir liu
gifta cac dia chi mang khac nhau. Mot vi du cu thé khac, khi dugc thé hién trén
hinh v& bao gdbm mot mach xtr Iy TX 215 lam vi du va mach xir Iy RX 220 lam
vi du, nhung BS 102 cling c6 thé bao gém nhiéu loai mach lam vi du néu trén
(chang han nhu mdi loai mach lam vi du dugc ding cho mot b thu phét RF).
Do d6, cac bo phan khac nhau trén Fig.2 c6 thé duoc két hop, dugc chia nho ra,
hodc duge bd qua va cac bd phan b sung c6 thé duoc thém vao theo yéu cau
dac biét.

Fig.3 13 hinh v& minh hoa mét vi du vé UE 116 theo cc phuong én thuc
hién séang ché. Phuong 4n ctia UE 116 dugc minh hoa trén Fig.3 chi duy nhét
nhim muc dich minh hoa, va cac UE tir 111 t6i UE 115 trén Fig.1 ciing c6 cdu
hinh giéng hoac tuong tu. Tuy nhién, cdc UE cé rat nhiéu cAu hinh khéc nhau,
va Fig.3 khong nhdm han ché pham vi cta séng ché vé6i bét ky chu hinh cy thé
nao cua UE. Trong mdt phuong an thuc hién sang ché, UE 116 ¢6 thé 1a cac dau

cudi trén phuong tién van chuyén trong mang truyén thong V2X.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.3, UE 116 bao gém mdt tdp cac anten 305, bd
thu phat tin sé v6 tuyén (RF) 310, mach xir Iy TX 315, micrd 320, va mach xir
ly thu (RX) 325. UE 116 nay cling bao gdm loa 330, bd xur ly 340, giao dién
vao/ra (IF) 345, thiét bi nhap 350, thiét bi hién thi 255, va bd nhé 360. Bo nhé
360 bao gdm hé didu hanh (OS) 361 va mdt hodc nhidu chwong trinh tmg dung
362.

B thu phat 310 thu, tir tip cac anten 305, tin hidu RF theo chiéu dén
duoc truyén bang eNB ciia mang 100. Céc b thu phét tir 310 bién d6i xudng
c4c tin hiéu RF theo chiéu dén dé tao ra cac tin hiéu trung tn (IF) hodc tin hiéu
bang gbc.

Trong mot vai phuong 4n dé thuc hién sang ché, b thu phat 310 duoc
tao cAu hinh dé thu dit liéu PDSCH qua truyén dit liéu PDSCH ntra vong ho theo
it nhat mot trong sb cac kiéu vong ma trude.

Trong mot vai phuong an dé thuc hién sang ché, b thu phat 310 con
duoc tao cAu hinh dé truyén thong tin trang thai kénh (CSI) bao gém cac chiim
dé truyén dan dir liéu PDSCH nira vong hé.

Céc tin hi€u IF hodc tin hi€u bang géc dugc giri téi mach xr ly RX 325,
tao ra cac tin hi¢u bang géc da xu ly béng cach loc, giai mé, va/hoac sb6 hoa cac
tin hiéu IF hodc tin hiéu bang gbc. Mach xir Iy RX 325 truyén tin hiéu bang gbc
da xir Iy t6i loa 330 (ching han nhu dit liéu thoai) hodc t&i bd xir Iy 340 dé tiép
tuc xr 1y (ching han nhu dit lidu trinh duyét web).

Mach xtr Iy TX 315 thu tin hi€u tuong tu hodc dit li€u thoai sb tir micrd
320 hodc dir li€u bang géc theo chiéu di (chéng han nhu dit liéu web, thu dién ti,
hodc dir liéu tuong tac cua tro choi video) tir bo xur Iy 340. Mach xt 1y TX 315
ma héa, ghép kénh, va/hoic sb hoa dit liéu bang gdc theo chidu di dé tao ra cac
tin hiéu bang gbc hoic tin hiéu IF da xir Iy. Cac bd thu phat tir 310 thu céc tin
hiéu bang gbc va tin hiéu IF da xur Iy theo chiéu di tir mach xir ly TX 315 va
bién dbi 1én cac tin hiéu bang géc hoac tin hiéu IF thanh cac tin hiéu RF duogc
truyén qua cac anten 305.

B6 xtr 1y 340 co thé bao gém mot hodc nhiéu bd xur ly hoac cac b phan

-24-



33223

Xt Iy khac va by xur ly 340 van hanh hé diéu hanh OS 361 dugc luu trit trong bo
nhé 360 dé didu khién toan bd hoat dong ctia UE 116. Vi du, bd xtr Iy 340 c6 thé
didu khién thu céc tin hiéu kénh chuyén tiép va truyén din céc tin hiéu kénh
nguoc bﬁng cac bo thu phat RF 310, mach xir Iy RX 325, va mach xtr ly TX 315
theo cac nguyén 1y da biét. Trong mot vai phuong 4n dé thyuc hién sang ché, bo
xir Iy 340 bao gdm it nhat mot bd vi xit Iy hodc bd vi diéu khién.

Trong mdt vai phuohg an dé thyuc hién sang ché, bo xir Iy 340 duoc tao
chu hinh d& x4c dinh cdc chum dé truyén dir liéu PDSCH ntra vong hé dya trén
it nhat mot kidu trong s cac kiéu vong mi trudce, trong d6 by ma trude bao gdm
chim va ddng pha, va cic kiéu vong mi truéc bao gdm it nhat mét trong sd
vong chum tr cdc chum hodc vong ddng pha tir cac ddng pha.

Trong mdt vai phuong an dé thuc hién sang ché, bo xur 1y 340 con dugce
tao cAu hinh dé x4c dinh cac chum dya trén it nhat mot trong s6 cac kiéu vong
ma trudce.

Trong phuong an nhu vay, by méa trude bao gdm chum va ddng pha, va
cac kiéu vong ma trude duge xoay qua trong cac khéi tai nguyén (RB) sir dung
it nhit mot trong s vong chim hodc vong ddng pha véi it nhit mot trong sé do
chia nhé hodc chu ky vong cua it nhit mot trong sd céc do chia nho hodc chu ky
vong bao gém it nht mot loai tai nguyén trong s6: mot RE, mot RB, nhiéu RE,
hodc nhiéu RB.

Trong mdt vai phuong an dé thyuc hién séng ché, bd xir 1y 340 dugce tao
cu hinh dé xac dinh cac RE dugc chira trong cac RB, xac dinh mdi RE danh
cho it nhat mot trong s6 d6 chia nhé hodc chu ky vong mirc mot RE hoic nhiéu
RE clia vong ddng pha dua trén céc kiéu vong ma trude, va xac dinh mdi RB
danh cho it nhit mot trong s6 do chia nho hoic chu ky vong mirc mot RB hoic
nhiu RB ctia vong chum dua trén céc kiéu vong ma trudc.

Trong cic phuong an nhu vdy, mdi déng pha dugc xoay vong qua mdi
RE dugc xé4c dinh va mdi chim duogc xoay vong qua mdi RB.

Trong mot phuong én lam vi du dé thyc hién sang ché, vong dong pha
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AL
bao gdm it nhit mot tap gia tri dong pha{[1 LR AL R AT truyén dan bac 1

11 } [1 1 j}}
hodic mot tap gia tri dong pha{[1 AR truyén dén bac 2 duogc xoay

vong qua cac RE trong it nhit mot RB trong sd cac RB.

Trong phuwong 4n 1am vi du nay, vong chim bao gdm cic chim dugc
xoay vong qua it nhit mot RB trong s cac RB, trong d6 trong RB di cho, thi
vong chim & trong mot chim dé truyén din bac 1 hodc trong cip chim dé
truyén dan bac 2.

Trong mét phuong 4n lam vi du khéac, vong ddng pha bao gdm it nhéat hai
BRI
tap gia tri dong pha - W -7 dé truyén dan bac 1 hoic hai tap

[
gi4 tri ddng pha V-l 70 g truyén dén bac 2 dugc xoay vong qua
c4c RE trong it nhat hai RB lién tiép nhau trong sb cac RB.

Trong mot phuong 4n lam vi du khac, vong chum bao gdm cac chim
dugc xoay vong qua it nhat hai RB lién tiép trong sb cac RB, trong d6 trong RB
da cho, thi vong chim & trong mét chum dé truyén din bac 1 hoic trong cip
chum dé truyén dan bac 2.

Trong mét vai phuong &n thuc hién séng ché, bd xur ly 340 dugc tao céu
hinh d& x4c dinh mot s6 chudi tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (DMRS) dua
trén céc kiéu vong ma truéc bao gdm it nhit mot trong s6: vong chiim hodc vong
dong pha, xac dinh b khéi tai nguyén vat Iy (PRB) theo s6 cac chudi DMRS dé
uée luong kénh DMRS, va xé4c dinh s6 PRB dugc b6 dua trén sé chudi DMRS.

Trong c4c phuong 4n nhu vdy, b6 PRB @ uéc lugng kénh DMRS duoc
tao cu hinh bang it nhit mot trong sé: tin hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén
(RRC) thu duogc tir eNB hodc mdt gid tri da dugc xéc dinh trude.

Bo xir Iy 340 c6 thé di chuyén dit liéu vao trong hodc ra ngoai by nhé

360 khi qua trinh xr Iy yéu cdu. Trong mdt vai phuong 4n thuc hién séng ché,
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bd xur Iy 340 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac chuong trinh ing dung 362 dua
trén hé diéu hanh OS 361 hoic nham dap lai céc tin hi¢u thu duogc tir cac BS
hodc ngudi ding. BO xir ly 340 cling dugc ndi v6i giao dién vao/ra 345, cung
cép cho UE 116 kha ning két ndi vdi cac thiét bi khac ching han nhu cic may
tinh x4ch tay va cac may tinh cdm tay. Giao dién vao ra I/O 345 1a duong truyén
thong gifta cac thiét bi va bd xir ly 340.

Bo xtr Iy 340 ciing dwoc ndi v6i thiét bi nhap 350 va thiét bi hién thj 355.
Ngudi ding UE 116 ¢6 thé s dung thiét bi nhap 350 & nhap dit liéu vao UE
116. Thiét bi hién thi 355 c6 thé 13 man hinh tinh thé 16ng, man hinh diét phat
quang, hodc céc loai thiét bi khac c6 kha nang xuét ra doan vin ban va/hoidc it
nhét 12 dd hoa bi han ché, ching han tir cic website.

B0 nh¢ 360 duge ndi v6i bd xir Iy 340. Mot phan ciia bo nhé 360 cb thé
bao gdm bd nhé truy cap ngiu nhién (RAM), va céc phan khéc ctia bo nhé 360
¢6 thé bao gdm bd nhd dang flash hodc bd nhé chi doc (ROM).

Mic du Fig.3 minh hoa mét vé UE 116, nhung céc thay ddi khéac nhau
van c6 thé duoc tao ra dua vao Fig.3. Vi du, cac b phdn khac nhau trén Fig.3 c6
thé dugc két hop, dugc chia nho ra, hodc dugce bo qua va cac by phan b sung c6
thé duoc thém vao theo yéu cAu dic biét. Mot vi du cu thé khac, cac bd xir ly
340 cling c6 thé duoc chia thanh nhiéu bd xir 1y, chéng han nhu mot hodic nhidu
bd xur ly trung tdm (CPU) va mot hodc nhiéu b6 xtr Iy dd hoa (GPU). Trong mdt
vi du khéc, UE 116 ¢6 thé chi bao g6m mdot anten 305 hodic mot sb lugng bét ky
cac anten 305. Do dd, trong khi Fig.3 minh hoa UE 116 duogc tao c4u hinh nhu
dién thoai di dong hodc dién thoai thong minh, nhung cac UE cling c6 thé duoc
tao cAu hinh dé hoat dong nhu c4c loai thiét bi di dong hodc cb dinh khac.

Fig4 1a hinh v& minh hoa mdt vi du v& mang truyén thong 400 cho
phuong tién van chuyén (V2X, V2V) theo cac phuong 4n thuc hién séng ché.
Phuong 4n ciia mang 400 V2X dwoc minh hoa trén Fig.4 chi nhdm muyc dich
minh hoa. C4c phuong 4n khéc c¢6 thé duoc sir dung ma van khéng ndm ngoai
pham vi cia sang ché.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.4, truyén thong V2X (vi du nhu truyén
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thong V2V) ¢6 thé duoc st dung dé thuc hién nhiéu kiéu dich vu phu thém vao
mang truyén thong chinh hodc cung cép céc dich vu méi dya trén mirc do linh
hoat cua cdu tric lién két mang. V2X c6 thé hd tro truyén thong don hudng,
truyén thong quang b, hodc truyén thong theo nhém 14 céc cAch thirc tiém ning
dé truyén thong V2V, trong d6 cac phuong tién van chuyén c6 thé truyén cac
ban tin t6i tht ca cac thiét bi da bat V2V trong pham vi hogc tép con céc thiét bi
la cac thanh vién cua nhém dac biét. Vi duy, giao thuc cé thé dua trén LTE-D2D
hodc giao thirc LTE-V2V chuyén dung. V2X c6 thé hd trg truyén thong V2I
gitta mot hodc nhiéu phuong tién van chuyén va niit co sé ha ting (101 t6i 103)
dé cung cép két ndi di dong cling nhu cac dich vu chuyén dung lién quan téi
diéu khién va an toan giao thong cua phuong tién van chuyén. Truyén thong
V2P cho céc UE tir 111 t&i 116 cling ¢6 thé dugc hd trg, vi du dé cung cép cac
dich vu an toan cho ngudi di bd hodc cic dich vu quan Iy giao théng. Truyén
thong da huéng V2X c6 thé duge sir dung dé cung cip cac ban tin an toan va
diéu khién cho mét s6 lwong 16n cac phuong tién van chuyén mét cach higu qua.

