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(57) Sang ché dé cap dén hé théng truyén thong khong day. Cu thé hon 14 sang ché dé cap
dén phuong phap va thiét bi tao cau hinh lai bo dinh thoi sap xép lai thir tu PDCP (Packet
Data Convergence Protocol - giao thirc hoi tu dir liéu go1) trong he thong truyen thong
khong day, phuong phap bao gom cac budc: khdi dong bd dinh thoi sap x€p lai tha tu
PDCP; thu ban tin RRC (Radio Resource Control - diéu khién tai nguyén v6 tuyén) biéu thi
1a gi4 tri mé&i duoc sir dung cho bo dinh thoi sap xép lai thir tw PDCP; khoi dong lai bo
dinh thoi sip xép lai thd tu PDCP v6i gia tri moéi; va thiét lap
reordering PDCP_ RX COUNT & gia tri COUNT duoc lién két voi RX HFN va
Next PDCP_RX_SN khi bg dinh thoi sap xép lai tha tw PDCP véi gia tri méi khoi dong
lai.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé thdng truyén thong khong day, va cu thé hon 14
phuong phép tao ciu hinh lai bo dinh thoi sdp xép lai thit tr PDCP (Packet Data
Convergence Protocol - giao thirc hoi tu dit liéu goi) trong hé théng truyén thong

khéng day va thiét bi thuc hién phurong phép nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Mot vi du vé hé théng truyén thong di dong c6 thé dugc ap dung sang ché
1a hé théng truyén thong tién héa dai han du 4n ddi tac thé hé thi 3 (dudi day

duoc goi la LTE- Long Term Evolution) duge md ta vén tat dudi day.

FIG. 1 12 hinh v& minh hoa gian lugc cdu tric mang ctia E-UMTS (Evolved
Universal Mobile Telecommunications System — hé thong vién thong di dong
toan cdu tién hoa) 1a hé théng truyén thong vo tuyén vi du. E-UMTS la phién
ban nang cao cia UMTS (Universal Mobile Telecommunications System - h¢
théng vién thong di dong toan cau) thong thudng va hoat dong chudn héa co ban
cua hé théng nay hién dang duoc thuc hién trong 3GPP. E-UMTS c6 thé thuong
duoc goi 1a hé théng LTE (Long Term Evolution - tién héa dai han). D& biét
thém céc chi tiét cua cac dic ta k§ thuat cia UMTS va E-UMTS, c6 thé tham
chiéu Ban phat hanh 7 va Béan phét hanh 8 cta “3rd Generation Partnership

Project; Technical Specification Group Radio Access Network™.

Tham chiéu FIG. 1, E-UMTS bao gdm UE (User Equipment — thiét bi
nguoi ding), cac eNB (eNode B), va AG (Access Gateway — cong ndi truy cép)
& phia diu mang (E-UTRAN) va dugc ndi v6i mang ngoai. Cac eNB c¢6 thé
déng thot truyén cac luéng dir liéu cho dich vu phat rong, dich vu phat da hudng,

va/hodc dich vu phat don hudng.

C6 thé c6 mét hodc nhiu t& bao mdi eNB. Té bao duoc thiét lap dé hoat
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dong trong mot trong sb céc bang thong nhu 1,25, 2,5, 5, 10, 15, va 20MHz va
cung cép dich vu truyén DL (downlink — dudng xubng) hozc UL (uplink —
duong lén) cho cac UE trong bang thong. Cac té bao khac nhau c6 thé duoc thiét
lap dé cung cép cac bang thong khac nhau. ENB diéu khién viéc truyén hodc thu
dit liéu dén va tir cac UE. ENB truyén thong tin lap lich DL ctia dit liéu DL dén
UE tuong tng dé thong bao cho UE vé mién thoi gian/tan sb trong d6 dit liéu
DL duoc coi dugc truyén, thong tin lién quan dén ma hoa, kich thudc dir lidu, va
HARQ (hybrid automatic repeat and request — lap lai va yéu cau tu dong lai).
Ngoai ra, eNB truyén thong tin 1ap lich UL cua dit liéu UL dén UE tuong ing dé
thong bao cho UE vé mién thoi gian/tin sé ma c6 thé dugc st dung bsi UE,
thong tin li€én quan dén ma hoa, kich thudc dir liéu, va HARQ. Giao dién dé
truyén luu lwong nguoi dung hodc luu lwong didu khién c6 thé dwoc sir dung
giita cac eNB. CN (core network — mang 15i) ¢6 thé bao gdm AG va nit mang
hodc tuong tu dé dang ky nguoi ding cua cac UE. AG quan Iy tinh di dong cta

UE trén co so TA (tracking area — ving theo doi). Mot TA bao gém céc té bao.

Mic du cong nghé truyén thong khong day di duoc phat trién dén LTE dwa
vao WCDMA (wideband code division multiple access — da truy cép phan chia
mi dai rong), tuy nhién, céc yéu ciu va ky vong ctia ngudi ding va nha cung
cép dich vu van dang tiang. Ngoai ra, tinh dén cac cong nghé truy cap vo tuyén
khac dang phat trién, su tién hoa cua cong nghé méi la can thiét dé dam bao do
canh tranh cao trong tuong lai. Can gidm chi phi mdi bit, tang do kha dung dich
vy, su st dung linh hoat cia cac dai tan, cAu trac don gian, giao dién mo, su ti€u

thu ndng lugng thich hgp cua cac UE, va tuong tu.
Bian chit ky thuit ctia sang ché
Van dé ky thuét can duoc sang ché giai quyét

Muc dich ctia sang ché 1a nham giai quyét vin dé cua k§ thuat da biét bing
phwong phap va thiét bi tao cdu hinh lai b dinh thoi sdp xép lai thir tu PDCP
v6i gia tri méi trong hé thong truyén thong khong day khi eNB tao ciu hinh lai
gia tri cua bd dinh thoi sép xép lai thtr tw PDCP dirqc tao cau hinh trong UE.
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Céc vén dé k¥ thuat dugc giai quyét boi sang ché khong bi gi6i han & cac vén dé
k§ thudt néu trén va nguoi co hiéu biét trung binh trong k§ thudt co thé hiéu

duoc cac van dé k¥ thuat khac tir phan mo ta dudi day.
Phuong tién giai quyét van dé

Muc dich cta séng ché c6 thé dat dugc bang cach dé xuit phuong phap
diéu khién UE hoat dong trong hé théng truyén thong khong day, phuong phap
bao gdm cac budc: khéi dong bd dinh thoi sap xép lai thir ty PDCP; thu ban tin
RRC (Radio Resource Control - didu khién tai nguyén vo tuyén) biéu thi la gid
tri mé&i dugc stir dung cho b dinh thoi sép xép lai th tu PDCP; khoi dong lai bd
dinh thoi sip xép lai tha ty PDCP voéi gid tri méi; va thiét 1ap
reordering PDCP_RX COUNT ¢ gia tri COUNT dugc lién két véi RX _HFN
va Next PDCP_RX SN khi b6 dinh thoi sap xép lai thir tu PDCP v6i gié tri moéi
khoi dong lai.

Khia canh khéc cua sang ché dé& xuét thiét bi ngudi diung (UE) trong hé
théng truyén thong khong day, UE bao gbébm: modun RF (radio frequency — tan
s6 vo tuyén); va bo xir Iy duge tao cAu hinh @& diéu khién moédun RF, trong dé
b6 xtt Iy duoc tao cAu hinh dé khoi dong bo dinh thoi sap xép lai thir ty PDCP,
dé thu ban tin RRC biéu thi 1a gia tri méi duoc sir dung cho b dinh thoi sép xép
lai thtt tw PDCP, dé khoi dong lai bo dinh thoi sip xép lai thtr tw PDCP véi gid
tri m&i, va thiét 1ap reordering PDCP_RX COUNT ¢ gia tri COUNT duoc lién
két véi RX_HFN va Next PDCP_RX_ SN khi bo dinh thoi sip xép lai thir ty
PDCP vdi gia tri méi khéi dong lai.

Tét hon 13, reordering PDCP_RX COUNT duoc sir dung chi khi chirc
nang sép xép lai thdt tuv PDCP dugc st dung, va gia tri cua
reordering PDCP_RX COUNT la gia tri cia COUNT theo gia tri COUNT
duoc lién két voi PDCP PDU (Protocol Data Unit — don vi dit liéu giao thitc) ma
kich khoi bo dinh thoi sép xép lai thir tu PDCP.

