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(57) Sang ché dé xuét phuong phap va thiét bi ngudi dung cho dinh tuyén két nbi hudéng

1én cho t6 hop tién hoa dai han (LTE) - _mang cuc by khong day (WLAN) tang cuong

(LWA). Trong mot phuong an, viéc truyen tin hi¢u dia chi tr tram goc tdng cuong madi

(eNB) dén thiét bi ngudi dung (UE) nham cho phép UE thiét lap dia chi-3 cua nhén diéu

khién truy nhap moi truong (MAC) dé cho phép 16p-2 chuyén tiép lién két 1én cac bo dir

lidu giao thic LWA (LWA PDU) tir diém truy cdp WLAN dén phan tir mang twong thich
ma thue hién mot phan hodc toan bo chire ning dau cudi WLAN (WT). Trong mét phuong
an, phén tor mang 1a nit WT, hodc eNB hodc nut tich hop nhiéu két ndi dén nit WT. Trong
mot phuong an, tin hiéu 16p tai nguyén vo tuyén (RRC) duogc st dung dé truyén dia chi

MAC, nat WT noi ma thong bao tin hiéu RRC 1a thong bao ciu hinh giao thirc hoi tu dit

liéu goi (PDCP) hoac thong bao ciu hinh di dong mang WLAN. Trong mot phuong an,

nhiéu nat WT duoc két ndi voi diém truy cdp mang WLAN. eNB lya chon mot nat WT
hodc UE lua chon mot nat WT dé thiét 1ap dia chi-3 ciia nhan MAC.
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Linh vire ki thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén truyén dan khong day, va cu thé hon, sang ché dé cap dén dinh
tuyén két ndi cho tb hop tién hoa dai han (LTE) — mang cuc bo khong ddy (WLAN) tang
cuong (LWA).

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Vige sir dung dir liéu di dong dang ting manh trong nhitng nam gan day. Hé thdng
khong day tién héa dai han (LTE) cung cip dir lidu téc do cao, do trd thap, cong suit hé
théng duoc cai thién, va chi phi van hanh thip két qua tir viéc don gian héa cdu tric mang.
Trong hé théng LTE, mang truy cap vo tuyén toan cdu phat trién (E-UTRAN) bao gdm
nhidu tram gbc, nhu 13 tram gbc ting cudng méi (eNB) truyén din v6i nhidu tram di dong
duge goi 1a thiét bi ngudi dung (UE). Tuy nhién, nhu cau vé luu lugng dit ligu truy cap ngay
cang tang doi hoi phai dé ra gidi phap bd sung. Lién két mang gitta mang LTE va dai tAn
chua cép phép cua mang cuc by khong ddy (WLAN) cung cdp thém bing thong vao cho
ngudi van hanh. T6 hop LTE-WLAN (LWA) cung cép hé théng dir licu & mang truy cdp vo
tuyén noi ma eNB chudn bi cac gbi dé duoc cung cAp trén LTE va két ni vo tuyén WiFi.
Uu diém cua giai phép nay 14 né co thé kiém soat va sir dung tai nguyén hiéu qua hon trén
tt ¢4 cac két ndi. Phuong phap nay c6 thé [am ting tong thong lugng cho tat ca nguoi dung
va cdi thién tong dung lugng cia hé thong bang viéc quan ly chat ché hon ngudn séng vo
tuyén gitra nhitng nguoi dung. Tuy nhién, van dé con lai 1a 1am cach nao dé thao tac mang
LWA mot cach hi¢u qua. Trong mang LWA, mot phuong phép c¢6 kha nang cho phép khung
dir lieu két ndi mang WLAN chira LWA PDU st dung EtherType c6 gia tri 0x9E65 ma
dwgc chi dinh boi Uy ban thdm quyén dang ky TEEE (IEEE RAC) lam nhiém vu tai cac g6i
LWA. Theo phuong phép nay, tuy nhién, cic yéu ciu ning cap/thay ddi cac diém truy cap
mang WLAN (WLAN AP) dugc dé xuat céc trién khai 16n vé cac WLAN AP, phuong phép
ndy doi hoi chi phi cdo cho LWA khi phat hanh. Ngoai ra, trong mot sb trién khai vé LWA,
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WLAN AP c6 thé duoc két ndi v6i nhiéu thiét bi dau cubi WLAN (WT). Nhiéu WLAN AP
¢ thé c6 nhiéu SSIDs va c6 thé thuge vé nhidu bd di dong. Vi chinh cac LWA PDU ciing
khong chira bat ki thong tin dinh tuyén nao, mét vai co ché duge yéu ciu thém gitp viée

chuyén tiép mot cach chinh xac.

Vidc cai tién va ting cudng ciing dugc dat ra cho dinh tuyén két ndi hudng 1én LWA

PDU.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc thiét bi va phuong phap dugc dé xuat cho dinh tuyén két ndi huéng 1én LWA.
Trong mot phwong 4n, viéce truyén tin hiéu dia chi tir eNB dén UE dé cho phép UE luu trix &
dia chi-3 ctia nhan MAC IEEE 802.11 cho phép 16p-2 chuyén tiép cac két ndi hudng lén
LWA PDU tir WLAN AP dén phan ti mang tuong thich mét céch 13 rang. Trong mot
phuong 4an, UE thiét 1ap két nbi v6i mang truy cip vo tuyén (RAN) ther nhét théng qua két
ndi vo tuyén thir nhét trong mang khong ddy, trong dé UE duoc két ndi véi RAN thir hai
cho t6 hop LTE-WLAN (LWA) thong qua két ndi vo tuyén thtr hai. UE ciing chira dia chi
ciia phan tir mang cho két ndi mang LWA thong qua tin hiéu thong bao RAN tht nhét, trong
d6 phan tir mang thyc hién mot phan hoic toan b chirc nang du cudi WLAN (WT). UE
sau d6 truyén dit lidu giao thirc LWA (PDU) dén phén tir mang sir dung két ndi vo tuyén thi
hai, trong do dia chi phén to mang dugc dit trong dia chi-3 cia nhan MAC ctia két ndi vo
tuyén thi hai, va trong d6 cic LWA PDU dugc dinh tuyén dén phin tir mang bing RAN thu

hai mot cach 10 rang.