Trong khi cac thiét bi trén phuong tién van chuyén c6 thé c6 kha ning hd
trg nhiéu giao thire truyén thong khac nhau, va céc chirc ning bét budc va iy
chon, vi cac kiéu Iuu luong, yéu cau QoS, va cic cAu trac lién két mang 1a riéng
biét dbi voi mdi kidu truyén thong, nén phin cimg/phdn mém trén phwong tién
véan chuyén hd trg V2X c6 thé ¢ chirc ning chuyén dung hoic chitc ning dugc
rut gon dé so sanh duoc v6i cac thiét bi khac. Vi du, céc giao thirc c¢6 do phuc
tap thip, tc do dir lidu thip, va/hodic thoi gian tré thip, cc giao thirc truyén
thong bang kiéu may 404 c¢6 thé duoc hd trg (ching han nhu dén hiéu gidm sat
giao thong).

Truyén thong dua vao vé€ tinh 405 cling cé thé hd trg dugc cac dich vu
truyén thong hodc dich vu dinh vi cho cac mang V2X. Ngoai ra, cdc mang co thé
yéu cu céc thiét bi hoat dong gn nhu ciing lic khi chuyén ddi gitra cac ché do -
truyén thong V2X. Truyén thong tr phuong tién van chuyén ndy sang phuong
tién van chuyén khac 412 ciing c6 thé hd trg duge cac dich vu truyén thong hodc

dich vu dinh vi cho cadc mang V2X.
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V2X doi héi co cdu clp phat tai nguyén vi c¢6 nhidu UE V2X c6 thé co
nhu cdu d& cing st dung cac tai nguyén thoi gian/tin s& nhu cic UE V2X hoic
di dong hodc D2D khac. Ngoai ra dé béo hiéu cAp phét tai nguyén cho cac UE
dang truyén, trong trudng hop V2X, cdc UE dang thu cling c6 thé yéu cau bao
hiéu cp phat tai nguyén dé xac dinh tai nguyén thoi gian/tin s nao dé giam sat,
8 thu tin hiéu truyén din cua mot hodc nhidu UE V2X. P chia nhé cép phat tai
nguyén khac nhau c6 thé can dugc hd tro tiry thude vao nhiéu yéu t6 bao gbm ca
céc kich ban trién khai (ching han nhu ving phii mang trong nha/ngoai troi) va
kiéu Iuu lugng (ching han nhu truyén din don huéng, truyén din theo nhém,
video, v.v.).

Thong thudng dé quan 1y tai nguyén tip trung, thi bd diéu khién trung
tdm (ching han nhu thyc thé quéan 1y) nhu eNB tép hop toan b thong tin trang
thai kénh ciia mdi UE trong té bao va clp phat cac tai nguyén sin c6 dé ting téi
da thong lugng theo cac ring budc vé cong suat. D6i véi cac UE & trong viing
phu, thi eNB c6 thé ¢im duong viéc cAp phét tai nguyén cho mdt nhém céc UE.
Dua vao eNB hodc tu lya chon tai nguyén, thi cdc UE dang truyén c6 thé cung
cip bao hiéu gan 1ap lich chi bdo gidm st c4c tai nguyén cua UE dang phat dé
thu dit liéu (day duoc goi la cdp phat tai nguyén “ché do 17).

Mait khéac, dac biét la trong truong hop ving pht ngoai mang, cac UE co
thé x4c dinh bao hiéu cip phét tai nguyén cla ching khong phu thudc vao hinh
dang phén bd (day dugc goi 1a cdp phat tai nguyén “ché do 2”). Lua chon tai
nguyén ngiu nhién don gian c6 thé dugc coi nhu phuong céch tiép can duoc
phan phéi theo dudng co s& c6 mao dAu va kha ning mé rong thép. Mot nhuoc
diém ctia cach tiép can nay do Ia cac xung dot c6 thé c6 gilta cac UE phét quéng
ba. Do d6 mot su phéi hop 4n (ching han nhu cdm nhéan ning lugng) va/hodc
mdt su phdi hop 18 rang (ching han nhu cam nhan dya vao truyén din gan lap
lich) s& duoc yéu cau dé ngan cac xung dot va giam nhiu.

Fig.5 1a hinh v& minh hoa céc vi du v& céc kidu mang truyén thong V2X
500 theo cac phuong 4n thuc hién sang ché. Mot phuong 4n cta mang truyén

thong V2X 500 duogc thé hién trén Fig.5 chi nhdm muc dich minh hoa. Cac
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phuong 4n khéc ¢6 thé dugc st dung ma van khong nim ngoai pham vi clia sdng
ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, mang truyén thong V2X 500 bao gdm cic
thiét bj dAu cuéi trén phuong tién van chuyén nhu (UE) 501, 502, UE kiéu b
phén xur Iy bén dudng (Road Side Unit, RSU) 504, va E-UTRAN 503.

Giao dién duong bén (Side Link, SL) dugc dung dé chi giao dién PC5 va
giao dién giita eNodeB va UE dugc goi la giao dién Uu. Co rat nhiéu céc kich
ban van hanh dbi véi truyén thong V2X dugc thé hién trén Fig.5.

Kich ban duogc thé hién trén Fig.5(a) hd trg van hanh V2V chi dya vao
giao dién PCS5. Trong kich ban nay, UE 501 truyén ban tin V2X t6i nhiéu UE
502 trong ving ndi bd bing dudng bén. Kich ban duoc thé hién trén Fig.5(b) hd
tro van hanh V2V chi dua vao giao dién Uu. Trong kich ban nay, UE 501 truyén
ban tin V2X t6i E-UTRAN 503 bing dudng 1én va E-UTRAN 503 truyén ban
tin V2X t6i nhidu UE 502 trong ving ndi bd bing dudong xudng. Dé hd trg kich
ban nay, E-UTRAN 503 thuc hién thu duong lén va truyén dudng xubng cic
ban tin V2X. Déi v6i duong xubng, E-UTRAN 503 c6 thé st dung k¥ thudt phét
quang ba. Trong kich ban dugc thé hién trén Fig.5(c), UE 501 truyén ban tin
V2X t6i cac UE 502 khac bang duong bén. Mot trong s6 cac UE thu 1 UE kiéu
RSU 504, thu ban tin V2X bang dudng bén va truyén ban tin V2X t6i
E-UTRAN 503 bang dudng lén.

E-UTRAN 503 thu ban tin V2X tir UE kidu RSU 504 va sau d6 truyén
ban tin V2X t6i cac UE 502 khac trong ving ndi by bing duong xudng. Dé hd
trg kich ban nay, E-UTRAN 503 thuc hién thu duong Ién va truyén dudng
xubng céc ban tin V2X. Dbi v6i dudng xubng, E-UTRAN 503 6 thé sir dung k§
thuét phat quang ba. Trong kich ban dugc thé hién trén Fig.5(d), UE 501 truyén
ban tin V2X t6i E-UTRAN 503 bing dudng 1én va E-UTRAN 503 truyén ban
tin V2X t&i mot hodc nhidu UE kidu RSU 504. Sau d6, UE kiéu RSU 504 truyén
ban tin V2X téi cac UE 502 khac bing duong bén. Dé hd tro kich ban nay,
E-UTRAN 503 thyc hién thu dudng 16n va truyén dudng xubng céc ban tin V2X.
Péi véi dudong xudng, E-UTRAN 503 ¢6 thé stir dung k¥ thuat phat quang ba.

Co thé théy dugc cac kich ban sir dung dugce thé hién trén Fig.5, thi thong
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tin duoc gii t6i nhidu thiét bi ddu cudi & trén phuong tién van chuyén (UE) 502
trong mdt viung da cho qua giao dién duong bén (SL) PC5 hodc qua giao dién
dudng xubng (DL) Uu. Do d6, viéc hd trg truyén thong quang bé/truyén thong
da huéng rat quan trong dé giam mao ddu va do tré déi voi truyén thong.

Fig.6 1a hinh v& minh hoa mét vi du vé nhén dang tam thoi mang vo
tuyén (RNTI) theo nhém trong mang truyén thong V2X 600 theo cic phuong 4n
thuc hién sang ché. Phuong 4n ciia RNTI theo nhém trong mang truyén thong
V2X 600 dugc thé hién trén F ig.6 chi nhim muc dich minh hoa. Céc phuong 4n
khac ¢6 thé duge sir dung ma van khéng nim ngoai pham vi cia séng ché. Nhu
duoc thé hién trén Fig.6, nhém mang v tuyén RNTI trong mang truyén théng
V2X 600 bao gdm UE 601, nhém UE 602, E-UTRAN 603, va UE (RSU) 604.
Trong trudng hop ndy, C-RNTI ¢6 thé dugc truyén qua dudng bén (SL) tir UE
601 t6i E-UTRAN 603 qua UE (RSU) 604.

Mot phuong an dé truyén théng da huéng véi cac phuong tién van
chuyén bing mang truyén thong V2X sir dung RNTI theo nhém. UE c6 thé hd
trg nhidu RNTIL, tuy thudc vao kiéu truyén thong. Vi du, truyén thong V2V c6
thé str dung C-RNTI riéng biét cho UE trong khi truyén théng V2I DL c6 thé sir
dung RNTI theo nhém ma c6 thé dugc chia sé giita nhiéu phuong tién van
chuyén trong mét ving da cho. eNodeB 203 tao ciu hinh RNTI theo nhém cho
UE st dung RRC. Tuong tu, RNTI theo nhém cling c6 thé duogc s dung dé
truyén thong trén kénh dudng bén. Trong trudng hop nay, RNTI theo nhém c6
thé di tir eNodeB 603 (E-UTRAN) t6i UE RSU 604 bing giao dién Uu.

Fig.7 1a hinh v& minh hoa mét vi du khac vé& RNTI theo nhém trong
mang truyén thong V2X 700 theo cic phuong an thuc hién sing ché. Phuong 4n
ctia RNTI theo nhém trong mang truyén thong V2X 700 dugc thé hién trén
Fig.7 chi nhdm muc dich minh hoa. Cac phuong 4n khic c6 thé dugc st dung
ma van khong ndm ngoai pham vi cia sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.7,
nhém mang v tuyén RNTI trong mang truyén théng V2X 700 bao gdm UE 701,
nhém UE 702, E-UTRAN 703, va UE (RSU) 704. Trong trudng hop nay,
C-RNTI c6 thé duge truyén qua duong 1én (UL) tir UE 701 t6i E-UTRAN 703.
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Fig.8 1a hinh v& minh hoa mét vi du khac vé RNTI theo nhém trong
mang truyén thong V2X 800 theo cic phwong 4n thuc hién sang ché. Mot
phuong 4n cho RNTI theo nhém trong mang truyén thong V2X 800 dugc thé
hién trén Fig.8 chi nhim muc dich minh hoa. Céc phuong én khéc c6 thé duoc
sir dung ma van khong ndm ngoai pham vi clia sang ché. Nhu dugc thé hién trén
Fig.8, RNTI theo nhdm trong mang truyén théng V2X 800 bao gbm céc UE 801,
cac UE 802, E-UTRAN 803.

eNodeB 803 (E-UTRAN) c6 thé hd trg nhiéu RNTI theo nhém & trong té
bao tuy thudc vao vi tri, huéng huu luong, do tic nghén, v.v.. Trong cic trudng
hop nhu vay, eNodeB tao cAu hinh lai RNTI theo nhém cho cac UE trong qua
trinh di chuyén tir mot nhém téi nhém khac trong té bao s dung RRC dé truyén
thong da hudng trong khi c¢6 cung C-RNTI trong té bao c6 luu lugng truyén
thong don huéng. Nhu duoc thé hién trén Fig.8, cdc phuong tién van chuyén 13
mdt phan cua cac UE 801 ctia eNodeB 803 c6 thé di chuyén dé tré thanh mot
phén ctia UE 802 (vi du nhu mot nhém méi). |

Fig.9 1a hinh v& minh hoa mét vi du vé dong cude goi dé cdp phat RNTI
theo nhém 900 theo cdc phuong an thuc hién sang ché. Phuong 4n cho dong
cudc goi dé cép phat RNTI theo nhém 900 dugc thé hién trén Fig.4 chi nhim
muc dich minh hoa. Cac phuong 4n khac c¢6 thé duogc sir dung ma van khong
nim ngoai pham vi ctia sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.9, dong cudc goi
dé cAp phéat RNTI theo nhém 900 bao gdm UE 905 va eNB 910. UE 905 truyén
bao cdo do luong ¢ bude 915. eNB 910 truyén ban tin tao cdu hinh lai két ndi
RRC t6i UE 905 & bude 920. Sau d6, UE 905 truyén ban tin hoan thanh tao ciu
hinh lai két ndi RRC t6i eNB 910 & bude 925. eNB 910 bat dau truyén thong da
hudng st dung RNTI theo nhém & budce 930. UE 905 truyén ban tin béo céo do
ludmg t61 eNB & bude 935. eNB 910 bét dau thuc hién truyén thong don huéng
& budc 940. UE truyén ban tin bdo cdo do ludng bao gém vi tri va thong tin
SNR t6i eNB & budc 945. eNB 910 truyén ban tin tao cdu hinh lai két néi RRC

t6i UE 905 & bude 950. UE 905 truyén ban tin tao cau hinh lai két noéi RRC t6i

[l

eNB 910 & budc 955. Cubi cing, eNB 910 bit dau truyén théng da huéng st
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dung RNTI theo nhém t6i UE 905 & bude 960.