Tét hon 13, bién cia RX_HFN biéu thi gia tri HFN (Hyper Frame Number
— sb siéu khung) dé tao gia tri COUNT dugc str dung cho cac PDCP PDU da thu
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duoc cho thuc thé PDCP.

Tét hon 13, bién cua Next PDCP_RX_SN biéu thi PDCP SN (Sequence
Number — sd trinh tu) dugc b thu ky Vongrtié’p theo cho thuc thé PDCP.

Tét hon 13, viéc thiét 14p reordering PDCP_RX COUNT ¢ gié tri COUNT
duoc lien két v6i RX_HFN va Next PDCP_RX SN tuong ung véi viée khoi
dong lai bd dinh thoi sip xép lai thtr tu PDCP véi gia tri méi cho PDCP SDU
(Service Data Unit — don vi dit liéu dich vu) véi gia tri COUNT cao nhét trong
sb cac PDCP SDU duoc luu trit trong bd dém sép xép lai thir tu.

Tét hon 13, khi RRC thu duge, trong khi bd dinh thoi sip xép lai thir tu
PDCP dang chay, bo dinh thoi sdp xép lai thir tu PDCP dang chay sé& duoc dung.

Cén hiéu 1a ca phin mb ta chung trén ddy va phan mo ta chi tiét dudi day
cua sang ché 12 nhim muc dich vi du va giai thich va duogc du dinh nham cung
cAp phn giai thich thém ddi v6i sang ché yéu ciu bao ho.

Hiéu qua ctia sang ché

Theo sang ché, bd dinh thoi sép xép lai thir tw PDCP co thé duoc tao ciu
hinh lai mot cach hiéu qua véi gia tri méi trong hé théng truyén thong khong
day khi eNB tao c4u hinh lai gi4 tri cta bd dinh thoi sip xép lai th tuw PDCP
duoc tao cAu hinh trong UE. Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong k§ thuat s& hiéu
rd 1a cac hiéu qua dat duoc bdi sang ché khong bi gidi han & phan da dugc mo ta
cu thé trén day va cac vu diém khac cua sang ché s& duogc hiéu ro rang hon tir
phén mo ta chi tiét dudi day cé dua vao cac hinh vé& kém theo.

M@ ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, cac hinh v& nay duoc dua vao nham gitp hiéu ro
hon sang ché va duoc dua vao va 1a mot phin cua don yéu ciu cdp bang doc
quyén sang ché nay, minh hoa (cac) phuong 4n ctia sang ché va cung v6i phan
md ta giai thich nguyén ly ctia sang ché.

FIG. 1 1a so d6 thé hién cu tric mang ciua E-UMTS (Evolved Universal

Mobile Telecommunications System) lam vi du vé hé théng truyén thong khong
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day;

FIG. 2A 1a so dd khéi minh hoa ciu tric mang cua E-UMTS (evolved
universal mobile telecommunication system), va FIG. 2B la so dd khdi mo ta
kién tric ciia E-UTRAN dién hinh va EPC dién hinh;

FIG. 3 1a so dd thé hién mit phing diéu khién va mat phang nguoi dung
cuia giao thuc giao dién vo tuyén gitta UE va E-UTRAN dua vao tiéu chuan
mang truy cap vo tuyén 3GPP (3rd generation partnership project — du 4n ddi tac
thé hé thi ba);

FIG. 4 12 so dd cta cdu trac kénh vat Iy vi du duoc st dung trong hé théng
E-UMTS;

FIG. 5 la so d6 khdi cua thiét bi truyén théng theo mot phuong én cua sang
ché;

FIG. 6 la so d0 tdng quan cua kién triic giao thiec LTE dung cho duong
xudng;

FIG. 7 1a so dd khéi niém cho kién trac thuc thé PDCP;

FIG. 8 12 so dd khai niém cho hinh v& chirc nang ctia thuc thé PDCP;

FIG. 9a thé hién dinh dang cia PDCP Data PDU mang dit li€u cho cac
SRB mat phéng diéu khién, FIG. 9b thé hién dinh dang cua PDCP Data PDU khi
chiéu dai SN 12 bit dugc sit dung, FIG. 9¢ thé hién dinh dang ctia PDCP Data
PDU khi chiéu dai SN 7 bit duoc sir dung, FIG. 9d thé hién dinh dang ctia PDCP
Control PDU mang mét g6i hoi tiép ROHC duoc dat rai rac, FIG. 9e 1a dinh
dang cia PDCP Control PDU mang mot bdo cdo trang thai PDCP khi chiéu dai
SN 12 bit duogc st dung, FIG. 9f thé hién dinh dang ctia PDCP Control PDU
mang mot bao cao trang thai PDCP khi chiéu dai SN 15 bit duogc st dung;

FIG. 10 1 so dd thé hién viéc tao cAu hinh lai bo dinh thoi sip xép lai thit
tur PDCP theo mét phuong an ctia sang ché; va

FIG. 11 1a vi dy thé hién viéc tao ciu hinh lai bd dinh thoi sip xép lai thi

t PDCP theo mét phuwong 4n clia sang ché.
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M5 ta chi tiét sang ché

UMTS (Universal mobile telecommunications system) 1a hé théng truyén
thong di dong khong dong bd 3G (3rd Generation — thé hé thi ba) hoat dong
trong WCDMA (wideband code division multiple access — da truy cép phan chia
ma dai rong) dua vao cac hé thdng chau Au, GSM (global system for mobile
communications — hé thdng truyén thong di dong toan cau) va GPRS (general
packet radio service — dich vu v tuyén goi chung). LTE (long-term evolution)
ctia UMTS dang dugc ban luan boi 3GPP (3rd generation partnership project)
ma da tiéu chudn héa UMTS,

3GPP LTE la cong nghé cho phép truyén thong goi téc do cao. Nhiéu luge
dd da duoc d& xudt cho muyc tiéu LTE bao gbm cac luge dd nham giam chi phi
ngudi dung va nha cung cp, ting chéat lugng dich vu, va m¢ rong va tdng pham
vi phu séng va cong suat hé théng. 3G LTE yéu cau chi phi duogc giam mdi bit,
do sin co dich vu dugc tang, viéc su dung linh hoat dai tan, cAu tric don gian,
giao dién méd, va su tiéu thu ning lugng thich hop cia thiét bi dau cudi lam yéu

cau muc cao.

Dudi day, cac cu tric, hoat dong, va cac dAu hiéu khac cia sang ché s&
dugc hiéu rd rang tir cdc phuong an cla sang ché, cac vi du cta cac phuong an
nay duogc minh hoa trong cac hinh vé kem theo. Cac phuong an dugc md ta sau
1a cac vi du trong do cac d4u hiéu ky thuat cua sang ché duoc 4p dung cho hé

théng 3GPP.

Mic du cic phuong 4n cua sang ché dugc mo ta bang cach st dung hé
théng LTE (long term evolution) va h¢ théng LTE-A (LTE-advanced) trong ban
md ta, tuy nhién chiing chi 1a vi du. Do dé, cdc phuong an cua sang ché co thé
ap dung dugc cho hé théng truyén thong bét ky khac twong tng voi dinh nghia
néu trén. Ngoai ra, mic du cac phuong an cua sang ché dugc mo ta dua vao luge
dd FDD (frequency division duplex) trong ban mo ta, tuy nhién cac phuong an
cua sang ché co thé d& dang duoc cai bién va ap dung cho luoc dd half-duplex

FDD (H-FDD) hodc luoc d6 TDD (time division duplex).
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FIG. 2A 1a so d khdi minh hoa cdu tric mang cua E-UMTS (evolved
universal mobile telecommunication system). E-UMTS cling ¢o thé duoc goi la
hé théng LTE. Mang truyén thong dugc trién khai rong rai dé cung cép cac dich

vu truyén thong nhu VoIP (voice - tiéng noi) qua IMS va dit liéu goi.

Nhu dwoc minh hoa trén FIG. 2A, mang E-UMTS bao gdm E-UTRAN
(evolved UMTS terrestrial radio access network), EPC (Evolved Packet Core)
va mot hoac nhiéu thiét bi nguodi dung. E-UTRAN c¢6 thé bao gém mot hoac
nhiéu eNodeB (evolved NodeB) 20, va cac UE 10 c6 thé nam trong mot té bao.
Moét hodc nhiéu E-UTRAN MME/cac céng ndi SAE (system architecture
evolution — tién héa kién tric hé théng) 30 ¢6 thé didu chinh dinh vi tai phia dau

ctia mang va dugc ndi voi mang ngoai.