Trong mdt phuong 4n, phan tir mang twong thich thyc hién mot phan hodc toan bd
chirc ning WT. Trong phuong 4n khac, dia chi clia phan tir mang 13 dia chi thuc hodc dia
chi logic. Trong mot phuong 4n, dia chi cua nut WT la dia chi MAC. Trong mdt phuwong an,
phan tir mang 1a nat WT. Trong phwong an khéc, phan tr mang 13 eNB ciia hé théng LTE.
Trong mdt phuong an khac, phan tr mang 13 nut tich hop nhiéu két nbi dén nut WT. Trong
mot phuong 4n, tin higu RRC thuong duge sir dung dé giri dia chi MAC nat WT. Trong mot
phuong 4n, thong béo tin hiéu RRC 14 thong bao cau hinh PDCP. Trong phuong 4n khac,
thong bao tin hiéu RRC 14 théng béo cAu hinh di dong mang WLAN. Trong mdt phuong an,
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nhiéu nit WT duoc két ndi véi diém truy cap mang WLAN va eNB lya chon mot nat WT
va tin hiéu nit WT cho UE. Trong phuong 4n khéc, eNB giri di mot hodc nhiéu nat WT dén
UE. UE lva chon mét ntit WT va thiét lap dia chi-3 cia nhan MAC véi nat WT duoc lua

chon.

Céc phuong 4n khéac va cac vu diem duge mo ta trong ban md ta chi tiét dudi day.
Ban chat khong nhdm muc dich x4c dinh sang ché ma sang ché dugc xac dinh béi cac yéu

ciu bao ho.
M ta vin tit cac hinh vé

Hinh v& kém theo, noi ma s6 chi dan duoc gin cho céc thanh phan tuong ung, minh
hoa cac phuong 4n ciia sang ché.

Fig. 1 1a hinh minh hoa so dd hé thong ciia mang khong day tdc do cao véi LWA
twong (mg v6i cac phuong 4n clia sang ché nay.

Fig. 2 14 hinh minh hoa so d6 miu cua hé théng LWA 200 véi diém truy cdp mang
WLAN va nit WT 12 mot phan ctia mang & 16p 2 gidng nhau cho dinh tuyén két ndi huéng
1én LWA PDU twong tmg v6i cac phuong 4n cia sang ché nay.

Fig. 3 1a hinh minh hoa so d6 khdi mu ciia nhan MAC véi dia chi-3 dugc dat voi dia
chi cia nat WT twong tmg v6i cac phuong 4n cila sang ché nay.

Fig. 4 1 hinh minh hoa bang miu cua dia chi-3 dugc dit dwa vao cac bit chi dinh
twong (mg v6i cac phuong an ctia sang ché nay.

Fig. 5 14 hinh minh hoa so d6 mau cta 16p-2 chuyén tiép trong truong hgp LWA
twong g v6i cac phuong an ctia sang ché nay.

Fig. 6 14 hinh minh hoa so d6 miu cua dia chi MAC tin hidu eNB cua phan tr mang
moi timg phan hodc toan b chte ning WT dén UE cho két ndi hudng 1én LWA tuong ting

vo1 cdc phuong dn cua sang ché nay.

Fig. 7 1a hinh minh hoa so d6 mau ctia UE thyc hién dinh tuyén két ndi cho LWA

duoc tdng cuong twong ing voi cac phuong an cua sang ché nay.
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Fig. 8 1a hinh minh hoa so d6 mau ctia eNB thuc hién dinh tuyén két néi cho LWA

dugc tang cuong twong tng voi cac phuong an cua sang ché nay.
Mo ta chi tiet cac phwong an thue hién sang ché

Sau day cac phuong an cia sang ché s€ dugc mo ta chi tiét, cac vi du cua cdc phuong

an dugc minh hoa trong céc hinh v& di kem.

LWA 14 su tich hop chit ch& ¢ mirc d6 séng vo tuyén, ma cho phép kénh thoi gian
thue va viée quan ly nhan biét tai tai nguyén vo tuyén thong qua WLAN va LTE dé cung
cAp cong suit 16n dang ké va su cai tién QoE. Khikich hoat LWA, S1-U duoc két thic &
eNB theo d6 tit ca cac goi IP duge dinh tuyén dén eNB va thyc hién cdc mang PDCP (vi du
ROHC, ma héa) nhu LTE PDU. Sau d6, eNB c¢6 thé 1én danh muc dé x4c dinh lién két
LWA-LTE hoic lién két LWA-Wi-Fi LTE PDU ¢6 dugc truyén di hay khong. Ngudi c6
kién thte trung binh trong linh vyc nay s& hiéu rang nguyén Iy ctia phuong phap c6 thé
duoc 4p dung cho bd td hop dit lidu khac. Thong qua LTE va WLAN duoc sir dung trong

ban md ta, phuong phéap duge boc 10 ciing ¢ thé duoc 4p dung cho RAN khac.