Nhu duoc thé hién trén Fig.9, eNodeB cung cip RNTI theo nhém cho
UE béng bén tin tao cAu hinh lai két néi RRC. eNodeB x4o trén kénh diéu khién
dudng xudng vat Iy (duge ting cudong) (E)PDCCH) va kénh chia sé dit lidu gbi
(PDSCH) bang RNTI theo nhém trong lic truyén thong da huéng. Khi UE di
chuyén ra ngoai nhém, thi UE c6 thé van thu luu luong don huéng dya vao
C-RNTI cho dén khi eNodeB gan RNTI theo nhém méi cho UE.

eNodeB quyét dinh xem UE 1a mét phan ciia nhém di cho hay khong,
dua vao thong tin thu dugc tir ban tin bao cdo do ludng cia UE. Bén tin bao cdo
do ludng c6 thé bao gém théng tin (vi du vi tri, ty s tin trén tap (SNR) v.v.) c6
thé thong bao cho eNodeB nhém UE c6 thé duge gan. Trong vi du dugc thé hién
trén Fig.9, trudc hét eNodeB gan UE vao nhém 1 va gii ban tin tao c4u hinh lai
két ndi RRC. Ban tin tao c4u hinh lai ndy bao gdm thong tin RNTI theo nhém-1
c6 thé duoc st dung dé truyén thong da hudng t6i tat ca cac phuong tién & trong
nhom. Mot khi UE di chuyén ra ngoai nhom, duya vao thong tin vi tri, thi
eNodeB c6 thé van cung cép thong tin cho UE dya vao truyén din don hudng,
cho t6i khi UE tham gia mdt nhém méi va sau dé cé duogc thong tin RNTI theo
nhém méi 2 c6 thé dugc sir dung dé truyén thong da hudng tiép sau d6 bang
eNodeB. |

Fig.10 1a hinh v& minh hoa mdt vi du vé hoat dong chuyén ving giita cac
nhém 1000 khéc nhau theo cac phuong 4n thuc hién sang ché. Phuong 4n cho
hoat dong chuyén ving gitta cic nhém 1000 khéc nhau dugc thé hién trén
Fig.10 chi nhdm muc dich minh hoa. C4c phuong 4n khac c6 thé duoc str dung
ma vAn khong nim ngoai pham vi ciia sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.10,
hoat dong chuyén ving gitta cac nhém 1000 khac nhau bao gém UE 1005, eNB
ngudn 1010, va eNB dich 1015. Nhu dugc thé hién trén Fig.10, UE 1005 truyén
ban tin bao cdo do ludng téi eNB ngudn 1010 & bude 1020. eNB ngudn 1010
truyén thong tin ndi dung RRC ciia UE t6i eNB dich & budc 1025. eNB dich
1015 truyén ban tin ddng ¥ (OK) chuyén ving t&i eNB ngudn 1010 & bude 1030.
eNB ngudn 1010 truyén ban tin tao ciu hinh lai két ndi RRC téi UE 1005 &
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buéc 1035. Sau d6 UE 1005 bit dau khéi thu tuc kénh truy nhap ngiu nhién
(Random Access Channel, RACH) véi eNB dich 1015 & budc 1040. eNB dich
truyén ban tin da hoan thanh thanh cong RACH téi UE & bude 1045. Cubi cing,
UE 1005 truyén ban tin hoan thanh tao c4u hinh lai két néi RRC téi eNB dich
1015 & budce 1050.

Nhu duoc thé hién trén Fig.10, mot khi eNodeB nguén xac dinh rﬁng UE
dang di chuyén ra khoi pham vi ctia eNodeB ngudn dya vao ban tin béo cdo do
luong, thi eNB nguén 6 thé khéi tao tha tuc chuyén ving téi mot hoac nhiéu
pham vi ciia eNodeB dich. Trong qua trinh chuyén ving, thong tin ndi dung .
RRC ciia UE ching han nhu c4c thudc tinh V2X cia UE c6 thé dugc trao dbi.
Mot khi eNodeB dich chip nhan chuyén ving, thi eNodeB dich c6 thé cung cdp
C-RNTI méi va RNTI theo nhém méi c6 thé duoc cung cip bing eNodeB dich
sau d6 dugc dua dén UE qua ban tin tao cAu hinh lai két ndi RRC. Sau d6 UE
tham gia vao pham vi cia eNodeB dich khi dd hoan thanh thu tuc RACH va
cung c4p ban tin hoan thanh tao cAu hinh lai két n6i RRC t&i eNodeB dich.

Fig.11 14 hinh v& minh hoa mét vi du v& truyén théng da huéng dbi véi
hai nhom str dung RNTI theo nhém 1100 khac nhau theo cdc phuong &n thuc
hién sang ché. Phuong 4n cho truyén théng da huéng chuyén ving giita cac
RNTI theo nhém 1100 khéac nhau duge thé hién trén Fig.11 chi nham muc dich
minh hoa. Cac phuong 4n khéc c6 thé dugc sir dung ma van khong nim ngoai
pham vi ctia sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.11, truyén thong da huéng
cho hai nhém sir dung RNTI theo nhém 1100 khéc nhau bao gdm PDCCH cho
UEI va UE2 1101, PDCCH cho UE3 va UE4 1102, PDSCH cho UE1 va UE2
1103, va PDSCH cho UE3 va UE4 1104.

Fig.11 thé hién vi du v& hai nhém trong d6 (E)PDCCH va PDSCH déu 1a
kénh truyén thong da huéng st dung RNTI theo nhém khac nhau. Trong vi du
nay, UEI va UE2 thudc vé nhém 1 va chia sé cling kénh (E)PDCCH 1101 va
PDSCH 1103 trong khi UE3 va UE4 thudc vé nhém 2 va chia sé kénh (E)
PDCCH 1102 va PDSCH 1104 khéc.

Kénh (E)PDCCH c6 thé doi héi mot vai thay doi trong dinh dang ban tin
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DCI dé hd trg truyén théng da huéng. Hién thoi, dinh dang DCI 1A c6 thé dugc
st dung danh cho PDSCH don huéng hoéc dé tim goi nhém UE duoc tao cdu
hinh v6i cting P-RNTI (c6 thé duoc xem nhu kénh PDSCH da huéng). UE c6
thé giai ma dinh dang DCI 1A va kiém tra CRC bang giai x40 tron (XOR) véi
C-RNTI va P-RNTI (trong cc khung con trong d6 ban tin tim goi c6 thé duoc
truyén, vi du nhu SF 0/4/5/9 trong FDD). UE ciing c6 thé kiém tra RNTI-diéu
khién cong sudt truyén (transmit power control-RNTI, TPC-RNTI) ngoai
P-RNTI duy nhét trong khong gian tim kiém chung (Common Search Space,
CSS). Céc DCI chung cta UE chi duoc truyén trén cic phan tir kénh diéu khién
(Control Channel Element, CCE) cho CSS.

Néu eNodeB tao cdu hinh UE v6i RNTI theo nhém d truyén thong da
huéng, thi UE c6 thé giai ma dinh dang DCI 1A va kiém tra CRC bang XOR véi
RNTT theo nhoém ngoai RNTI khac chéng han nhu C-RNTI, P-RNTI v.v.. Vi du,
néu kiém tra CRC trén dinh dang DCI 1A duoc thong qua bang XOR véi RNTI
theo nhém, thi UE xé4c dinh d6 1a truyén thong da huéng tir eNodeB. Thong tin
ndy c6 thé hitu ich véi UE dé bién dich ban tin d4 dugc mé hoa trong dinh dang
DCI khi mét vai trudng thong tin c6 thé co cach bién dich khac nhau dé hd trg
truyén thong da huéng.

Gié sir rang eNodeB ¢6 thé khong 1ap lich ddng thoi cho UE dbi véi ca
don hudéng va da hudng (hién tai, UE dugce gid st r.%lng chi thu mot PDSCH trén
mdt té bao). Néu, kiém tra CRC thét bai, thi UE phat hién ca hai lap lich don
huéng va da huéng, UE nay c6 thé wu tién mot loai 1ap lich va xi 1y loai lap lich
con lai nhu loai khong cé gia tri. Lién quan t6i sy vu tién, UE c6 thé wu tién da
huéng khi DCI ¢6 thé c6 kha ning c6 céc bit danh riéng (tir cac trudong don
huéng ma khéng can 1ap lich da huéng) duoc sir dung nhu CRC 4o (do d6, CRC
t6t hon so v6i lap lich don huéng).

Fig.12 14 hinh v& minh hoa mét vi du khéc vé truyén thong da huéng dbi
v6i hai nhém st dung RNTI theo nhém khac nhau 1200 theo cac phuong an
thuc hién sang ché. Phuong 4n cho truyén thong da huéng dbi véi hai nhém st

dung RNTI theo nhém khac nhau 1200 dugc thé hién trén Fig.12 chi nham muc
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dich minh hoa. Cc phuong an khac ¢ thé dugc sir dung ma van khéng nim
ngoai pham vi ctia sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.12, truyén thong da
huéng cho hai nhém sitr dung RNTI theo nhém khic nhau 1200 bao gbém
PDCCH cho UE1 1201, PDCCH cho UE2 1202, PDCCH cho UE3 1203,
PDCCH cho UE4 1204, PDSCH cho UE1 va UE2 1205, va PDSCH cho UE3 va
UE4 1206.

Mot phuong 4an thay thé dbi véi truyén thong da huéng 13 chi truyén
thong da huéng PDSCH. Theo phuong an nhu vdy, eNodeB guti thong tin
(E)PDCCH cho mdi UE nhu truyén théng don huéng. (E)PDCCH nay dbi véi
cac UE ¢ trong nhom trd téi cung mdt vi tri dit li€éu PDSCH. eNodeB x40 tron
(E)PDCCH don huéng véi C-RNTI va PDSCH da huéng v6i RNTI ¢b dinh
(danh riéng) sao cho né c6 thé dugc giai ma béi cac UE. Trudng cp phét tai
nguyén (E)PDCCH cung cép vi tri cho UE dé giam sat PDSCH chia sé duorc lién
két. Nhu duoc thé hién trén Fig.12, UE1 1201 va UE2 1202 thu¢c nhém 1 trong
khi UE3 va UE4 thugc nhém 2. (E)PDCCH cho ca UE1 1201 va UE2 1202 bao
gdm vi tri cia nhém 1 PDSCH 1205 trong truong cap phat tai nguyén trong khi
(E)PDCCH cho ca UE3 1203 va UE4 1204 bao gdm vi tri cia nhém 2 PDSCH
1206 trong trudng cap phat tai nguyén.

Trong phuong an nhu vay, sy can thiét dé hd trg RNTI trén mdi nhém va
eNodeB c6 thé thdy ro rang viéc gan lai nhém cia cac UE trong lac di dong
(nhu duoc thé hién trén Fig.6 va Fig.7) sit dung (E)PDCCH don huéng.
(E)PDCCH c6 thé doi hoi mot vai thay ddi trong dinh dang ban tin thong tin
kénh duong xudng (DCI) dé truyén théng da huéng ddi véi cac trudng cap phat
tai nguyén. Néu viéc kiém tra CRC dinh dang ban tin DCI thong qua bang cch
st dung RNTI ¢ dinh, thi ban tin DCI ¢6 thé dugc bién dich theo cach khac
nhau dé truyén théng da huéng. Vi du, cic trudng gan RB c6 thé cho phép
chdng 14n nhau trong cac RB sao cho cic RB c6 thé dugc chia sé dé truyén
thong da hudng.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa mét vi du vé viéc don kénh khong gian dbi

v6i cdc nhom 1300 theo céc phuong &n thuc hién sdng ché. Phuong an cho viéc

-36-



33223

ddn kénh khong gian dbi v6i cac nhém 1300 duge thé hién trén Fig.13 chi nhdm
muc dich minh hoa. C4c phuong 4n khic c6 thé duge st dung ma van khong
nim ngoai pham vi cta sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.13, don kénh
khong gian d6i véi cac nhém 1300 bao gdm nhém 1 1302 va nhém 2 1303.

Hon nita, truyén thong da hudng ddi véi cac nhém c6 thé duogc loi tir cac
anten ctia RSU hodc eNodeB. RSU hoic eNodeB c¢6 thé don kénh khong gian
nhiéu nhém nhim giam d6 tr& va ting dung lwong. Nhu dugc thé hién trén
Fig.13, RSU hoic eNodeB 1301 c6 thé don kénh khéng gian céc phuong tién
van chuyén theo cac hudng khac nhau, vi du thanh nhiéu nhom, chéng han nhu
nhém 1 1302 va nhém 2 1303 dé hoat dong dong thoi. eNodeB/RSU 1301 c6
thé sit dung thong tin vi tri va huéng clia phuong tién vén chuyén, vi du dé cép
phat tai nguyén va nhém céc phuong tién van chuyén dé truyén thong da huéng.
eNodeB/RSU 1301 ciing c6 thé phan kénh khong gian cdc nhém theo clng
huéng st dung chum, tuy thudc vao khoang cach. Do d6, eNodeB/RSU 1301 ¢6
thé hd tro truyén thong da huéng nhd vao k§ thuat MIMO-da ngudi dung (MU)
nham cai thién do tré va tang dung lugng.

Fig.14 14 hinh v& minh hoa mét vi du vé viéc truyén din ban tin V2X
1400 theo c4c phuong 4n thuc hién sang ché. Phuong 4n cho viéc truyén dan ban
tin V2X 1400 dugc thé hién trén Fig.14 chi nhdm muc dich minh hoa. Céc
phuong 4n khéc c6 thé duoc st dung ma van khong nim ngoai pham vi ciia séng
ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.14, truyén din ban tin V2X 1400 bao gdm ving
1 1405, vung 2 1410, vung 3 1415, vung 4 1425, vung 5 1420, va vung 6 1430.

Trong phuong 4n nay, truyén din ban tin V2X dwoc phan phdi dya vao
céc viing bén trong té bao nhu dugc thé hién trén Fig.14. Cac viing nay dugc x4c
dinh dua vao viéc 4nh xa thong tin vi tri dia 1y va tai nguyén. Mdi ving hd trg
mot ving trit tai nguyén khac nhau va cac RNTI theo nhém khéc nhau. Ban tin
V2X chi dugc truyén thong da huéng t6i cac UE trén phuong tién van chuyén
trong ving da cho. Khi UE trén phuong tién van chuyén di chuyén qua cac ving,
thi né ¢6 thé duoc tao cdu hinh v&i mot RNTI theo nhém khéc.