Nhu duoc st dung ¢ day, “dudng xudng” noi dén truyén thong tr eNodeB
20 dén UE 10, va “dudng lén” ndi dén truyén thong tr UE dén eNodeB. UE 10
n6i dén thiét bi truyén thong dugc mang boi nguoi dung va cling 6 thé duogc noi
dén 1a MS (mobile station), UT (user terminal), SS (subscriber station) hodc
thiét bi khong day.

FIG. 2B 1 so dd khdi minh hoa kién triic cia E-UTRAN dién hinh va EPC
dién hinh.

Nhu duoc minh hoa trén FIG. 2B, eNodeB 20 cung cép cac diém cubi cta
mat phing ngudi ding va mit phang didu khién dén UE 10. Coéng ndi
MME/SAE 30 cung cép diém cubi ctia phién va chirc nang quan ly tinh di dong
cho UE 10. Céng néi eNodeB va MME/SAE c6 thé dugc ni qua giao dién S1.

eNodeB 20 thuong la tram c¢b dinh ma truyén thong véi UE 10, va cling ¢6
thé duoc noi dén 1a BS (base station) hodc diém truy cap. Mot eNodeB 20 co6 thé
dwoc trién khai mdi té bao. Giao dién dé truyén luu luong ngudi dung hodc luu
luong didu khién c6 thé duogc st dung gilta eNodeBs 20.

MME cung cép céc chirc ning khac nhau bao gbm truyén tin hi¢u NAS dén
cac eNodeB 20, bdo mat truyén tin hi€u NAS, kiém soat bao mat AS, truyén tin

hiéu nat Inter CN dbi v6i tinh di dong giita cac mang truy cép 3GPP, kha nang
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dén duoc UE & ché do nhan rdi (Idle mode UE Reachability) (bao gbm diéu
khién va thuc hién truyén lai nhén tin), quan ly danh sach Tracking Area (d6i
véi UE & ché d6 nhan rdi va hoat dong), chon PDN GW va Serving GW, chon
MME cho céc chuyén ving véi thay ddi MME, chon SGSN cho céac chuyén
ving dén cac mang truy cap 2G hodc 3G 3GPP, cac chirc nang quan ly chuyén
ving (Roaming), xac thuc (Authentication), kénh mang (Bearer) bao gbm tai
liéu kénh mang chuyén dung, hd trg cho hoat dong truyén ban tin PWS (bao
gom ETWS va CMAS). Chu cbng nbi SAE cung cép céc chic ning hdn hop bao
gbm loc goi trén co so mdi nguoi dang (vi du, bing cach kiém tra géi sau), can
thiép hop phép (Lawful Interception), cép phat dia chi UE IP, ddnh d4u goi muc
vén chuyén (Transport) trong dudng xudng, tinh tién, cho qua, va ép tbc do muc
dich vu UL va DL, ép tdc d6 DL dya vao APN-AMBR. Dé 15 rang, céng nbi
MME/SAE 30 sé& dugc goi don gian la “céng ndi”, nhung hiéu duoc 1a thuc thé

nay bao gom ca cong noi MME va cong noi SAE.

Céc nit c6 thé duoc nbi gitta eNodeB 20 va cdng nbi 30 qua giao dién S1.
Céac eNodeB 20 c6 thé dugc ndi voi nhau qua giao dién X2 va cac eNodeB lan

can c6 thé c6 cau truc mang ludi ma c6 giao dién X2.

Nhu dugc minh hoa, eNodeB 20 ¢ thé thuc hién cac chic nang chon céng
ndi 30, dinh tuyén dén cbng nbi trong khi kich hoat RRC (Radio Resource
Control), 1ap lich va truyén cac ban tin nhan tin, 1ap lich va truyén thong tin
BCCH (Broadcast Channel), cip phat dong céc tai nguyén dén cac UE 10 trong
c4 duong 1én va dudng xudng, tao céu hinh va cung cép hoat dong do eNodeB,
didu khién kénh mang v tuyén, RAC (radio admission control), va didu khién
tinh di dong két ndi trong trang thai LTE_ACTIVE. Trong EPC, va nhu dugc
luu y trén day, céng ndi 30 c6 thé thuc hién céc chirc nang khdi dAu nhén tin,
quan ly trang thai LTE-IDLE, ma héa mat phang ngudi dung, didu khién kénh
mang SAE (System Architecture Evolution), va ma hda va bao vé tinh nguyén

ven cua hoat dong truyén tin hiéu NAS (Non-Access Stratum).

EPC bao gom thuc thé quan ly tinh di dong (MME), S-GW
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(serving-gateway), va PDN-GW (packet data network-gateway). MME c6 thong
tin vé két nbi va cong sudt cua cac UE, chu yéu dé st dung dé quan ly tinh di
dong cta cac UE. S-GW 1a cong ni c6 E-UTRAN lam diém cubi, va PDN-GW

la cbng nbi c6 PDN (packet data network) la diém cudi.

FIG. 3 1a so d thé hién mit phing diéu khién va mit phing ngudi dung
cua giao thirc giao dién vo tuyén gitta UE va E-UTRAN dua vao tiéu chuén
mang truy cap vo tuyén 3GPP. Mt phéng didu khién noi dén duong dugc sur
dung dé truyén céc ban tin didu khién duoc st dung dé quan ly cudc goi gitta UE
va E-UTRAN. Mit phing ngudi dung noi dén dudng dugc s dung dé truyén dit
liéu duogc tao trong 16p ung dung, vi du, dir liéu tiéng ndi hodc dir liéu goi

Internet.

Lép PHY (physical) cta 16p thir nhat cung cip dich vu chuyén thong tin
dén 16p cao hon bang cach st dung kénh vat ly. Lép PHY duoc nbi voi 16p
MAC (medium access control) ndm trén 16p cao hon qua kénh van chuyén. Dit
liéu duoc van chuyén gitta 16p MAC va 16p PHY qua kénh vén chuyén. Dit liéu
duoc van chuyén gitra 16p vat 1y cua phia truyén va 16p vat ly cta phia thu qua
cac kénh vat ly. Cac kénh vat ly sir dung thoi gian va tan s6 lam cac tai nguyén
vO tuyén. Mot cach chi tiét, kénh vat ly duogc diéu bién bﬁng cach st dung lugc
dd OFDMA (orthogonal frequency division multiple access) trong dudng xudng
va duogc diéu bién bang cach st dung luoc dd SC-FDMA (single carrier

frequency division multiple access) frong duong 1én.

Lop MAC cua lop thtr hai cung cap dich vu cho l6p RLC (radio link
control) cta 16p cao hon qua kénh logic. Lép RLC cua 16p thir hai hd tro hoat
dong truyén dit liéu tin cdy. Chirc nang cua 16p RLC c¢6 thé dugc thuc hién béng
khéi chic ning cta 16p MAC. Lép PDCP (packet data convergence protocol)
ctia 16p thit hai thuc hién chirc ning nén doan ddu dé giam thong tin diéu khién
khong can thiét dé truyén hiéu qua goi IP (Internet protocol) nhu gbi IPv4 (1P
version 4) hodc géi IPv6 (IP version 6) trong giao dién vo tuyén c6 bang thong

tuong ddi nho.
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Lop RRC (radio resource control) tai ddy 16p tha ba dugc xac dinh chi
trong mat phang diéu khién. Lép RRC diéu khién cac kénh logic, cac kénh vén
chuyén, va cac kénh vt ly lién quan dén viéc tao cAu hinh, tao cAu hinh lai, va
giai phong cac RB (radio bearer). RB néi dén dich vu ma 16p thir hai cung clp
cho hoat dong truyén dir liéu gitta UE va E-UTRAN. Dé dat dugc muc dich nay,
16p RRC cua UE va 16p RRC cua E-UTRAN trao d6i cac ban tin RRC véi nhau.

Mot té bao ctia eNB duoc thiét 1ap dé hoat dong trong mot trong sé cac
bang thong nhu 1,25, 2.5, 5, 10, 15, va 20MHz va cung cép dich vu truyén
duong xudng hodc duong Ién cho cac UE trong bang thong. Céac té bao khac

nhau c6 thé dugc thiét 1ap dé cung clp cac bang thong khac nhau.

Céc kénh van chuyén dudng xudng dé truyén dit liéu tr E-UTRAN dén UE
bao gom BCH (broadcast channel) dé truyén thong tin hé théng, PCH (paging
channel) dé truyén céac ban tin nhén tin, va SCH (downlink shared channel) aé
truyén luu lwong ngudi dung hodc cac ban tin didu khién. Céc ban tin luu lugng
hodc diéu khién cta dich vu phat da diém hoic phat rong duong xudng c6 thé
duoc truyén qua SCH duodng xubng va ciing co thé duoc truyén qua MCH

(multicast channel) duong xudng riéng ré.