Fig. 1 minh hoa so dd hé thong cia mang khong day 100 v6i LWA tuong tmg trong
cac phuong 4n ctia sang ché. Hé thong truyén dan khong day 100 bao gdbm mot hodc nhiéu
thiét bi quan ly di dong (MME)/cong dich vu (S-GW) MME/S-GW 122, mdt hodc nhidu
don vi co s6 ha tAng cb dinh, nhu 1a tram gbc 104, 105, 106, 107, va 108, hinh thanh mang
Iu6i duge phéan bd trén khu vuc dia 1y. Pon vi co s¢ con ¢6 thé 1a diém truy cap, thiét bi dau
cubi truy cép, tram co s§, Node-B, eNode-B (eNB), hodc béng thiét bi ddu cudi duoc st
dung trong sang ché. Mot hodc nhiéu tram géc 104, 105, 106, 107, va 108 tuong ng v§i s6
hiéu cta tram di dong 101, 102, va 103 trong khu vuc quan ly, vi du, pin, hodc trong khu
vuc pin. Tram géc 104, 105, 106, 107, va 108 ¢6 thé hd tro cac cong nghé truy cap vo tuyén
khéc nhau (RAT). Cu thé, tram co s& 104 va 105 1a cac LTE eNB va 106, 107 va 108 1a cac
diém truy cap mang WLAN.

Trong mdt phuong 4n khac, tram di dong chira LWA c6 kha nang thiét 1ap lién két
v6i RAN thtr nhét trong khi dang lién két véi RAN thr hai. Tram di dong c6 kha nang LWA

di dong gui cac goi dit liéu két ndi huéng 1én LWA dén cac diém truy cap duge két ndi. Céac
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diém truy cap chuyén tiép cac goi dir litu LWA dén nat dau cudi mang WLAN mot cach 1o
rang dwa vao dia chi da dugc cung cAp boi tram di dong. Dia chi WT c6 thé 1a dia chi thuc
cua nat WT hodc dia chi logic cua nut WT. Trong mdt phuong an, dia chi 1a dia chi MAC
cua nit WT. Trong phuong 4n khac, dia chi WT 14 dia chi logic noi ma nat WT ¢ nhiéu dia
chi MAC. Trong mdt phuong 4n, RAN thr nhat 1a hé thong LTE, va RAN thir hai 1a mang
WLAN. Nhu duge thé hién trong Fig. 1, tram c6 kha nang di dong LWA 101 duoc két ndi
v6i eNB 104 thong qua két ndi song vo tuyén 162 va duoc két ndi voi AP 106 thong qua két
ndi song vo tuyén 161. Tram ¢6 kha ning di dong LWA 102 duoc két ndi véi eNB 104
thong qua két ndi song vo tuyén 164 va duoc két ndi véi AP 107 thong qua két ndi song vo
tuyén 163. Tram c6 kha nang di dong LWA 103 duoc két ndi véi eNB 105 thong qua két
ndi song vo tuyén 166 va duoc két ndi véi diém truy cdp 108 thong qua két ndi séng vo
tuyén 165. ENB 104 va eNB 105 két ndi v6i MME/S-GW 121 thong qua cac lién két tuwong
ung S1171va 172.

Trong mot phuong an, tram di dong/UE thu dugc dia chi WT thong qua thong bao tin
hiéu v6i eNB. M6 hinh két chu LWA giéi thich vé khai niém cua nat logic dugc goi 1a WT,
ma dugc st dung dé 1am giao dién gifra cac mang LTE va WLAN. Nhu dugc thé hién trong
Fig. 1, WT 122, 123, va 124 1a c4c niit logic, ma thuc hién chic nang WT. Viéc trién khai
mang WLAN kha da dang va diém truy cdp mang WLAN c6 thé di vao véi cac hinh dang
va kich thuéc khac nhau, tir cac diém truy cip doc 1ap chinh thirc khac nhau ma cung cip
ddy di danh sach cac dich vy mang trén may bay ¢6 cac diém truy cdp nhe ma vé co ban
dugce coi nhu dau phat vo tuyén tir xa. Didm truy cap mang WLAN c6 thé duge két ndi voi
mdt hodc nhiéu nit thuc hién chuc nang WT trén 16p 2 hodc 16p 3, va c6 thé st dung céac
giao thirc chuan héa nhu 14 kiém sodt va cap phép cho cic diém truy cép khong day
(CAPWAP) hoic cac giao thirc ddc quyén. Trong mét phuong 4n, diém truy cdp duoc két
ndi v6i mot nit WT. Trong phuong 4n khac, diém truy cap c6 thé két ndi vai cac nit WT.
Nt WT 122 ndi véi mot AP 106 thong qua lién két 181 va ndi v6i hai eNB 104 va 105
thong qua cac lién két 173 va 174 twong tmg. Nat WT 123 ndi v6i hai diém truy cap 107 va
108 thong qua cac lién két 182 va 184 tuong tng, va ndi véi mot eNB 105 thong qua lién

két 175. Nat WT 124 ndi v6i hai diém truy cap 107 va 108 thong qua cac lién két 183 va
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185 twong tng, va ndi véi hai eNB 104 va 105 thong qua céc lién két 177 va 176 twong tng.
Trong mdt phwong 4n, WT nim trong eNB. Trong truong hop nay, dia chi WT 1a dia chi
eNB. Trong cac phuong an khac, WT la nut riéng biét c6 dia chi rd rang. Trong mot phuong

an khac, WT 1a nut tich hop nhiéu két ndi véi nat WT.