Fig.15 1 hinh v& minh hoa mét vi du vé dong cudc goi dé cép phat cac

-37-



33223

nhénlbéngeﬂQOdeB(b}HB)1510the0cécphuongénthuc}ﬁénséngché.Phucng
an vé dong cudc goi d& cAp phét cic nhém bing eNB 1510 dugce thé hién trén
Fig.15 chi nhdm muc dich minh hoa. C4c phuong 4n khac c6 thé dugc sir dung
ma vin khong nim ngodi pham vi ciia séng ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.15,
dong cude goi 1500 bao gdm UE 1505 va eNodeB 1510. eNodeB 1510 truyén
béan tin dé tao cAu hinh N RNTI theo nhém & bude 1515. eNodeB 1510 bt dau
truyén théng da huéng sir dung RNTI theo nhém-1 & bude 1520. O bude 1525,
eNodeB 1510 c6 thé bé qua cac truyén thong da huéng khac. eNodeB bat dau
truyén thong da huéng eNB sit dung RNTI theo nhom-2 & bude 1530. eNodeB
¢6 thé bo qua cac truyén thong da huéng khac & bude 1535,

Dé lam giam dén muc t6i thiéu cac két ndi RRC thudong xuyén va cip
nhat RNTI theo nhém khi UE di chuyén qua cic ving, c6 thé mong mudn tao
cAu hinh UE c¢6 nhiéu RNTI theo nhém. Trong trudng hop nay, khi UE di
chuyén qua cac vung, nd co thé tu dong cap nhat RNTI theo nhém cia né dya
vao vi tri ctia nd (dugc thuc hién nho st dung céc 16p trén vi du GPS) dé thu ban
tin dugc xé4c dinh cho ving UE di chuyén téi, ma khong c6 bat ky su can thiép
nao tir tram gdc dé tao cAu hinh lai RNTI theo nhém cho ving UE chuyén t6i.
Nhu dugc thé hién trén Fig.15, eNB tao cdu hinh N RNTI theo nhém
(G-RNTI-1, ..., G-RNTI-N) cho UE trén phuong ti€n vén chuyén dé thu cac ban
tin truyén thong da huéng phu thudc ving. Mdi ban tin truyén théng da huéng
duoc x40 tron véi G-RNTI lién quan tGi ving d6. UE dua vao vi tri ving cia
UE (duoc xé4c dinh bang cac 16p trén vi du GPS) dé thu ban tin truyén thong da
huéng lién quan dén ving cta UE. Khi UE thay d6i ving, thi UE thu ban tin
truyén thong da huéng khac nhau.

D& hd tro truyén din (E)PDCCH sir dung truyén thong da huéng bang
MU-MIMO, thi dinh dang DCI méi c6 thé dugc tao ra. Do vy, mt trong sb cac
dinh dang DCI hién c6 ¢6 thé duogc st dung lai cho muc dich nay bé“mg cach thay
ddi cach bién dich cua céc trudng nhét dinh khi eNodeB tao c4u hinh UE bing
RNTI theo nhém va kiém tra CRC trén dinh dang DCI dugc thong qua khi dugc
giai xao tron véi RNTI theo nhom dugc tao cAu hinh. Vi du, dinh dang véi kich
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thude ctia DCI 1A ¢6 thé duoc sir dung dé hd tro truyén thong da hudéng déi voi
mdt nhém UE bang cach thay dbi ¥ nghia ctia mot vai trudng khi RNTI 12 RNTI
theo nhom. Vi dy, truong xit Iy HARQ trong dinh dang 1A c6 thé dugc s dung
nhu PMI khi dugc x40 tron véi RNTI theo nhém bing eNodeB.

Céc k§ thuat MIMO chéng han nhu MIMO toan chiéu (FD-MIMO) c6
thé dugc ding dé truyén thong V2X. Khi mot s6 luong 16n TXRU sin c6 dé
truyén thong da huéng dua trén PDSCH, céc tinh ning ciia FD-MIMO c6 thé
duoc tan dung nhim ting chét luong truyén din duong xudng DL qua khuéch
dai chum. Tuy nhién, FD-MIMO théong thudng chii yéu dugc ding trong truomg
hop cac UE c6 tinh di dong thdp (vi du nhu 3km/h) tép trung kich hoat chum
dong dya trén hoat dong vong kin st dung phan hdi CSI; va do d6 c6 thé khong
phi hop cho céc kich ban V2X doi héi tinh di dong cao (véi te do tdi da c6 thé
1én dén 500km/h). Trong mdt vi du, so dd dya trén ma trude (hodc tao chum)
MIMO vong hé duge dé xuat cho cac UE c6 tinh di dong cao trong trudong hop
gia dinh khong cé phan hdi CSI. Vi pham vi di dong cta UE 16n trong mang
truyén thong V2X (tir Okm/h t6i 500km/h), nén c¢6 thé can t&i so db truyén thong
da huéng MIMO phu hop hon.

Mot so dd nhu vy c6 thé dua trén truyén din vong hé véi phan héi CSI
riéng phan trong d6 eNB thuc hién ma truéc MIMO dbi véi cac UE V2X dya
trén phan hdi CSI riéng phén tir cac UE. Trong mdt phuong 4n, mdt loai céc so
dd truyén din dya trén DMRS ma tdn dung mét vai so d truyén din vong hé va
bao cdo CSI riéng phﬁn dugc xem xét cho eFD-MIMO @ thuc hién tao chim
ban dong.

Mot so dd truyén dan vong hé ching han nhu vong tao chim (hodc ma
trude) duge thuc hién cliing véi bao cdo PMI dai han va bang rong, trong d6 PMI
twong Ung v6i nhém chim 1D hodc 2D tiy thude vao dang bé tri cbng anten tai
eNB. Vi dy, PMI ¢6 thé tuong tmg v&i phan hdi thanh phin W tir bang ma hai
cp W;W, trong FD-MIMO LTE biéu din mdt nhém chum. Khi UE duoc tao
cAu hinh d bao cdo PMI duoc lién két voi chi Wy, thi eNB truyén dit liéu da

huéng qua mot nhom céc chum thay vi mot chum nhu thuong dugce thuc hién
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trong hoat dong tao chim dong. Hién nhién, so dd nay phi hop véi truyén thong
da huéng dua trén nhém vi eNB c6 thé nhém cac UE dua vao phan hdi W ciia
chung.

Trong ban phét hanh 13 vé LTE, FD-MIMO h tr¢ bén nhém chim dwa
trén thong $6 Codebook-Config nhu dugc thé hién trong bang 1 dbi v6i Ny > N,
trong d6 N; va N, tuong tng la s6 cdng cua anten (co-pol) trong cac hudng thi
nhét va thir hai tai eNB; va L, va L, trong tmg 12 sé chim theo huéng thtr nhat
va thir hai ctia nhém chum. Céc chum duge thé hién 1a cac 6 vuéng mau den tao

thanh mdt nhém chum bén trong lugi chum (L4, Ly).

Bang 1
Codebook-Config Nhém chium 86 18?’:% j)hflm
: on L1 (L,1)
2 L ER 2.2)
3 o (4.2)
4 o, (4.1)

Pé thyc hién tao chim ban dong ddi véi V2X, thi mot vai cai tién dic biét
ctia V2X trong so db nira vong hé ¢6 thé dugc yéu cau.
Trong mot vai phuong 4n, cac UE V2X trong mdt nhém duge tao cdu hinh véi
thanh phdn W; cua bang md 16p A trong FD-MIMO LTE Rel.13 hoic
FD-MIMO LTE Rel.14 duoc ting cudng (eFD-MIMO) dbi véi viée tao chiim
ban dong qua bao hi€u RRC 16p cao hon. Trong cdc phuong 4n nhu vay, bdo
hiéu bao gdm cac théng sé ching han nhu Ny, N, (s6 cong ciia anten twong tng
theo huéng thir nhét va thir hai), Oy, O, (cac hé sb liy mau ddi vdi cac chim
bién d6i Fourier roi rac (DFT) (tao thanh bang md W) tuong tng theo cic
huéng thi nhit va thir hai), va Codebook-Config (nhém chiim W).

Trong mét vai phuong 4n, tit ca céc gia tri thong sd dwgc hd tro trong
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FD-MIMO LTE Rel.13 hoac eFD-MIMO LTE Rel.14 ciing duoc hd trg trong
V2X. Trong mdt vai phuong &an, mot vai thong sb khong dugc hd tro. Trong mot
vi du, Codebook-Config = 1 khong dugc hd trg. Trong mdt vi du khac, dang bd
tri céng anten 1D khong duoc hd tro. Trong mot vi du khéc nita, cdc nhém chum
1D chang han nhu Codebook-Config = 1, 4 trong bang 1 khong dugc hd tro.

Trong mdt vai trudng hop, cac gia tri thong s6 dugc hd trg c6 thé dua trén
thong sb cu thé cua UE V2X chéng han nhu tdc d cia UE. Vi du, tdp con cac
thong sb bang ma c6 thé dugc sir dung cho mét dai tdc do cu thé cia UE hodc
huéng di dong cia UE.

Trong mot vai phuong 4n, cac UE V2X trong mot nhém duge tao ciu hinh
v6i bang ma W, danh riéng cho V2X dé tao chum bén dong qua bdo hi¢u RRC
16p cao hon. Trong mot vi du, ngoai ndm thong s6 duoc dé cap dén bén trén, thi
bang ma W, cho cac UE V2X ciing dugc thong s6 héa bang thong s6 bang ma L
khéc cho sé chum trong mot nhoém chum, trong d6 tap s chum dugc hd trg bao
gdm {1, 2, 4, 8}. Vi du minh hoa Codebook-Config dé 4nh xa nhém chum dbi
voiL=1,2, 3, 4 dugc thé hién trong bang 2.

Bang 2

Codebook-Conﬁg L=1lchim | L=2chim | L=4chim | L=8chim

1717 1
] oll ol
01

3 %!1 i

1 1
0
0123 0123

01234567

Vi mdi nhém UE V2X twong Ung véi mot dai tdec d6 cia UE tir 0 -
500km/h, nén s6 chim (L) trong nhém chim ciia bang ma W, c6 thé 1a tdc do
nhém UE thuc hién chtrc nang. Vi du, dai tbc do cta UE tir 0 - 500km/h c6 thé
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duoc chia thanh cc dai tbe do con cta UE va c6 thé c6 céc gid tri L. Chu ¥ ring
dai téc d6 cua cac UE trong ving dia 1y da cho s& c6 do tuong quan cao. Sau d6
mdi dai tdc do con ciia UE c6 thé duoc 4nh xa thanh mot gia tri L. Néu téc do
ctia nhém UE thude vao dai tde do cia UE cu thé, thi sau d6 gié tri L twong Uing
dugc dua vao trong bdo cdo W;. Vi dai tdc dd nhém UE tir thép téi cao, sb
chim c6 thé thay dbi theo L =1, 2, 4, 8. Vi dy, L = 1 néu tdc d6 nhém UE < 3;
L =2 néu 3 < tbc d6 nhém UE < 30; L = 4 néu 30 < téc d6 nhém UE < 100;
va/hodc L = 8 néu 100 < téc d6 nhém UE. S chum (L gié tri) dwoc bdo cdo cho
eNB ddi véi vong ma trude sir dung chi bao 2-bit trong bdo cdo CSI. Ngoai ra,
eNB tao c4u hinh L gi4 tri cho nhém UE sir dung b4o hiéu 16p cao hon.

Trong mdt vai phuong 4n, L gid tri hodc 13 duoc tao cAu hinh bing eNB
hodc duoc bdo cdo hoan toan bang UE st dung thong sé Codebook-Config. Vi
du, Codebook-Config = 0 c6 thé twong ung v6i L = 1; Codebook-Config = 1a,
1b, va lc c¢6 thé twong tmg v&i ba nhém chim c6 L = 2 trong bang 2;
Codebook-Config = 2, 3, va 4 c6 thé twong ting vé6i ba nhém chim c6 L = 4
trong bang 2; va Codebook-Config = 5, 6, va 7 c6 thé twong tmg v&i ba nhém
chum c6 L = § trong bang 2.

Trong mot vai phuong an, tdp con cdc UE V2X trong mdt nhém duogc tao
céu hinh dé bao céo phan hdi CSI bao gdm PMI bing rong va dai han sir dung
bang ma W;. Diéu nay 14 béi vi cac UE thude vé nhém UE c6 kha ning c6 cac
kénh c6 do tuong quan cao; do d6 phan hdi CSI tir tat ca cac UE trong nhém UE
6 thé khong can thiét. Do d6, eNB c6 thé tao cAu hinh bo céo CSI tir mot tap
con cua tt ca cac UE trong nhém UE. Tuy thudc vao sé UE duoc tao cu hinh
trong nhoém UE. Trong mt phuong an, W1 dugc bdo céo chinh xac tir m¢t UE
trong nhom UE. Trong phwong 4n nhu vay, eNB c6 thé thuc hién theo cdu hinh
dua trén vong tron. Trong mdt phuong an khac, W1 dugc bdo cdo tir tAt ca UE
trong nhém UE. Trong mot phuong an khac nita, W1 dugc bdo céo tir mot vai
UE trong nhém UE. Trong phuong 4n nhu vy, eNB c6 thé 1ap lich 2 UE trong
nhém UE bi ngin cach tdi da trong nhém UE, trong d6 su ngin cich gitta cac

UE nay c6 thé trong ung v6i khoang cach giita hai UE trén duong cao téc.
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Vi UE trong nhém UE c6 thé 1a UE trong ché 40 RRC_CONNECTED
hodc UE trong ché d6 RRC_IDLE tai thoi diém d cho bt ky, nén tap con dugc
tao cAu hinh cua cac UE dé bao cdo CSI c6 thé 14 tap con cic UE trong nhém
UE & ché dd RRC_CONNECTED. Do vy, dé dam bao rang tit ca UE trong
nhém UE thu duoc dit 1iéu thong qua vong ma trude bt ké chung dang & ché d6
RRC CONNECTED hay ché @6 RRC _IDLE, thi eNB c6 thé 13p lai vong ma
trude duge lién két v6i bao cdo CSI nhidu 1an trong mién thdi gian. Ngodi ra,
khi eNB nhén thy chu ky chuyén ddi cia UE gitta cic ché d
RRC_CONNECTED va ché ¢6 RRC_IDLE, thi n6 c6 thé 1ap lich 1ap lai vong
ma trude d& dam bao tit ca cac UE trong nhém thu dugce truyén thong da huéng.