Cac kénh van chuyén dudng lén dé truyén dit liéu tir UE dén E-UTRAN
bao gdbm RACH (random access channel) dé truyén céac ban tin diéu khién ban
dau va SCH duong lén dé truyén luu luong nguoi ding hodc ban tin diéu khién.
Cac kénh logic ma dugc xac dinh trén cac kénh van chuyén va dugc anh xa dén
cac kénh van chuyén bao gdbm BCCH (broadcast control channel), PCCH
(paging control channel), CCCH (common control channel), MCCH (multicast

control channel), va MTCH (multicast traffic channel).

FIG. 4 12 hinh v& thé hién vi du vé cAu trac kénh vat Iy dugc sir dung trong
hé théng E-UMTS. Kénh vat ly bao gdm mot vai khung con trén truc thoi gian
va mot vai khung con trén truc tdn sb. O day, mot khung con bao gom céc ky
hidu trén truc thoi gian. Mot khung con bao gdm céc khoi tai nguyén va mot

khdi tai nguyén bao gdm cac ky hiéu va cac song mang con. Ngoai ra, tung
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khung con c6 thé sir dung cdc séng mang con nhét dinh cta cac ky hiéu nhét
dinh (vi duy, ky hiéu thi nhét) ctia khung con cho PDCCH (physical downlink
control channel), cu thé 1a, kénh didu khién L1/L.2. Trén FIG. 4, vung truyén
thong tin diéu khién L1/L2 (PDCCH) va vung dit liéu (PDSCH) dugc thé hién.
Theo mot phuong an, khung vo tuyén 10ms dugc st dung va mot khung vo
tuyén bao gdm 10 khung con. Ngoai ra, m¢t khung con bao gdm hai khe lién
tiép. Chiéu dai cua mot khe co thé 1a 0,5ms. Ngoai ra, mot khung con bao gém
céc ky hiéu OFDM va phdn (vi du, ky hiéu tht nhat) ciia céc ky hiéu OFDM c6
thé duoc st dung dé truyén thong tin didu khién L1/L.2. TTI (transmission time

interval) 1a don vi thoi gian dé truyén dir liéu 1a 1ms.

Tram co s¢ va UE chu yéu truyén/thu dit liéu qua PDSCH, day la kénh \;at
Iy, bang cach st dung DL-SCH ma la kénh truyén, ngoai trir tin hiéu diéu khién
nhét dinh hodc dir liéu dich vu nhét dinh. Thong tin biu thi dit liéu PDSCH
duoc truyén dén UE nao (mot hodc nhiéu UE) va cach thac UE thu va gidi ma

dit liéu PDSCH duoc truyén trong trang thai ¢ trong PDCCH.

Vi du, theo mot phuong 4n, PDCCH nhét dinh dugc chan CRC véi RNTI
(radio network temporary identity) “A” va thong tin vé dit liéu dugc truyén bang
cach su dung tai nguyén vo tuyén “B” (vi duy, vi tri tn sé) va thong tin dinh
dang truyén “C” (vi du, kich thude khéi truyén, diéu bién, thong tin ma hoa hoac
tuwong tu) qua khung con nhéat dinh. Sau d6, mot hodc nhiéu UE trong té bao theo
dsi PDCCH bang cach st dung thong tin RNTI cua nd. Va UE cu thé voi RNTI
“A” doc PDCCH va sau d6 thu PDSCH dugc biéu thi bdi B va C trong thong tin
PDCCH.

FIG. 5 12 so dd khdi ctia thiét bi truyén thong theo mét phuong én cua sang

14
~

ché.

Thiét bi duoc thé hién trén FIG. 5 c6 thé 1a thiét bi nguoi dung (UE)
va/hodc eNB duoc lam thich hop dé thuc hién co ché trén day, nhung no6 c6 thé

14 thiét bi bat ky dé thuc hién cung hoat dong.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 5, thiét b c6 thé bao gdm DSP/b6 vi xtt Iy 110
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va modun RF (bd truyén thu 135). DSP/bo vi xtr ly 110 dugce ndi dién véi bo
truyén thu 135 va didu khién no6. Thiét bi con c6 thé bao gdm modun quan Iy
nang luong 105, dcqui 155, man hién thi 115, ban phim 120, the SIM 125, thiét
bi nh§ 130, loa 145 va thiét bi nhap 150, dwa vao hoat dong thuc hién cua no va

su chon cua nha thiét ké.

Cu thé 14, FIG. 5 c6 thé thé hién UE bao gdm b thu 135 duoc tao céu hinh
dé thu ban tin yéu cu tir mang, va by truyén 135 dugc tao ciu hinh dé truyén
thong tin dinh tho1 truyén hoac thu dén mang. Cac bd thu va truyén ¢6 thé ciu
thanh bd truyén thu 135. UE con bao gbém bo xtt ly 110 duoc nbi vi bod truyén

thu (135: b6 thu va bd truyén).

Ngoai ra, FIG. 5 ¢ thé thé hién thiét bi mang bao gém bd truyén 135 duoc
tao cau hinh dé truyén ban tin yéu ciu dén UE va bo thu 135 duoc tao céu hinh
dé thu thong tin dinh thoi truyén hodc thu tir UE. Cac b thu va bo truyén nay co
thé c4u thanh bo truyén thu 135. Mang con bao gbm bd xur Iy 110 duge nbi véi
bo truyén va bo thu. Bo xir Iy 110 nay ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé tinh do tré

dua vao thong tin dinh thoi truyén hodc thu.
FIG. 6 1a so d6 tong quan cua kién trac giao thirc LTE cho dudng xudng.

Tbng quan cta kién trac giao thiec LTE cho duong xubng duge minh hoa
trén FIG. 6. Hon thé nita, ciu tric giao thiec LTE lién quan dén hoat dong truyén
duong 1én tuong tu nhu céu triic duong xudng trén FIG. 6, mac du 6 cac khac

biét d6i véi viéc chon dinh dang véan chuyén va truyén da anten.

Dit liéu s& duoc truyén trong dudng xubng di vao & dang cac goi IP trén
mdt trong s6 cac kénh mang SAE 601. Trudc khi truyén trén giao dién vo tuyén,
cac goi IP dén dugc cho qua nhiéu thuc thé giao thirc, dugc tom tat dudi day va
dugc mo ta chi tiét hon trong cac doan sau:

* PDCP (Packet Data Convergence Protocol, 603) thuc hién nén doan dau
IP dé giam s6 luong bit can thiét dé truyén trén giao dién vo tuyén. Co ché nén
doan dau dya vao ROHC, thuat ngir nén doan dau duoc chuin héa duge str dung

trong WCDMA ciing nhur mot vai chuén truyén thong di dong khac. PDCP 603
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ciing chiu trich nhiém cho viéc ma hoéa va bao vé tinh nguyén ven cia dit liéu
duoc truyén. Tai phia thu, giao thirc PDCP thuc hién cac thao tac mé hoa va giai
nén tuong ung. Co mot thuc thé PDCP mbi kénh mang vo tuyén duoc tao chu

hinh cho thiét bi dau cudi di dong.

* RLC (Radio Link Control, 605) chiu trach nhiém phan doan/ghép, xtt ly
truyén lai, va cap theo trinh tu dén céac 16p cao hon. Khong gidng nhu WCDMA,
giao thirc RLC & trong eNodeB vi chi c6 mot loai nut trong kién tric mang truy
cap vO tuyén LTE. RLC 605 cung cép cac dich vu cho PDCP 603 ¢ dang cac
kénh mang v0 tuyén. C6 mot thuc thé RLC mdi kénh mang vo tuyén dugc tao

ciu hinh cho thiét bi dau cuoi.

C6 mét thuc thé RLC mdi kénh logic duge tao ciu hinh cho thiét bi dau
cudi, trong do timg thuc thé RLC chiu trach nhiém cho: i) phan doan, ghép, va
lép rap lai ciia cac RLC SDU; i1) truyén lai RLC; va iil) cép theo trinh tu va bao

vé kép ddi véi kénh logic tuong tmg.

Céc dau hiéu dang luu ¥ khéc cta lop RLC la: (1) xu ly cac kich thuoc
PDU khéc nhau; va (2) kha nang tuong tac gin gitta cac giao thirc ARQ lai va
RLC. Cudi cung, su kién la c6 mot thuc thé RLC mdi kénh logic va mot thuc thé
ARQ lai mdi séng mang thanh phan 4m chi 1a mot thuc thé RLC c6 thé tuong

tac v6i nhidu thue thé ARQ lai trong truong hop két hop song mang.