Fig. 1 con thé hién so d6 khdi don gian hoa ciia eNB 105, WLAN AP 102, va tram di
dong 103 theo sang ché . ENB 105 ¢6 dng-ten 156, ma truyén va thu nhan tin hiéu séng vo
tuyén. Modun thu phat RF 153, dwoc lip ghép véi ang-ten, thu nhan tin hidu RF tir ang-ten
156, chuyén ddi chung thanh tin hiéu bang tin co s& va truyén ching dén bo vi xtr Iy 152.
May thu phat RF 153 ciing chuyén ddi tin hiéu bang tan co sé nhan dwoc tir bd vi xt ly 152,
chuyén dbi ching thanh tin hiéu RF, va truyén dén ang-ten 156. Bo vi xir ly 152 xtr 1y tin
hiéu bang tan co' s& nhan dugc va dua modun o cac chic nang khac nhau dé thuc hién cac
tinh ning trong eNB 105. Bo nh6 151 luu trit céc chi 1énh chuong trinh va dit liéu 154 nhim
diéu khién hoat dong cia eNB 105. ENB 105 ciing bao gdbm bd mddun diéu khién nhw 1a bo
diéu khién LWA 151 ma thyc hién chirc nang hd trg cac tinh nang cia LWA va dé twong

tadc v4i tram di dong.

Twong ty, diém truy cAp mang WLAN 108 ¢6 dng-ten 116, ma truyén va thu nhén tin
hiéu séng vo tuyén. Modun thu phat RF 113, dwoc lip ghép v6i ang-ten, thu nhan tin hiéu
RF tir ang-ten 116, chuyén dbi chung thanh tin hiéu bing tin co sé, va truyén ching dén bo
vi xir Iy 112. Méy thu phat RF 113 ciing chuyén doi tin hiéu bang tin co s nhan dugc tir bo
vi xtr Iy 112, chuyén doi chung thanh tin hiéu RF, va truyén dén ang-ten 116. Bo vi xtr Iy
122 xtr ly tin hiéu bang tan co s& nhan duge va khai dong cadc modun c6 cac chire nang khac
nhau dé thyuc hién cic tinh ning trong WLAN AP 108. B6 nhd 111 luu trit cac chi 1énh
chuong trinh va dit liéu 114 dé diéu khién hoat dong ctia diém truy cdp WLAN 108. Diém
truy cdp WLAN 108 ciing bao gdbm bd modun diéu khién, nhu 13 bd diéu khién LWA 115

thyc hién chirc nang hd tro cac tinh ning ciia LWA va dé twong tic v6i tram di dong.

Tram di dong 101 c¢6 dng-ten 136, ma truyén va thu nhén tin hiéu séng vo tuyén.
Mbdun thu phat RF 137, dwoc 1ap ghép v6i dng-ten, thu nhan tin hidu RF tir dng-ten 136,

chuyén d6i chung thanh tin hiéu bang tan co s va truyén ching dén b vi xir Iy 132. May
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thu phat RF 137 ciing chuyén ddi tin hiéu bang tin co sé nhan dugc tir bo vi xtt ly 132,
chuyén dbi ching thanh tin hiéu RF, va truyén dén ang-ten 136. B9 vi xir ly 132 xir 1y tin
hiéu bing tin co s nhan duge va dé khoi dong cac mddun c6 cac chire nang khac nhau dé
thuc hién céc tinh nang trong tram di dong 101. BO nh¢ 131 luu trlt céc chi 1€nh chuong
trinh va dit liéu 138 diéu khién hoat dong cua tram di dong 103. B thu phat 137 cia tram di
dong 101 bao gébm hai may thu phat. By thu phat 137 truyén va thu nhén sy truyén dan

dén/tir may thu phét 153 cua eNB 105 va 113 ciia WLAN 108.

Tram di dong 101 ciing bao g&n bd modun didu khién ma thuc hién céc tac vu chirc
niang. BO quan 1y dia chi LWA 191 chira dia chi ctia phan tir mang cho két néi hudéng 1én
LWA thong qua thong bao tin hidu tir RAN tht nhét, trong d6 phéan tir mang thyc hién timg
phan hodc toan bd chire nang cia thiét bi diu cudi WLAN. Trinh xdy dung LWA PDU 192
truyén don vi dir lidu giao thitc LWA (PDU) dén phén tir mang st dung két ndi vo tuyén thir
hai, trong d6 dia chi cua phén tu mang dugc dit trong dia chi-3 cua nhan MAC cua két ndi
v0 tuyén tht hai, va trong d6 cic LWA PDU duoc dinh tuyén dén phan tr mang bing RAN

thtr hai mot cach ro rang.