Ngoai ra v6i phan hdi bd chi bao ma tran ma trude (PMI) bing rong va dai
han, tép con duogc tao c4u hinh cta cac UE cling co thé duoc tao cAu hinh dé bao
c40 bo chi bdo chat lugng kénh (CQI) SB hoic WB dé Iua chon so d6 ma héa va
didu bién (MSC). T4p con cic UE béo céo c6 thé gibng hoic khong gidng tap
con c4c UE béo cédo PML Vi dy, eNB c¢6 thé tao ciu hinh tip con nhd hon ctia
cac UE dé bao cdo PMI va CQI va tap con 16n hon cia cac UE dé bao cdo PMI
hodc nguoc lai. Cubi cung, UE c6 thé hoac khong dugc tao cAu hinh d béo céo
RI. Khi UE khéng duoc tao cdu hinh dé bao céo RI, thi sau d6 cdc UE gia dinh
bo chi bao bac ¢b dinh (RI) d& bao cdo PMI (va CQI). Bac cb dinh c¢6 thé 13 1.
Ngoai ra, khi UE duogc tao cAu hinh dé béo cdo R thi RI dugc bao cdo c6 thé bi
chan trén béng bac dugc bao céo 16n nhét.

Trong mét vai phuong an, cac UE V2X trong mdt nhom duoc tao cAu hinh
véi céc tai nguyén CSI-RS khong dugc mé trude (NP) hodc duge tao chum (BF)
dé bao cao CSIL. Tuy thudc vio cic kiéu CSI-RS, ma mdi UE duge tao cdu hinh
kiéu bdo cdo CSI hoic kidu eMIMO. Vi dy, kiéu eMIMO dugc tao céu hinh 1a
“loai A” dbi v6i NP CSI-RS va 1a “loai B” ddi véi BF CSI-RS. Trong trudng
hop BF CSI-RS, thi cac UE c6 thé duoc tao cdu hinh véi K tai nguyén trong do
K > 1. Trong trudng hop kiéu eMIMO 16p B duoc lién két véi BF CSI-RS, thi
eNB 4p dung vong ma trude qua céc cong bang cach ap dung céc md trude khac

nhau tai cac cbng 16p B Np. Vi du, eNB c6 thé xoay vong théng qua bén ma
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trude sir dung Np = 8 cong 16p B.

Khi cac UE duogc tao cAu hinh NP CSI-RS va kiéu eMIMO 16p A, thi céc
UE béo c4o nhém chim W; hodic PMI thir nhét (ir;, i12), CQL va RI trong béo
céo CSI theo mdt vai phwong 4n dé thuc hién séng ché.

Khi cac UE duoc tao cAu hinh BF CSI-RS véi tai nguyén K = 1 va kiéu
eMIMO 16p B, va UE bao cdo CQI/RI nhu phan hdi CSI (tic 12 PMI khong
duoc béo c4o). Khi cac UE duge tao cdu hinh BF CSI-RS véi tai nguyén K > 1
va kiéu eMIMO 16p B, va UE bdo cdo CRI nhu phan hdi CSI ngoai CQI/RI,
trong d6 CRI c6 thé thu dugc bang LTE FD-MIMO hoic eFD-MIMO. Do st
dung CRI dugc bdo cdo tir tap con cac UE, nén eNB cé thé thuc hién vong ma
trugc vong hd.

Trong mot vai phuong 4n, UE dugc tao cau hinh kiéu eMIMO méi “16p C’
dbi véi vong mé trude dua trén nira vong hé ¢ thé duoc lién két véi NP hoic
BR CSI-RS. Néu kidu eMIMO 16p C dugc lién két véi NP CSI-RS, thi UE bdo
c4o nhém chum W; hodac PMI tha nhét (i1.1,112), CQI, va RI trong bao cao CSI.
Ngoai ra, kidu eMIMO 16p C néu duoc lién két véi BF CSI-RS, thi UE béo cdo
CQI va RI (va CRI néu dugc cu hinh véi tai nguyén BF CSI-RS K > 1).

Trong mot vai phuong an, UE duoc tao c4u hinh tai nguyén CSI-RS lai va
bao cao CSI déi véi vong ma truée dua trén nira vong hé. Trong cu hinh lai
nay, c6 hai tai nguyén NZP CSI-RS (c hai NP, hai BF, hoac mdt NP va mdt BF
khac) duogce lién két véi hai kiéu eMIMO, va duge tao ciu hinh trong mét hogc
hai tién trinh CSI khac nhau.

Trong mdt vi du, tai nguyén NZP CSI-RS thir nhét 1a NP va duoc lién két
vé6i kiéu eMIMO 16p A, va tai nguyén NZP CSI-RS tht hai 12 BF véi tai nguyén
K = 1 va dugc lién két véi kiéu eMIMO 16p B hoic kiéu eMIMO méi ‘16p C’.
Do st dung tai nguyén CSI-RS thir nhét, nén UE thu dwoc nhém cham nhém
chum W, hodc PMI thtr nhét (i 1, 1), va RI va bao céo chiing nhur phan héi CSI
duogc lién két voi kidu eMIMO 16p A. eNB st dung nhém chim W; dugc bio
céo dé thuc hién vong ma trudc bang céc cdng tao chum Np 16p B va lién két

ching v6i tai nguyén CSI-RS tht hai. UE st dung CSI-RS thir hai dé thu duoc
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CQI va RI khi CSI thtr hai duoc lién két véi kiéu eMIMO 16p B hodc 16p C.

Trong mdt vi du khéc, CSI-RS thtr nhit va kiéu eMIMO ciing giéng nhu
trong vi du thur nhét. O bude tiép theo, eNB thuc hién ma khdi tin s khong gian
(Space Frequency Block Coding, SFBC) str dung nhém chum W; dugc bao céo
trong CSI thir nhit, va UE béo cdo CQI va RI khi CSI thtr hai duoc lién két v6i
kiéu eMIMO 16p B hoic 16p C.

Trong mot vi du khéc, cAu hinh lai dbi v6i vong ma trudc dua trén nta
vong hd cé thé duoc tao cdu hinh tuong tu.

Fig.16 1a hinh v& minh hoa mot vi du v& vong mirc khéi tai nguyén (RB)
1600 theo céc phuong 4n thuc hién sang ché. Phuong 4n cho vong mic RB 1600
duoc thé hién trén Fig.16 chi nham muc dich minh hga. Cac phwong 4n khéc c6
thé duge st dung ma van khong nim ngoai pham vi cia sang ché. Nhu duoc thé
hién trén Fig.16, vong mitc RB 1600 bao gdm kiu chiim 0 1605, kiéu dong pha
1 1610, kiéu chum va ddng pha 2 1615, kiéu ciip chum 0 1620, kiéu dong pha 1
1625, va kiéu ciip chim va dong pha 2 1630.

Trong mdt vai phuong 4n, so d6 truyén din cho vong ma trude thudc vé
mot trong s6 ba kiéu sau day tuy thudc vao viéc mot hodc ca hai cac chum va
céc gia tri ddng pha (di v6i hai cuc) duge xoay vong thong qua bang 3. Trong
mdt vi du vé kidu 0, L chim (dugc bao céo bang UE) dugc xoay vong bang eNB
ma khong c6 bit ky vong ddng pha nao. Trong phuong phép nay, dong pha (d6i
v6i hai cuc) cho mdi L chum hoic 1a duge c¢b dinh, hodc duoc bao cdo béng UE,
trong d6 bao cdo la bdo cdo WB. Trong mot vi du khac vé kiu 1, K gia tri dong
pha dugc xoay vong bing eNB ma khong c6 bt ky vong chim nao. Trong
phuong phap ndy, chum hodc 1a duoc ¢b dinh, hodc dugc bdo cdo béng UE,
trong d6 bao céo 1a bao cdo WB. Trong mot vi dt,i khac nira vé kiéu 2, ca L chiim

(duoc béo cdo bing UE) va K gia tri dong pha dugc xoay vong bang eNB.
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Bang 3
| Kiéu vong Vong chim Vong déng_ pha
0 Co Khong
1 Khong Cé
2 Céo Co

Trong mot vi duy, bét ké sb lugng chum (L gid tri) dugc chi béo béng bao

cdo W1, thi céac gia tri dong pha d6i v4i vong ma trude bac 1 thudc vé bang ma

HEHEE
QPSK, tire 13t L1 =10 1=j1) (x = 4) va dbi v6i vong ma truée bac

2thu(§cvé{ﬁ —11][11 ‘11"}(1@2).

Trong mdt vi du khéc, bang mi ddng pha déi véi vong ma trude bac 1 va
bac 2 phu thude vao sé lugng cac chum (L gia tri). Vi du, d6i v6i L =1, 2 va 4,

céc bang ma dong pha ddi véi bac 1 va bac 2 tuwong Ung 1a

(A e % R et | P

[yl 5
L = 8, bang ma dong pha tuong tng 13 - (K=2)va 1 -l (K =1).

Déi vé6i ba kiéu vong ma trude nhu duoc thé hién trong bang 3, thi so dd vong
ma trude c6 thé theo mot trong sé cac vi du sau day.

Trong mdt vi du vé vong mirc RB, bd ma trudc duge xoay vong qua cic
RB, trong d6 RB bao gdm 12 séng mang con lién tiép va 14 ky hiéu OFDM lién
tiép nhu trong LTE. Vi dy, trong m6t khung con n nhét dinh, RB 0 c6 thé dugc
lién két v6i ma trude 0 (tie 1a ma truée 0 duoc 4p dung cho tét ca cac RE trong
RB 0), RB 1 ¢6 thé dugc lién két v6i ma truée 1, va v.v.. Minh hoa cho vong
mirc RB d6i v6i kiu vong tir 0 t6i 2 va cac bac 1 va 2 duge thé hién trén Fig.16
déi v6i L = 4 chum duoc chi béao bing phan hdi W, va 4 gia tri dong pha déi
v6i bac 1 va 2 gid tri ddng pha ddi véi bac 2. Pbi v6i bac 2, 8 cip chum dugc

phén bac dugc xét ngoai 4 chum. Mot vi du vé 8 cap chum Ia cidc chum bac 2
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Rel.10 8-Tx: {(0,0), (1,1), (2,2), (3,3), (0,1), (1,2), (0,3), (1,3)}. Trong vi du nay,
d6i voi kiéu vong 2, cac chum duoc xoay vong dau tién trong cac RB lién tiép,
sau d6 12 vong ddng pha. Trong mdt vi du khéc, cac gié tri dong pha c6 thé dugc
xoay vong diu tién trong cac RB lién tiép, sau d6 1a vong chim. Mirc vong RB
d6i voi L gid tri khac (vi du L = 1, 2 va 8) va cac bang ma ddng pha khéc 13
tuong tu.

Trong mét vi du khac v& vong mic RB con, mi truc duge xoay vong qua
cac RB con, trong d6 RB con bao gdm k séng mang con lién tiép va t ky hiéu
OFDM lién tiép. Vi dy, trong mot khung con n nhét dinh, RB con 0 ¢6 thé duoc
lién két véi ma trude 0 (tire 1a mé trude 0 duoc ap dung cho tit ca cac RE trong
RB con 0), RB con 1 c6 thé duoc lién két voi ma trude 1, va v.v.. Mot vai vi du
vé cac RB con dugc thé hién trén Fig.17 1a cac hinh chit nhat mau den dam. Chi
tiét vé sb luong RE trong RB con va sé luong RB con trong RB dugc tinh trong
bang 4. Chu ¥ ring RB con 0 tuong tmg v6i vi du trong d6 RB con tuong duong
véi mot RB. Nhu vay, RB con 0 1am vi du tuong tng véi vong mirc RB. Tuong
tu, RB con 8 twong Ung véi vi du trong d6 RB con twong duong véi mét RE.
Nhu vay, RB con 8§ 1am vi du twong Gng véi vong mirc RE.

Fig.17 minh hoa mot vi du vé cac RB con 1700 theo céc phuong an thuc
hién sang ché. Phuong 4n déi véi cac RB con duoc thé hién trén Fig.17 chi
nhim muc dich minh hoa. Céc phuong 4n khéc c6 thé dugc st dung ma van
khong nim ngoai pham vi cia sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.17, cac RB
con 1700 bao gdm RB 0 1705, RB 1 1710, va RB 2 1715. Bang 4 thé hién cac
RB con khac nhau nhu dwoc thé hién trén Fig.17.
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Bang 4
Vida S8 luongsong | S luongky hidu | S6 lugng RE trong | S6 lugng RB
i mang con (k) OFDM (t) RBcon(kxt) | controngRB
RB con 0 12 14 168 1
RB con 1 6 14 84 2
RB con2 12 7 84 2
RB con 3 3 14 42 4
RB con 4 6 1 42 4
RB con 5 1 14 14 12
RB con 6 12 1 12 14
RB con7 2 2 4 42
RB con 8 | ] 1 168

Fig.18A, Fig.18B, Fig.18C, Fig.18D, va Fig.18E minh hoa mot vi du vé
kiéu vong ma trude 0 va 1 dbi v6i vong mirc RB con 1800 theo cac phuong 4n
thue hién sang ché. Phuong 4n cho kiéu vong mi trude 0 va 1 déi véi vong mirc
RB con 1800 dugc thé hién trér} Fig.18A, Fig.18B, Fig.18C, Fig.18D va Fig.18E
chi nhim muc dich minh hoa. C4c phwong 4n khac c6 thé duoc st dung ma van
khong nam ngoai pham vi cua sang ché. Nhu duge thé hién trén Fig.18A,
Fig.18B, Fig.18C, Fig.18D va Fig.18E, kiéu vong ma truéc 0 va 1 ddi véi vong
murc RB con 1800 bao gdm so db 0 1805, so dbd 1 1810, va so dd 2 1815. Déi
v6i vong muc RB con, thi ¢6 it nhét ba kiéu so d6 chiéu vong sau day tiry thudc
vao viéc vong ¢6 & trong mot mién hodc ca hai mién tan s va mién thoi gian
hay khong. Trong mot vi du vé so d6 chiéu vong 0 (mién tan s6), thi vong chi &
trong mién tan s (qua cdc séng mang con) va cic mau vong van gidng nhu
trong mién thoi gian (qua céc ky hiéu OFDM). Trong mdt vi du khic vé so dd
chidu vong 1 (mién thoi gian), thi vong chi & trong mién thoi gian (qua cac ky
hiéu OFDM) va c4c mAu vong van gidng nhu trong mién tin sd (qua cac séng
mang con). Trong mdt vi du khac nita vé so dd chiéu vong 2 (mién tan sb va

mién thoi gian), thi vong trong ca hai mién tan s6 (qua cidc sdbng mang con) va
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mién thoi gian (qua cac ky hiéu OFDM).