Muc dich cua co ché phan doan va ghép la tao cac RLC PDU c¢ kich thudc
thich hgp tir cac RLC SDU dén. Mot kha ning sé la xac dinh kich thuéec PDU cb
dinh, kich thuéc ma s€ din dén su thda hiép. Néu kich thudce qua 16n, s€ khong
thé hd tro cac tdc do dir lidu thép nhét. Ngoai ra, dém vuot muc s€ can dén trong
mdt sé kich ban. Tuy nhién, mot kich thuéc PDU nho s& dan dén tong phi cao tir
doan dau véi timg PDU. DPé tranh cac nhuoc diém nay, ma dac bi€t quan trong
tinh dén khoang dong rt 16n ciia cac tde do dit liéu dugc ho tro boi LTE, kich

thuéc RLC PDU can thay doi dong.

Trong xir 1y phan doan va ghép cac RLC SDU thanh cac RLC PDU, doan

dAu bao gdm, trong s cac truong khac, so trinh tu, ma duoc st dung bdi cac co
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ché sép xép lai thu tu va truyén lai. Chirc nang l4p rép lai tai phia thu thuc hién

thao tdc nguoc dé 1ép réap lai cac SDU tir cac PDU da thu dugec.

* MAC (Medium Access Control, 607) xtr ly cac hoat dong truyén lai ARQ
lai va lap lich duong 1én va duong xubng. Chirc nang lap lich & trong eNodeB,
ma c6 mot thuc thé MAC mdi té bao, cho ca duong 1én va dudng xudng. Phan
giao thirc ARQ lai c6 mdt trong ca dAu truyén va thu cua giao thitc MAC. MAC
607 cung cap cac dich vu dén RLC 605 & dang cac kénh logic 609.

* PHY (Physical Layer, 611), xtt ly ma hoa/gial ma, didu bién/giai diéu
bién, anh xa da anten, va céc chirc ning 16p vat ly dién hinh khac. Lop vat ly
611 cung cép cac dich vu dén dén 16p MAC 607 ¢ dang cac kénh van chuyén
613.

FIG. 7 14 so d khai niém cho kién trac thuc thé PDCP.

FIG. 7 thé hién mot cAu tric cé thé cho 16p con PDCP, nhung khong bi gioi
han nhu vay. Tung RB (cu thé 12 DRB va SRB, ngoai trir SRB0) duoc lién két
v6i mét thue thé PDCP. Tung thuc thé PDCP duoc lién két v6i mot hodc hai
thuc thé RLC (mdt cho ting huéng) phu thudc vao dac tinh RB (cu thé 1a don
huéng hodc da hudng) va ché do RLC. Céac thuc thé PDCP & trong 16p con
PDCP. L6p con PDCP duoc tao cAu hinh bai cac 16p trén.

FIG. 8 1a so dd khai niém cho hinh v& chirc nang cua thuc thé PDCP.

Céac thuc thé PDCP & trong 16p con PDCP. Mot vai thue thé PDCP c6 thé
duoc xéac dinh cho UE. Tung thuc thé PDCP mang dir liéu mat phing ngudi
dung co thé duoc tao c4u hinh dé s dung nén doan dau. Tung thuc thé PDCP
mang dit liéu cia mot kénh mang vo tuyén. Theo phién ban nay cua ban mo ta,
chi ROHC (robust header compression protocol) dugc ho trg. Moi thuc thé
PDCP sir dung nhidu nhit mot truong hop bd nén ROHC va nhiéu nhéit mot
trudong hop bd giai nén ROHC. Thyuc thé PDCP dugc lién két v6i mat phéng
didu khién hodc mat phéng nguoi dung phu thude vao viéc n6 mang dit liéu cho

kénh mang v tuyén nao.
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FIG. 8 thé hién hinh vé& chtrc nang cta thuc thé PDCP cho 16p con PDCP,
tuy nhién sang ché khong bi giéi han nhu vay.

Trang hinh v€ md ta cac bién trang thai khac nhau duoc sir dung trong cac
thuc thé PDCP dé xac dinh giao thiac PDCP. T4t ca cac bién trang thai 1a cac )
nguyén khong am.

Phia truyén ctia ting thuc thé PDCP sé& duy tri cac bién trang thai sau:

a) Next PDCP_TX SN: bién Next PDCP_TX SN biéu thi PDCP SN cua
PDCP SDU tiép theo cho thyc thd PDCP cho truéc. Khi thiét 1ap thuc thé PDCP,
UE s& thiét 14p Next PDCP_TX SN ¢ 0.

b) TX HFN: bién TX HFN biéu thi gia tri HFN d¢ tao gia tri COUNT
duoc st dung cho cac PDCP PDU cho thuc thé PDCP cho trude. Khi thiét 1ap
thuc thé PDCP, UE sé thiét 1ap TX HFN ¢ 0.

Phia thu cda ting thuc thé PDCP s& duy tri cac bién trang thai sau:

a) Next PDCP_RX SN: bién Next PDCP_RX SN biéu thi PDCP SN
duoc bd thu ky vong tiép theo cho thuc thé PDCP cho trude. Khi thiét lap thuc
thé PDCP, UE s& thiét 1ap Next PDCP_RX SN 6 0.

b) RX_HFN: bién RX_HFN biéu thi gia tri HFN dé tao gia tri COUNT
duoc st dung cho cac PDCP PDU da thu dugc cho thuc thé PDCP cho trudc.
Khi thiét 1ap thuc thé PDCP, UE s& thiét lap RX_HFN ¢ 0.

c¢) Last Submitted PDCP_RX SN: ddi véi cac thuc thé PDCP cho cac
DRB dugc anh xa trén RLC AM bién Last Submitted PDCP_RX SN biéu thi
SN ctia PDCP SDU cudi ciing duogc cip dén céc 16p trén. Khi thiét lap thuc thé
PDCP, UE s& thiét 1ap Last_Submitted PDCP_RX SN ¢ Maximum_PDCP_SN.

d) Reordering PDCP_RX COUNT: bién nay dugc st dung chi khi chirc
nang sip xép lai thr tw duge s dung. Bién nay giit gia tri caa COUNT theo gia
tri COUNT dugc lién két véi PDCP PDU ma kich khéi reordering Timer.

e) Reordering Window: ctra s6 sép xép lai thir tu biéu thi kich thude cta

ctra sb sdp xép lai thir tu. Kich thudc bang 2048 khi chiéu dai SN 12 bit duoc st
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dung, hoac 16384 khi chiéu dai SN 15 bit duoc su dung, cu thé 12 mot nira cua
khoang tréng PDCP SN, dbi v6i cac kénh mang v6 tuyén ma duoc anh xa trén

RLC AM.

f) Maximum_ PDCP SN la: 1) 32767 néu thuc thé PDCP duoc tao cdu hinh
dé su dung 15 bit SN, ii) 4095 néu thuc thé PDCP dugc tao cdu hinh dé su dung
12 bit SN, iii) 127 néu thyuc thé PDCP duoc tao cdu hinh dé st dung 7 bit SN,
hoic iv) 31 néu thuc thé PDCP duoc tao ciu hinh dé sir dung 5 bit SN.

Trong truong hop céc thu tuc chuyén dr lieu UL, trong thuc thé PDCP, khi
thu PDCP SDU tu cac 16p trén, UE c¢6 thé khoi dong bd dinh thoi loai bo dugc
lién két v6i PDCP SDU. Béi véi PDCP SDU thu duoc tir céc 16p trén, UE c6 thé
lién két PDCP SN (Sequence Number) tuong tmg voi Next PDCP_TX SN véi
PDCP SDU, thuc hién nén doan déu cua PDCP SDU, thuc hién bao vé€ tinh
nguyén ven va ma hoa bang cach st dung COUNT dua vao TX HFN va PDCP
SN dugc lién két véi PDCP SDU nay, ting Next PDCP_TX SN thém mot, va
cap PDCP Data PDU thu dugc dén 16p dudi.

Néu  Next PDCP_ TX SN 1én  hon  Maximum PDCP SN,
Next PDCP_TX_SN dugc thiét 1ap ¢ '0' va TX_HFN duoc ting thém mot.

Trong truong hop cac thu tuc chuyén‘dtr litu DL, d6i v6i cac DRB duoc
anh xa trén RLC AM, thuc thé PDCP st dung chirc nang sép xép lai thir tu khi
thyc thé PDCP duoc lién két v6i hai thue thé AM RLC, hodc thuc thé PDCP
duogc lién két véi mot thuc thé AM RLC sau khi, theo ciu hinh lai méi nhét,
dugc lién két voi hai thuc thé AM RLC ma khong thuc hién thiét 1ap lai PDCP.