Fig. 2 minh hoa so dd miu cua hé théng LWA 200 véi diém truy cdp WLAN va nit
WT 1a mot phan ciia cing mot mang 16p-2 cho dinh tuyén két ndi huéng 1én LWA PDU
twong Ung v&i cdc phuong an cia sang ché nay. Nhu [a mot phan cta cta cdu tric
LWA/WIFL b6 dich vu mé rong (ESS) duoc tao voi hé théng phan phdi (DS) va diém truy
cap mang WLAN/b6 dich vu co s¢ (BSS) két hop v6i nhau dé tao ra mang WLAN 16n tiy
y. Trong mot phuong 4n, mot hodc nhiéu nit WT ciing 12 mot phan ciia ESS. Khi diém truy
cip mang WLAN va niit WT 1a cac thanh phéan cta ESS, cach tiép c4n tw nhién cho chuyén
tiép LWA PDU s& sir dung co ché chuyén tiép 16p-2 c6 san duge hd trg boi WIFIL. Nhur
dugc thé hién trong Fig. 2, hé thdng LWA 200 bao gdm tram di dong 205 va 206, LTE eNB
213 va 214, diém truy cdp mang WLAN hinh thanh BSS bao gébm BSS-1 201 va BSS-2
202. Tram di dong / UE 205 va 206 két ndi véi hé théng LTE théng qua eNB 214 va 213,
twong Gng. Tram di dong 205 va 206 dwoc két ndi v6i diém truy cdp WLAN 201 va 202
twong tng. Trong mot phuong an, tram di dong chuyén lién két LWA PDU thong qua WiFi
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cac lign két voi diém truy cdp WLAN. Diém truy cAp WLAN chuyén tiép LWA PDU dén
nit WT mot cach rd rang. Nhu dugc thé hién, thay vi ton tai doc 1ap, co s& ha tang BSS
cling c6 thé tao 1én thanh phan dang mé réng clia mang ma duogc xdy dung véi nhiéu BSS.
Thanh phan kién trc thuong duoc dung dé két ndi BSS 12 hé théng phan phéi (DS). DS 203
duoc xay dung vai BSS-1 201 va BSS-2 202. Trong mdt phuong dn, hé théng LWA 200
cling bao gdm nut WT 211 va 212. LTE eNB 213 va LTE eNB 214 la mot phan ciia ESS.
Trong phuong 4n khac, LTE eNB khong phai 12 mot phan cia ESS. Nat WT chuyén tiép
chc goi dir lieu LWA dén LTE eNB. ESS phan tich mot cch hop 1y su quan Iy WLAN
(WM) khoi phuong tién phan bd (DSM). DSM 204 dugc tao 1én dé két ndi mot cch hop 1y
BSS-1 201, BSS-2 202, WT 211, va WT 212 véi nhau. Trong mdt phuong an, mot hodc
nhiu eNB cua hé théng LTE ¢6 chire ning WT dugc tich hop. Trong nhitng trudng hop
ndy, eNB v6i chirc nang WT c6 thé 1a mot phan ciia DSM 203. Mdi b phan logic dugc sir
dung cac muc dich khac nhau. nhiéu phuong tién truyén thong, nhu la cac goi dit lidu
WLAN va céc goi dir lisu LTE duoc két ndi mot cach hop 1y. DS 203 cho phép tram di
dong hd trg bang cach cho phép dich vu logic cin thiét dé xu 1y dia chi 14p ban do dich dén

va tich hop lién mach ctia nhiéu BSS va niit WT.

Fig. 3 minh hoa so dd khéi mau cta nhan MAC véi dia chi-3 duge dat véi dia chi
clia nut WT twong tUng v6i cac phuong an cua sang ché nay. Nhin MAC 300 bao gdm
truong diéu khién chuyén tiép 301, truong thoi gian 302, dia chi-1 303, dia chi-2 304, va dia
chi-3 305, truong didu khién trinh ty 306, dia chi-4 307, truong dicu khién QoS 308, truong
didu khién HT 309, truong than khung 310, va truong FCS 311. Trong mdt phuong 4n, dia
chi-3 305 duoc gén lién v6i nat dia chi WT. Nhan MAC c6 thé chira tdi da cac dia chi c6 48
bit. Dia chi-1 303 chira dia chi MAC cla nguoi nhdn du dinh, cling duge goi la “dia chi
nguoi nhan”. Pia chi-2 304 chtra dia chi MAC cua nguo1 chuyén, cling dugc got 1a “dia chi
ngudi chuyén”. Noi dung cta dia chi-3 phu thudc vao viéc thiét 1ap cac bit “ToDS” va
“FromDS” clia truong didu kién khung dir lidu 16-bit trong dia chi MAC. DS dé cap dén
“dich vu phan phdi” ma c6 chirc nang chuyén tiép 16p-2. N6 thuong duge dit trong diém
truy cdp WLAN. Khi bit ToDS hodc bit FromDS bit duoc dat thanh “1”, ¢6 ba dia chi cu thé
13, diém dén tire thoi (RA), ngudn tirc thoi (TA), dich dén cudi cung L2(DA) hodc nguon
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gbc L2 (SA). Dia chi-4 306 duoc st dung khi ¢4 bit “ToDS” va “FromDS” ciia trudong didu
khién khung dit liéu dugc dit thanh “1”. N6 dugce st dung boi cac thuce thé MAC duoc st
dung dé chuyén tiép khung dir liéu. Nhirg nat nay khong phai 1a dich dén cudi cung L2
(SA) ciing nhu ngudn gdc L2 (SA). Trong mdt phuong 4n, dia chi-3 305 dwoc gin lién véi
nit dia chi WT MAC nhu 13 diém truy cp s& dugc chuyén tiép né mot cach 1o rang dé dén

nut WT.

Fig. 4 minh hoa bang mAu cua dia chi-3 dugc dit dua vao cac bit chi dinh twong tmg
v6i céc phuong 4n ciia sang ché nay. Trong mot phuong 4n, UE chira dia chi MAC ctia nit
MT tir eNB trong hé théng LTE va thiét lap dia chi-3 cia nhan MAC dé truyén LWA PDU
dén diém truy cap mang WLAN. Nhu dugc thé hién, khi bit “ToDS” duoc dit thanh <17, dia
chi-3 ctia nhan MAC chtra dia chi DA cta dich dén cudi cing L2. Diém truy cdp WLAN s&
chuyén tiép cac goi dit liéu dén nut MT mot cach 13 rang dua vao dia chi MAC trong trudng

dia chi-3 cua nhan MAC.