Doi véi ki€u vong mi trude 0 va 1 (chi vong chum hodc dong pha), c6 thé

c6 ba so do6 chicu vong. Poi v6i kieu vong ma trude 2 (ca hai vong chum va

dong pha), tuy nhién, cac so do chi€u vong doi véi vong chum va dong pha c6

thé gidng hodc khong giéng nhau. Do d6, ¢ thé c6 tong cong chin so db khac

nhau. Chi tiét vé cac so dd chiéu vong khac nhau duogc thé hién trong bang 5.

Bang 5
Kiéu vong Chiéu vong chim Chiéu vong gi4 tri ddng pha
Sodd0 -
0 Sodd 1 -
So dd2 -
- Sodd0
1 - Sodd 1
- So dd 2
Sodd0 Sodd0
S0 dd 0 Sodd1
Sodd0 So dd2
Sodd 1 So db 0
2 Sodd 1 Sodd 1
Sodd 1 So db 2
So dd2 Sodd0
So dd2 Sodd 1
So dd 2 So db2

Doi véi ki€u vong mé trude 0 va 1 (chi vong chum hodc dong pha),va doi

v6i céc so dd chidu vong tir so d6 0 dén so dd 2, mot vai vi du vé vong ma trude
bac 1 duogc thé hién trén Fig.18A, Fig.18B, Fig.18C, Fig.18D va Fig.18E. Cac
chi s6 tir 0 dén 3 trén cac hinh v& tir Fig.18A dén Fig.18E tuong tng v6i 4 chim

(kiéu vong 0) hodc 4 gié tri ddng pha (kiéu vong 1). Chiéu (hoic mién) clia vong

chum hodc dong pha dugc thé hién st dung céc miii tén dam. Néu RB con duogc

lién két v6i chi sb chum hodc dong pha i, thi chum hoic dong pha twong g
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duoc 4p dung cho tit ca cac RE trong RB con nay. Cac vi du tuong tu c6 thé
duoc thuc hién dbi véi vong ma trudce béac 2, vi du céc chi s6 cap chum tur 0 tGi 7
va céc chi s6 dong pha bac 2 0 va 1.

Déi v6i kidu vong ma trude 2 (ca vong chum va dong pha), va déi véi so
d6 chidu vong 0 (vong mién tan sd), c6 mot vai vi du vé vong mi trude bac 1
duoc thé hién trén Fig.19 va Fig.20.

Fig.19 13 hinh v& minh hoa mét vi du vé kiéu vong ma truée 2 1900 theo
cac phuong 4n thuc hién sdng ché. Phuong 4n cho kiéu vong ma truée 2 1900
dugc thé hién trén Fig.19 chi nhim muc dich minh hoa. Céc phuong an khéc ¢
thé dugc sir dung ma van khéng nim ngoai pham vi cia sang ché. Nhu duoc thé
hién trén Fig.19, kiéu vong ma trude 2 1900 bao gdm chum 1905 va dong pha
1910. Nhu duoc thé hién trén Fig.19, vong chim mic RB (RB con 0) va vong
ddng pha mirc RB con 3, 5, 7 va 8 d6i v6i bac 1 dugc mo ta.

Fig.20 1a hinh v€ minh hoa m¢t vi du khéc vé kiéu vong ma trude 2 2000
theo cac phuong 4an thuc hién sang ché. Phuong 4n cho kiéu vong ma truéc 2
2000 dugc thé hién trén Fig.20 chi nhdm muc dich minh hoa. Cac phuong an
khac c6 thé duge sir dung ma van khong nim ngoai pham vi ciia sang ché. Nhu
duogc thé hién trén Fig.20, kiéu vong ma trude 2 2000 bao gém chim 2005 va
dong pha 2010. Fig.20 thé hién cac vi du vé vong chim mic RB con 3 vi vong
ddng pha mic RB con 5 va 8 dbi véi bac 1. Cac vi du ddi voi vong dong pha
muc RB va vong chum mtrc RB con ¢6 thé dugc thuc hién tuong tu béng cach
hoan dbi cac chi sb chum va déng pha. Céac vi du cé thé dugc thuc hién tuong tu,
d6i v6i so d6 chiéu vong ma trude va bac 2 1 va 2.

Fig.21A va Fig.21B 1a hinh v& minh hoa mét vi du khac vé kiéu vong ma
truge 2 2100 theo cac phuong an thuc hién sang ché. Phuong 4n cho kiéu vong
mi trude 2 2100 dugc thé hién trén Fig.21A va Fig.21B chi nhim muc dich
minh hoa. C4c phuong 4n khic ¢6 thé duoc sir dung ma van khéng nim ngoai
pham vi ciia sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.21A va Fig.21B, kiéu vong
mi trude 2 2100 bao gdm RB 0 2105, RB 1 2110, RB 2 2115, RB 3 2120, va

RB 4 2125. Trong mdt vai phuong 4n, vong mi trude gidng nhu mét vi du trong
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s6 bdn vi du trong bang 6. Trong cac vi du nay, vong chim va ddng pha hodc 14
mitc RB (RB con 0) hoic mirc RE (RB con 8). Vi du minh hoa vé vong ma
truée bac 1 ddi voi L = 4 chum va K =4 gia tri dong pha duogc thé hién trén
Fig.21A va Fig.21B duoc gia dinh ding so d6 chiéu vong 0 (mién tan s6). Dé
cho don gian, vong ma trude chi qua mdt ky hi¢u OFDM nhu dugc thé hién trén

hinh v&. Vong ma truéc gidng nhau trong cac ky hiéu OFDM & trong cliing RB.

Bang 6
Vidu Vong chum Vong dbng pha
0 Mitc RB (RB con 0) Mitc RB (RB con 0)
l Mutic RB (RB con 0) Mtic RE (RB con 8)
2 Mirc RE (RB con 8) Mirc RB (RB con 0)
3 Mirc RE (RB con 8) Mitc RE (RB con 8)

Fig.22 1a hinh v€ minh hoa mé&t vi du vé vong ma trude 2200 theo cac
phuong 4n thuc hién sang ché. Phuong 4n cho vong ma trude 2200 duoc thé
hién trén Fig.22 chi nhdm muc dich minh hoa. Cac phuong an khac c¢6 thé dugc
sir dung ma van khong ndm ngoai pham vi clia sang ché. Nhu duoc thé hién trén
Fig.22, vong ma trudc 2200 bao gém céc ky hiéu 2205 va céc séng mang con
2210. Trong mdt phuong 4n vé RB con 8 (vong mirc RE), néu sé luong ma
truée dugc xoay vong nhidu hon s luong séng mang con (k) trong mot RB
(hoic trong RB con), thi vong mi trude c6 thé gidng nhu mét vi du trong sb hai
vi du dugc thé hién trén Fig.22. Trong mét vi du, vong mic RE bi réng budc &
trong mot RB. Vi du, cic mé trude thir nhat 12 dugc 4p dung cho cic séng mang
con tir 0 dén 11 cua ky hiéu OFDM tha nhét cia RB (hodc RB con), va 4 ma
trugc con lai duge ap dung cho céc séng mang con tir 0 dén 3 cua ky hiéu
OFDM thtr hai. Vong ma trude tiép tuc dugc thuce hién theo cach ndy & phan con
lai cua c4dc RE trong mdt RB. Tuong ty vong ma trudc mic RE dugce &p dung &
tat ca cac RB. Trong mét vi du khac, vong mirc RE khong bi ring budc & trong

mot RB. Vi du, 4 ma trude con lai duge ap dung & cac séng mang con tir 12 dén
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15 trong RB tiép theo. Trong vi du ndy, cling mdt miu vong ma trude duge lip
lai qua c4c ky hiéu OFDM, nhu duoc thé hién.

Trong mot vai phuong én, so dd vong ma trude cd thé duoc st dung bai
eNB theo cach trong sudt dbi véi UE sao cho UE khong nhén thdy so dd vong
ma trudce riéng biét nay dugc sir dung béi eNB. UE chi duge tao c4u hinh @ bao
céo phan hdi CSI (tirc 1a nhém chim W, CQI, RI) can thiét cho vong ma trudc.
Vi du, UE ¢6 thé thu duge CQI dua trén mirc SINR trung binh dugc tinh bing
cach tinh trung binh céc gia tri SINR twong Ung véi tit ci cc mi trude (c6 thé
duoc ciu thanh tir nhém chim W; duogc bdo cdo) dugc quy dinh trén gid tri RI
hoac RI dugc bao céo sau cung.

Trong mot vai phuong én, so do vong ma trude co thé duoc st dung bdi
eNB theo cach khong trong subt d6i v6i UE sao cho UE duge tao ciu hinh véi
céc chi tiét bd sung ching han nhu so dd truyén din vong ma trudc va DMRS.
Vi du cdu hinh nay théng qua bao hiéu RRC 1ép cao hon. UE nay thu duge mirc
SINR dbi v6i phan hdi CQI dua trén so d6 truyén din vong ma trude, va thuc
hién giai diéu bién dua trén thong tin vé DMRS va so d6 vong mi trudc. Cu thé
13, UE nay c6 thé thu duoc cc bdo cdo do ludng kénh dé tinh gia tri CQI dua
trén cAu hinh CSI-RS (NP hodc BF) va kiéu eMIMO (16p A hoic 16p B). Déi
v6i viée tinh CQL thi UE nay c6 thé tinh mirc SINR trung binh dbi v&i bac da
cho hodc dugc quy dinh trén bac dugc bdo céo cudi cung, trong d6 muc trung
binh phu thudc vio so d6 vong mi trude dugce ap dung & eNB.

Trong mdt vi du, néu viéc tinh CQI trén mdi SB véi kich thudc SB bing 4
RB, thi dbi v6i vong ma trude mic RB, UE c¢6 thé gia dinh mot bo ma trude
duoc 4p dung cho tit ca cac RE trong RB va tinh 4 gi4 tri SINR tuong (mg véi 4

'RB va tinh trung binh 4 gia tri nay va cung cip gia tri SINR trung binh dugc tinh
cho qué trinh tinh CQI.

Trong mdt vi du khac, néu tinh CQI trén mdi SB véi kich thudc SB béng 4
RB, thi dbi véi vong ma trude mic RE, UE c6 thé gia dinh tit ca ma trude duge
xoay vong qua mot RB dé tinh SINR trung binh cho mdi RB, trong d6 gia tri

trung binh nay duoc tinh qua sé luong cic ma trude duge xoay vong qua mot
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RB, va tinh trung binh 4 gia tri SINR d6i v&i 4 RB dé cung cép gia tri SINR
trung binh dugc tinh cho qua trinh tinh CQI.

Trong mét vi du khac, néu tinh CQI trén mbi SB véi kich thudc SB béng 4
RB, thi dbi véi vong mé trude mic RB con, UE ¢6 thé gia dinh tAt ca ma trude
duoc xoay vong qua mdt RB con dé tinh SINR trung binh cho mdi RB, trong d6
gi4 tri trung binh nay duoc tinh qua ca sé luong cac ma trude dugc xoay vong
qua mdt RB va s6 luong RB con ¢6 trong mdt RB, va tinh trung binh 4 gié tri
SINR dbi véi 4 RB dé cung cép gia tri SINR trung binh dugc tinh cho qué trinh
tinh CQI.

Trong mdt vai phuong 4n, UE dugc tao ciu hinh v6i vong mi trude dua
trén so dd truyén dan sir dung thong sé RRC 1-bit trong d6 so d6 vong ma trude
riéng biét ndy duoc cd dinh theo dic diém k§ thuét, vi du vong chim mirc RB va
vong dong pha mirc RE (nhu dugc thé hién trén Fig.21). Mot vi du vé bang cu

hinh so d6 truyén dan dugc thé hién trong bang 7.

Bang 7
Gia tri tham s6 RRC So db truyén dan
0 Vong kin
l Vong ma trudc

(vong chiim mirc RB va vong ddng pha mirc RE)

Trong mdt vai phuong an, UE dugc tao ciu hinh véi vong mé truée dua
trén so dd truyén dén st dung thong sé RRC 2-bit trong d6 mét trong sd ba so
dd vong ma trude cod thé duogc tao ciu hinh. Mot vi du vé bang c4u hinh so do

truyén dan dugc thé hién trong bang 8.
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Bang 8
Gié trj tham s6 RRC So dd truyén dén
0 Vong kin
1 Vong ma trude

(vong chiim mirc RB va vong ddng pha mic RB)

9 Vong ma trude
(vong chum murc RB va vong dong pha mic RE)

Vong mé trude
(vong chum mutrc RE va vong dong pha mirc RE)

(&S]

Trong mot vai phuong én, UE dugc tao cAu hinh v&i dd chia nhé vong ma
trude ddi véi chum va/hodc d?)ng pha. Vi du, dbi véi kiéu vong ma trude 0 va 1,
céu hinh 1-bit (vi du qua théng s6 RRC) dugc st dung dé tao cdu hinh vong mirc
RB hoédc RE cua chum hodac déng pha. Tuong tu, dbi véi kiéu vong ma trudce 2,
cAu hinh 2-bit (vi du qua thong s6 RRC) dugc st dung dé tao cdu hinh vong murc
RB hoic RE cuia chim va ddng pha. Ngoai ra, d6i v6i kiéu vong ma trude 2, cau
hinh 1-bit (vi du qua thong s RRC) duoc sir dung dé tao cu hinh vong mic RB
hodc RE cua déng pha, va vong chum trong vi du nay duoc ¢ dinh, vi du, t6i
muc RB. UE ¢6 thé duge tao cAu hinh véi cac d6 chia nho vong ma trude khac
ching han nhu RB con 0 dén RB con 8 (duoc thé hién trén Fig.18A, Fig.18B,
Fig.18C, Fig.18D va Fig.18E).