Ddi v6i cdc DRB dugc anh xa trén RLC AM, khi chirc ning sp xép lai thir
tu dugc st dung, khi thu PDCP Data PDU tur cac 16p dudi, UE loai bo PDCP
PDU néu thu dugc PDCP SN?Last_Submitted PDCP RX SN >
Reordering Window hodc 0< Last Submitted PDCP_RX SN?received PDCP
SN < Reordering Window.

Hoic néu Next PDCP RX SN ? received PDCP SN >
Reordering Window, UE tang RX HFN thém mot, st dung COUNT dua vao
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RX HFN va PDCP SN thu dwoc dé giai ma PDCP PDU, va thiét lap
Next PDCP_RX_SN ¢ PDCP SN+1 thu dugc.

Hoic néu PDCP SN ? Next PDCP RX SN>Reordering Window thu
dugc, UE stt dung COUNT dua vao RX HFN?1 va PDCP SN thu dugc dé giai
ma PDCP PDU/

Hoic néu PDCP SN>Next PDCP_RX SN thu dugc, UE st dung COUNT
dua vao RX_HFN va PDCP SN thu dwoc dé giai ma PDCP PDU, va thiét lap
Next PDCP_RX_ SN ¢ PDCP SN+1 thu dugc, va néu Next PDCP_RX SN Ién
hon Maximum PDCP SN, UE thiét lap Next PDCP RX SN & 0 va ting
RX_HFN thém mot.

Hoic néu PDCP SN<Next PDCP RX SN thu dugc, UE sit dung COUNT
dwa vao RX_HFN va PDCP SN thu duoc dé giai ma PDCP PDU.

Néu PDCP PDU chua dugc loai bd trong phén trén, va PDCP SDU véi
cung PDCP SN dugec luu trit, UE loai bo PDCP PDU. Néu PDCP SDU véi cung
PDCP SN khong duoc luu trit, UE thuc hién giai ma PDCP PDU va luu trit
PDCPS DU thu duoc.

Néu PDCP SN=Last_Submitted PDCP RX SN+1 thu dugc hoic PDCP
SN=Last_Submitted PDCP_RX SN?Maximum_PDCP_SN thu dugc, UE cép
dén cac 16p trén theo thu ty giam dan cua gid tri COUNT duoc lién két. Tét ca
cac PDCP SDU dugc luu trit v6i céc gia tri COUNT duoc lién két lién tiép bét
dau tir gia tri COUNT duoc lién két véi PDCP PDU thu duoc.

Va UE thiét lap Last Submitted PDCP_RX SN & PDCP SN cua PDCP
SDU cubi ciing duoc cap dén cac 16p trén.

Néu  reorderingTimer dang chay wva PDCP SDU véi
Reordering PDCP_RX_COUNT?1 di duge cip dén cac 16p trén, UE dung va
thiét 1ap lai reorderingTimer.

Néu reorderingTimer dang chay va c6 it nhat mét PDCP SDU dugc luu trit,
UE khéi dong reorderingTimer va thiét 1ap Reordering PDCP_RX COUNT ¢
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gia tri COUNT duoc lién két véi RX_HFN va Next PDCP_RX SN.

Khi reorderingTimer chay hét, UE cép dén cac 16p trén theo thir tu tdng dan
cua gia tri COUNT duogc lién két. TAt ca cac PDCP SDU duoc luu trit véi cac
gi4 tri COUNT nho hon Reordering PDCP_RX_COUNT, va tat ca cic PDCP
SDU duogc luu trt v6oi cac gid tri COUNT dugc lién két lien tiép tu
Reordering PDCP_RX COUNT.

Va UE thiét 1ap Last Submitted PDCP_RX SN & PDCP SN ctia PDCP

SDU cu61 cung duogc cap dén cac 16p trén.

Néu c6 it nhdt moét PDCP SDU dugc luu trit, UE khoi dong
reordering Timer, va thiét lap Reordering PDCP RX_COUNT & gié tri COUNT
duoc lién két véi RX_HFN va Next PDCP_RX_SN.

FIG.9 1a PDCP data PDU va PDCP control PDU.

PDCP PDU la chudi bit ma duoc cin chinh chiéu dai byte (cu thé 1a bdi sb
ctia 8 bit). C4c chudi bit duge thé hién bang cac bang trong d6 bit quan trong
nhét 13 bit ngoai cling bén trai ctia dong thir nhat cua bang, bit it quan trong nhét
14 bit ngoai cling bén phai trén dong cudi cling cta bang, va tong quat hon 1a
chudi bit s& dugc doc tir trai sang phai va sau do theo thir tur doc cac hang. Thir
tu bit cia ting truong tham sb trong PDCP PDU duoc thé hién véi bit thi nhat
va quan trong nhét trong bit ngoai cting bén trai va bit cudi cung va it quan trong
nhét trong bit ngoai cling bén phai.

Cac PDCP SDU la cac chudi bit ma duogc can chinh chiéu dai byte (cu thé
1a boi sb cua 8 bit). SDU dugc nén hodc chua dugc nén dugc dua vao PDCP
PDU tir bit thir nhat tré di.

PDCP data PDU dugc st dung dé mang: i) PDCP SDU SN, ii) dit liéu mit
phing ngudi ding chira PDCP SDU chua duoc nén, iii) dit liéu mit phéng nguoi
dung chira PDCP SDU da dugc nén, iv) dit liéu mét phing diéu khién, hodc v)
truong MAC-I ddi véi cac SRB.

PDCP control PDU duoc st dung dé mang: i) béo cao trang thai PDCP
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biéu thi cac PDCP SDU nao thiéu va khéng theo thiét 14p lai PDCP, va ii) thong

tin diéu khién nén doan dau, vi du, hdi tiép ROHC duoc dit rai rac.

FIG. 9a thé hién dinh dang cua PDCP Data PDU mang dit li¢u cho cac mat
phing diéu khién SRB, FIG. 9b thé hién dinh dang ctia PDCP Data PDU khi
chiéu dai SN 12 bit duogc st dung. Dinh dang nay 4p dung dugc cho cac PDCP
Data PDU mang dit li¢u tr cdc DRB dugc anh xa trén RLC AM hodc RLC UM.
FIG. 9c thé hién dinh dang cia PDCP Data PDU khi chiéu dai SN 7 bit dugc su
dung. Pinh dang nay 4p dung dugc cho cac PDCP Data PDU mang dir li€u tur
cac DRB dugc anh xa trén RLC UM. FIG. 9d thé hién dinh dang cua PDCP
Control PDU mang mét géi héi tiép ROHC duoc dit rai rac. Pinh dang nay ap
dung dugc cho cac DRB dugc anh xa trén RLC AM hoac RLC UM. FIG. 9¢e la
dinh dang ctia PDCP Control PDU mang mét bao cao trang thai PDCP khi chiéu
dai SN 12 bit duogc sur dung, va FIG. 9f thé hién dinh dang cua PDCP Control
PDU mang mdt bao céo trang thai PDCP khi chiu dai SN 15 bit duoc su dung.
Dinh dang nay 4p dung duoc cho cac DRB duoc anh xa trén RLC AM.

Céc bit trong cac tham sb dugc st dung trén FIG.9a dén FIG.9f co thé duoc
hiéu nhu sau. Chudi bit ngoai ciing bén tréi 1a bit thir nhat va quan trong nhét va
bit ngoai cling bén phai 1a bit cudi cting va it quan trong nhat. Trir khi duoc néi
khac di, cdc s6 nguyén dugc ma héa bang ma hoa nhi phan chudn d6i voi cac sb

nguyén khong dau.

a) PDCP SN: chiéu dai ctia PDCP SN 14 5, 7, 12, hodc 15 bit nhu duoc bidu
thi trong bang 1.

Bang 1
Chiéu dai M5 ta
5 Céc SRB
7 Céac DRB, néu dugc tao c4u hinh boi céc 16p trén (pdcp-SN-Size [3])

12 Céac DRB, néu dugc tao cdu hinh boi cac 16p trén (pdcp-SN-Size [3])

15 Céc DRB, néu dugc tao cdu hinh boi cac 16p trén (pdcp-SN-Size [3])
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b) Dir liéu: truong dit liéu bao gdm PDCP SDU (dit liéu mat phang ngudi
dung, hoac dir li¢u mat phéng diéu khién) khong dugc nén hodc PDCP SDU nén
(chi dit liéu mat phang ngudi dung).