Fig. 5 minh hoa so dd miu cua 16p-2 chuyén tiép trong mang LWA tuong tmg véi
cac phuong an cta sang ché nay. UE st dung dia chi MAC caa WT dé thiét 1ap dia chi-3
trong nhan MAC mang WLAN cia khung dit liéus mang LWA PDU, cho phép diém truy
cap mang WLAN chuyén tiép mot cach 15 rang LWA PDU nhan dugc dén WT. Trong mot
phuong 4n, diém truy cdp mang WLAN va WT dugc két ndi qua Ethernet, va A-MSDU
khong st dung duoc. Tram (STA)-1 501 dugc két ndi v6i STA-2 502 thong qua lién két
mang WLAN va néi véi LTE eNB. Nut WT véi DA 503 dugc két ndi véi ca STA-2 502 va
LTE eNB. O budc 511, STA-1 501 truyén dir liéu mang WLAN dén STA-2 502 thong qua
lién két mang WLAN. Trong mot phuong 4an, dia chi-1 cia nhan MAC cua thong bao 511 1a
MAC ctia STA-2 cho biét dia chi dich dén. Pia chi-2 ciia nhin MAC cia thong béo 511 Ia
dia chi MAC ctia STA-1 cho biét dia chi ngudn cia thong béo. Pia chi-3 cia nhain MAC
cta thong bao 511 1a dia chi MAC ctia nat WT 503 cho biét dia chi L2 cua dich dén cudi
cing. STA-2 502 khi nhan dugc dit lisu WLAN 511 chuyén tiép cac goi dir lidu dén ntit WT
trong gbi Ethernet 512 dya vao dia chi MAC cua dia chi-3.
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Nuat WT ¢6 thé 1a cac niit khéc nhau twong tng v6i cac cdu hinh mang khac nhau.
Céu hinh nit WT 520 minh hoa cdu hinh ntit WT khac nhau. Trong mot chu hinh, 521,
eNB duoc két ndi véi nat WT. Dia chi MAC DA duoc dit trong dia chi-3 cia nhan MAC
WLAN Ia MAC cta nit WT. Trong mdt phuong 4n, diém truy cdp WLAN duge két ndi
voi mot ntit WT. Trong phuong an khac, diém truy cap duoc két ndi dén nhidu nit WT.
Tram di dong thu nhan dia chi MAC ntit WT tir eNB thong bao tin hiéu. UE thiét lap dia
chi-3 cta nhan MAC cho dit li(u WLAN véi nhan MAC nit WT nhén dugc. Trong
phuong 4n khac, dugc thé hién trong 522, diém truy cdp mang WLAN duge két ndi véi
eNB trén 16p-2. Chtrc ndng WT dugce tich hop trong eNB. Trong phuong an nhu vay, dia
chi MAC DA dugc dat trong dia chi-3 cua nhan MAC WLAN 1la MAC cua eNB. Trong
mot phuong an khac, dugc thé hién trong 523, diém truy cap mang WLAN duoc két ndi
v6i nat ma tich hop viée két ndi véi WT. Tron phuong an nay, dia chi MAC DA dugce dat
trong dia chi-3 cua nhan MAC WLAN la MAC cua nut tich hop.

Trong mdt phuong 4n, eNB cung cip dia chi MAC dé sir dung trén tin hiéu RRC dé
cho phép UE dé dat dia chi 3 véi dia chi thich hop.

Fig. 6 minh hoa so dd mu ctia tin hidu eNB dia chi MAC cua phﬁn to mang v&i mot
phan hodc toan bd chirc ndng WT cho UE nhim lién két LWA twong Ung vGi cac phuong
an cua sang ché. Trong mot phuong an, sau lién két LWA, c4c tin hiéu eNB UE véi dia chi
MAC cua phén tor mang ma thuc hién mot phﬁn hodc toan bd chirc naing WT. Trong mot
phuong an, dit licu dia chi LWA c6 thé duoc luu trit dudi dang co s¢ dit licu boi eNB. UE,
khi nhén duge no, ¢6 thé luu trix trong co sé dit lidu cua né. Di liéu dia chi ¢ thé thu dugc
fir trude gitta eNB va phan tr mang ma thyc hién mot phan hodc toan bd chirc nang WT.
Trong phuong 4an khéc, cé nhidu truy cdp LWA, lién quan dén diém truy cdp mang
WLAN/modem Wi-Fi. Mddem LTE c6 thé thong bao nhiu dia chi MAC cho lién két
LWA-WiFi doc 1ap. Trong mot phuong 4n khac, UE nhu 1a dién thoai théng minh, duogc
trang bi v6i nhiéu modem LTE c¢6 thé cim twong tng vao cac eNB khéc nhau. ENB tuong
ting c6 thé diéu chinh dia chi MAC cho LWA tuong tng. Trong mét phuong én khac, khi

diém truy cap mang WLAN duoc két ndi v6i nhiéu WT, UE ¢6 thé st dung truong dia chi-
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3 trong nhan MAC cua khung dit liéu mang lién két LWA PDU dé x4c dinh WT ma LWA

PDU cén dugc truyén.