Trong mdt vai phuong 4n, UE dugc tao cdu hinh véi nhiéu chudi DMRS
tiy thudc vao kiéu vong ma tru6e cu thé va RB con. Trong bang 9, déi véi kiéu
vong ma trude 2, mot trong sd vong chum va ddng pha 1a mirc RB con va loai
con lai duge ¢b dinh & muc RE. Chi tiét v& sé chudi DMRS (ddi vé6i bac 1 véi 4
chim va 4 gi4 tri ddng pha) dbi voi RB con tir 0 d&én 8 nhu dugc thé hién trén
Fig.17 dugc tinh trong bang 9.

Ch ¥ ring s6 lugng chudi DMRS 16n nhét dbi v6i kiéu vong ma truée 0 va
1 14 4, tuy nhién, d6i v6i kiéu vong ma trudc 2 12 16. Trong trudng hop nay, néu

s6 Iwong chudi DMRS 16n nhit ma UE c6 thé duoc tao cdu hinh 14 4, thi b6 PRB
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c6 thé duge 4p dung cho DMRS dua trén u6c lugng kénh dé giai diéu bién.

Trong trudng hop ndy, s6 lugng PRB can dé b6 dugc thé hién trong bang 9.

Bang 9
Vong kiéu 0, 1 50 romg DMRS,
Vidu (Cvo‘igggﬁoig ) B6 PRB (gia dinh 12 4
DMRS S0 lugng DMRS DMRS trén mdi PRB)
RB con 0 ] 4 1
RBcon 1 )i § )
RBcon2 2 § 2
RB con 3 4 16 4
RB con 4 4 16 4
RB con 5 4 16 4
RB con 6 4 16 4
RB con7 4 16 4
RB con 8 4 16 4

Trong mot vai phwong an, b6 PRB dé u6c luong kénh DMRS dugc ¢b dinh.
Trong mét vi du, UE c6 thé gia dinh ring bé PRB ludn ON (bat) bat ké khi n6
duoc tao cdu hinh vong ma trude dya trén nira vong hd (vi dy nhu so dd truyén
din hodc/va phan hdi CSI) bt ké d6 chia nhé vong ma trude ching han nhu
vong mic RB, vong mic RE va vong mic RB con. Trong mét vi du khac, UE
c6 thé gia dinh ring b6 PRB dugc d& ON hodc OFF (tit) tuy thudc vao RB con
duoc tao cAu hinh dbi v6i vong mé truée. Vi dy, UE c6 thé gia dinh b6 PRB ON
d6i v6i vong (chum hodc/va dong pha) mirc RE (RB con 8), va dugc d OFF dbi
v6i vong (chim hodc/va ddng pha) miic RB (RB con 0). Trong mdt vi du khac,
b6 PRB duoc cb dinh, vi du 12 4 PRB. Trong mdt vi du khéc nita, b6 PRB dugc
cb dinh v6i kich thu6e bang con tiy thuéc vao BW hé thong.

Trong mdt vai phuong an, b6 PRB @ udc lwong kénh DMRS duoc tao cdu
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hinh (vi du nhu thong qua bdo hi€¢u RRC). Trong mot vi du, ciu hinh nay dugc
thé hién ro rang. Vi dy, UE dugc tao ciu hinh vé6i bé PRB st dung thong s6
RRC 1-bit PRBBundlingEnabled. Bét ké khi nao PRBBundlingEnabled duoc
ON, thi UE c6 thé gia dinh rang b6 PRB (dugc ¢ dinh hoic RRC c¢6 thé tao cdu
hinh) d& u6c luong kénh DMRS. Ngoai ra, thong s6 RRC 2-bit
PRBBundlingEnabled duoc sir dung dé tao cdu hinh b6 PRB c6 cic kich thude
PRB 1a 1, 2, 3, va 4. Trong mét vi du khéc, khong duoc thé hién 3 rang, vi du,
tiy thudc vao cau hinh DMRS ddi véi vong ma truée dya trén nira vong ho. Néu
UE dugc tao c4u hinh véi vong ma truéce dua trén nira vong hé. Trong vi du nay,
néu sb lugng DMRS dugc yéu ciu cho vong mé trude tdi da 1a 4, thi UE c6 thé
gia dinh hodc 1a khong c6 b6 PRB hodc c6 bé PRB. Trong vi du nay, néu sé
lwong DMRS duogc yéu ciu cho vong ma truée nhidu hon 4 va téi da 1a 8, thi UE
c6 thé gia dinh b6 PRB c6 kich thu6e 1a 2 PRB. Trong vi du nay, néu sé lwong
DMRS dugc yéu cdu cho vong mi trude nhidu hon 8 va tbi da 1a 16, thi UE s&
gia dinh bé PRB c6 kich thuéce 1a 4 PRB.

Fig.23 13 hinh v& minh hoa mét vi du vé vong déng pha mic RE c6 hai gia
tri ddng pha trong RB 2300 theo cac phuong 4n thuc hién sang ché. Phuong 4n
cho vong ddng pha mirc RE c6 hai gi tri ddng pha trong RB 2300 dugc thé hién
trén Fig.23 chi nhim muc dich minh hoa. Cac phuong an khéac cé thé dugc st
dung ma van khong ndm ngoai pham vi clia sang ché. Nhu duoc thé hién trén
Fig.23, vong ddng pha muc RE c¢6 hai gi tri ddng pha trong RB 2300 bao gdm
nhém 0 2305, nhém 1 2310, nhém 2 2315, va nhém 4 2320.

Béng 10 thé hién mot vai nhém c6 vong mirc RE ¢6 hai gié tri dong pha.
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Bang 10
- B”éng‘bha .
: w1 S Séluonggidtri  S6luong RB
Nh ong gia trl ong
M im (égfl glaht: dongphadanh  danh cho vong
ep cho vong dong pha
Nhom 2giatd
0 {1"1} ddng pha l
Nhom RIuTE 2 cdpcua2 giatri
1 Vong - Vong {1’ 1}' {J' J} ddng pha 2
mucRB = muc - -
Nhém  cuaL RE {111}1 {Jt'l}/ {'171}1 4 capcia2 gidtr 4
2 chum {’j,l} déng pha
Nh {1:'1}; {JIJ} 6 5
om ; a q | 6capcn i4 tri
: Ui, CEgaERE
{'jll}

o
Chu ¥ riang ddng pha bac 1 ddi véi hai cuc ¢ thé dugc biéu dién 1a bn

trong d6 1 dugc nhén v&i chum hodc ma trude doi véi mot cuc (vi du +45) va

¢n duoc nhan v6i chum hodc mi trude ddi véi cuc con lai (vi du -45). Néi
cach khéc, gia dinh réng v6i cung chum hodc ma trudce, b duge sir dung & ca hai
e
cuc, thi ma trude bac 1 duogce xac dinh 1a (pnb . Tuong tu, déng pha béc 2 dbi
40, 40
v6i hai cuc c6 thé duge bidu dién 1a ¢n1 ¢n2 trong d6 Mya ¢n2 1a hai
hé s6 nhan véi cuc con lai (vi du -45) dbi véi hai 16p. N6i cach khac, gia dinh

rang v4i cung chum hodc ma trudce, b duge st dung & ca hai cuc va doi véi ca
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b b
Gn,b ¢n2b],

Trong mét vai phuong 4n, vi hé s6 nhan ddi v6i cuc thir nhét (vi du +45)

hai 16p, thi mé trudce bac 2 dugce xac dinh 12‘1[

thuong 1a 1 (doi véi ca bac 1 va bac 2), nén hé s6 nhan doi véi cuc con lai (vi du

-45) chi c¢6 thé duge x4c dinh khi xac dinh tdp cac gia tri ddng pha. Vi du, tip

1 1
hai gi4 tri ddng pha {x, y} bao ham hai ddng pha béc 1 12‘1{ -"7] Vé[.‘l"], va mdt

)
dong phabac 2 1alX V1,

Trong mot vai phuong an, UE dugc tao cAu hinh véi so d6 truyén dan vong
ma trude trong d6 cac chuim W; duge xoay vong & mirc RB va céc gié tri dong
pha duoc xoay vong & mirc RE (dugc thé hién trén Fig.21A va Fig.21B). Cu thé
1, s6 luong céc gia tri dong pha ddi véi vong mic RE trong RB d cho 13 hai.
Mot vai vi du vé cac so dd vong ma trudc bac 1 dugc minh hoa trén Fig.23 va
duoc téng két trong bang 10 dbi véi L = 4W, chum va déng pha QPSK {1, j, -1,
)

Trong mdt vi du vé nhém 0, bdn chum tir 0 dén 3 duoc xo0ay vong ¢ muc
RB va hai gia trj dong pha {1, -1} dugc xoay vong & mitc RE trong mdi RB.
Trong mét vi du khic vé nhom 1, bdn chim tir 0 d&n 3 dwoc xoay vong & mirc
RB va hai cip gia tri ddng pha {1, -1} va {j, -j} dugc xoay vong & mic RE
trong hai RB lién tiép, k va k+1. Cac gid tri déng pha {1, -1} dugc xoay vong
qua RB k va céc gia tri ddng pha {j, -j} dwoc xoay vong qua RB k+1. Chu y
rang tip cac gia tri ddong pha thay di twong tmg tir {1, -1} t6i {j, -j} trong cac
RB k va k+1. Chll y ring trong vi du nay, chim gidng nhau dugc xét trong cac
RB k va k+1, tac 1a vong chum dugc thuc hién trong nhém 2 RB lién tiép.
Trong mdt vi du khéc nita vé& nhém 2, bén chim tir 0 dén 3 dugc xoay vong &
mirc RB va bdn ciip gi tri déng pha {1, j}, {j, -1}, {-1, -j}, va {-j, 1} duoc xoay
vong & muc RE trong bén RB lién tiép tir RB k téi k+3. Céc gi4 tri dong pha {1,
j} duogc xoay vong qua RB k, cac gia tri dong pha {j, -1} dugc xoay vong qua

RB k+1, c4c gia trj ddng pha {-1, -j} duoc xoay vong qua RB k+2, va c4c gia tri
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ddng pha {-j, 1} duoc xoay vong qua RB k+3. Chi ¥ rang tap céc gia tri dong
pha thay dbi twong tGng tir RB k t6i k+1. Chd y rang trong vi du ndy, chim
giéng nhau dugc xét trong cadc RB k t&i k+3, tirc 1a vong chum dugc thuc hién
trong nhoém c6 4 RB lién tiép. Trong mot vi du khéc nita vé nhém 3, séu cip gia
tri dong pha {1, i}, {, -1}, {-1, i}, {=j, 1}, {1, -1}, va {j, -j} duoc xoay vong &
murc RE trong su RB lién tiép tir k t6i k+3. Chu ¥ rang trong vi du nay, chim
giéng nhau dugc xét trong cac RB k tdi k+5, tirc 1a vong chum dugc thyc hién
trong nhém c6 6 RB lién tiép.

Trong mét vai phuong 4n, nhém 0 va 1 duge st dung dbi véi cac so dd
vong mi trude béc 2 trong d6 hai gié tri déng pha {1, -1} va {j, -j} duoc sir dung
cho hai 16p. Chu ¥ réng trong nhdm tir 0 t6i 3 duoc dé cap trong cac vi du trude,
thi s6 luong cac chudi DMRS dugc yéu cau trén mdi RB 13 hai.

Trong mét vai phuong 4n, di véi chi sé ky hiéu diéu bién 1a i, thi xtr Iy
PDSCH mutc RE trong truyén din MIMO nira vong hé dugc dé xuét dua trén
cac cdbng DMRS 7/8, trong d6 truyén dan bac 1 twong ung v6i ma khéi khong
gian tin s (Space Frequency Block Coding, SFBC) dua trén phan tap phat

[ 302 ] 1 0 j O] -Re(x(o)(l'))q
yP@2) | 1|0 -1 0 Re(xm(i))
yOQi+D| V2[00 1 0 j|mx®®)
pOQi+n] (1 0~/ o] m(x®@)]

(D).

va truyén dan bac 2 tuong tng v6i vong dong pha mirc RE

};(7)(1') ~ 1 1 x(O)(i) 0, = ejzmod(z’,z).fz
YO |on —e V0]
(@)

® twong ung duge dua vao cong

Trong phuong trinh (1) va (2), y” va y
DMRS 7 va 8, va x© va x' twong tmg 13 dit liéu ddi v&i hai 16p 0 va 1 dugc ma

trudc tuong tng st dung cac chum b@ va b, Cha y réng d6i v6i bac 2, ma tran

PREAAR S N
dong pha b =4, hodc 1a 1 -l hodc 1a J -J tuy thudc vao

-59-



33223

viéc i twong tmg 13 chin hay 1é. Trong mot cai bién (Alt A), chum gidng nhau
dugc st dung cho ca hai 16p, tic 1a b =p® =p. Trong mot cai bién khéc (Alt
B), hai chum khéc nhau dugc st dung cho hai 16p b@# p®. Trong mdt cai bién

khac nita (Alt C), hodc 13 str dung chum giéng nhau hosc 13 st dung hai chum

{Po-P1>P2-P;s}

khac nhau cho céc 16p. Gia dinh ring 4 chum dé ma trude dir

liéu, ndm trong cic cip chum bic 2 ban dic ti ky thuit LTE Rel.13.

{Po>Po) (P1>P1)s (P25P ) (P3P )s (PosP1 > (PisP2 ) (Po P ) (P1sPs)} 4,

(b(0)>b(1)) thuge vé 1Po-Po)-(P1>P,)-(P,-P,)-(P5.P3)} d6i véi Alt A,
thuge vé {®Po>P)>(P1oP2)>(Po-P3 ) (PiPs)} déi véi Alt B, va thude vé
{(Ps>P0):(P1>P - (P2:P2)-(Ps5P5). (o> P (PP ). @y s P; ) (P, P5 )}

dbi voi
Alt C.