¢) MAC-I: chiéu dai ctia MAC-I 1a 32 bit. Truong MAC-I mang mi xé4c
thue ban tin da tinh dugc. Dbi voi dit liéu mat phing diéu khién ma khong duge
bao v¢ tinh nguyén ven, truong MAC-I van ¢6 mat va can duoc dém véi cac bit
dém duoc thiét 1ap o 0.

d) COUNT: chiéu dai cia COUNT la 32 bit. Dé ma héa va tinh nguyén ven
gia tri COUNT dugc duy tri. Gia tri COUNT g@)m HFN va PDCP SN. Chiéu dai
ctiia PDCP SN dugc cdu thanh bai cac 16p trén. Kich thudc ciia phan HFN trong
céc bit bang 32 trir di chiéu dai cia PDCP SN

e) R: chiéu dai cua R 1a 1 bit. Bit duoc du trit duoc thiét 1ap ¢ 0. Céc bit

duogc du trit s€ dugc bo qua bdi bd thu.

f) D/C: chiéu dai ctia D/C 14 1 bit. Bang 2 thé hién y nghia cta trudng D/C.

Bang 2
Bit Mo ta
0 Control PDU
1 Data PDU

g) loai PDU: chiéu dai ctia loai PDU 1a 3 bit. Bang 3 thé hién y nghia cta
loai PDU.

Bang 3

Bit Mo ta

000 Béo céo trang thai PDCP

001 Goi hdi tiép ROHC duoc dat rai rac

010-111 | Dy trir

h) FMS: chiéu dai ctia FMS 1a 12 bit khi chidu dai SN 12 bit duoc sir dung,
hodc chiéu dai cia FMS 1a 15 bit khi chidu dai SN 15 bit duoc st dung. PDCP
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SN ctia PDCP SDU thiéu thit nhat.

i) Bitmap: chiéu dai cua trudng bitmap c¢6 thé 1a 0. MSB cua octet thir nhat
ciia loai "Bitmap" biéu thi viec PDCP SDU véi modun SN (FMS+1)
(Maximum_PDCP_SN +1) da thu dugc hay chua va, mot cach tuy chon duoc
gidi nén mdt cach chinh xéc.

LSB cua octet thir nhat cua loai "Bitmap" biéu thi viéc PDCP SDU vd&i
modun SN (FMS+8) (Maximum_ PDCP_SN+1) da thu dugc hay chua va, mot
cach tuy chon dugc giai nén mot cach chinh xac.

j) Go6i hoi tiép ROHC duoc dat rai rac: Chira mot goi ROHC vé6i chi hdi
tiép, cu thé 13, g6i ROHC ma khong duoc lién két véi PDCP SDU.

B0 dinh thoi sép Xép lai thir tu PDCP duoc st dung dé do ton hao cua céc
PDCP PDU. Chi mdt reorderingTimer mdi thuc thé PDCP dang chay tai thoi

gian cho trudc.

FIG. 10 la so db thé hién viéc tao cAu hinh lai b dinh thoi sép xép lai thir

ty PDCP theo mot phuong 4n ciia sang ché.

Theo  k§  thuat da  biét, khi PDCP  SDU  véi
Reordering PDCP_RX COUNT?1 di dwoc cdp dén cac 16p trén, néu
reorderingTimer dang khong chay va c6 it nhit mét PDCP SDU duoc luu triy,
UE kho1 dong reorderingTimer. |

Ltc do, néu eNB thong bao cho UE vé gia tri moi cda bd dinh thoi sép xép
lai thtt tw PDCP dé tao cau hinh lai gi4 trj ctia bo dinh thoi sip xép lai tht tu
PDCP duoc tao cAu hinh trong UE, UE phai dung b dinh thoi dang chay va
khoi dong lai bo dinh thoi sap xép lai thir tu.

Trong trudng hop ndy, dé tranh tré sip xép lai tht ty, cin co ché méi ma
tao cdu hinh lai bd dinh thoi sép xép lai tht tw v6i gid tri m6i khi UE thu ban tin
RRC bi€u thi la gia tri méi duge st dung cho bd dinh thoi sip xép lai tht tu
PDCP.

Theo séng ché yéu cdu bao ho, khi UE thu ban tin RRC biéu thi 1a gi4 tri
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méi duge sit dung cho bd dinh thoi sap xép lai thir ty PDCP, UE ding b dinh
thoi sép xép lai thir tw PDCP néu hién né dang chay, va khéi dong bo dinh thoi
voi gia tri moi ddi véi PDCP SDU véi gid tri COUNT cao nhét trong sb cac
PDCP SDU duoc luu trit trong bd dém sép Xép lai thir tu.

UE c6 thé khoi dong bo dinh thoi sép xép lai thir tw PDCP do & ngoai trinh
tu cta cac PDCP SDU (S1001). Khi UE thu ban tin RRC biéu thi 1a gia tri méi
duoc sir dung cho bo dinh thoi sap xép lai thtr tu PDCP (S1003), UE dirng bd
dinh thoi sip xép lai tha tw PDCP dang chay (S1005), va khéi dong lai bo dinh
thoi sdp xép lai thir ty PDCP véi gia tri méi duge biéu thi béi ban tin RRC
(S1007). Va UE thiét 1ap reordering PDCP_RX COUNT & gia tri COUNT
duoc lién két véi RX_HFN va Next PDCP_RX_SN khi b dinh thoi sap xép lai
tht tw PDCP véi gid tri méi khoi dong lai (S1009).

Bude thiét 14p reordering PDCP_RX_COUNT & gia tri COUNT duoc lién
két voi RX_HFN va Next PDCP_RX SN tuong Umg véi viéc khéi dong lai bd
dinh thoi sép xép lai thit tw PDCP véi gia tri méi d6i véi PDCP SDU véi gié tri
COUNT cao nhét trong s§ cac PDCP SDU duoc luu trit trong bo dém sap xép

lai thur tu.

FIG. 11 la vi du thé hién viéc tao cAu hinh lai bd dinh thoi sip xép lai tha

tu PDCP theo cac phuong 4n cia sang ché.

Khi UE thu PDCP SDU véi gia tri COUNT=2, néu khong cac PDCP SDU
bét ky ngoai PDCP SDU voi gia tri COUNT=2 trong bo dém sép Xép lai tha tu,
UE khoi dong bo dinh thoi sdp xép lai thir tu PDCP déi véi PDCP SDU véi gid
tri COUNT=2 (a). Trong khi bd dinh thoi sip xép lai thir tw PDCP dbi voi PDCP
SDU véi gia tri COUNT=2 dang chay, cac PDCP SDU khéac vé6i cac gia tri
COUNT=4,5,6 thu dugc. Luc nay, khi UE thu tin hi¢u RRC ma gié tri méi dugce
st dung cho bd dinh thoi sép xép lai the tw PDCP dé tao c4u hinh lai bo dinh
thoi sip xép lai thir ty PDCP, UE dirng bd dinh thoi sap xép lai thtr tu PDCP d6i
véi PDCP SDU voi gia tri COUNT=2 (b), va khoi dong lai bo dinh thoi sép xép
lai thtr tw PDCP v6i gia tri méi dbi voi PDCP SDU véi gia tri COUNT cao nhat
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trong s6 cac PDCP SDU duoc luu trit trong bo dém sép xép lai th tu. Trong
truong hop nay, UE cé thé khoi dong lai bd dinh thoi sép xép lai tha tu PDCP
v6i gia tri mai dbi voi PDCP SDU véi gia tri COUNT=6 (c). C6 nghia la UE c6
thé thiét 14p reordering PDCP RX_COUNT & gia tri COUNT dugc lién két véi
RX HFN va Next PDCP_RX SN.

Cac phuong an cua sang ché duoc mo ta dudi day la cac két hop cua cac
thanh phén va d4u hiéu cua sang ché. Cac thanh phén hodc d4u hiéu co thé duoc
coi la lua chon trir khi dugc néi khac di. Tung thanh phﬁn hodc diu hiéu co thé
duogc thuc hién ma khong duoc két hop véi cac thanh phén hodc déu hiéu khac.
Hon nita, mdt phuong an cua sang ché c6 thé duoc hoan thanh bang cach két
hop céc phﬁn cda cac thanh phén va/hodc dau hiéu. Céc tht tu hoat dong duoc
md ta theo cac phuong an ctia sang ché ¢ thé duogc sip xép lai. Mot s6 b phan
cdu tric ciia mot phuong 4n bat ky ¢6 thé nim trong moét phuong an khéc va c6 |
thé dugc thay thé v6i cac bo phéan cdu tric twong tmg ciia mot phuong an khac.
Hién nhién d6i v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét 1a cac
yéu cau bao ho khong duge néu rd trong timg yéu cau bao ho kém theo co thé
duoc thé hién két hop 1am mot phuong an cta sang ché hodc dugce dua vao lam
yéu ciu bao ho méi bing sira dbi sau d6 sau khi don yéu cdu cp bing doc

quyén sang ché dugc ndp.