UE 601 dugc két ndi voi eNB 604 va lva chon diém truy cdp mang WLAN 602 cho
LWA. Trong mét phuong an, nat WT 603 két nbi véi diém truy cdp WLAN 602 va thuc
hién chirc nang WT. O bude 611, UE 601 thiét 1ap két ndi véi LWA cho phép AP 602.
budc 612, eNB 604, léy dia chi cua nat WT 603. Trong mot phuong an, dia chi ctia nat WT
la dia chi MAC cuia chinh eNB, khi cdc chirc ning WT dugc tich hgp trong eNB. Trong
phuong 4n khéc, diém truy cap ¢6 thé duoc két ndi véi nhidu nat WT va mot hode nhidu nat
dia chi MAC WT thu dugc bdi eNB. Trong mot phuong an khéac, nit WT 1a nut tich hop
cua nhiéu nit WT. O buée 613, eNB 604 tin hiéu UE 601 cua dia chi MAC cta phan ti
mang thuc hién chirc ning WT. Trong mot phuong an, eNB 604 cung cip dia chi MAC trén
tin hiéu RRC. Trong mdt phuong 4n, dia chi MAC duoc chira trong thong bao ciu hinh
PDCP. Trong phuong 4n khac, dia chi MAC dwoc chira trong théng bao cu hinh di dong
mang WLAN. Dia chi thuc hodc dia chi logic cua phﬁn tr mang thuc hién mot phén hoac
toan bo duge chira trong thong béo ciu hinh PDCP hodc thng bao cu hinh di dong mang
WLAN. Dia chi thyc hodc dia chi logic cua nat WT dugc ma hoa nhu mot IE trong thong
b4ao RRC duoc chon twong ting. Trong mot phuong 4n, noi ¢6 nhiéu nat WT két ndi voi
diém truy cap WLAN, eNB 604 Iua chon nut phu ctia nit WT dé truyén cho UE 601. Trong
mot phuong an, tat ca cac nit WT két ndi v6i diém truy cdp mang WLAN duoc gui cho UE.
UE khi nhan nhiéu nit WT thyc hién viéc lwa chon dén nat WT ding LWA PDU dé di dén
va thiét 1ap dia chi-3 voi dia chi MAC cta cac nat WT duge chon. Trong phuong an khac,
khi ¢6 nhiéu nit WT két ndi v6i diém truy cap mang WLAN, eNB 604 Iua chon mot nit
WT va truyén dia chi MAC cta nat WT duogc lua chon dén UE 601. O budce 614, UE 601
trong khau chuén bi cac goi dir liéu két ndi hudng 1én LWA, dat dia chi MAC cia nat WT
dén dia chi-3 cia nhian MAC. Trong mot phuong an, chi ¢c6 mdt nat WT duge bao hiéu
eNB. UE 601 luu trit nat WT. Trong phuong an khéc, UE 601 thiét 1ap dia chi-3 cta nhan
MAC voi dia chi MAC nit WT duoc luu trlt. Trong mdt phuong an khac, UE 601 thu nhan
nhidu nut WT tir eNB 604. Khi thiét 1ap dia chi-3, UE 601 Iya chon mét dia chi MAC nut

WT dya vao mot hodc nhiéu quy tac dugce dinh sin hoic cau hinh duge dinh sén. O budce
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615, UE 601 gui cac goi dir licu mang WLAN véi LWA PDU véi dia chi-3 cia nhdn MAC
duge dat voi nat WT dia chi. O buge 616, WLAN AP 602 chuyén tiép cac goi dit lidu LWA

cho nut WT mot cach rd rang dua vao dia chi-3 cua nhan MAC nhan dugc.

Fig. 7 minh hoa so dd mau ctia UE thyc hién thao tac dinh tuyén két ndi cho LWA
duge tang cudng twong ing Vi cic phuong 4n clia sang ché nay. O budc 701, UE thiét 1ap
viée két ndi voi mang truy cép vo tuyén (RAN) thir nhat thong qua két nbi vo tuyén thir nhat
trong mang khong day, trong d6 UE duoc két ndi véi RAN thi hai cho to hop LTE-WLAN
(LWA) thong qua két ndi vo tuyén tht hai. O budce 702, UE chira dia chi cia phan tir mang
cho lién két LWA thong qua thong bao tin hidu tir RAN thtr nhat, trong do phin t&r mang
thao tac mdt phan hodc toan b chire nang dau cudi WLAN (WT). O buée 703, UE truyén
don vi dit liéu giao thirc LWA (PDU) dén phin tir mang sit dung két ndi vo tuyén tht hai,
trong d6 dia chi cta phan tr mang dugc dinh xi trong dia chi-3 ctia nhin MAC ctia két ndi
vo tuyén thir hai, va trong d6 LWA PDU dugc dinh tuyén dén phin tir mang béi RAN thir

hai mot cach rd rang.

Fig. 8 minh hoa so dd miu cua eNB thuc hién thao tac dinh tuyén két ndi cho LWA
dugc ting cuong tuong g voi cac phuong an cua sang ché nay. O budc 801, tram co s&
thiét 1ap viéc két ndi voi thiét bi nguoi ding (UE) trong mang truy cap vo tuyén (RAN) thi
nhét thong qua két ndi vo tuyén thir nhat , trong d6 UE duogc két ndi v6i RAN thit hai cho td
hop LTE-WLAN (LWA) thong qua két ndi vo tuyén tht hai. O bude 802, tram co s& chira
dia chi ctia phan tr mang ma thao tic mot phan hodc toan bd chic nang dau cudi WLAN
(WT) béi tram co so. O bude 803, tram co sé truyén dia chi ciia phan tir mang dén UE
théng qua thong bao tin hidu. O bude 804, tram co s& thu nhan don vi dit lidu giao thirc
LWA (PDU) tir UE thong qua két ndi vo tuyén thur hai, trong d6 dia chi cta phan tir mang
dugc dat trong dia chi 3 cia nhan MAC cua két ndi vo tuyén thr hai.