Trong mdt vai phuong an, dé bao cdo CSI ddi vé6i truyén din nira vong ho,
UE gia dinh ma truéc hodc tao chum sau ddy trén cdng DMRS 7 va 8.

Péi voi bang ma hai cap: W(j) = W1W2(j), trong d6 j biéu thi chi sb cap
PRB va W1 tuong tmg v6i bdo céo bang rong i; hodc (i1 1,i12) (vi du lwdi chum
hodc nhém chum), mot vi du vé W1 16p A béc 2 trong ban ddc td k¥ thuat
Rel.13, UE bdo cdo CSI béc 1 theo m{t trong nhitng lya chon sau:

Lua chon 0: SFBC ma khong c¢6 mau vong duge xac dinh, vi du thu hep tap
bang ma dugc dp dung cho i,.

Lua chon 1: SFBC chi v6i lva chon chum ¢b dinh, vi du nim trong phén
lga chon chum 16p A bac 2 trong ban diac td k§ thuat Rel.13
{(Po-Po)> (P1:P1 ) (P25P2 s (P55P5)- (PP ): (P1Ps s (PP ) (P33

Lua chon 2: SFBC véi vong trén mdi N cip PRB v6i miu vong duogc xé4c
dinh, trong d6 W(2)j 1a tap dugc xac dinh trudc clia cadc ma trén lya chon chum
bac 2, W2(j) twong tng véi vong trén mdi PRG bao gdm N cip PRB lién tiép, vi
du céc gia tri N bao gém 1, 2, 4 va kich thudc/thir bac cua cac ma tran Iua chon

chim d xoay vong ndm trong phan lwa chon chum 16p A béc 2 ban dic ta ky
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thuat Rel.13.
Tuong tu, UE bao cdo CSI bac 2 theo mot trong sb cac lua chon sau:
Lua chon 0: khéng c6 miu vong duoc x4c dinh, vi du han ché tdp bang ma

c6 thé ap dung dugc cho i,.

Lua chon 1: lua chon chum cb dinh, vi du ndm trbng ph?m lya chon chum

16p A bac 2 dac ta k¥ thuat Rel.13

{(Po:P): (PP (P2:P2): (P3P (Po:P1): (P1sP2 ) (Po P ) (P1:P3)}

Lua chon 2: vong trén mdi N cip PRB véi miu vong duge xé4c dinh, trong
dé W2(j) 1a tap dugc xac dinh trudc clia cdc ma tran lya chon chum béc 2, W2(j)
tuong g v6i vong trén m&i PRG bao gdm N cip PRB lién tiép, vi du céc gid
tri N bao gém 1, 2, 4 va kich thudc/thtr bac cia cdc ma tran lya chon chum dé

xoay vong, nam trong phén lya chon chum 16p A bac 2 ban dac ta k§ thuat

Rel 13 {Po>Po)s (PP (P25P2)s (P3R5 )- (P Py ) (PysP2 ) (PosP3 ) (P1sPs )}

Péi v6i bang mad mot cdp, W(j) 1a ma tran nhan dang ddi véi 2 cong
CSI-RS (tirc 1a khong c6 phan hdi PMI), va 1a nhu sau d6i véi 4 cdng CSI: vong
trén mdi cip PRB cua W(j), trong d6 W(j) = Ci.k = mod(j,4) + 12, & day Cy biéu
thi ma trAn ma trude bac 2 ¢6 chi sb k.

Trong mét vai phuong éan, UE dugc tao cu hinh dé b4o cdo CRI va nhém
chim W, tuong tmg va CQI/RI dbi v6i vong ma trude. Trong mot vai phuong
an, CRI tuong tng véi 1D (theo phuong ngang hoic phuong thing ding) hoic
vécto khong gian 2D, va phan hdi nhém cham W; duoc st dung dbi véi vong
ma trudce trong mot khu vuc. Vi du, CRI chi bdo khu vuc theo chiéu doc hodc
chum, va vong mi trude (dua trén phan héi W1) duge thuc hién theo phuong
ngang trong khu vuc theo chiéu doc hodc chim duoc chi bao bang CRI.

Trong mdt vai phuwong an, UE dugc tao ciu hinh d& bdo cdo nhiéu CSI, vi
du 13 hai, mdi CSI bao gém nhém chum W;, va CQI/RI d6i véi vong ma trudc,
trong d6 CSI c6 thé dugc béo céo. Trong cic phuong an nhu vay, cic CSI

(nhém chim 0, nhém chim 1) duoc bdo cdo chi véi mot té bao duy nhét. Trong
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cac phuong 4n nhu vy, cac CSI dugc bao cdo cho cac té bao twong ung cua
chuing (mot CSI trén mot té bao). Trong cac phuong an nhu vdy, nhiéu hodc tht
ca CSI duoc bdo cdo cho mdt té bao. Cac CSI nay cé thé duogc bao céo trong
viing mét khung con hoic trong cac khung con khac nhau. Do vay, chiing c¢6 thé
dugc thu doc 1ap hodc phu thude.

Trong mot vai phuong é&n, sy két hop céc té bao sir dung thd tuc lya chon té
bao dong (Dynamic Cell Seletion, DSC) dugc x4c dinh cho da diém dugc két
hop trong LTE (Co-Ordinated Multi-Point, COMP) c6 thé duoc ting cudong dé
truyén thong da huéng cho céc phuong tién véan chuyén trong mang V2X dua
trén vi tri dia ly coa cac UE nhim giam do tré. Thu tuc lya chon té bao dong
(DSC) lién quan dén truyén din (PDSCH) bén mit phing ngudi ding tir mot
diém & thoi gian trong tip hop tic CoMP va do d6 phit hop véi cac cach tiép can
1ap lich dwa trén PDSCH sir dung vi du nhu SC-PTM. DSC c6 thé cho phép UE
duge phuc vu bing t& bao truyén din thuén tién nhat dé truyén théng da huéng
V2X tai bt ky thoi diém nao. Té bao dang phuc vu c6 thé dugc lua chon dua
vao thong tin vi tri dugc truyén bang UE. Chuyén ddi giita cac diém truyén din
c6 thé theo co s& timg khung con va cho phép thay dbi dong theo diém truyén
dan trong sudt ddi véi UE trén phuong tién van chuyén véi do tré thap.

Nén hiéu ring trong céc phuwong an thuc hién sang ché dugc moé ta thi
khong phai bét ctit bd phén, budc, hodc chirc ning can thiét nao cling phai nam
trong pham vi bao hd cia sang ché. Pham vi bao hd ciia cac dbi tuong trong
sang ché chi duoc x4c dinh duy nhit bing cac diém yéu cau bao ho. Hon nita,
khong c6 bét clr diém yéu cdu bao hd nao ding dé vién din dén diém f phén §
112 tai myc 35 cta bd luat My U.S.C., trir khi ¢6 cum tir chinh xac “cach thirc

dé” theo sau 1a tir hoac cum tir chi muc dich.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi diu cubi trong hé thdng truyén thong khong day bao gom:

bd thu phat; va

bd diéu khién duge két ndi véi bo thu phét va dugc tao c4u hinh dé:

thu, tir tram gbc, ban tin diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource
Control, RRC) bao gém théng tin cdu hinh trén bdo cdo thong tin trang thai kénh
(Channel State Information, CSI),

thu, tir tram géc, tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (Channel
State Information Reference Signal, CSI-RS),

xac dinh bd chi bdo ma trin ma trude thir nhét bang rong dua trén
CSI-RS va thong tin chat lwong kénh (Channel Quality Information, CQI), va

truyén, téi tram géc, bdo cdo CSI bao gém bo chi bdo ma trdn m3 trudc
thir nhét bang rong va CQI duya trén thong tin ciu hinh trong ban tin RRC,

trong d6 CQI dugc xéc dinh dua trén cac bd ma trude dugce gia dinh duoc
&p dung cho cac khéi tai nguyén vat ly (Physical Resource Block, PRB), trong
sb cac bo ma truée ma duoc lién két v6i bd chi bdo ma trin ma trude thi nhét
bang rong.
2. Thiét bi dau cudi theo diém 1, trong d6 thong tin ciu hinh bao gdm théng tin
trén b6 PRB dé uéc luong trang thai kénh.
3. Thiét bi dau cubi theo diém 2, trong d6 thong tin trén b6 PRB dugc chi bao
bdi 1 bit.
4. Thiét bi dau cudi theo diém 2, trong d6 thong tin trén bé PRB bao gdm sb
luong cac PRB trong cac PRB dugc bd, va

trong d6 sb lwong cac PRB 14 2 hoic 4.
5. Thiét bi dau cubi theo diém 1, trong d6 cac b ma trude duge gid dinh nam
trong s6 cac bd ma trude ma duoce x4c dinh dua trén cac cham dugc lién két véi
b6 chi bdo ma tran ma trudc thir nhit bang rong va cac ddng pha.
6. Tram gdc trong hé thdng truyén théng khong day bao gdm:

bd thu phat; va

bd diéu khién dugc két nbi véi bd thu phat va duoc tao ciu hinh dé:
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truyén, t&i thiét bi dau cudi, ban tin diéu khién tai nguyén v tuyén (RRC)
bao gdm thong tin c4u hinh trén bo céo thong tin trang thai kénh (CSI),

truyén, t6i thiét bi dau cubi, tin hiéu tham chiéu thong tin trang théi kénh
(CSI-RS), va

thu, tir thiét bi dau cudi, bao céo CSI, bao gém, bd chi bdo ma tran ma
true thir nhét bang rong va thong tin chat lwong kénh (CQI) theo thong tin cdu
hinh trong ban tin RRC,

trong d6 CQI phu thudc vao cac by ma trudc duge gia dinh duge 4p dung
cho c4c khéi tai nguyén vét Iy (PRB) trong sé céc bd ma trude ma dugc lién két
v6i bo chi bao ma tran ma trude thir nhat biang rong.
7. Tram gbc theo diém 6, trong d6 thong tin c4u hinh bao gdm thong tin trén b6
PRB dé udc luong trang thai kénh.
8. Tram gdc theo diém 7, trong d6 thong tin trén bé PRB dugc chi bdo bdi 1 bit.
9. Tram gdc theo diém 7, trong d6 thong tin trén b6 PRB bao gbm sb luong cac
PRB trong cac PRB duogc bo, va

trong d6 sd lugng cac PRB 13 2 hoic 4.
10. Tram géc theo diém 6, trong d6 cac bd ma trude duoc gia dinh nam trong sb
cac b ma trude ma duge x4c dinh dua trén cac chum duogc lién két v6i bo chi
bao ma tran ma true thir nhit bang rong va cic dong pha.
11. Phuong phap dugc thuc hién béi thiét bi diu cudi trong hé thdng truyén
thong khéng day bao gém céc budc:

thu, tir tram gbc, ban tin didu khién tai nguyén vé tuyén (RRC) bao gém
thong tin cAu hinh trén bao c4o thong tin trang thai kénh (CSI),

thu, tir tram gbc, tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS),

x4c dinh b6 chi bao ma tran ma trudce thi nhét bang rong dua trén CSI-RS
va théng tin chat lugng kénh (CQI), va

truyén, téi tram géc, bao cao CSI bao gém bd chi bdo ma tran ma trudc

thir nhit bang rong va CQI dua trén thong tin cau hinh trong ban tin RRC,
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trong d6 CQI dugc xac dinh dya trén cac bd ma trudc dugc gia dinh duoc
4p dung cho cic khéi tai nguyén vat ly (PRB), trong s6 cdc bd mi trudc ma
duoc lién két v6i bo chi bio ma tran ma trude thir nhét bang rong.
12. Phuong phép theo diém 11,

trong d6 thong tin cdu hinh bao gdm théng tin trén bé PRB dé udc lugng
trang thai kénh.
13. Phuong phép theo diém 12,

trong d6 thong tin trén b6 PRB duogc chi bdo béi 1 bit.
14. Phuong phép theo diém 12,

trong d6 thong tin trén bé PRB bao gdém s luong cac PRB trong cac PRB
duoc bo, va

trong d6 s luong cac PRB 12 2 hoic 4.
15. Phuong phap theo diém 11,

trong d6 cac b ma trude dugce gia dinh nam trong sb céc bo ma trudc ma
duoc xac dinh dua trén cac chum duoc lién két v6i bd chi bao ma trin ma trude
thir nhat bang rong va cic dong pha.
16. Phuong phép dugc thuc hién boi tram gdc trong hé thdng truyén thong
khong ddy bao gdm cac budc:

truyén, t&i thiét bi dau cudi, ban tin diéu khién tai nguyén v6 tuyén (RRC)
bao gdm théng tin c4u hinh trén bo céo thong tin trang thai kénh (CSI),

truyén, t6i thiét bi dau cudi, tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh
(CSI-RS), va

thu, tir thiét bi d4u cudi, bdo cdo CSI, bao gff)m bd chi bdo ma trdn ma
tru6e thir nht bang rong va thong tin chit lugng kénh (CQI), dua trén thong tin
c4u hinh trong ban tin RRC,

trong d6 CQI phu thudc vao cac by ma trude dugce gid dinh duge ap dung
cho céc khéi tai nguyén vat Iy (PRB) trong s cac bd ma trudc ma duoc lién két
v6i bo chi bdo ma tran ma trudce thir nhat bang rong.

17. Phuong phép theo diém 16,
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trong d6 thong tin cdu hinh bao gdm thong tin trén bé PRB dé udc lugng
trang thai kénh.
18. Phuong phap theo diém 17,

trong d6 thong tin trén bo PRB duoc chi bdo béi 1 bit.
19. Phuong phép theo diém 17,

trong d6 thong tin trén bé PRB bao gdm s6 lwong cac PRB trong cac PRB
duoc bo, va

trong do sb lugng cac PRB 14 2 hoic 4.
20. Phuong phap theo diém 16,

trong d6 cac by ma trude duge gia dinh nam trong s6 cac bd ma trude ma
dugc xac dinh dua trén cac chum duogc lién két v4i bod chi bao ma tran mé trude

thir nhat bang rong va cac dong pha.
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