Theo cac phuong an cua sang ché, hoat dong cu thé dugc mo ta la duoc
thuc hién béng BS ¢6 thé duoc thuc hién bé“mg nat trén cia BS. Cu thé 13, rd
rang 13, trong mang gdm cac nit mang bao gdm BS, cac hoat dong khéc nhau
duoc thuc hién dé truyén thong véi MS co thé duoc thuc hién béng BS, hoac cac
nut mang ngoai BS. Thudt ngit ‘eNB’ ¢o thé duoc thay thé véi thuat ngtt ‘tram

cd dinh’, ‘Nut B’, ‘BS (Base Station)’, ‘diém truy cap’, v.v..

Céc phuong 4n duge mo ta trén ddy c6 thé duge thuc hién bang cac phuong
tién khac nhau, vi du, béng phén cing, phén sun, phén mém, hoic két hop cua

chung.

Trong c4u hinh phan ctng, phuong phép theo cac phuong 4n cia sang ché
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6 thé dugc thuc hién boi mot hoic nhiéu ASIC (Application Specific Integrated
Circuit), DSP (Digital Signal Processor), DSPD (Digital Signal Processing
Device), PLD (Programmable Logic Device), FPGA (Field Programmable Gate
Array), cac bd xu 1y, cac b diéu khién, cac bd vi didu khién, hodc cac bd vi xit
ly.

Trong c4u hinh phén sun hoic phian mém, phuwong phap theo cac phuong an
clia sang ché ¢6 thé dugc thuc hién & dang cac modun, tha tuc, chitc ning, v.v.,
thuc hién cac chirc nang hodc hoat dong mo ta trén day. Ma phén mém c6 thé
duoc luu trit trong b nhé va dugce chay boi bo xir ly. Bo nhd cé thé nim trong
hodc ngoai bo xtr ly va co thé truyén va thu dit liéu dén va tir bd xtr ly qua céac

phuong tién da biét khac nhau.

Ngudi c¢o hiéu biét trung binh trong k§ thuét s& hiéu rd 1a sang ché co thé
duoc thuc hién theo cac cach cu thé khac ngoai cac cach da néu ma khong nam
ngoai ban chét va cac dic trung chinh cua sang ché. Do d6 cac phuong an trén
day sé& duoc hiéu theo moi khia canh 12 minh hoa va khong gi61 han. Pham vi
cua sang ché nén duoc xé4c dinh béi cac yéu cu bao ho kém theo va céc dang
tuong duong cia chiing chit khong phai ban mé ta trén day, va tit ca cac thay
d6i nam trong khoang ¥ nghia va twong dwong ctia cac yéu cau bao ho kém theo

duogc coi ndm trong pham vi sang ché.
Kha ndng tmg dung trong cong nghiép

Mic du phuong phap dugc md ta trén day tap trung vao vi du ap dung cho
hé théng 3GPP LTE, tuy nhién sang ché ap dung dugc cho nhiéu loai hé thng
truyén thong khong day thém vao hé théng 3GPP LTE.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap didu khién thiét bi ngudi dung (UE — User Equipment) hoat
dong trong hé théng truyén thong khong day, phuong phéap bao gdm cac budc:

khéi dong bo dinh thoi sap xép lai thir tu PDCP (Packet Data Convergence
Protocol - giao thtrc hdi tu dit lidu go1);

thu ban tin RRC (Radio Resource Control - diéu khién tai nguyén vo tuyén)
bao gdm gié tri cho bod dinh thoi sip xép lai thtr tu PDCP;

dirng bd dinh thoi sip xép lai thir ty PDCP dua trén b dinh thdi sip xép lai
tha tu PDCP duoc tao cAu hinh lai & gia tri cho by dinh thoi sép xép lai thtr tu
PDCP theo ban tin RRC trong khi bd dinh thoi sép xép lai thr tv PDCP dang
chay;

khoi dong lai bo dinh thoi sép xép lai thir tw PDCP da dugce tao cau hinh
lai; va

thiét 14p reordering PDCP_RX COUNT ¢ gia tri COUNT dugc lién két
voi RX_HFN va Next PDCP_RX SN.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 reordering PDCP_RX_COUNT dugc sir
dung chi khi chitc nang sép xép lai thir tu PDCP duogc stir dung, va

gia tri cta reordering PDCP_RX COUNT la gia tri cia COUNT theo gia
tri COUNT duoc lién két voi PDCP PDU (Protocol Data Unit — don vi dif liéu
giao tharc) ma kich khéi b dinh thot sép xép lai tha tu PDCP.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bién cia RX HFN biéu thi gi4 tri HFN
(Hyper Frame Number — s6 siéu khung) dé tao gia tri COUNT duoc st dung cho
cic PDCP PDU d thu dugc cho thue thé PDCP.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bién cua Next PDCP RX SN biéu thi
PDCP SN (Sequence Number — s trinh tur) duge bo thu ky vong tiép theo cho
thuc thé PDCP.

5. Phuong phap theo diém 1, trong do  viéc thiét lap
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reordering PDCP_RX COUNT ¢ gia tri COUNT duoc lién két v6i RX_HFN
va Next PDCP_RX_ SN tuong Ung v6i viéc khdi dong lai b dinh thoi sdp xép
lai thr tu PDCP véi gia tri méi cho PDCP SDU (Service Data Unit — don vi dix
liéu dich vu) voi gia tri COUNT cao nhét trong sd cac PDCP SDU duoc luu trit

trong by dém sép xép lai tha tu.

6. Thiét bi ngudi ding (UE — user equipment) hoat dong trong hé thdng truyén
thong khong ddy, UE bao gdm:

bo RF (Radio Frequency — tan sd vo tuyén); va
b6 xtr Iy duoc tao cAu hinh dé diéu khién bo RF,

trong d6 bd xu ly duoc tao cAu hinh dé khoi dong bo dinh thot sép xép lai
th tu PDCP, dé thu ban tin RRC bao gém gia tri cho by dinh thoi sép xép lai
thir tv PDCP, dé dimg b6 dinh thoi sip xép lai thir ty PDCP dua trén bo dinh
thoi sép xép lai thtr tw PDCP dugc tao cdu hinh lai & gia tri cho b dinh thoi sap
xép lai thir tw PDCP theo ban tin RRC trong khi bd dinh thoi sép xép lai tht tu
PDCP dang chay dé khai dong lai bg dinh thoi sép xép lai tht ty PDCP da duogc
tao cdu hinh lai, va thiét 1ap reordering PDCP_RX COUNT ¢ gié tri COUNT
duoc lién két v6i RX_HFN va Next PDCP_RX_SN.
7. Thiét bi theo diém 6, trong do6 reordering PDCP_RX_COUNT dugc st dung
chi khi chirc nang sép xép lai thir tw PDCP duoc st dung, va

gia tri cta reordering PDCP_RX COUNT la gia tri cuia COUNT theo gia
tri COUNT duoc lién két véi PDCP PDU ma kich khoi bg dinh thoi sép xép lai
thir tw PDCP.
8. Thiét bi theo diém 6, trong d6 bién cua RX HFN biéu thi gia tri HFN dé tao
gia tri COUNT dugc st dung cho cac PDCP PDU da thu dugc cho thuc thé
PDCP.
9. Thiét bi theo diém 6, trong d6 bién ciia Next PDCP_RX_SN biéu thi PDCP
SN duoc bd thu ky vong tiép theo cho thuc thé PDCP.

10. Thiét bi theo diém 6, trong do6 viéc thiét 1ap reordering PDCP_RX_COUNT
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& gia tri COUNT duoc lién két v6i RX _HFN va Next PDCP_RX SN tuong
{ng v6i vide khoi dong lai bo dinh thoi sdp xép lai thir tw PDCP v6i gia tri moi
cho PDCP SDU véi gia tri COUNT cao nhét trong sé cac PDCP SDU dugc luu

tri trong bd dém sép xép lai thir tu.
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Fig. 1
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Fig. 2A
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Fig. 2B
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Fig. 3
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Fig. 6
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Fig. 7
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Fig. 9A
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Fig. 9C
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Fig. OF
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Fig. 11
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