Mic du sang ché da dugc mo ta bang cac phuong an cu thé nhim muc dich huéng
dan, sang ché khong bi gidi han & d6. Theo d6, nhiing sira ddi, diéu chinh, va két hop clia
céac tinh nang trong cac phuong dn dugc mo ta co thé dugc thuc hién ma khong tach roi khoi

pham vi ciia sang che ma dugc xdc dinh boi cdc yéu cau bao ho di kem.
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Yéu ciu bio hé
1. Phuong phap cho dinh tuyén két ndi hudng 1én cho t6 hop tién hoa dai dan (LTE) — mang
cuc bo khong day (WLAN) tang cuong (LWA) bao gdm:

thiét 1ap két ndi v6i mang truy cap vo tuyén (RAN) thtr nhét thong qua két ndi vo
tuyén thir nhat boi thiét bi nguoi ding (UE) trong mang khong day, trong d6 UE duoc két
ndi véi RAN thir hai cho t6 hop LTE-WLAN (LWA) thong qua két ndi vo tuyén thir hai;

nhén dia chi ciia phan t& mang cho lién két LWA thong qua thong bao tin hiéu tir
RAN thir nht, trong d6 phan tir mang thyuc hién mot phan hodc toan b chire ning dau cudi

WLAN (WT); va

truyén don vi dit lidu giao thie LWA (PDU) dén phan tir mang st dung két ndi vo
tuyén thtr hai, trong do dia chi cua phﬁn to mang dugc dat trong dia chi 3 cia nhan MAC
ciia két ndi vo tuyén thir hai, va trong d6 LWA PDU duoc dinh tuyén dén phan tir mang béi

RAN thir hai mdt cach rd rang.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dia chi clia phan tir mang 14 dia chi MAC cua phén tir

mang.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phéan tir mang 1a cac nut tich hop nhiéu két nbi voi nat
WT.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong bao tin hiéu la thong béo tin hidu 16p tai
nguyén vo tuyén (RRC).
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 thong béo tin hidu RRC 12 thong béo cau hinh PDCP.
6. Phuong phap theo diém 4, trong d6 thong bao tin hiéu RRC 1a thong bao cu hinh di dong
mang WLAN.
7. Thiét bi nguoi ding (UE) cho dinh tuyén két ndi huéng 1én cho t6 hop tién hoa dai han
(LTE) — mang cuc bd khong day (WLAN) tang cudng (LWA), két ndi voi mang truy cdp vo
tuyén (RAN) thit nhat trong mang truyén dan khong day bao gom: |

b6 thu phét tan sb vo tuyén (RF) ma truyén va thu nhén tin hiéu séng vo tuyén trong

mang truyén dan khong ddy véi RAN thir nhit va RAN thi hai cho bo tich hop LTE-
WLAN;
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b6 quan ly dia chi LWA ma chira dia chi cta phan tir mang cho lién két LWA thong
qua thong béo tin hidu tir RAN thir nhét, trong d6 phan tir mang thao tac mot phan hoic toan
b6 chirc ning dau cudi WLAN (WT) ; va

trinh x4y dung LWA PDU ma truyén don vi dit lidu giao thire LWA (PDU) dén phan
tr mang st dung két ndi vo tuyén thi hai, trong d6 dia chi ciia phan tr mang dugc dit trong
dia chi 3 cta nhan MAC cia két ndi vo tuyén thtr hai, va trong d6 LWA PDU duoc dinh
tuyén dén phan tir mang boi RAN thi hai mét cach 13 rang.
8. Thiét bi nguoi ding theo diém 7, trong d6 thong bao tin hiéu 14 thong béo tin hiéu 16p
diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC).
9. Thiét bi nguoi dung heo diém 8, trong d6 thong béo tin hiéu RRC 14 thong bao cdu hinh

PDCP.

10. Thiét bi nguoi dung theo diém 8, trong d6 thong bao tin hiéu RRC 14 thong bao cau hinh
di dong mang WLAN.
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FIG. 2
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5/6

Thiét lap ket n6ivdi mang truy cap vo tuvén (RAN) thir nhat thong
qua két noi vo tuyén thir nhat boi thiét bi nguoi dung (UE) trong
mang khong déy, trong d6 UE duge két ndi véi RAN tlur hai cho to
hop mang iahona day tbe dd cao (LW A) thong qua két n6i vo tuyén
thit hai;

Nhan dia chi clia phan tr mang cho lidn két LWA thong qua thong
bao tin hiéu tr RAN thit nhat, tmng do phan te mang thm: hién mot
phan hoac toan bod chitc nang ddu cudi WLAN (WT)

| e 702

Y

Truyen don vi dir liéu giao thire LWA (PDU) dén phan hr mang su
dung két ndi vo tuyén thiy hai, trong d6 dia chi cia phan te mang
du*crc dattrongdia chi 3 cua nhin MAC cia kétndivo tuyén thi hal

va trong d6 LWA PDU duoc dinh tuyén dén phan tir mang béi RAN
th hai mot cach 15 rang.

Két thae
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FIG. 7
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Khot déng

Thiét 1ap két ndi véi thidt bi ngusi ding (UE) bang tram
co so trong mang truy cap vo tuven (RAN) thirnhat thong
qua két noi vo tuyén thi nhat, trong d6 UE duoc két ndi
voi RAN the hat cho bo tich hczp LTE-WLAN(LWA)
thong qua két ndi vo tuyén thir hai;

|

Nhan dia chi cia phan ti mang ma thuc hién mét phan
hodc toan bo chirc nang dau cudi WLAN (WT) bot tram

Co S0

Truyén dia chi phan tir mang dén UE thong qua thong

bao tin hiéu

Nhan cdc don vi dit liéu giao thie LWA (PDU) tir UE
théng qua két ndi vé tuyén thi hai, trong 36 dia chi ciia
phan trmang duoc dat trong dia chi-3 clianhin MAC cia
ket noivo tuven thir hai
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FIG. 8
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